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Resumen

La Agricultura de Precision es una herramienta tecnolégica que surge como
consecuencia de la modernizacion agraria. Es un instrumento que forma parte de un método
eficaz que impulsa un desarrollo apropiado con la realidad de los espacios rurales. El
presente trabajo tiene como objetivo describir su evoluciéon en Argentina y analizar los
posibles factores que influyen en su mayor o menor implementacién. A continuacion, se
exponen los motivos por los que la teoria malthusiana no es aplicable en la actualidad y se
detallan las etapas de la innovacién agricola desde la recoleccion de los datos hasta la
evaluacion de la produccion y su rendimiento final. Luego de precisar teéricamente el
concepto se realiza un parangén entre la agricultura tradicional y la de precision. Para
completar el marco de la investigacion se efectla una revision bibliografica, se aplican
conceptos de la microeconomia neoclasica y se elabora un andlisis exhaustivo de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la agricultura de precision.
Finalmente, se infiere que, aunque haya factores que impacten negativamente y generen
distorsiones en la produccién, la AP logra ser eficiente y mejora tanto la calidad de vida de
los operarios rurales como la capacidad de competencia de los productores.



indice

L INEEOTUCCION <.t ettt e et ettt et e e e et et e ee et et e eee et e eae et eeeeeaeseeeseeaaean 3

1.1 Evolucion de 12 agriCUITUIa ..........c.coeuiiiicciii e 4
1.2 Etapas para la aplicacion de las principales practicas de la agricultura de precision....5

2 IMIAFCO TEOKICO ..ottt 6
2.1 INNOVACION SNUMPELEIIANG. .......coveieeeicieiieieireee e 6
2.2 ESCUEIA NBOCIASICA ... 6

2.2.1 Economia de 12 ProdUCCION ...........coiiiiriiiincese e 6

3 AQrICUITUra de PreCiSION .......c.oviiiiieiiieieee ettt 9
3.1 Agricultura Tradicional versus Agricultura de preciSion.............occoevnerniencnnineens 9

4 ANALISIS FODA ...ttt 10

5 CONCIUSION ...ttt 15

BIDHOGIafia........ooiiie e 16



1 Introduccién

Entre mediados de 1760 y 1860 surge un hecho icénico en el mundo, con origen en
Inglaterra, conocido como la primera Revolucion Industrial. Este hecho trajo aparejado un
vertiginoso aumento del comercio mundial de productos primarios. Argentina fue un
protagonista principal de ese proceso, que constituye el punto de partida de las
transformaciones del pais. Tuvo su epicentro en el desarrollo de la maquina a vapor y la
mecanizacion e incrementa paulatinamente el uso del carbon y la concentracion de
capitales.

En aquel entonces, como en la actualidad, el cambio tecnoldgico fue esencial. La
Revolucion Industrial del siglo XIX amplia la demanda de alimentos y materias primas,
principalmente en Europa Occidental. (Ferrer, 2015). Esta situacion historica fue
fundamental ya que le brinda la posibilidad a Europa a escapar de la trampa malthusiana.
La misma sugeria que las mejoras en la tecnologia conllevarian inevitablemente a un
aumento de la poblacion, dