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1. Introducci6n
 

El Provecto PROAGRO nace en 1983 en un momento en que es apreciable,
 

en distintos passes de America Latina, una tendencia a un crecimiento agrl­

cola sostenido basado fundamentalmente en procesos de cambio tecnol6gico, y
 

caracterizado por la eniergencia y desarrollo de un sector privado productor
 

de insumos que incorporan las innovaciones t~cnicas. En este contexto, el
 

objetivo de PROAGRO es "entender la dingmica de las re -tciones entre orga­

nizaciones sociales y cambio tecnico... como un prerrequisito esencial para
 

di-4.tir la viabilidad y pertinencia de las teneencia futuras de la innova­

ci6n tecnol6gica agropecuaria".
 

El prop6sito de este trabajo, que sintetiza e interpreta iGS resulta
 

dos de las investigaciones realizadas a lo largo de la prinera etapa del
 

proyecto PROAGRO !n la Argentina, es describir el proceso de cambio tecnol6
 

gico en la regi6n pampuana, analizar la participaci6n del sector privado en
 

el mismo y proponer orientaciones de poltica tecnol6gica.
 

La regi6n pampeana argentina -extensa llanura que cubre alrededor de
 

50 millones de hect5reas- aporta -4 76 por ciento de la producci6n agrope­

cuaria del pals y el 90 por ciento de la producci6n de granos, los que a su
 

vez significan aproximadamente el 50 por ciento de las exportaciones nacio­

hales. 

En los 5itimos veinte a~ios, la actividad agrfcole pampeana se ha mo­

dernizado significativamente, presentando un panorama actual caracterizado
 

por los siguientes elementos:
 

- una producci6n especializada en cinco cultivos: tres cerpale3 (trigo, maiz
 

y sorgo) y dos oJeaginosas (soja y girasol), que aportan m~s del 90 por
 

ciento de la producci6n agricola;
 

:artln Pijeiro, "El 
sector privado en la investigaci6n agropecuaria:
 

reflexiones para su anglisis". Documento PROAGRO N* 1. CISEA, Puenos Aires,
 

noviembre 1983.
 



2
 

- un alto grado de innovaci6n tecnol6gica en los cir.co: hibridos en maIz
 

sorgo y girasol; germoplasma ex6tico en trigc y un paquete tecnol6gi­

co complejo en soja;
 

- mecanizaci6n total de las tareas a un nivel t~cnico actualizedo que in­

cluye uso de implementos diferenciados y elevada potencia por hectgrea, 

permitiendo ima realizaci6n mas ajustada de las labores en tiempo y 

forma;
 

- alto grado de difusi6n de nuevos herbicidas (de pre- y post-emergencia)
 

y nuevos mecanismos de aplicaci6n pare la lucha contra las malezas pe­

rennes, particularmente utilizados en el cultivo de soja, paro que se
 

va extendiendo a otros cultivos;
 

- mejoramiento en instalaciones de almacenaje y secado de granos, que 

permiten anticipar la cosecha o realizarla en diferentes condiciones de
 

humedad, aumentando el rendimiento final, as! como conservar los granos
 

adecuadamente;
 

- un consecuente mejoramiento y especializaci6n en el manejo de la e re­

sa agricola;
 

- surgimiento de nuevas conductas y formas de organizaci6n de las empre­

sas agropecuarias.
 

El resultado de este proceso es que, en 20 ajios, el valor de la pro­

ducci6n (medido en precios constantes) ha aumentado en un 150 por ciento, 

la productividad de la tierra se ha duplicado y la productividad de la mano 

de obra se ha triplicado. Esto a su vez ha provocado reasignaci6n en la tie­

rra con aptitud agropecuaria, aumentando la superficie destinada a agricul­

tura en un 20 por ciento. As!, el cambio tecnol6gico, expresado en el aumen­

to de productividades, ha jugado el rol principal en el proceso de crecimien 

to agricola descripto.
 

Este proceso de cambio t~cnico ha sido interpretado como una sucesi6n
 

de etapas, caracterizadas por la emergencia y adopci6n significativa de un
 

tipo de innovaci6n predominante. Tales etapas son analizadas en la 3ecci6n 2
 

de este trabajo. La secci6n 3 examina cugles fueron los factores determinan­
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tes de la emergencia de las etapas, y los roles que jugaron los sectores
 

p~blico y privado en el proceso descripto.
 

En la secci6n 4 se discuten los elementos presentados en las dos an­

teriores y se extraen algumas conclusiones sobre los factores determinantes
 

del desarrollo del sector privado, sistematiz~ndolos en tres grupos: facto­

res de contexto del sector agropecuario, extraagropecuario (nacionales e in
 

ternacionales) y politicas piblicas.
 

Finalmente, la secci6n 5 desarrolla reflexiones sobre la polHtica 

tecnol6gica que surgen del examen de las conclusiones, proponiendo como ob­

jetivos de tal politica el logro de tres puntos fundamentales: la disponibi 

lidad y adopci6n de nuevas tecnologas; la autonomia del pais enila genera­

ci~n tecnol6gica y la continuidad de este proceso. 

2. Las etapas de la modernizaci6n agricola en la regi6n pampeana 

Desde el punto de vista tecnol6gico, el proceso de modernizaci6n pue­

de visualizarse comr una sucesi6n de etapas, definiendo a 6stas como perio­

dos en los cuales se da una configuraci6n estructural de la economia agrope
 

cuaria caracterizada por la difusi6n masiva de una tecnologia d)minante que
 

es resultado de una innovaci6n (o grupo homoggneo de innovaciones) tecnol5­

gica. Cada innovaci6n significativa genera la necesidad de modificaci6n en
 

los demos elementos del conjunto -con los cor.iguientes fen6menos de trin­

sici6n-; posteriores innovaciones determinan el surgimiento de estructuras
 

sucesivamente mzs complejas y cualitativamente diferentes.
 

La innovaci6n dominante en cada etapa ha sido denominada "hito", por
 

representar un quiebre en el patr6n tecnol6gico anterior, y por introducir
 

cambios cuantitativos que por su importancia determinan luego el cambio cua
 

litativo de la estructura. En la etapa siguiente, el hito de la anterior
 

muestra ya una evoluci6n continua, mientras que aparece en forma discreta
 

un nuevo hito.
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La evoluci6n de la agricultura pampeana a partir de mediados de este
 

siglo aparece caracterizada por la sucesi6n de cuatro etapas, centradas en:
 

las t~cnicas agron6micas, la mecanizaci6n agrl-ola, las semillas mejoradas
 

y el uso de agroquimicos.
 

La etapa de las t~cnicas agron6micas est5 caracterizada por el desa­

rrollo de las tareas de investigaci6n y extensi6n sobre pr~cticas de manejo
 

agricola: formas y tiempos de realizLci6n de labores, utilizaci6n adecuada
 

de maquinaria e impluientos, etc. Las recomendaciones agron6micas son muy
 

especificas pars cada zona y tipo du cultivo, y adem~s no estgn incorpora­

das en alg~n insumo o bien de capital, que permita a los innovadores apro­

piarse en alguna medida de los Dcneficios que reporten. Por tal motivo,
 

el dsarrollo de estas pr~cticas fue reaiizado fundamentalmente por las ins
 

tituciones del sector p6blico.
 

En la Argentina, el Ministerio de Agricultura a travs de estaciones
 

expeimentales y la Facultad de Agroncma de la Universidad de Buenos Aires
 

desarrollaron estas actividades en la d~cada del 50, 
buscando incorporar y
 

adaptar t~cnicas que se hablan desarrollado para palses de agricultura tem­

plada. Esta tarea comienza a mostrar sus frutos en la d~cada del 50, y expe
 

rimenta un salto cualitativo con la creaci6n en 1956 del INTA (Instituto
 

Nacional de Tecnologla Agropecuaria) y la reorganizaci6n institucional que
 

ello implica. El INTA asUme como una de sus principales tareas la investi­

gaci6n y extenji6n de pr~cticas de manejo agricola.
 

Es asi como se crea con bastante rapidez un cuerpo de recomendacio­

ner ,le se difunden ya en la primera mita de la d~cada del 60, aunque lle­

garlan a expresar mejor toda sL potencialidad al combinarse con los desarro
 

llos en mecanizaci6n agricola y semillas mejoradas, lo que ocurre desde co­

mienzos de la d~cada del 70. Desde este momento, las t~cnicas agron6micas
 

tienen un menor peso relativo en los aumentos de productividad que se ope­

ran, frentc a la influencia de las otras innovaciones tecnol6gicas; sin em­

bargo, siguen siendo un elemento imprescindible de los paquetes tecnol6gicos
 

actuales, ya que actian a modo de argam.asa o elemento organizador de los di­

versos insumos.
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La segunda etapa, que se ha denominado de "mecanizaci6n" consiste con
 

cretamente en la intensa difusi6n de la tracci6n mec~nica en sustituci6n de
 

la tracci6n a sangre. En la regi6n pampeana, esi:e proceso se ve determinado
 

bsicamente por la politica de sustituci6n de importaciones industriales de­

sarrollada desde los finales de la segunda guerra mundial, y la urbanizaci6n
 

consiguiente, i que determin6 a su vez una acentuada escasez de mano de obra
 

rural y un aumento en la demanda de alimentos por parte de los sectores urba
 

11os. Si bien ya se conoclan tractores importados en el pals desde unas dg­

cadas atrs, y la instalaci6n de f~bricas nacionales de tractores comienza
 

en 1952, el principal impacto de la tractorizaci6n se produce a partir de la
 

segunda mitad de la d~cada del sesenta, es decir algunos afios despugs que la
 

etapa de t~cnicas agron6micas.
 

La tractorizaci6n representa el pasaje de la tecnologla "dsincorpara 

da" de las t~cnicas agron6micas a la tecnologla "incorporada" en bienes de 

capital e insumos,las cuales caracterizarlan en forma significativa la acti­

vidad agricola de all! en adelante. Precisamente esta diferencia entre am­

bas tecnologlas explicarla que, habiendo comenzado las tareas en la misma 

6poca, las tcnicas agron6micas se difundieran antes, ya que no dependen de 

la producci6n de bienes, ni requieren un costo importante para el producto 

agropecuario. La maquinaria se adopta en forma paulatina, tanto por el ma­

yor tiempo requerido para su producci6n como por el mayor costo unitario pa­

ra el usuario. 

El cuadro I refleja la dimensi6n y velocidad relativa del proceso de
 

tractorizaci6n en la regi6n pampeana. Se puede apreciar que la d~cada del
 

60 muestra un fuerte crecimiento de la tractorizaci6n, mucho mayor que en la
 

d~cada siguiente. Este incremento se produce tanto en el ntmero total de
 

unidades como en el de potencia total y por hect~rea.
 

Los determinantes de aparicion de las distintas etapas se profundi­
zan en la secci6n 3.
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Cuadro 1. PARQUE DE TRACTORES EN LA REGION PAMPEANA 

Unidades Potencia total Potencia por heptgrea 
Afia Afo No 

% -% 
 %
 
Increm.s/ Miles CV Increm.s/ CV/ha. Increm. s/
 

per.ant. per.ant. per.ant.
 

1960 76.985 2.963,2 122 0,11
 

1970 139.459 81 6.565,4 122 0,24 114
 

1980 161.578 16 10.424,3 59 0,43 80
 

FUENTE: Datos sobre unidades y potencia: Estimaci6n de Ngstor Huici (2ISEA)
 
en base a ajustes estadisticos de cifras censales. Datos sobre su­
perficie sembrada correspondientes al total de cereales, uoeagino­
sas y forrajeras, en los promedios trienales finalizados en el afio
 
respectivo.
 

El impacto inmediato de la tractorizaci6n fue poco significativo en
 

tanto reemplaz6 mano de obra rural y tracci6n a sangre. No actu6 couto condi
 

ci6n suficiente para garantizar aumentos de producci6n y productividad, aun­

que si, ur, poco m~s tarle, como condici6n necesaria -junto con el paralelo
 

desarrollo de las t~cnicas agron6micas- para que las Lecnologlas de las eta
 

pas subsiguientes pudieran desarrollarse.
 

Luego de la acelerada incorporaci6n de la d~cada del 70, la mecaniza­

ci6n evoliciona en forma continua y se caracteriza por: 

- aumento en el nimero total de tractores;
 

- aumento en la potencia unitaria de los tractores;
 

- aumento en la potencia disponible por hectgrea;
 

- generacien y adopci6n de nuevos implementos agricolas adecuados al mayor 

n6mern y complejidad de las labores; 

- irinovaci6n tecnol6gica y aumento en el parque de cosechadoras. 

La tercera etapa se caracteriza por la importante difusi6n de las semi
 

llas mejoradas en los principales cultivos de la regi6n pampeana: hibridos en
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el caso de ma~z, sorgo granfero y girasol, y variedades con germoplasma "me
 

xicano" en el trigo. En el caso del maiz, las tareas de investigaci6n sobre
 

h1bridos habian comenzado ya ea la d4cada del 20 y a fines de los cuarentas
 

ya se hablan inscripto los primeros hfbridos. Sin embargo, la participaci6a
 

masiva de los nuevos cultivares de malz y de los otros productos, cuy in­

vestigaci6n se desarroll6 m~s tardlamente, se produjo a lo largo de ]a d~ca­

da del 70 y principios del 80.
 

La aparici6n de estas semillas se integr6 en el marco de un sector
 

totalmente mecanizado, y adem~s de reflejarse en atmentos de producci6n y
 

eficiencia, torn6 m5s rentabls la incorporaci6n de maquinaria, en tanto pro­

porcion6 condiciones tecnol6gicas (uniformidad en la aduraci6n de los culti
 

vos, uniformidad de altura, resistencia al vuelco) y condiciones econ6micas
 

(maycres volimenes por hectgrea) m~s propicias a un mayor grado de mecaniza­

cion. 

El gr~fico 1 refleja con claridad este proceso, y muestr. que para
 

los primeros afos de la ddcada del 80 la difusi6n de los h1bridos es comple­

ta.
 

En trigo, se verifica desde t972 la introducci6n y desarrollo del ger
 

moplasma extico -lamado germoplasma "mexicano" porque se difunde a travs
 

de los trigos del CIMMYT-. Estas variedades aportaron un significativo au­

mento de rendimientos, aunque no tan dramtico como en el caso de los h hri­

dos de malz y sorgo. Pero otras dos caracteristicas de estos nuevos trigos
 

abren el camino a los procesos de transformaci6n: el desarrollo de las varie
 

dades de ciclo corto y de la capacidad de respuesta a los fertilizantes.
 

Las variedades de ciclo corto permiten realizar cultivos "de segunda"
 

a continuaci6n del trigo. Esta caracter~stica se ensambla con el paralelo
 

desarrollo de la producci6n y el cambio tecnol6gico en soja. Ripidamente el
 

Ooble cultivo trigo-soja se difunde en la regi6n pampeana, muy especialmente
 

en la regi6n maicera "tipica", provocando una parcial sustituci6n del matz y
 

del sorgo, asi como de las actividades ganaderas que participan con estos cul.
 

tivos en sistemas de explotaci6n mixta.
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Grifico 1: ADOPCION DE SEMILLAS MEJORADAS POR LOS PRODUCTORES. ARGENTINA. 

100 1980 

80.. 

70 

60, 

50 -
1960 

-/ 

40 

30 

20-

/ 

-

10 

0 

1950 

- .-

/ 

l 

-

Eli 

S 

trigo (enaio) 

malz 

sorgo 

girasol 



9 

En cuanto a la capacidad de respuesta a los fertilizantes -que no
 

tenlan las variedades auteriores- es muy reciente la aplicaci6n de 6stos en
 

cantidades significativas en el gran cultivo, pero igualmente el efecto ya
 

es apreciable. Es altamente probable que en un futuro pr6ximo los fertili­

zantes unidos a las variedades receptivas tengan un rol protag6nico en el
 

aumento de producci6n.
 

Casi simultfneamente con la aparici6n de los trigos mexicanos, tiene
 

lugar el explosivo desarrollo del cultivj de soja. La soja produce el enca­

denamiento entre la etapa de semillas mejoradas y In etaa de agroquinicos.
 

Pr~cticamente desconocida para el productor agricola hasta 1960, el desarro­

lio de un paquete tecnol6gicL integrado por variedades seleccionadas para
 

las distintas regioiies igroecol6gicas, recomendaciones agron6micas, (!isponi­

bilidad de inocularntes y herbicidas eimplemento-. agrfcolas adaptados especl­

ficamente, determina una veloz adopci6n del cultivo y del paquete tecnol6­

gico. A ello se aiade la posibilidad de combinarse con los nuevos tri.gos de
 

ciclo corto, proporcionando una segunda cosecha por afio. En la campa6t. 1984/
 

85, al grea sembrada con soja alcanz6 a 3.300.00 hectireas y el rendimiento
 

a 1.988 kg/ha.
 

El logro de In maxima adopci6n de los hibridos de maiz, sorgo y gira­

sol, y la alita difusi6n del trigo mexicano indicarlan que la etapa de semi-


Ilas mejoradas est5 proporcionando los incrementos finales, en tanto no apa­

rezcan innovaciones significativas. Estas podrian provenir de la biotecnolo­

gla, la cual se considera en sec-iones posteriores.
 

Como se seral6, el desarrollo de la soja actfia de eslab6n entre la e­

tapa de las semillas mejoradas y la siguiente que se inicia a mediados de la 

d~cada del 70. La cuarto etapa se caracteriza por Ia importanoia creciente 

de los agroqutmicos, en particular de los herbicidas, ya que la adopci6n im­

portante de los fertilizantes reci6n est5 en sus comienzos. 

Actualmente, en la regi6n pampeana, la lucha qtulmica contra las male­

zas ha superado on importancia v eficacia al control mec5nico. Las innovacio
 

nes en herbicidas incluyen dos aspectos: nuevos productos y nuevos mtodos
 

de aplicaci6n.
 

http:3.300.00
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Los nuevcs productos incluyen a los herbicidas de preemergencia (que
 

abarcan a los le presiembra) y de posemergencia. Estos Giltimos eran los uni 

cos dispouibles hasta ese momento, pero clentro de esta clase se incorporaron 

nuevos productos activos y especialmente nuevos m~todos de aplicaci6n. Los 

herbicidas de preemergeacia implican ua manejo nis complejo que los anterio­

res: requieren una estimaci6n sobre las especies que aparecer5n y cl grado 

de dafi que ocasionaran, ,si cori. un nanejo m~s cuidada,o en la aplicaci6n. 

En cuanto a la aplicac]oL . los nuevos medios han traldo mejoras cuan­

titativas y cualitativas. ens,
cn los herbiciuas de posemergencia ics apli­

cadores de bajo volumen (cabfza.e.; cti~trifugos), de muy recicute-difusi6n,re­

ducen ia cantidad de producto y de vehfclo liquido, ientras que los aplica 

dores por contcto (sogas) permiten una selectividad que afios atr5s era im­

pract icable. En cuanto a los de preecergencia, se han desarrcllado ticnicas
 

de apli:aci6n nuevas en base a la comibinaci6n o modificaci6n de implementos 

conocidos. 

El rol de estos nuevos herbicidas ha sio particularmente importante 

en la lucha contra las malezas perennes (sorgo de Alepo, gram6n), para las
 

que no s( disponla de medios qu,micos de control y causaban enormes dafos a
 

la producci6a. Ms concretamnnte, el cultivo de soja no podria lievarse a
 

cabo sin estos nuevos atroqufmicos. 

As!, en el lapso de unos 15 atios, se ha sustituido un patr6n de uso
 

de plaguicidas basado en insecticidas y herbicidas ligados a la qu]imica del
 

cloro, de bajo valor unitario y altas dosis de aplicaci6n, por otro con pre
 

dominio de herbicidas con mayor valor unitario y menores dosis de aplica­

clon.
 

11ctor Llera, Anglisis del consuno e industrializaci~n de agroquirii­
cos en la Repiblica Argentina. Buenos Aires, mimeo, 1984.
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Por las caracteristicas del merccdo de plaguicidas -gran n5mero de
 

warcas, distintas formulaciones de productos activos, etc.- no se dispone
 

de una estadistica compieta, pero una estimaci6n reciente indica que el gas­

to en plaguicidas habria pasado de 20 a 123 millones de d6lares entre 1970 y
 

1982.
 

3. 	 Fantores determinantes de las etapas y de la articipaci6n
 

de los sectores pblico y privado
 

Esta secci6n se dedica a analizar la forma en que se originaron y desa­

rrollarop las etapas del proceso de cambio tecnol6gico, los factores que con 

fluyeron para su recimiento, y cu5l fue el rol que cumplieron en ellas los 

sectores p~blico y privado. Particularmcante se trata de indagar qug elemen­

tos determinaron el desarrollo crecientc del sector privado. Por este moti­

vo, se centraliza el anilisi3 en las etapas de cambio tecnol6gico incorpora­

do, es decir, la de maquinavia agricola, de semillas mejoradas y de agroqu! 

r icos. 

En el anglisis de cada etapa, se distinguirgn los acontecimientos y
 

factores determinantes referidos a la producci6n de los bienes que incorpo­

ran el cambio tecnol6gico, y aquellos vinculados especificamente con la ge­

reraci6n de la innovacion tecnol6gica, ya que no necesriamente ambas activi 

dades son desarrolladas por los mismGs agentes. 

H gui aria asrfcola
 

En el tema de maquinaria agricola es necesario hacer la habitual di­

ferenciaci6n en los tres subsectores: Cractores, cosechadoras e implementos
 

agricoias.
 

H9ctor Llera, Analisis del consumo e industrializaci6n de agroquimi­
cos en la Rep~blica Argentina. Buenos Aires, mimeo, 1984.
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En los 5ltimos 20 ,1ios, el cambio fundamental en esta materia en la
 
regi6n pampeana es la difusidn cotal de la realizaci6n de las labores con
 
tracci6n mec~nica, lo que ocurre ya a principios del perlodo sefalado. Los
 
primeros tractores son importados a la Argentina hacia 1920 y esta innova­
ci6n, siempre basada en la importaci6n, comienza a difundirse lentamente en
 
la regi6n pampeana. Pero desde comienzos de la d~cada del 40, 
como conse­
cuencia de la Segunda Guerra Mundial, disminuye dr~sticamente la exporta­
ci6n de bienes industriales de los palses involucrados. El gobierno argen­
tino enfrenta esta situaci6n poniendo en marcha una polftica encaminada a la
 
sustituci6n de importaciones industriales, lo cual determina el crecimiento
 

de los centros industriales urbanos, que se transforman en fuente de atrac­
ci6n para la mano de obra rural. Como consecuencia entre 1947 y 1960 se re­
gistra una cafda del 3,6 por ciento anual en la poblaci6n ocupada en la acti
 

vidad agropecuaria en la regi6n pampeana.
 

Este proceso desarticula la estructura productiva que prevalecfa en
 
la regi6n hasta el momento, basada en el modelo "estancias ganaderas-arren­

damiento a colonos-migraci6n interna estacional", que habia permitido el ve­
loz desarrol]o de la producci6n agricola en las primdras dcadas del siglo.
 

Como consecuencia, se produce en las estancias 
un movimiento hacia la
 

ganaderfa pura, y la producci6n agricola disminuye dr5sticamente entre 1942
 
y 1950. A ello ayuda tambi~n la calda en las cotizaciones de los granos co­

mo consecuencia tambicn de 'ALguerra.
 

De esta forma, si bien no es 
un elemento aut6nomo, la disminuci6n de
 
mano de obra se convierte en una limitante significativa para el crecimiento
 
de la agricultura. Al mismo tiempo el crecimiento de los 
centros urbanos de­

termina un aumento de la demanda de alimentos.
 

Para enfrentar esta situaci6n se desarrolla desde principios de la
 

d~eada del 50 una politica nacional de protecci6n a la industria del trac­
tor, orientada a los dos objetivos b5sicos de satisfacer la demanda interna
 
de tractores, y sustituir la impoetaci6n de maquinas terminadas y de compo­
nentes. Esta politica, si bien con alternativas y variaciones, tuvo perma­



nencia a lo largo de dos d6cadas, a pesar de los dispares regimenes politi­

cos que se sucedieron, y es con seguridad uno de los determinantes principa
 

les del desarrollo de la industria privada del tractor en l Argentina, in­

dustria que hoy dia abastece totalmente al mercado nacional. Estaba com­

puesta de tres grupos de medidas:
 

1) la participaci6n directa del Estado en la fabricaci6n, en la primera eta
 

pa (1952-1962). La empresa estatal (DINFIA) se cierra cuando se conside
 

ra que el desarrollo de la industria privada es suficiente. En el aspec
 

to tecnol6gico, DINFIA produce un tractor de 55 HP con tecnologia FIAT,
 

establecida por convenio.
 

2) medidas de fomento directo a ia industria privada. Incluyeron declara­

ciones de intergs nacional de la industria, creaci~n del Consejo de la
 

Industria del Tractor, exenci6n de impuestos de importaci6n ala materia
 

prima y equipos necesarios para la fabricaci6n, otorgamiento de primas a
 

la producci6n, fijaci6n de cupos de producc-jn por empresa, exenci6n del
 

impuestoa las ventas, desgravaciones para el impuesto a las ganancias de
 

utilidades reinvertidas en equipo fijo en la empresa, restricciones a la
 

importaci6n de tractores. Se fijaban oficialmente planes de producci6n a
 

cumplir; se establecla una participaci6n decreciente de las partes impor
 

tadns, con fuertes recargos parasuutilizaci6n fuera de los mximos esta
 

blecidos. Inicialmente se limit6 a cuatro el ntmero de empresas autoriza
 

das.
 

3) medidas de fomento a trav6s del subsidio indirecto a la compra de tracto
 

res. En 6stas se incluy2n desgravaciones para el impuesto a las ganancias
 

de utilidades reinvertidas en equipo fijo en la empresa, que llegaron hasta
 

el 100 por ciento del valor de la maquinaria (desde 1955 a 1973) y cr~di­

tos a largo plazo a tasas reales negativas (de 1963 a 1977).
 

Una estimaci6n sefiala que, en 1969, el subsidio implicito en 167 l­
neas de cr~dito representaba el 6 por ciento de las exportaciones agropecua­
rias. Berlinski., Julio, "El costo del dinero bancario y su impacto regional",
 
CFI, Buenos Aires, 1973.
 



14
 

Como consecuencia de esta politica, la industria se desarrollG r~pida­

mente, estructur~ndose la oferta sobre cuatro empresas filiales de cabeceras
 

instaladas en el exterior, y este 
panorama, con minimas variaciones, se man­

tiene hasta fines de la d~cada del 70.
 

Paralelameite, la aparici6n de las semillas hlbridas de malz y sorgo,
 

que alcanzan su difusi6n total en la d~cada del 60, y la introducci6n del
 
cultivo de soja y el doble cultivo trigo-soja en la d~cada del 70, generan
 

una demanda inducida por maquinarias que, para los tractores, implica deman­

da de unidades de mayor potencia que puedan realizar las tareas m5s r5pida­

mente y por ello aju'tarse mejor al momento 6ptimo de las labores.
 

Todo este proceso interno se inscribe en un contexto internacional
 

caracterizado por la fuerte expansi6n de la inversi6n de capitales privados
 

norteamericanos y europeos al resto del mundo, y dentro de Airica Latina
 

especialmente a Argentina, Brasil y Wxico. 
Se produce asr tin ensamble ope
 

rativo entre las necesidades de industrializaci6n de los parses menos desa­

rrollados y la tendencia de transnacionalizaci6n del capital, actuando el
 

Estado como articulador de ambos fen6menos, a travs de las politicas pro­

teccioaistas de la industria y de la inversi6n extranjera.
 

A fines de la d~cada del 70 se producen dos acontecimientos signifi­

cativos para la industria del tractor en la Argentina. El primero es la pa
 

litica econ6mica implantada a partir de 1977 que, como resultado de medidas
 
en diversos 5mbitos (establecimiento de tasas de interns reales positivas
 

en el mercado financiero, sobrevaluaci6n del peso, apertura a las importa­

ciones de partes y de tractores terminados) determinan una abrupta calda de
 

la demanda de maquinarias de fabricaci6n nacional y la consiguiene crisis
 

de la industria. El segundo es que, parad6jicamente en este contexto, se
 

produce el surgimiento de una empresa nacional (Zanello) anteriormente dedi­

cada a fabricar tractores no agricolas, que comienza a ganar r5pidamente por
 

ciones del mercado -cubriendo, a fines de 1984, casi el 50 por ciento del
 

mismo. Este acontecimiento cambia sustancialmente la configuraci6n del mer­

cado, ocupado exclusivamente por empresac extranjeras hasta pocos afos antes.
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Varios factores favorecen el crecimiento de Zanello: principalmente el pre­

cio de 3us productos, considerablemente inferior al de sus competidores, y
 

la introducci6n de innovaciones tecnol6gicas, ya que presenta tractores ar­

ticulados y de mayor potencia que los fabricados en el pals. Esta empresa
 

aparece asr como un caso casi acad~mico de "empresario innovador" que apro­

vecha franjas no explotadas por sus competidores , que disputa mercado a
 

travs del precio, en un momento de agitada modificaci6n de los datos del
 

contexto econ6mico general.
 

Sintetizando Io expuesto sobre el desarrollo del sector privado pro­

dictor de tractores, surgen como determinantes ciertos elementos de contex­

to 3obre los que opera una acci6n p5blica. El contexto est5 dado por la es
 

casez de mano de obra agricola y la desarticulaci6n de los sistemas produc­

tivos anteriores intensivos en la utilizaci6n de mano de obra, a lo que se
 

suma posteriormente la aparici6n de otras innovaciones que implicaron reque­

rimientos adicionales de maquinaria. El Estado, por su parte, cumple una
 

funci6n articuladora fundamental entre la industria y el agro que implica,
 

en otros t~rminos, un arbitraje sobre la distribuci6n del excedente entre
 

ambos sectores, a Crav~s de: a) una socializaci6n de los costos de produc­

ci6n de la industria, con: ei citado r~gimen de promoci6n del tractor; b) una
 

disminuci6n del precio del insumo para el usuario, por dicha socializaci6n y
 

por las desgravacioneF Impositivas por -La -.,,uiq;ci6n del tractor; c) una
 

creaci6n de demawa a trav~s del otorgamiento de los cr~ditos subsidiados.
 

El conjunto de la politica -que es continua durante un prolongado lapso­

significa garantizar al productor de tractores la posibilidad de apropiaci6n
 

de excedentes.
 

Pasando a considerar cu5l ha sido la participaci6n del sector privado
 

en la generaci6n de innovaciones tecnol6gicas en tractores, se encuentra que
 

en las dos d~cadas que van desde el surgimiento de la industria hasta fines
 

de los afios setenta, se verifica on proceso de importaci6n de tecnologla de
 

producto. No hay una actividad de generaci6n de nuevas tecnologfas en el
 

pals. Ello surge de la estructura de la industrii, asentada sobre cuatro em
 

presas extranjeras, las cuales, si bien produciendo en el pars, lo han hecho
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con los modelos y procesos importados de sus casas matrices, no dedic~ndose
 

a la investigaci6n.
 

Otros factores contribuyeron a esta modalidad tecnol6gica: pur una
 

parte, la similitud en las condiciones agron6micas de las llanuras argenti­

nas con las estadounidenses y algunas europeas, lo que no exigla adaptacio­

nes importantes en la maquiniaria. Por otra parte, la investigaci6n, en em­

presas multinacionales, est5 concentrada en sus casij matrices. Finalmente,
 

el dnfasi e la polltica oficial para el sector estuvo puesto en la produc
 

ci6n y ei. -a sustituci6n de importaciones de tractores y de partes; la cues
 

ti6n tecnol6gica se dej6 a la libre acci6n de las empresas y no hubo tareas
 

pblicas de investigaci6n en el 5rea de tractores para agricultura extensi­

va. En este contexto, los cambi"- generados en el exterior fueron traidos
 

al pals por las empresas a una veloc(idad variable, la cual se volvi6 m~s len
 

ta hacia fines de los sesenta, posiblemente por la alta demanda de esos alos
 

(hasta 1977) por los modelos ya disponibles.
 

S!, esquemiticamente, se consideran tres modalidades b5sicas de incor 

poraci6n de tecnologia, a saber: I) importaci6n del biep que trae incorpora 

do el cambio tecnol6gico; 2) producci6n nacional del bien con tecnologla im 

portada; 3) producci~i nacional del bien con tecnologla generada en el pals; 

se ve que la industria de tractores hasta 1980 se ubica claramente en la se­

gunda modalidad: se ha logrado la constituci6n de una industria nacional y 

con ello la sustituci6n de las importaciones, pero no la generaci~n de tecno 

logia. 

Desde 1980, la aparici6n y rpida expansi6n dc una empresa nacional
 

en el mercado de tractores agricolas, altera el panorama, no s6lo en cuanto
 

a la configuraci6n del mercado, sino tambi6n en io referido a generaci~n tec
 

nol6gica. Si oien Zinello no "inventa" su tractor, lo logra a trav9s de un
 

proceso de sucesivos ajustes y modificaciones de modelos norteamericanos de
 

El INTA ha patentado algunas ingquinas para cultivos intensivos: cose­
chadoras de algod6n, de tomates.
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la d~cada del 70, que proporcionan un producto con diferencias sustanciales
 

a los ya existentes.
 

Por otra parte, la ausencia del respaldo t~cnico y econ6mico de una 

casa matriz le obliga a multiplicar alternativas tecnol6gicas: asf, para 

unidades de menor potencia, se provee de transmisiones y partes clave en una 

firma rumana que utiliza tecnologfa FIAT; tambi6n ha firmado un convenio con 

una pequefia firma de EE.UU. que provee componentes y tecnologla y a la cual 

le exportar5 posteriormente tractores. 

Si esta tendencia de fuerte participaci6n de la empresa nacional en
 

el mercado se continua en el futuro, es posible que la tecnologfa generada
 

localmente se vuelva preponderante en el conjunto.
 

Encontrar los factores determinantes del sirgimiento de esta empresa
 

privada que genera tecnologla result, m~s diffcil que explicar el desarrollo
 

de la industria hasta 1980. En efecto, esta empresa nacional no surge al am­

paro de una polltica proteccionista como la de dos d6cadas atr5s. Por el con
 

trario, hay una crisis generalizada de la industria del tractor, por la cal­

da de la demanda y la competencia de los tractores importados. Es posible
 

que algunos elementos circunstanciales hayan favorecido el desarrollo de Za­

neilo, omo su capacitaci6n en la producci6n de utro tipo de tractores, oque
 

se haya aprovisionado de insumos a precios bajos en un momento de crisis eco
 

n6mica general. Pero posiblemente los factores de mayor peso sean los ya ci
 

tados anteriormente: aparece en el mercado con un producto nuevo, que cubre
 

necesidades existentes en la agricultura, y al mismo tiempo compite con pre­

cios en un mercado muy concentrado, factores que se encuadran en un an~lisis
 

clasico de comportamiento empresarial. Un estudio m5s profundo de la empre­

sa permitiria ampliar estas hip6tcsis.
 

En materia de coseciadoras e implementos agricolas, la fabricaci6n en
 

el pals es mucho mis antigua que la de tractores: la de implementos data de
 

fines li siglo XIX, y la de cosechadoras de la primera mitad de este siglo.
 

En algunos casos de implementos, les primeros productores fueron firmas ex­

tranjeras, que paulatinamente se fueron retirando del mercado. La industria
 

de cosechadoras fue siempre de capital nacional, y hacia 1960 Ia cosecha me­

c~nica estaba generalizada en !a regi6n pampeana.
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Actualmente, la industria de cosechadoras estg configurada por trece
 

empresas, de las cuales tres concentran el 67 por ciento de valor de la pro­

ducci6n y el 60 por ciento del personal. Si bien este subsector ya estaba
 

instalado hacia 1950, recibi6 igualmente los beneficios de una legislaci6n
 

proteccionista similar a la sefialada para los tractores, lo cual cornsolid6
 

a las empresas.
 

En la industria de cosechadoras, la innovaci6n tecnol6gica tiene ca­

racteristicas propias, que en parte estgn relacionadas con el car5cter de 

empresas de capital nacional y su falta de acceso directo a la investiga­

ci6n de los passes industrializados. La respuesta de las empresas es un 

proceso lento pero continuo de investigaci6n adaptativa, sobre modelos ex­

trap aportes propios. Un ejemplo es el desarrollo en el pass de una 

plata. recolectora de mafz. Desde los comienzos de estas firmas, la 

credci6n de innovaciones estuvo en manos de los duefios y fundadores, y no 

se trabajaba con departamentos de ingenieria de producto cono hoy se cono­

cen. A ello se sumaban problemas de calidad t~cnica en los insumos y par­

tes. Resultado de ello fue el desarrollo de productos que, adaptados a las 

condiciones locales, funcionaron con un grado aceptable de confiabilidad, 

acompafiando el crecimiento del sector agricola. Sin embargo, hacia fines de 

los setenta se habla producido una brecha tecnol6gica con los modelos de los 

palses centrales, rue incorporaban elementos r5s refinados de hidr~ulica y 

electr6nica. La polftica econ6mica de reducciones arancelarias y sobreva­

luaci6n del peso instrumentada para fines de la d~cada provoca una importa­

ci6n considerable de estas mquinas m5s modernas, pero luego de este "shock"
 

competitivo, y con la finalizaci6n de dicha polltica, la industria nacional
 

se repone e incorpora las innovaciones cicadas.
 

Merece sefialarse que, mientras en la Argentina la industria de trac­
tores est5 relativamente aislada de las demis, en los palses centrales en mu
 
cos casos se encientra integrada en un complejo aayor de la industria automo
 
triz, o de ,aquinaria pesada, y en 6sta se desarrullan innovaciones (como la
 
aplicaci6n de elementos de hidr5ulica y electr6nica) que pueden adapLarse a
 
las listintas rama:;.
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En el subsector de implementos agricolas la oferta esti m~s atomiza­

da, ya que hay dos centenares de empresas que ocupan mis de 6 personas, y 

las 15 firmas mayores aportan el 38 por ciento de la producci6n. La parti­

cipaci6n del capital extranjero es muy reducida. En implementos, el proceso 

de generaci6n de innovaciones ha sido tambign paulatino, con modalidades de 

investigaci6n adaptativa, y generado en gran medida por los propios fabri­

cantes. Un estimulo importante para este desarrollo ha sido la demanda de 

nuevos implementos originada en el uso de nuevos insumos (nuevas semillas, 

herbicidas, ahora fertilizantes) o productos (soja), y en el aumento del ta­

mafio de las maquinarias. 

En cosechaioras e implementos ha habido una socializaci~n de costos 

de producci6n, on tainto se expandieron y consolidaron bajo la legislaci6n 

proteccionista sobre desgravaciones impositivas y rr~ditos subsidiados; pe­

ro podria estimarse quo es algo menor cue la aportada al subsector de trac­

tores, ya que cuando dicha poliftica se pone en marcha algunos fabricantes de 

dichas maquinarias ya estaban instalados. En cuanto a la socializaci6n de 

coscos de investigaci6n serla escasa, en tonto la labor del sector p~blico 

en este area y para la regi6n pampeana ha sido relativamente reducida. 

La evoluci6n de la generaci6n de tecnologla an maquinaria agricola
 

mostrarla que las empresas de capital nacional han tenido una conducta m~s 

dinamica quo las extranjeras. Aparentemente, ciertas cord.ciones restricti­

vas para aqu~llas habrian determinado este resultado cotradictorio. As!, 

mientras las filiales de empresas extranjeras tienen el apoyo ccon6mico y
 

ei abasteci.miento tecnol6gico de sus matrices: las empresas riacionales no
 

disponen de esa ventaja, y no habiendo una Sn;t:ncia piblica que genere tec 

nologla, se ven forzadas a introducir innova-iones qiie se adapten a los re­

querimientos de los productores y en general, que son requeridas por otras 

innovaciones (por ejemplo hibridos, soja). Como elemento a favor, el tipo 

de innovaciones que pueden generarse en consechadoras o implementos requiere
 

un menor costo de desarrollo que los tractores, y estarla m~s al alcance de
 

firmas pequeias y medianas.
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Otto aspecto llamativo en la conformaci6n de las empresas de capital
 

nacional que han tenido alguna actividad en la generaci6n de tecnologla Cs
 
que se asientan en una estructura de direcci6n familiar. As! ocurre en Za­

nello y en las f9bricas de cosechadorasi w:ls importantes y en las de imple­

mentos.
 

Semillas mejoradas 

El contexto general en que surge la etapa de semillas mejoradas en la 
Argentina es distinto del que acompafia el desarrollo de la etapa de maquina­

rias. En este 5itimo la innovaci6n estaba disponible internacionalmente y en 

cierta medida ya era conocida en el pals a travs de las importaciones. Ade­

mns, en detelninadas condiciones de suelo y relieve no se requerla ninguna 

adaptaci6n de los modelos. Al inismo tiempo, disponer de maquinaria era con­
dici6n necesaria para el. crecimiento de la agricultura, dificultada pur la
 

escasez de mano de obra rural, para lo cual era necesario dearrollar su pro
 

ducci6n,
 

En semillas, en carmlio, la aparici6n de mejores cultivares no depende
 

de una necesidad del productor (que, por supuesto, preferiri rendindentos ma
 

yores), sino que surge dedesarrollos cientificos en el 5rea de la gengtica. 

Pero aunque la innovaci6n est5 disponible a nivel de organismos pbli 
cos o privados del resto del mundo, es indispensable una tarea de investiga­

ci6n adaptativa de la nueva simiente a las condiciones agroecol6gicas de ca­

da regi6n. 

L'uede sefiaiarse ya como an factor favorable, y posiblemente incentiva
 

inente de la investigaci6n y producci6n en semllas mejoradas, el hechodeque
 

la mecanizaci6n se haya completado con anterioridad. 
 Esto proporcion6 una
 

estructura de organizaci6n del trabajo que hizo posible la incorporaci6n de
 

los nuevos cultivares de altos rendimientos, que implicaron el laboreo de
 

mayores extensiones y tinsignificativo aumento de los vol~menes a movilizar
 

en las cosechas. Adem5s, disponer de semillas de altos rindes permitla dis­

minuir ei peso de las amortizaciones de maquinaria sobre los resutados de la
 

emp resa. 
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Analizar la etapa de semillas mejoradas en la Argentina requiere di­

ferenciar distintos casos, por las caracteristicas de la tecnoloea y el
 

rol de los sectores p~blico y privado, hechos que a su vez no son indepen­

dientes entre si. Por ello, se consideran separadamente los hibridosylas
 

plantas auc6gamas (trigo y soja).
 

Hibridos
 

La introducci6n y difusi6n de las semillas hibridas, primero de maiz, 

-hacia 1950- y luego de sorgo -alrededor de 1960- significanpara]a agri 

cultura pampeana una modificaci6n sustancial del panorama productivoquetrae 

mo significativo atlmento en la producci~n y er, la productividad. A ello se 

agregarfa, en la dicada del '70, los h~bridos de girasol. A esta secuencia 

en la aparici6n de los distintos hibridos puede emparejarse la secuencia de 

participaci6n de los sectores p5blico y privado en la generaci6n y difusi6n 

de esta innovacion: un momento de exclusividad del sector pdblico (d~cada 

del '40), un segundo de participaci6ii de ambos sectores con instrumeataci6n 

de politicas de fomento para el sector privado (dWcadas del '50 y '60) y un 

tercero de r~pida disminuci6n de la acci6n del sector prblico y paralelo 

fortalecintiento del sector priva D. 

El desarrollo de los hibridos de malz comienza con la actividad del 

sector p~biico hacia 1920, pero es parcialmente interrumpida y los primeros 

6xitos se obtienen en 1945. A partir de ese momento el sector p~blico (Minis 

terio de Agricultura, Facultad de Agronomia, luego INTA) logra otras lineas 

que han tenido participacion importante en la fornaci6n de distintos hibri­

dos. 

El sector privado comienza a actuar a fines de la d~cada del '40. La 

primera en instalarse es una filial de empresa extranjera (Cargill) y luego 

se forman otras, muchas de capital nacional. En la d~cada del '60 las mns 

importantes pasan a ser adquiridas por empresas extranjeras (Dekalb, Northrup 

King, Continental), coincidiendo con el perlodo de transnacionalizaci6n del 

capital que se sefalara en secciones anteriores. Actualmente (1984) la indus 
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de gemillas hfbridas abastece satisfactoriamente las necesidades nacionales,
 

y muestra una estructura altamente concentrada an cuatro empresas multinacio
 

nales, las que cubren el 80 por ciento del mercado. El resto es producido
 

por un conjunto de empresas privadas nacionales de las que una -criadero
 

Santa Ursula- es la de mayor peso en este grupo y funciona hace ya varias
 

d~cadas.
 

La decisi6n del Estado de iniciar la investigaci6n y desarrollar una
 
actividad significativa en la misma por un perTodo considerable, se continua
 

con una politica de fomento al sector privado, pues desde el logro de los
 

primeros hibridos, ls mismos son declarados de utilidad p~blica y de libre
 

utilizaci6n por los criaderos privados. 
 Esta provisi6n de recursos gengti­
cos piblicos implica una socializaci6n de los costos de investigaci6n, que
 

incluye adem5s el costo de formaci6n de recursos humanos, ya que muchos de
 

los tecnicos e investigadores entrenados en los organismos p~blicos de inves 

tigaci6n van pasando luego a la actividad privada.
 

El establecimiento en 1959 del "pedigree cerrado" para los hibridos
 

privados, que permite a los criadores no declarar ni dar a conocer la comno­

sici6n de los hfbridos que producen, significa la principal medida de protec
 

ci6n, tanto para la investigaci6n como para la producci6n de hibridos por la
 
empresa privada. Esta resoluci6n significa una "patente biol6gica" que 
es
 

funidame, tal para que los criaderos puedan apropiar mayor porci6n del cxceden 
te generadc por In innovaci6n, y es se~alado por estos agentes como un deter 
minante decisivo de su actividad en investigaci6n. Sin embargo, es muy posi
 

ble que esta normativa est6 significando en gran medida una socializoci6n de
 

los ccoLos de produccian. En efecto, hay elementos de juicio confiables que
 
permiten suponer cue 
bnena parte de las lfneas de los hlbridos comerciales
 

provienen del sector p~blico, por lo cual la protecci6n no seria solo pur la
 
generaci6n de nuevos conocimientos sino tambi6n por la aplicaci6n de conoci­

mientos de disponibilidad p6blica.
 

Otro elemento que contribuye a la socializaci6n de los costos de pro­
ducci6n de semilln hlbrida es la legislaci6n que, desde 1962 a 1973, exime
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del impuesto a Ins ganancias (antes r~ditos) a las utilidades obtenidas en
 

la venta de semills de categora "original", disposici~n que incluye no so­

lo a In semilla hibrida. Ademns, hasta 1980 la venta de semillas estuvo
 

exenta del impuesto a las ventas y de su sucesor, el impuesto al valor agre
 

gado.
 

Se ha enfatizado Ai caso del maz porque la llegada del sorgo izdbri­

do, en 1957, encuentra un contexto diferente: en primer t~rmlvo, la indus­

trin privada estaba considerablemente desarrollada, con capacidad prodactiva
 

y tMcnica; en seguado lugar, los Forgos p~blicos norteamericanos tuvieron 

una buena adaptaci6n ecol6gica a las condiciones argentinas, lo cual requi­

ri muy poca investigaci6n adaptativa. Es posible que estos factores hayan 

determinado que Al sector phbiico no asumiera una participaci6n similar a
 

ia que tuvo en el malz hibrido, considerando que se daban ya los elementos 

para ei desarrollo y producci6n por el sector privado de esta nueva semilla, 

como ocurri6 efectivamente. Adesmts, en 1959 se sanciona ya Ao citada reso­

luci~n sobre el pedigree cerrado. 

El caso del girasol hbrido en la d6cada del. '70 reproduce en forma 

ampliada lo ocurrido con el sorgo, ya que la aparici6n de esta innovaci6n a
 

nivel Internacional ancuentr.o a la industria semiliera argentina en un mayor 

nivel do desarrollo, y ya con on predominio de Ians cmpresas privadas multina 

cionales. A ella so une la sorprendenteadapt ici6n do los genotipos importa­

dos a Las condiciones nacionales. El sector pblico no participa en ci desa 

rrollo de esta innovaci6n. 

Finalmente, in1 politica general do corte liberal desarrollada por el 

gobierno a partir do 1976, con un criterio de "sobsidiariodad del Estado", 

va relegando Al papel del mismo en iA generaci6n de innovaciones tecnol6gi­

cas ei el sector agropecuario, particularmente canalizado a traves del INTA.
 

Se restringen los recursos otorgados, los programas se van desmantelando, 

Aos tecnicos y obreros especializadas sn rapkados por el sector privado. Es
 

ta polhtica implica una virtual renuncia del sector pfblico, no shio a iA 

actividad directa, sinn a la conduccion del proceso de generacikn de concci­

miento b~sico en esta materia que puede lograrse a travgs de la delimitaci6n 

do roles especificos para los sectores pfblico y privado. 
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La coincidencia en los mismos agentes (los criaderos) de las funcio­

nes de investigaci6n y producci6n, unido a la reglamentaci6n de pedigree ce­

rrado impiden delimitar ex post cu5l ha sido el rol del sector privado espe­

cfficanente en la gen'raci6n de e ta innovaci6n tecno]6gica. Como ya se se­

fial6, existen motivos I.ara considerar que una parte importante de los mate­

riales gen~ticos b5s icos de los hfbridos comerciales provienen de lIneas pu­

blicas, tanto nacionales como otras disponibles en organismos p~blicos inter
 

nacionales o de otros pa-ses, pero no hay datos suficienres para evaluar con
 

exactitLtI la tarea de investigaci6n adapuativa y de crcaci6n de nuevos hibri
 

dos realizada por ls criaderos. En cuanto a la investiga.- ,6n b~sica, 6sta
 

ha sido y continua siendo campo de acci6n del sector priblico con ia tenden­

cia y limitaciones que se acibaa de se~ialar. Los ciaderos privados filiales
 

de empresas intornacionale., se benefician de la investigaci6n basica que se 

realiza en sus casas matrices y de la interaccion que existe entre 6sta y ias 
filiales reportidas en otros lugares del mundo, as! como de la investigaci6n 

p~blica disponible a nivel internacional. 

Plantas aut6gamas
 

A diferencia de los cltivares hfbridos, las plantas aut6gamas, como 

el trigo y la soja, pueden ser multiplicadas un gran u6mero de veces por los 

mismos productores agropecuarios sin que la variedad pierda sus caracteristi 

cas. Esto reduce la necesidad de adquirir la semilla al criadero o semille­

ro y por eude disminuye el vilumen total de excedente que puede apropiarse
 

el creador de ma innovaci6n. Se considera que 6ste es uno de los determinan
 

tes fundamentales de la participaci6n relativa de los sectores p~blico y pri-­
do.
 

En el caso del triio, en la 6poca en que estuvo disponible a nivel de
 

organisnus internacionales !a innovaci6n del nuevo germoplasma (ex6tico, me­

xicano, o trigos enanos) las tareas de fitomejoramicnto gen6tico de las varie
 

dades tradicionales en la Argentina hablan agotado ya los m5rgenes de incre­

mento potenciales por crUzamientos de dicho material. La aparici6n de este
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descublimiento cientifico es pues el disparador de los aconteci.mieritos pos­

teriores en este sentido. Es el sector p~blico el que asume totalmente en
 

Jos primeros diez afios las tareas de investigaci6n adaptativa dc estos nue­

vos trigos y su cruzamiento con los trigos nacionales, tarea (jue desde 1960
 

realiza el INTA en colaboraci6n con un organismo p~blico internacional, 

el CIMMYT, registrando en 1970 Ia primera vaiiedid.
 

La participaci6n del 1NTA fue decisiva 2n la generaci6n y difusi6n 

de estc innovaci6n. Esta eutidad se ocupa no s6lo de ia generaci6n de nue­

vas variidades, sitio tambijn de Ia producci6n, a trav&K del control de semi­

lleros de cooperativas de productor,s quo funcionan asociados a Ia institu­

ci6n. Fnrre 1981 y 1983, Ia. variedades creadas por el INTA cubrieron el
 

60 por ciento de la produccion triguera total.
 

La participaci6n del sector privado debe diferenciarse segin se tra­

te de filiales de empresas multinacionales o do empresas de capital nacio­

nal.
 

Las empresas filiales de multinacionales entran al mercado de trigos 

mexicanos dos afios despugs que el INTA (1972) y en algunos afios sus varieda 

des llegan a cubrir ccrca del 10 por ciento de la producci6n, pero paulati­

namente se van retirando y actualmente su participaci6n es minima. 

El sector privado de capital nacional quL ]a entrado al mercado de
 

trigos con germoplasma "no tradicional" est5 formado por dos empresas, ambas
 

de estructura familiar y con cercv de medio siglo de actividad e el mejora­

mi2nto fitogentic. del trigo. La primera en incorporar sus variedades
 

(Buck) lo hace en 1976 para su zona ecol6gica de influencia y Ia participa­

ci6n de las mismas en la producci6n crece r.pidamente. La segunda (Klein)
 

se incorpora algo m~s tarde.
 

La distribuci6n del marcado de trigos con germoplasma mexicano entre
 

los distintos participantes, Lal como resulta 6e las variedades producidas
 

en las cosechas 19i81 a 1983, es Ia siguiente:
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INTA 62,3 % 

Buck (nacional) 31,3% 

Klein (nacional) 3,5 % 

Multinacionales 2,9 % 

Estas cifras, adem~s de mostrar la importancia del rol del sector pQ
 

blico en la generaci6n y difusi6n de la innovaci6n, indican tambi6n una sig
 

nificativa participaci6n --que es creciente- del sector privado nacional,
 

y una escasa actividad del sector multinacional.
 

Los factores determinantes do este desigual desarrollo de los secto­

res privados nacional y multinacional son dificilmente generalizables, por 

la mfnima participaci6n do ese 6itimo, y porque el nacional, hasta 1981, es 

taba concentrado en una sola empresa, donde las peculiaridades del caso tie 

nen un peso importante. So esbozan, sin embargo, algunas hip6tesis. 

En el caso de las multinacionales, resulta claro quo la rentabilidad 

que pueden esperar del trigo es siempre inferior a la que se logra con los 

hibridos, no s6lo por las caracteristicas de autogamia del mismo, sino por­

que la aIta densidad de siembra (alrededor de 100 kg/ha) aumenta el peso re­

lativo de la semilla en los costos totales e introdu, -q. ina limitante en
 

el precio de demanda. 

Una explicaci6n que se ha propuesto para la citrada de estas empresas 

al mercado do trigo es quo formaria parte de una estrategia a largo plazo re 

lacionada con el posible logro, en un futuro cercano, de trigos hibridos, ca 

so en el cual el excedente apropiablo seria significativamente mayor. Asf, 

esta3s empresas habrian tratado de prepararse para esa eventualidad, conocien 

do el cultivo y las particularidades de las subregiones. 

En el caso de la empresa nacional Buck, si bion el aspect:o del li.ita
 

do tamafio del excedente es el mismo quo para las multinacionales, parece te­

ner un peso menor en funci6n do que la empresa tine una actividad diversifi 

cada: producci6n do cureales, engorde do ganado y cria de vacunos do raza. 

Ademis es propietaria de una considerable extensi6n do tierras, lo quo impli 

ca seguridad del principal factor productivo, mientras que las multinaciona­
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les operaron en gran medida con arrendamientos. Adicionalmente Buck (como
 

Klein) tiene a su favor la largo experiencia en el mejoramiento del trigo,
 

lo que opera como un menor costo de oportunidad para su actividad de inves­

tigaci6n.
 

Una estrecha colaboraci6n con el INTA y al CIM'IYT reducen para Buck 

el costo de la investigaci6n. Finalmente, es posible que la integraci6n de es-

La empresa tradicionai en su comunidad genere un mayor grado de compromiso 

que el de las empresas multinacionales, y con ello estimule su apcrte tecno 

l6gico. 

Adem~s del importante anorte dei sector p~blico en la socializaci6n 

de ls costos de investigatia, debe mencionarse su acci~n en materiadepro 

tecci5n de nuevos onocimientos da.artollados por las empresas privadas. Es 

to se vorific6 a travs de la "ley de semillas", sancionada en 1973 pero re 

glamentada recien ,.i 1978, con el modelo de la leg)tslaci6n de "plant breeder 

rights" difL.-did& en otros parses del. mundo. Hasta el momento, sin embargo, 

en opini6n de tLcnicos y participantes, esta ley no habria sido demasiado im 

po~tante como determinaLlte del cambio tecnol6gico en plantas aut6gamas, posi 

bleinente por varias causas: pot Lipeso del comercio de semilla fuera de las 

v as fiscalizables por el -stado; por la autogamia de la planta que reduce 

el monto del excedente; por el peso del Estado en la investigaci6n, propor­

cionando parte importante del material gen~tico. Es posible que en un con­

texto de semilla exclusivamente privado y con mayures posibilidades de con­

trol del comercio clandestino, laley de semillas tuviera efectos mis signi­

ficativos sobre la conducta de los agent(s de cambio tecnol6gico.
 

Fn el caso de la soja, la innovaci6n no es sola ni exactamente una
 

semilla mejorada, sino un "cultivo" mejorado. En efecto, la expansi6n de.
 

cultivo de la soja en el pals es el resultado del desarrollo de tn paquete
 

tecnol6gic, que incluye: variedades seleccionadas, uso de inoculantesynue­

vos herbicidas, practicas adecuadas de manejo, utilizaci6n de implementos 

agrlcolas especificos. Adem5s, forma parte de la "innovaci6n" la realiza­

ci6n del doble cultivo trigo-soja, posible por el mejoramiento del cultivo 

de soja y la introducci6n de los trigos mexicanos de ciclo corto. 
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En soja, el sector piblico inicia, en 1960, la investigaci6n aplicada
 

sobre selecci6n de variedades (ya disponiblos en EE.UU.) de acuerdo a las
 

exigencias bioclimticas y a las caracteristicas de cada regi6n, y sobre ma­

nejo adecuado de esta actividad. En 1970 se crea un mecanismo de articula­

ci6n particular, especifico para este cultivo, la Comisi6n Permanente para
 

el Fomento del Cultivo de la Soja, integrada por entidades administrativas y
 

t~cnicas del sector piblico, y entes representativos de la comercializaci6n
 

y la industria privados. Esto determina una r~pida acci6n de difusi6n y de
 

presi6n para el logro de medidaG oficiales y privadas requeridas para el de­

sarrollo del cultivo: publicaciones, reuniones de difusi6n, gestiones para
 

el logro de cr~ditos promocionales, de control de inoculantes, de fiscaliza­

ci6n de semillas, de fijaci6n de precio minimo, disminuci6n de retenciones,
 

de modificaci6n en el procesamiento de la nemilla, etc. La acci6n es exito­

sa y el cultivo so desorrolla r5pidamente y con un nivel tecno!6gico elevado.
 

Con posterioridad a ete perlodo inicial, casi toda la actividad referida a
 

soja queda en manos del sector privado, con la particularidad de que el pa­

quete tecnol6gico no depende de un Gnico tipo de insumo, sino de los que
 

provee un espectro diversificado de empresas: semilleros, fabricantesdeino
 

culantes, distribuidores de herbicidas, productores de implementos de apli­

caci6n de herbicida-,. etc., lo cual diluye en un mayor n~mero de agentes las 

posibilidades de intluencia sobre este cultivo, y por supuesto, de incorpora 

ci6n de innovaciones tecnol6gicas. 

Particularmente con respecto a la semilla, r.l sector pblico fue el
 

pionero, selecionando las variedades que hoy cubren el grueso de la produc­

ci6n, y registrando algunas nuevas. Ain no existen variedades originadas
 

por tareas de fitomejoramiento del sector privado; los cultivares que estas
 

empresas multiplican son introducciones realizadas por empresas de capital
 

nacional con conve.ios de transferencia tecnol6gica o por filiales de empre
 

sas transnacionales.
 

La soja plantea pues un desarrollo sui generis en relaci6n al caso de
 

los hibridos y el trigo en lo que se refiere al mecanismo de articulaci6n
 

que opera la innovaci6n, ya que no es preponderantemente pfblico como en el
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trigo, ni privado multinacional como en los hi-bridos. Este mecanismo se
 

concreta en la operaci6n de un ente de composici6n mixta, pblica y priva­

da, cuya acci6n es eficaz y se concentra en un perlodo relativamente corto.
 

Entre los factores determinantes de esta concertaci6n de esfuerzos pueden
 

citarse:
 

- el estimulo de una alta rentabilidad por los altos precios internaciona­

les y las posibilidades de colocar externamente las cosechas:
 

- la aparici6n simultnea de los trigos mexicanos de ciclo corto que permi­

tieron el doble cultivo;
 

- la restricci6n que creaba la inexistencia del cultivo en el pals y por lo 

tanto de un sistema previo de producci6n, elaboraci6n e industrializacian; 

- la existencia de un alto nivel de mecanizaci6n, resultado de politicas de
 

estimulo previas.
 

Los elementos expuestos para el sector de semillas, hibridas y de tri
 

go y soja, permitirian sintetizar los siguientes elementos como determinan­

tes principales del desarrollo del sector privado en esta actividad:
 

- en lo externo, el movimiento de expansi6n de la inversi6n extranjera y la
 

radicaci6n en el pals de filiales de empresas dedicadas a esta actividad;
 

- en lo interno, un sistemna productivo casi totalmente mecanizado, que esta­

ba en condiciones de manejar mayores voldmenes de granos y la disponibili­

dad de un conjunto de pr~cticas agron6micas adecuadas;
 

- en lo politico, un Estado que estuvo dispuesto a cubrir la carencias ini­

ciales de investigaci6 y producci6n en esta industria, generando recursos 

gengticos nuevos, recursos humanos, y estableciendo normas de protecci6n 

del conocimiento y otras que aumentan la posibilidad de apropiaci6n de ex­

cedente por los productores del insumo. 
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Agrogulmicos
 

Al hablar de "etapa de agroquimicos" se hace referencia al uso inten­

sivo de plaguicidas y fertilizantes de origen quimico. Sin embargo, no se
 

considerara aqui el tema de los fertilizantes, porque su uso en la agricul­

tura pampearta es acn demasiado reciente para poder establecer alguna genera
 

lizaci6n.
 

En cuanto a los plaguicidas, 4ste no es un insumo nuevo en ]a agri­

cultura, Vero se considera que se inicia una nueva etapa con la transforma­

ci6n en los productos y m~todos de aplicaci6n que comienza unos diez afios
 

atr5s. Para comprender los cambios operado;, cs interesante, considerar bre
 

vemente las caracterlsticas de la industria de plaguicidas hasta ese monl.2n­

to.
 

La utilizaci6n de plaguicidas en el pals se remonta a principios de
 

la drcada del '40, cuando se descubrieron las propiedades del sulfato de co­

bre, del azufre y del DDT, para controlar plagas perjudiciales. Desde enton
 

ces, y hasta mediados de la d~cada de los '60, los insecticidas fueron domi­

nantes en el mercado de droductos qufmicos con actividad plaguicida.
 

Hacia 1963, la magnitud del mercado de plaguicidas ascendla a 8 millo
 

nes de d6lares anuales; la producci6n local representaba alrededor del 65
 

por ciento del consumo aparente y los productos principales fabricados eran
 

el HCH (insecticida), el 2,4 D (herbicida) y el sulfato de cobre (fungicida).
 

Los principales productos impottados eran los insecticidas organofosforados
 

(malathion y parathion), el dieldrin, entre los organoclorados, y zineb y
 

maneb (ditiocarbamatos). Los insecticidas se aplicaban fundamentalmente a
 

los cultivos de frutales, algod6n y tabaco, y en menor medida en cereales
 

(p.e. parathion); mientras que los herbicidas se empleaban en cereales, prin
 

cipalmente trigo, y cafia de azccar.
 

Se agrade la colaboraci6n del Lic. Juan Carlos Del Bello en la pre­
paraci6n de este punto.
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Los establecimientos fabriles se hablan especializado en la producci6n
 

de sustancias activas vinculadas con insecticidas organoclorados, herbicidas
 

fen6xidos y fungicidas inor,5nicos. Un nuInevo pequefio de firmas operaban en
 

el mercado de fabricaci6n de sustancias activas y eran elevados los grados
 

de integraci6n industrial alcanzados, comu en el caso del 2,4 D. Las empre­

sas locales dominantes eran de capital nacional (Atanor, Compafifa QuImica,
 

etc.) y si bien en el pals estaban radicadas industrias de procesos quimicos
 

de capital. extfanjero, 9stas no centraban sus esfuerzos productivos locales
 

en este tipo do productos.
 

Adem5s de las firmas productoras de sustancias activas, un n6mero a­

preciable de empresas se dedicabaz a la formulaci6n de productos.
 

Pueden se~alarse dos tipos de daterminantes del proceso de industria
 

lizaci6n total de plaguicidas. Par una parte, la polftica imperante en los
 

cuarentn y cincuenta, de sustituci6n de importaciones, caracterizadaporlos
 

elevados niveles do protecci6n y su orientaci6n para el mercado interno.
 

Por otra, J.as razones especifico-t~cnicas, que incluyen dos aspectos
 

principales: a) los principios activos producidos localmente eran "commodi­

ties" (producto- ya no protegidos por patentes), y b) dichos principios in­

sumlan intermcdiarios quimicos provenientes de productos petroquimicos b5si
 

cos de escasa complejidad. El aspecto especffico-t~cnico posibilitaba la
 

sintesis ;ifrmica de las sustancias activas, incluso por parte de las empre­

sas de capital nacional.
 

El comportamiento tecnol6gico de las empresas nacionales consistla
 

principalmente en la Pdquisici6n de plantas "Have en mano", o en la adqui­

sici6n de ingenierla b5sica, a proveedores externos en una primera etapa y
 

a locales, caando alcanza cierto desarrollo la industria de bienes de capital
 

La mayorla de los plaguicidas se preparan en forma de formulaciones
 
ya que los productos qufmicos con actividad plaguicida usualmente no pueden
 
aplicarse directamente como productos puros, sino que deben formularse, mez
 
claindo los compuestos qulmicos biol6gicamento activos con acondicionadores,
 
para facilitar la aplicaci6n y el modo de acci6n.
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para la industria de procesos qurmicos. Si bien lao tecnologfas incorpora­

das en equipamiento eran b5sicamente de origen importado, las empresas ha­

blan desarrollado capacidades tecnol6gicas en el rea de procesos.
 

Es interesante seialar que las sustancias activas que no se fabrica­

ban localmente correspondfan priicipalmente al rubro de insecticidas. Dos
 

elementos obstaculizan la manufactura local: a) el limitado tamafio del mer
 

cado, asociado a la incertidumbre de la presencia o no de plagas an un ano
 

deterininadu, y a las inflexibilidades de las escalas de producci6n 6ptinas, 

y b) la provisi6n externa de principios activos excedentarios a precios ra­

zonables, a ralz de la situaci6n de "contra estaci6n" con la agricultura
 

norteamericana, asociado al elevado riesgo de incursionar en ese segmento
 

del mercado ante las probabilidades de "dumping".
 

En sintesis, a mediados de los '60,si hien el mercado local de plagui
 

cidas no era significativo, la producci6n local abastecfa la mayor parte del
 

mercado, estaba principalmente en manos de empresas de capital nacional y se
 

hablan alcanzado niveles importantes de integraci6n vertical. Las empresas
 

habfan desarrollado capacidades tecnol6gicas en proceso acumulativo de apren
 

dizaje sustentado en mejoras progresivas para la superaci6n de condicionE3
 

de disefio, modificaciones y desarrollo en las tecnologfas de proceso y asi­

milaci6n de tecnologfas incorporadas de procedencia extranjera.
 

En esta industria, al igual que en la farmoquimica, es muy diffcil 
que puedan desarrollarse localmente tecnologlas de producto, debido a que 
el desarrollo de un plaguicida demanda entre us$ 20 y us$ 30 millones y re­
quiere entre 3 y 5 afios de investigaci6n. Inverziones de esta magnitud fue 
ron, y siguen siendo, impensables para la industria local, por lo que resul 
ta ut6pico la concentraci6n de esfuerzos en la b~squeda de mol~culas con 
acci6n plaguicida. No as! en lo quo respecta a tecnologfa de procesos, don­
de el pals cuenta con recursos hurnnos altamente preparados en sintesis qui 
mica. 

Cabe sefialar que el esfuerzo tecnol6gico en el sector, desde sus
 
origenes, fue lievado a cabo por el sector privado. El sistema p~blico de
 
investigaci6a se citcunscribi6 a realizar pruebas y ensayos de los produc­
tos y a recomendar los m~s efectivos, sus dosis y los momentos de aplica­
ci6n. En sintesis, la actividad estatal se centr6 en la difusi6n de ls
 
tecnologfas, no incursionando en recnologla industrial.
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A partir de 1964 el mercado inicia una fuerte y continuada expansi6n:
 

de los 17 millones de d5lares de ese afio llega a 123 millones de d6lares en
 

1982.
 

Este crecimiento tuvo lugar a partir de la utilizaci6n de herbicidas
 

selectivos en la agricultura pampeana. En una primera etpa se consolidaron
 

los productos "tradicionales" (2,4 D, 2,4 DB, MCPA) y posteriormente un con­

junto de productos "nuevos", entre los que se destacan la atrazina, el glifo
 

sato, la trifluralinay el EPTC (con antidoto). Desde entonces, los insecti­

cidas fueron desplazados en el primer lugar en importancia por los herbi ci­

das que, para 1982, representaban el 40 por cieuto del volumen anualmente
 

consumido de plaguicidas y el 50 por ciento en t~rminos de valor.
 

Los factores que dieron lugar a este cambio en la magnitud y estruc­

tura del mercado de plaguicidas fuercn: a) i modernizaci6n tecnol6gica ex­

perimenLada en la agricultura pampeana. especial'ente con la introducci6n de
 

nuevas semillas (hfbridos en sorgo, girasol y maiz, y variedades de ciclo
 

corto en trigo); b) la introducci6n a gran escala del cultivo de la soja
 

que, asociado a !as nuevas variedades de trigo, posibilitaron el sistema de
 

cultivo soja-trigo; c) la disponibilidad de herbicidas selectivos de pre­

emergencia, desarrollados por empresas transnacionales muy pocos a~ios atr5s.
 

Los nuevos productos, a diferencia do los tradicionales, son de alto
 

valor unitario y dosis de apiicaci6n relativamente bajas. Dada la estabili 

dad de. mercado en trminos de consumo medi-o en toneladas, la consecuencia 

h.' sido el incremento de la magnitud del mismo en trminos de valor. 

La transformaci6n de la estructura del consumo gener6 modificaciones
 

sustanciales en las fuentes de abastecimiento de la demanda. En efecto, !a
 

producci6n local redujo su participaci6n en la satisfacci6n del consumo apa­

rente a niveles que oscilan entre el 20 y el 30 por ciento, creciendo enton­

ces el origen importado de los produ,tos. Un conjunto de factores explican
 

esta declinaci6n de la participaci6n de la industria local de plaguicidas,
 

los que, !3i biea no fueron simult5neos, contribuyeron a la calda de la
 

inductria.
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En prrmer lugir, los nuevos productos estaban patentados a nediados
 

de la d~cada del '70 por empresas transaacionales, lo que gener6 una morfo­

logla de mercado fuertemente monop6lica en scgmentos especificos. Las em­

presas titulares de las patentes iniciaron a travs de sus subsidiarias la
 

difusi6n de los nuevos productos utilizando el derecho del monopolio de im­

portaci6n, luego pasaron a la formulaci6n local (directamente o mediante
 

contratos con terceros) de los productos finales a partir de las sustancias
 

activas importadas, y actualmente algunas firmas est5n incursionando en la
 

fabricaci6n local de sustancias activas. Este proceso tiene una temporali­

dad de unos 10 afios aproximadamente, par lo que no es casual que reci~n en
 

la presente d~cada se est~n comenzando a fabricar sustancias activas par
 

parte de empresas transnacionales. La mayor velocidad de pasaje de una eta­

pa a otra ha estado asociada al potencial ingreso de empresas nacionales que
 

inician la fabricaci6n de las sustancias activas en momentos cercanos a la
 

expiraci6n de los derechos de patentes.
 

En segundo lugar, las empresas locales de capital nacional no s6lo
 

se vieron impedidas de ingresar a los nievos Segmentos del mercado a causa
 

de la existencia de patentes vigentes sino tambign a ralz de las caracterls­

ticas especifico-t~cnicas de los nuevoL productos. Estos son quimicamente
 

m~s complejos, requieren sucesivas fases L- sintesis y parten de intermedia
 

rios quimicos de dificil obtenci6n en el mercado internacional. General­

mente, la empresa titular de la patente controla el mercado de los interme­

diarios quimicos, ia que impide a las empresas locales contar con fuentes al
 

ternativas de aprovisionamiento. 0 sea, no siempre la caducidad de una pa­

tente posibilita el ingreso de una firma; muchas veces la consecuci6n del in
 

ter..diario es la principal barrera (por ejemplo, para la producci6n de atra
 

zina). 

El caso de la trifluralina es un ejemplo ilustrativo de c6mo la em­
presa titular de la patente demor6 .aproducci6n local del principio activo
 
hasta que una empresa nacional decidi6 ingresar a ese mercado especifico.
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A estos dos factores de car~cter ex~geno y externo, ae yuxtapone la
 

crisis econ6mica por la que comenz6 a transitar la industria local a partir
 

de la apertura econ6mica ocurrida durante ci periodo 1976-1982. Las empre­

sas no pudieron enfrentar !a competencia con productos importados, entre
 

otras cosas pot la sobrevaluaci6n ae la moneda nacional, y desde entonces,
 

se inici6 una fuerte calda en los niveles de inversi6n, acompafados por una
 

paralizaci6n del proceso de aprendizaje tecnol6gico que encuentra el punto
 

de ruptura al desmantelarse los equipos de investigaci6n que las empresas
 

tenlan dedicados al desarrollo y modificaci6n de tecnologlas de proceso.
 

Las razones apuntadas explican en gran parte la calda de la partici­

paci6n del componente local en la satisfacci6n del consumo aparente. Puede
 

suponerse tambi~n quo otro factor que limita la industrializaci6n local de
 

los productos nuevos es el limitado tamao del mercado, ti un doble sentido:
 

a) los productos nuevos implican dosis de aplicaci6n relativamente bajas, y
 

b) la difuIinn 1 , ccnoluglas quimicas no ha alcanzado un nivel,' nuevaq 

adecuado de expansi6n.
 

De acuerdo a lo expuesto, la producci6n y desarrollo tecnol6gico de
 

nuevos herbicidas, que es l.aetapa inicial del Gltimo ciclo tecno16gico en
 

la agricultura pampeana, se ha configurado predominantemente bajo la terce­

,:a modalidad sefialada en el marco analitico, que es la importaci6n directa
 

del insumo, realizada por las filiales de las empresas multinacionales que
 

han desarrollado el conocimiento y producen el insumo en otros paises. Esta
 

es obviamente una modalidad que introduce un alto grado de dependencia tec­

nol6gica y de vulnerabilidad de la producci6n agropecuaria, as! como un cos
 

to en divisas. Comro elemento favorable merece sejialarse que, bajo condicio­

nes legales propicias, es una via r~pida de incorporaci6n de tecnologias de
 

punta que puede luego transformarse en una variante de producci6n nacional
 

del insumo con tecnologia extranjera.
 



36
 

4. Algunas conciusiones
 

El anglisis de la secci&a anterior permiti6 reafirmar algunas hip~te­

sis sobre las caracteristicas del proceso de cambio tecnol6gico agropecuario
 

y deacribic con cierto detalle el papel del sector privado en el mismo.
 

As!, se comprob6 que el cambio tecnol6gico agropecuario de la regi6n
 

pampeana en las dos 5itimas d~cadas se ha centrado en la mayor utilizaci6n
 

de bienes de capital e insumos provistos por la industria. El desarrollo y
 

mejoramiento de estos bienes est5 basade en procesos de investigaci6ndegran 

complejidad y costo. Esta investigaci6n ha sido desarrollada en buena medi­

da en los palses industrializados, y en muchos casos se relaciona con inves­

tigaci6n b5sica en ramas no necesariamente agropecuarias. Esto a su vez ex­

plica que las empresas transnacionales jueguen un papel preponderante en el
 

proceso, ya que el acceso a esta tecnologia, m5s las economias de escala,
 

son sus herrai.ancav bi'icas de competencia. 

En el caso pampeano, efectivamente !as empresas multinscionales han 

jugado un papel significativo como portador da cambio tecnol6gico, por el he­

cho de que las innovaciones est'n incorporadas ffsicamente en dichos bienes 

y ello da la posibil]idni de apropiaci6n de pnart de los beneficios que gene­

ran. Sin embargo, se constat6 tambign que su papel ha sido considerablemente 

,ncnos significativo en cuanto a la generaci6n de tecnologTa. 

A su vez, el sector piblico, que jug6 un papel casi exclusivo en la
 

etapa de ticnicas agron6micas, para el caso del cambio tecnol6gico incorpo­

rado en insumos y bienes de capital, desarroll6 una politica que podria de­

nominarse de "fomento" al sector privado, con fuerte participaci6n inicial
 

pero luego decreciente del sector p~blico.
 

El prop6sito de esta secci6n es avanzar en la comprensi6n de los de­

terminantes d- la evoluci6n del sector privado en este grea. La clara com-

For "sector privado" se entiende, a lo largo de este trabajo, empre­
sas privadas, ocupadas en la producci6n de biene: de capital o insumos
 
destinados a la agricultura.
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prensi6n de los determinantes es fundamental para la adopci6n de medidas de
 

polftica, que provoquen cambios en un sentido considerado conveniente.
 

La hip6tesis que se propone es que las conductas del sector privado
 

estgn determinadas por un objetivo general de maximizaci6n de beneficios,
 

con las diversas modificaciones que provoca la influencia de tres clases de
 

factored: factores de contexto del sector agropecuario, factores de contex­

to extraagropecuario, nac4onales e internacionales; y polfticas pfblicas.
 

Al hablar de determinantes de un cierto fen~meno social, se estg 

haciendo referencia a determinantes de las conductas de grupos o personas. 

En el caso del fen6meno del cambio tecnol6gico agropecuario, interesan !as 

conductas de dos grupos principales de actores: los productores agropecua­

rios adoptantes del cambio tecnol6gico (demandantes) y ls productores de 

insumos que incorporan cambio ticnico (oferentes). 

Las conductis de los integrantes de cada grupo estargn influidas por
 

su p-irticular inserci6n en el conjunto economico y social, o dicho de otro
 

modo, por la estructura de la economia global y sectorial. En este sentido.
 

las conductas do los productores agropecuarios pampeanos se rrlacionan con
 

su condici6n de productores individuales, con su prod':_-6n totalmente diri­

gida al mercado, que act~an individualmente cn la compra de insumos, concen 

trados (por superficie ocupada) en unidades familiares y mnedianas y por lo 

tanto con una capacidad financiera q.ie permite la adupci6n de t~cnicas que 

implique costos adicionales. Ss darla asr cierta homogeneidad que permiti­

rna hablar con basrarnte generalidad de los determinantes de su conducta. 

Si bien el interns principal de este trabajo es esclarecer los deter­

minantes de las conductas del sector privado, este desarrollo es en la Trgc­

tica inseparable do la existencia de una demnanda fuerte y creciente para sus 

productos, y esto depende directamente de la adopci6n dc los productores 

agropecuwrios. El tamaio de inercado es condici6n necesaria --aunque no sufi 

Si bien el porcentaje do afiliaci6n de productores de granos a coope
 
rativas es muy alto, la acci6r, de las mismas se concentra en la venta de la
 
producci6n.
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ciente- para el desarrollo del sector privado, y por lo tanto los factores
 

que determinan la adopci6n deben tambin ser considerados.
 

Nuestra hip6tesis sobre la conducta de los adoptantes es que, dada 

una configuraci6n de precios relativos insumo-producto y entre productos, y 

eetando Ia t~cnica disponible a nivel del productor -lo cual implica pre­

via generaci6n de la innovaci6n, informaci6n y distribuci6n-, la adopci6n 
est5 determinada principalmente por lo siguentes factores: rentabilidad, 

divisibilidad, necesidad y excedente financiero. 

El factor de rentabilidad de la tAcnica significa que se obtenga con 
ella un beneficio diferencial 
a la alternativa de no utilizarla. Este bene­

ficio puede derivar de un aumento de rendimintos (y por ende disminuci6n de 
costos medios de la producci6n) o de un monor costo d insumos (a trav~s de 
alguna forma de subsidio por la utilizaci6n de la tMcnica, cumo son los cridi 
tos a tasas negativas de inter~s, o las desgravaciones impositivas), u de la 
combinaci6n de ambos. En general es aceptado que la rentabilida-I diferen­

cial debe ser significativa para provocar la adopci6n.
 

La rentabilidad de una tcnica en particular est5 influida por el es­

tado general d la tecnologia. Por ejemplo, el incremento dc rendimiento de 

las semillas hfbridas podia traducirse en un aumento de la rentabilidad del 
cultivo por Ia existencia de un parque de maquinaria adecuado para cosechar 

los mayores vol~menes. 

El marge.t de rentabilidad adicional se vincula a su vez estrechamente
 

con el tema del riesgo y al segundo factor sefialado, la divisibilidad. Una
 

innovaci6n con alto grado de divisibilidad, es decir, que pueda ser ensayada
 

por ol productor en medida tan pequeia como quiera, y pot o tanto, que im­

plique un menor riesgo si fracasa, ser5 adoptada ms fcilmente que otra que
 
comprometa una porci6n importante de la producci6n a del capital. Este fac­

tor explicaria, por ejemplo, la mayor rapidez en la adopci6n de las semillas
 

mejoradas, en comparaci6n con la maquinaria.
 

Pero en el caso de la maquinaria surge precisamente otto factor que
 

compensa la divisibilidad. 
Se trata de la necesidad de una alternativa tec­
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nol6gica, que en la regihn pampeana era indispensable para compensar la mi­

graci6n Oe la mano de obra rural. En este caso, la innovaci6n era necesa­

ria para la continuidad d la producci6n, y se habrfa adoptado atn cuando 

no aumenrcara la rentabilidad, Se ha visto, ademns, .Iue hubo acciones ofi­

ciales tendientes a disminuir sustancialmente el costo de la maquinaria as! 

como el riesgo financiero de la inversi6n.
 

Finalmnnte, adoptar una ttcnica incorporada requiere di~poner del ex­

cedence financiero para adquirir los insmnos o las m5quinas. En este aspec­

to, dos variables son importantes: el tama~io de la explotaci6n y su capaci­

dad para generar excedente econ mnico v la disponibilidad de cr~dito barato 

como reemplazo del excedente financiero. 

En cuanto al sector privado productor de insumos,a diferencja delos 

productores agropecuarios, muestra una considerable heterogeneidad entre los 

distintos agentes, !a cual est5 fundamentalmente vinculada con los siguien­

tes aspectos: 

- la naturaleza del bien que incorpora oI cambio ttcnico (insumos o bienes 

do capital) y la relaci6n que esto tiene con la escala necesaria para su 

producci6n; 

- el tipo de investigaci5n (b5sica, aplicada, adaptativa) que requiere in­

corp.orar innovaciones en el producto, y consecuentemente, los diferentes 

recursos requeridos para la investigaci6n;
 

- la posibilidad de preservar eL secrete de la investigaci6n; por ejemplo, 

aunque la maquinaria y los ihbridos est5n sujetos a un sistema de regis­

tro, la primera es mils f5cilmente imitable que los sogundos; 

- la tipologfa de empresas, en cuanto al origen del capital, ya que los ob­

jetivos perseguidos por empresas publicas o privadas, y dentro de 6stas,
 

de capital nacional o multinacional, pueden diferir sustancialmente.
 

La evoluci6n tecnol6gica de la agricultura pampeana muestra precisa­

mente ejemplos de los distintos casos de este espectro: el cambio ttcnic 

v.ene incorporado tanto en bienes de capital crmo en insumos; aigunos pro­
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ductos incorporan innovaciones derivadas de investigaci6n b5sica, mientras
 

que otras provienen de investigaci6n adaptativa; en alguios casos el secre­

to de la innovaci6n es preservable y en otros no.
 

Por el contrario, en lo rcferido al tipo y tama6o de empresas, se en 

cuentra cono factor com~n el predominio de las empresas privadas filiales 

de multinacionales, tanto en la fabricaci6n de maquinaria y producci6n de 

semila mjorada, como en el origen de los herbicidas importados. 

"El comportamiento tecnol6gico y productivo de estas filiales difie­

re, tanto del que puedtn adoptar Jas empresas nacionales como del de las 

mismas transnacionales en los palses centrales. Estas empresas centralizan
 

el trabajo de investigaci6n y desarrollo en sus casas matrices"; en los 

palses centrales la tarea de investigaci6n seria una consecuencia "end6gena" 

de los encadenamientos sectoriales (industria/industria, industria/agricul­

tura, industria/servicios). Ln forma y tiempo de la generaci6n de innovacio
 

nes estarlan esencialmente explicados por Ta estrategia de crecimiento de la 

cmpresa y la competencia del mercado. 

A diferencia de ello, la estrategia seguida por las empresas multina­

cionales en los paises donde instalan filiales darna prioridad al objetivo 

m5s general de penetraci6n en los mercados donde se instalan competidores, 

a~n a costo de la ineficiencia econ6mica que implica un inercado limitado. 

P'or otra parte, el costo de esta ineficiencia estarla compensado por diver­

sos factores, como las polfticas proteccionistas de los palses receptores, 

destinadas a atraer la inversi6n extranjera, o la posibilidad de vender too­

delos o tecnologlas que en los palses centrales ban quedado obsoletas.
 

Resulta claro que la conducta do tstas empresas en palses como la Ar­

gentina esti influida s6lo parcialmente por las condiciones del mercado lo­

cal y por las politicas p6blicas nacionales, ya que tienen en cuenta otros 

Jacobs, E. y Obschatko, E. Ciclos tecnol6gicos en la regi6n pampea­
na argentina y desarrollo del sector privado. Informe para discusi6n. CISEA, 
Buenos \ires, mayo de 1985. 
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acontecimientos en sus palses de origen y en sus otros mercados que forman 

parte de una estrategia m~s general. Tambin rcosulta clara, parw este tipo 

de empresas, Ia conveniencia de centralizar tareas de investigaci6n en sus 

casas matrices, y de realizar en los palses receptores s6lo la investiga­

ci6n adaptativa necesaria para poder vender su producto. La consecuencia 

es que su papel en los palses receptores es mas importante como productores 
, 

y distribuidores de i:isumos (jue como generadores de nuevas tecnologlas. 

Para el pals receptor, esta conducta empresarial tiene como conse­

cuencia nn cierto grado de vulnerabilidad tecnol6gica, por el hecho de que 

los elementos determinantes de la acci6n de estas empresas quedan en buena 

medida fuera del alcance de las politicas pblicas. Adem5s, las tecnolo­

glas que estas emprcsas difunden no fueron desarrolladas teniendo en cuenta 

IA dotaci6n interna de recursos de los parses receptores, y iA oportunidad 

de su introducci~n en los mismos responde en parte a acontecimientos de los 

palses centrales.
 

Pasando a considerar los tres grupos de factores clue influyeron en las 

condiciones en que las empresas tcmaron sus decisiones, se considera facto­

res de contexto aquellos elementos que en un enfoque de corto y a~n nzdiano 

plazo, funcionan como datos, sin mavores posibilidades de modificaci6n. 

Dentro del sector agropecuario, hay tres elementos principales que 

ti nen ese caracter y que favorecieron el desarrollo del sector privado: Ai 

tipo de producci6n de lA regi6n pampeana, el proceso de nigraci6n rural/ur­

bana de las d6cadas 40 y 50, y iA organizacion social de la producci6n. 

Con respecto al primero, la agricultura pampeana se ha orientado, des 

de sus comienzos, por las condiciones ecol6gicas, a la producci6n de cerea­

les y oleaginosas, productos que comparten las siguientes caracteristicas: 

An la investigaci6n adaptativa realizada por las filiales de empre­
sas multinacionales derivarfa m~s de una necesidad tecnol6gica para penetrar
 
en ci mercado, que de la intenci6n aut6noma de desarrollar investigaci6n.
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son todos exportados, en proporci6n variable pero importante sobre el total
 

producido; son no perecederos, y por io tanto acumulables y permiten cierto
 

margen de maniobra en Ia comercializaci6n; el mercado mundial (actual y po­

tencial) para tales productos es muy grande -pese a las oscilaciones que 

se producen peri6dicamente-- y en algunos, la Reptiblica Argentina tiene un 

peso significativo. E suma, estas circunstancias garantizan un mercado de 

tamako considerablemente importaate para los insumos agroindustriales que 

incorporan cambio tn-cnolgico. 

La miigraci n rural ocasionada por las consecuencias de la Segunda 

Guerra Mundial y la polftica interna do sustituci6n de importaciones fue re 

latada en iA secci)l anterior. Estos lechos determinaron la carencia de un 

factor productivo la necesidad imperiosa de desarrollar tin sustituto, a 

travs de la incorporacion masiva de maquinaria. So abri as! un mercado 

importante para los productores de bienes de capital. 

En cuinto a la organizaci6n social de la producci6n, la estructura 

de tenencia de IA tierra en iA regi6n pampeana podria haber sido un elemen­

to positivo para iA adopci6n de tecnologfa y la ampliaci6n del mercado de lo 

insumos. La gran mayorla do las explotaciones, tanto al pri-Icipio del pro­

ceso de cambio tecnol6gico como en ia actulidad, est5 incluida en el rango 

do 25 a 2.500 hect~reas, on el cual se podrian distinguir dos subcategorlas: 

la empresa "familiar" (de 25 a 400 hect~reas, son ei 67 pom ciento de las 

explotaciones y Ai 28 por ciento de la superficie) y empresa "capitalista 

agraria" (do 400 a 2.500 hect5reas, son el 19 por ciento de las unidades y 

cubru el 49 por ciento de IA superficie). Ambos tipos de empresas tendrian 

una escala adecuada para la incorporaci6n de innovacianes, cos.' que no ocu­

rrirla con minifundios o latifUndios ganaderos. 

Asoziado a esta estructura de propiecad de la tierra y deterainado 

por ciertas medidas politicas, so produce el surgimiento de un nuevo actor 

en el panorama agropecuario. Se trata del "contratista", productor conosin 

tierra, propietario de capital en maquinarias (de importancia variable) que 

realiza tareas agricolas para otros productores. Esta modalidad de realiza­

ci6n de tareas por contrato diluy6 los problemas de escala para la utiliza­
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ci6n de maquinaria tanto en las empresas m~s pequefias del espectro como en
 

las m~s grandes.
 

Se ha producido una creciente participaci6n de los contratistas en la 

producci6n, que en los 6itimos afios han incorporado la forma de arrendamien­

to de campos por una camp, Ta, en la cual el contratista apotta parcial o to­

talmente los gastos y paga al duefio con un porcentaje determinddo de la case 

cha. El contratista -en estos cascs- maneja no solamente un parque de ma­

quinaria, sino conocimiento t~cnico, mano de obra calificada y cierto capi­

tal circulante. La mayor e.-cala de tareas que deriva de esta forma organiza 

tiva requiere la incorporaci6n de maquinarias m5s grandes -que incluyen di­

versas innovaciones- y provoca el contacto con firmas proveedorar d, insu­

mos, ampli~ndose y homogeneizindose el mercado para los insuuos agropecua­

rios. 

Los factores del contexto internacional que favorecieron el desarro­

lo del sector privado est5n vinculados con los acontecimientos de la econo­

ma mundial en la postguerra. Desde ese momento se opera en los Estados Uni
 

dos, y luego en otros palses centrales, un crecimiento acelerado de las cor­

porac".ones industriales y su expansi6n a escala internacional, a la b~squeda
 

de mercados para sus productos y de inversiones rentables para su capital.
 

En America Latina, Mexico, Brasil y Argentina fueron los pa~ses que recibie­

ron mayor volumen de inversiones norteamericanas.
 

La operaci6n de empresas europeas a escala internacional se habia pro
 

ducido ya durante la 6poca del colonialismo, pero el fen6meno tom6 otra en­

vergadura : partir de la postguerra, adem5s de cambiar sus caracteristicas y
 

la posici6n relativa de los grandes palses iaversores. En este seguudo pe­

r~odo la expansi6n se asienta en el desarrollo de tecnologlas de avanzada en
 

esas empresas, especialmente en las industrias quimicas y metalmecinicas, y
 

en la instalaci6n de plantas en itros paises, en las que se aplican dichas
 

tecnologlas.
 

Jacdbs, E. y Obschatko, E. op.cit.
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Esta necesidad de ampliaci6n de mercados de ±as corporaciones trans­

nacionales se complement6 con las pollticas d, sustitucin de importaciones
 

que, por el estrangulamiento de sus balanzas de pagos, desarrollaron los pal
 

ses receptores, a travis de estimulos, taLto a los demandantes como a las em 

presas industriales, que vieron aumentada su tasa potencial de beneficlo.
 

As!, mirado desda afuera, el desarrollo del sector privado en el pals
 

-que en gran medida cts5 apoyado en estas empresas multinacionales- serla
 

un caso m5s del fen5aeno de trasnacionalizaci6n, favorecido por ciertas con­

dicion'&. contexruatjs de la economia interna y por las politicas de estimulo
 

adoptada.
 

Otro factor externo al pals que infiuy6 fuertemente en el desarrollc
 

del sector privado en materia de insumos agroindustriales fue la tarea cien
 

tifica que se realiz' a lo largo de la primera mitad del siglo, por el sec­

tor pitblico norteameri,-ano (,niversidades), por fundaciones privadas y por
 

las mismas corporacionns multinacionales. A ello debe agregarse la labor
 

de los zentros internacionales, que particularmente en el trigo cumplieron
 

un papel muy significativo.
 

En el ca3o de Estados Unidos y otros passes industrializados estos de
 

sarrollos industriales y cientificos se canalizaron a travs del mercado,
 

producigndose los encadenamientos entre sectores y provocando un mecanismo
 

autom~tico de acumulaci6n de r-rznce tecno!6gico. En passes como la Argen­

tina esta "automaticidad" de In oconcmia no se produce por las restricciones
 

estructurales rjue enfrenta: escasez de capital (io que afecta tanto a l. in­

versi6n en plantas industriales como en investigaci6n cientifica), escasez
 

de divisas (que limita las importaciones de insumos y bienes de capital), es
 

casez de recursos humanos, reducido tamafio de los mercados.
 

Las politicas pcblicas, en t~rminos generales siguiendo las lineamien
 

tos propuestos por la CEPAL en la d~cada del 60, apuntaron a la resoluci6n
 

de estas limitaciones estructurales.
 

En el gr~fico 2 se presenta un esquema que sintetiza los objetivos y
 

los instrumentos de la polltica agropecuaria aplicada para la regi6n pampea­
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Gr~fico 2. POLITICA TECNOLOGICA AGROPECUARIA EN LAS 

TRES PRIMERAS ETAPM 

Objetivos e instrumentos 

Aumento de la pro-

OBJETIVO ductividad agricola
 
PRINCIPAL
 

Disponibilidad Disponibilidad 

OBJETIVOS de tecnologias de excedentes 

ESPECIFICOS rentables o flujos finan-

.informaci6n cieros 

.adaptabilidad 

Investigaci6n a Cr~ditos a Lasas 

cargo del Estado reales bajas 


Transferencia a Beneficios imposit
 
oroductores tivos al produc-


agropecuarios tor agropecuaria 

INSTRUMENTOS 


Transferencia al 

sector privado
 
productor de 

insumos 


Disponibilidad
 
de insumos o
 
bienes de
 
capital
 

Fabricaci6n
 
directa por
 
el Estado
 

Beneficios im­

positivos al
 
sector indus­
trial
 

Limitaci6n de
 
la competencia
 

en tractores
 

Garantia del
 
secreto en
 
h~bridos
 

Ley de semillas
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na. La fuerte calda en la producci6n agricola en el perlodo 1940-60 mostra
 

ba como necesidad impostergable la recuperaci6n de la principal fuente de
 

ingresos externos, y el objetivo principal de esas politicas fue el aumento
 

de la productividad agricola. Las medidas de distintos gobiernos apuntaron,
 

en conjunto, a provocar la disponibilidad de tecnologlas rentables para el
 

productor (lo que incluye la generaci6n de la tecnologla, 1n informaci6n y
 

la adaptabilidad a las condiciones especificas), la disponibilidad de exce­

dentes financi.'os que le permitieran encarar inversiones, y la disponibili­

dad de los insumas o bienes de capital que incorporaran el cambio Lecnol6­

gico.
 

Las politicas modificaron tanto los datos para los productores agro­

pecuarios como para los productores de insumos y maquinarias, y han sido se­

fialadas con mayor o menor detalle en las secciones anteriores de este tra­

bajo. 

Con respecto a'la disponibilidad de tecnologfas rentables, las politi­

cas incluyeron acciones piblicas de investigaci6n y extensi6n (bgsicamente,
 

la labor del INTA), y acciones 6e fomento al sector privado productor o por­

tador de esas tecnologias. Estas acciones comprenden la transferencia de re­

sultados de investigaci6n al sector privado (por ejemplo, la de,:laraci6n de
 

libre disponibilidad de los hfbridos del sector pblico); y las politicas de
 

fomento industrial (desgravaciones impositivas a la industria, medidas de
 

atracci6n a la inversi6n extranjera, limitaci6n de la competencia, garantla
 

del secreto en hibridos, etc.). Adem9s, en relaci6n a la disponibilidad de
 

bienes de capital, el Estado tom6 a su cargo, inicialmente, la fabricaci6n
 

de tractores.
 

En cuanto a las medidas para aumentar la capacidad de inversi6n del
 

producter agropecuario, se sancionaron regimenes de desgravaci6n del impues­

to a las ganancias para invwrsiones en bienes de capital y en otros rubros de
 

costos (fertilizantes, herbicidas, honorarios para tecnificaci6n agropecua­

ria, etc.). A ello se agregaron politicas crediticias con tasas de intergs
 

preferenciales (por ejemplo, para La adquisici6n de maquinaria agricola, pro
 

yecto BID-Banco de la Naci6n Argentina), y durante largos perlodos, tasas de
 

intergs negativas en t~rminos reales.
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5. Reflexiones sobre politica tecnol6gica
 

titravis de las politicas, los gobiernos intentan modificar u orien­

tar las acciones Tdividuales hacia objetivos fijados, dentro de un determi
 

nado conjunto de posibilidc.des y restricciones.
 

En la discusi6n sobre las polfticas, estg siempre latente la delimi­

taci6n entre los fines y los medios. En general, es mas com~n enconL.g'
 

acuerdo sobre los fines -cuando son muy ampliamento definidos- y fuertes
 

disidencias sobre los medios. La discusi6n sobre los medios abarca la efec
 

tividad de los mismos y los efectos colaterales sobre otras variables.
 

Con respecto a esta cuesti6n de los fines y los medios, la historia
 

del cambio tecnol6gico agropecuario en las iltimas d~cadas proporciona un
 

buen ejemplo. Como se seial6 en la secci6n anterior, el fin de las politi­

cas instrumeritadas en este area desde la d6cada del 50 era poner a disposi­

ci6n de los productores un conjuntode tecnologlas rentables. Y efectivamen
 

te, se observ6 que en las cuatro etapas mencionadas la difusi6n de los cam­

bios fue muy importante. Sin embargo, en el caso de las t~cnicas agron6mi­

cas, y especialmeate en naquinarias y semillas, se encontr6 como determinante 

importante del desarrollo del sector privado una politica oficial de i[Lves­

tigaci6n tecnol6gica y do protecci6n industrial. En cambio, en la cuarta
 

etapa, de agroquimicos, se observa difusi6n de nuevos herbicidas en coinci­

dencia con politicas de abstenci6n del sector p5blico en la investigacion y
 

de desprotecci6n industrial a trav6s de pautas cambiarias de apertura a las
 

importaciones de bienes de consumo, intermedios y de capital. El fondo de
 

esta contradicci6n es que ambos tipos de politicas tenian como finalidad la
 

disponibilidad para el productor de innovaciones que aumentaran su rentabi­

lidad. La coincidencia se dio en el fin, pero no en los medios, y particu­

larnente en sus efectos colaterales sobre el logro de autonomia tecnol6gica
 

y la continuidad en la generaci6n de innovaciones.
 

Independientemente de las caracteristicas del medio utilizado, su
 
efectividad sera mayor cuanto m5s precisamente estgn delimitados los fines,
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Inclusive, esta comparaci6n indica que el cambio tecnol6gico de la
 

cuarta etapa no tiene el mismo car5cter que el de las tres anteriores, ya
 

que se trata de importacion de insumos agroquimicos. No se opera la pro­

ducci6n nacional con tecnologla importada, -conto en el caso de maquna­

rias- y menos aGn la generaci6n de tecnologla propia -como el caso de se
 

millas-.
 

La conclusi6n es que un fin muy general, como lograr la disponibili­

dad de tecnologlas rentables, pudo ser alcanzado con diferentes medios. Sin
 

embargo, las consecuenzias sobre la generaci6n de tecnologla fueron conside
 

rablemente diferentes.
 

Esta experiencia seuiala, por lo tanto, que la polltica tecnol6gica ac­

tual debe reformular sus objetivos, adem~s de prever los medios m~s adecua­

dos. Los objetivos deberlan centemplar eI logro de tres aspectos fundamenta
 

les:
 

- disponibilidad y adopci6n de nuevas tecnologfas;
 

-
autonomla del pals en la generaci6n de tecnologlas;
 

- continuidad en la generaci6n de tecnologias.
 

Para cada uno de estos objetivos, las recomendaciones de nolitica se
 

dirigen a aspectos espec~ficos.
 

Para lograr la disponibilidad y adopci6n de tecnologlas rentables, las
 

medidas tienen que dirigirse a tres aspectos:
 

- generaci6n 'ietecnologias: esto se vincula con el desarrollo de la investi 

gaci6n a diversos niveles, desde b~sica hasta adaptativa, y prueba y veri­

ficaci6n de insumos;
 

la oferta de insumos, referida a los aspectos de producci6n y distribuci6n
 

de los mismos, y que implica coordinaci6n con la politica industrial;
 

]a adopci6n de innuoVat:ione, r-acionado con las politicas de fomento a la 

demanda de innovaciones tecnol6gicas incorporadas y desincorporadas (poll­

ticas agropecuarias) y acciones de transferencia a los usuarios.
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En cuanto a logro de la autorow!A y continuidad en la generaci6n de
 

innovaciones, aparecen tres aspectos b~sicos:
 

- el desarro]lo en el pals de un volumen significativo de investigaci6n ba­

sica y estrat~gica que permita acceder a nuevos niveles de productividad, 

ya que las innovaciones de la 6ltima d~cada ya estarfan cercanas a su te­

cho de rendimiento y los palses competidores de Argentina en el mercado 

mundial est.n trabajando activamente en nuevas 5reas cientificas (ejemplo, 

biotecnolonfa); 

- disefio de mecanismos por los cuales pueda ejercerse alg~n tipo de control 

sobre la investigaci6n privada que reserve al sector pblico el manejo de 

la estrategia tecnol6gica; 

- disefio de mecanismos de orientaci6n de la actividad del sector privado por
 

el sector piblico.
 

Resulta de fundamental importancia, por lo tanto, avanzar en la descrip­

ci6n de las acciones del sector p~blico que apunten a los objetivos citados.
 

El sector p~blico puede cumplir funciones de orientaci6n, control, o acci6n
 

directa. La justificaci6n de su mayor o menor participaci6n parte, en las
 

condiciones actuales, de la necesidad de garantizar las condiciones de auto"
 

nomia y continuidad. El sector piblico debe crear las condiciones necesarlas
 

a estos fines, aputitando, en relaci6n al sector privado, al fortalecimiento
 

de las empresas privadas nacionales, y al establecimiento de relaciones mutua
 

mente convenientes con las empresas transnacionales.
 

En la funci6n del sector p~blico aparecen cinco puntos de intergs prin­

ci al: la investigaci6n b~sica y estrat~gica, la organizaci6n institucional
 

rdl sector p~blico, el problema de recursos humanos, el apoyo politico a la
 

itivestigaci6n p~blica, y la formulaci6n de propuestas de acci6n.
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a. Investigaci&n b~sica y estrat'gica
 

El proceso de investigacion puede ser considerado de acuerdo a la fun­

ci6n que cumple y el producto institucioal que ofrece en un cierto nfimero
 

de categorlas:**
 

z0 Investigaci6n Investigaci6n Investigaci6n investigaci6n Verficaci6n Producci6n y Difusl6n 
b~sica estratrgica aplicada adaptativa de tecnolo- distribuci6n extensi6 

gla de insumos 

Conocimiento 
sin aplica-

Desarrollo de 
aplicaciones 

Desarrollo de 
productos y 

Adaptaci6n de 
productos y 

Demostraci6n Control de 
dc efectivi- productores 

Difusi6n 
Attecnol 

ci6n espec i practicat tecnologla tecnologtas a dad de tecno de insumos gias a 
fica o pre- del conoci- situaciones o loglas en usuarios 
viamente miento condiciones condiciones finales 

0 determinada~pto-Iueci6n especificas reales de 

4: @control 

En el caso de Argentina, co,:o ya se serialara, la acci6n del sector p6-­

blico (representado fundamentalmente por el INTA) se dirigi6 a la investiga­

ci6n adaptativa, y esta estrategia de investigaci6n fue duzante uintiempo
 

exitosa por la similitud de condiciones entre la regi6n pampeana y aquellas
 

de las cuales provenfan gran pa. .e de las innovaciones, y par el importante
 

Estas ideps son desarrolladas m~s ampliamente en Pifieiro, Martin. The
 
development of the private sector in agricultural research: implications for
 
public research institutions. CISEA, PROAGRO, Buenos Aires, mayo 1985.
 

Modificado de Mc Dermott.
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tamafo de la brecha tecnol6gica entre la agricultura pampeana y las m~s
 

avanzadas. Pero ahora, luego del intenso proceso de modernizaci6n opera­

do, la innovaci6n tecnol6gica se ha vuelto m~s dependiente de la resolu­

ci6n de problemas que requieren en forma significativa investigaci An aut6­

noma de considerable complejidad cientffica.
 

La necesidad de desarrollar investigaci6n bisica especializada en el
 

pals se justifica no s6io desde el punto de vista de la autonom-a sino tam
 

bi~n del necesario grado de dinamismo que le imprime la investigaci6n basi
 

ca al resto de las categorlas.
 

Se planteA de inmediato la cuesti6n de quign puede y debe realizar
 

esta investigaci6n b5si,.a. ER eviduate que, pese al creciente desarrollo
 

del sector privado, ste no podri realizarla, por varias razones. Primero,
 

la mayor parte de la investigaci6u b~sica no resulta ea benefici.os privados
 

apropiables en un horizonte temporal cercano, ni con niveles aceptables de
 

segiridad. Segundo, requiere una escala de inversi6n y una complejidad de
 

organizaci6n que empresas de capital nacional dificilmenrt plied._n a~umir. 

Terc~ro. come .1 grieso de sector priwido actual os subsidiario de corpo­

racton,-> transnacionales, tien'!oo a utilizir -co:,io polftica habitual- la 

ac.-idad do investigaci6n do sus casas matrices, uyas estrategias, como 

se seiialara en la secci6n anterior, pueden privilegiar lineas de investiga­

zi6n que no necesariamente coincidan con las necesidades locales. Finalmen
 

te, los centros internacionales de investigaci6n representan un valioso
 

aporte, pero es necesaria investigaci6n bisica especifica en cada pals; ade
 

m5s, dichos centros cubren s6lo algunos de los productos de mayor importan­

cia mundial.
 

El espectro de instituciones muestra as, dos fuerzas de nivel aproxi­

madamente equivalente que pueden realizar la investigaci6n b~sica: el sec-


Para una discusi6n de la relaci6n entre ciencia y tecnologia ver
 
Ruttan, V.W. Agricultural research policy. University of Minnesota Press,
 
1981. y Kislev, Y. A model of agricultural research, en Resource Allocation
 
and Productivity, editadoporArndt, Dalrymple y Ruttan, University of Minne­
sota Press, 1977.
 

http:benefici.os
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tor pblico o las filiales de empresas multinacionales. Por las razones
 

apuntadas surge la conclusi6n de que el sector p6blico deberg cumplir el
 

rol fundamental, ya que, en caso co .rario, las empresas privadas nacio­

hales no podrin recuperar ya la ventaja que les llevan las multinaciona­

les. En otras palabras, las instituciones p5blicas deben proveer a las
 

firmas nacionales lo clue las matrices del extranjero le proveen a sus fi­

liales.
 

Estas consideraciones conducen a otras dos cuestiones importantes:
 

a) jqu tipo de investigaci6n b~sica y estrat~gica puede ser asignado 
razo
 

nablemente a las instituciones pblicas? LEl trabajo de 6stas, deberg res­

ponder a demandas especificas que surjan de necesidades claramente identi­

ficadas en las firmas privadas quc desarrollarin la tecnologia? LY si 9ste
 

fuera el caso, el sector p~blico entregar5 el conocimiento gratuito o lo
 

venderg?
 

b) Lestas nuevas funciones del sector p~blico, requieren una organizaci6n
 

institucional distinta de la actual?
 

Con respecto al primer interrogante, es un hecho que los sistemas pi­

blicos de investigaci6n de passes en desarrollo, y en este caso el sistema
 

piblico argentino para el sector agropecuario, aparece d~ibil en relaci6n a
 

la complejidad de la ciencii moderna. En estas condiciones, desarrollar in­

vestigaci6n b5sica sin objetivos claro:, no relacionados con la soluci6n de
 

problemas tecnol6gicos selecionados e identificados, tendria el efecto de
 

una gota de agua cn el desierto. Posiblemente se volveria obsoleta antes
 

de que se encueatre una aplicaci6n praclica. Por esta raz6n parece indis­

cutible que la investigaci6n b~sica deberia responder a demandas claras de
 

los usuarios finales de tales conocimientos, los que en mtchos casos, son
 

las firmas privadas dedicadas al desarrollo de la tecnologia agricola.
 

En este rol, el sector p~blico presta un servicio a los usuarios fi­

nales que implica un subsidio, an cuando puedan realizarse ruerdos sobre
 

participaci6n en los costos o en los beneficios. Posiblemente, el medio
 

adecuado seria que la instituci6n p6blica cargue costos directamente a las
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firmas que requieren proyectos de investigaci6n especificos e identificables.
 

En los demos casos en que el conocimiento producido no tenga un usuario di­

recto y exclusivo, sera necesario aceptar la existencia de un subsidio como
 

una funci6n natural del sector 
p~blico.
 

b. Organizaci6a institucional del sector pblico
 

Se ha sostenido en los puntos anteriores qie, a Tnedida que la moderni­

zaci6n agricola pLogresa. y el sector privado se vuelve una fuente importante
 

de tecnolog~a agilcola, los roles del sector p~blico deben inodificarse. Este
 

cambio debe orientarse hacia las actividades de investigaci6n b~sica y estra­

t~gica y bahia t6picos .e investigaci6n m~s especializados y seleccionados,
 

los que tienen una complemenr:ariedad adecuada con la investigaci6n aplicada
 

que es la actividad dominante del sector privado.
 

Esta evoluci~n t'el sector p~bLico tiene un n~mero de consecuencias or­

ganizacionales importantes decivadas del hecho de que distintas actividades
 

de investigaci6n tienen muy distintos requerimientos de organizaci6n, algu­

nos de los cuales se discuten a continuaci6n.
 

Ia investigaci6n adaptativa caracterfstica de la primera etapa dei pro
 

ceso descriptu en p5ginas anteriores, estuvo caract-rizada por investigaci6n
 

muv concreta en las pr5cticas agron6micas. Esta investigaci6n se adapta bien
 

al trabajo de investigadores individuale!; o de peque~os grupos de investigado
 

res. Debe ser muy descentralizada y vinculada a la producci6n real, y no re­

quiere complejos mecanismos de programaci6n de prioridades de investigaci6n o
 

de asignaci6n de recursos.
 

A medida que el foco de !a investigaci6n se desplaza hacia la investiga
 

ci6n aplicada, incluyendo el desarrollo de tecnologlas y productos (por ejem­

plo, las semillas), la organizaci6n de la misma se vuelve m~s compleja. En
 

Para una discusi6n de los mecanismos de financiamiento al sector p5bli­
co ver IDRC-IICA, 1981. Trigo y Nestle Editores.
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eate 
caso, se vuelve fundamental el concepto de equipos multidisciplina­

rios organizados alrededor de proyectos o programas que requieren de una
, 

masa critica. Adem5s, la selecci6n de objetivos de investigaci6n entre
 

las diversas propuestas exigen mecanismos de programaci6n mas complejos
 

para lograr una asignacin racional y ordenada de los recursos.
 

La investigaci6n bsica esti ms distinta del sistenma productivo
 

y consecuentemente no siempre es posible relacionarla claramente con los
 

objetivos enunciados. No puede ser planeada rigidamente, porque los re­

sultados son menos predictibles; esta actividad requiere una organizaci6n
 

flexible y Sgil quo permita reorientar continuamente la investigaci6n,
 

ajust5ndola a los resultados y a 1p intuici6n del investigador. Por la
 

misma raz6n, los resultados est5n m5s relacionados con la imaginaci6n y
 

percepci6n do los investigadores individuales que al trabajo integrado y
 

persistente de equipcs multidisciplinarios. Es as! que la investigaci6n
 

bisica requerir5 una organizaci6n que siga m5s estrechamente las lineas 

disciplinarias, que no iiecesitan equipos o departamentos grandes y s6lida­
mente estructurados, pero sf exigen un marco intelectual que provea meca­

nismos permanentes y flexibles para la consulta y discusi6n de ideas e hi­

p6tesis con los colcgas.
 

Los elementos organizacionales tendr~n que ser modificados a medida
 

que las instituciones se desplazan de la investigaci6n adaptativaala apli
 

cada y finalmente a la investigaci6n b5sica.
 

La modalidad de grandes grupos interdisciplinarios con objetivos de
 
investigaci6n claramente definidos se inici6 con lo que m~s tarde se denomi­
narla "big science"; el ejemplo mis conocido es el "Manhattan Project" que
 
result6 en el desarrollo de la bomba at6mica. Ejemplos m5s cercanos son los
 
notables desarrollos de cultivos que se generaron en los centros internacio­
nales del sistema CGIAR.
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c. Los recursos humanos
 

La investigaci6n est5 basada en el trabajo de personas altamente ca­
pacitadas que han atravesado un largo proceso de entrenamiento formal. e in­
formal. Por esta raz6n representan un recurso escaso, y desde el punto de 

vista del sector privado, su formaci6n representazia una inversi6n muy cos­

tosa y de largo plazo.
 

Uno de los papeles mrs importantes jugados por las instituciones pi­

blicas de investigaci6n en distintos paises de Amrica Latina ha sido pre­
cisariente la creaci6n de programas de postgrado. En el caso de INTA, ini­

cia su polftica de capacitaci6n en 1960 medi-inte becas para formaci6n en
 

el interior, y luego agrega cursos de po~t ,rrdo en el pals en distintas es­

pecialidades de las ciencias agropecu.riais. Entre 1960 y 1984 INTA logra 

la formaci6n superior de 355 profes'illiales, aunque el 90 por ciento de esa 
cifra se completa entre 1960 y 1973, ya que posteriormente la labor en este 

aspecto estuvo muy afectada por acontecimientos polfticos generales. 

Con el desarrollo del sector privado, se produjo una fuerte compe­
tencia por estos recursos escasos, y en algunos casos extremos *,a ocurri­

dp que el sector privado contratara equipos completos que formaban parte 

del sector ptblico, incluyendo a personal administrativo y obreros especia­

lizados. Obviamente, la contrataci5n de los investigadores implica Ia c,.O­

pra indirectade los resultados de largos aios de trabajo de investiga '6n. 

La politica de las instituciones p~blicas de investigaci6n frente a
 

este problema enfrenta dos aspectos: la demanda y la oferta.
 

Con respecto a las condiciones en que se manifiesta la demandsi de 

investigadores, 6stas abarcmn el tema de las remuneraciones y el de las con 

Ver Trigo, E., Pifeiro, M. y Ardila, J. Organizaci6n de la investi­
gaci6n agropecuaria en America Latina, IICA, San Jos 
, 1982. Cap.5.
 

Otras instituciones pblicas desarrollan o colaboran 
en la realiza­
ci6n de estudios de postgrado orientados a la investigaci6n b.sica: CONYCET, 
diversos institutos. 
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diciones generales de trabajo. En Argentina y en muchos otros palses, las
 

remuneraciones de los investigadores en el sector pfblico estgn relaciona­

das con los criterios generales de remuneraci6n a los empleados pfiblicos.
 

En muchos casos el sector privado ofrece remuneraciones mucho mas altas,
 

lo que es posible por su din~mica ms flexible en este aspecto, pero sobre
 

todo porque es indudablemente conveniente, con un adicional en el salario,
 

pagar el conocimiento acumulado en el investigador e invertir para futuros
 

descubrimientos.
 

Parece obvio que en las actuales condiciones de recuperaci6n, y en
 

la ausencia de mecanismos mns flexibles de contrataci6n, que permitan a los
 

investigadores capturar parte del valor econ6mico de sus conocimientos, se­

rg dificil para el sector p~blico retener a aquellos investigadores que se
 

desempefian en Leas vinculadas con tecnologlas comercializables.
 

Ademis de la remuneraci6n, los investigadores dan un peso nimportante
 

a las condiciones de trabajo, en lo relativo al reconocimiento de su labor
 

y a las oportunidades que su ubicaci6n les presenta para su continuo perfee
 

cionamiento.
 

Desde el punto de vista de la oferta de recursos bimanos, parece in­

discutible que las instituciones pblicas de investigaci6n deben cumplir ia 

funci6n de sostener programas de entrenamiento io sufidientemente grandes 

como para compensar la alta rotaci6n del personal calLficado que ocurre co­

mo consecuencia del desarrollo y competencia de un sector privado creciente. 

Aunqiie 4stn parece una proposici6n costosa, es la 6nica via para evitar el 

vaciamento de la capacidad de investigaci6n del sector pfblico. 

d. Apoyo politico a la investigaci6n pblica 

La convicci6n, por parte de diversos sectores sociales, sobre la ne­

cesidad de desarrollar investigaci6n pfiblica es una condici6n necesaria pa­

ra su crecimiento, a travs de la atracci6n de fondos p~blicos y de otras
 

formas de soporte administrativo.
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LEsimportante sefialar que, al no participar las instituciones de ac­

tividades de ensefianza, esto reduce el arraigo entre los productores. Por
 

esta raz6a, el apoyo politico ha estado estrechamente asociado a una clara
 

percepci6n de la utilidad de las actividades de generaci6n de tecnologlas
 

productivas y extensi6n.
 

Cuando la instituciones pfblicas eran casi la tinica fuente de tecuo­

logla agrIcola, su importancia para el sector productor era evidente. A me­

dida que el sector privado comenz6 a tomar importancia en la provisi6 de 

insumos tecnol6gicos, incluyendo variedades mejoradas, y en algunos casos 

tamibi~n las prfcticis agron6micas que las acompafian, el rol e importancia 

de las instituciones prblicas de investigaci6n se volvi6 difuso y menos cla 

ro para el observador no especializado. Arn si el sector prblico provee 

componentes de investigaci6n indispensables para el desarrollo de las tecno­

loglas producidas por el sector privado, su vinculaci6n con los productores 

se vuelve m5s distante y esto influye en el apoyo politico que aqu~llos pue 

dan prestarle. Este problema se agrava si se une a un deterioro de la capa 

cidad de investigaci6n de las instituciones pblicas. Como ]as institucio­

nes prblicas dependen de la asignaci6n anual de fondos, el desarrollo de una 

comunidad de usuarios con poder politico puede volverse una condici6n nece­

saria de supervivencia. 

Una consecuencia m5s o menos obvia es la necesidad de incorporar al
 

gobierno de la instituci6n a los principales beneficiarios de su trabajo,
 

sea en forma de consejos formales o de comit~s de asesoramiento, por ios
 

cuales ellos puedan involucrarse y conocer las necesidades de la institu­

cion. 

Otra consecuencia es que las instituciones p~blicas deberian estar
 

preparadas para destinar algunos recursos y esfuerzos al prop6sito especi­

fico de hacerse conocidas y desarrollar una imagen institucional frente al
 

pfiblico en general y al gobierno mismo. Esta necesidad es tambi6n un argu
 

mento importante para que estas instituciones mantengan programas importan
 

tes en mejoramientos de cultivos y actividades similares, que resulten en
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desarrollo de tecnologlas y productos utilizados directamente por los pro­

ductores, y consecuentemente identificados con la tarea de estos institu­

tos.
 

Propue3tas de acci6n
 

De la definici6n de las lineas generales de la poiftica tecnol6gica
 

deben surgir las propuestas de acci6n inmediata, que plasmen esas orienta­

ciones en la situaci6n concreta, y pongan a prueba su factibiliuad.
 

Si bien la finalidad de este trabajo es establecer los criterios
 

mnis generales, se sefialan algunas cuestiones que merecerfan una dedicaci6n
 

importante.
 

Resulta imperioso fijar un plan de prioridades para ia investigaci6n
 

b5sica del sector p~blico, del cual la investigaci6n agropecuaria es uno de
 

los aspectos. Esta meta requiere por lo tanto la coordinaci6n de las distin
 

tas instituciones que puedan estar involucradas en ese objetivo. De esta
 

programaci6n surgirn las directivas precisas para el grea agropecuaria (IN-


TA y Facultades).
 

La determinaci6n de las prioridades en materia de investkgaci6n b9­

sica, la asignaci6n de responsabilidades a los distintos organismos del sis
 

tema y una readecuaci6n de la estructura del INTA a las nuevas condiciones
 

permitir5n definir las 5reas que deben ser reforzadas en recursos humanos y
 

econ6micos.
 

Tanibi~n deberin fijarse prioridades para el trabajo de INTA en Mate
 

ria de investigaci6n adaptativa, y su vinculaci6n con actividades de otros
 

organismos regionales.
 

Otras propuestas m~s especificas apuntan a:
 

- disefiar modelos de complementaci6n (incluyendo mecanismos de financiamien­

to) entre los sectores p~blico y privado para la realizaci6n de investiga­

ci6n a los distintos niveles, dentro de 5reas definidas como prioritarias
 

por la politica tecnol6gica nacional;
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-
estudiar las condiciones legales de los contratos de transferencia de
 

tecnologla;
 

-
formular proyectos de investigaci6n y organizaci6n de productores para
 

la conservaci6n de recursos naturales.
 

El desarrollo e instrumentaci6n de 9stas u otras propuestas es una
 
tares fundamental para garantizar la continuidad y autonoma del proceso de
 
cambio tecnol6gico, que ha sido la fuente principal de los dristicos aumen­
tos de producci6n de la agricultura pampeana en las dos 61timas d~cadas.
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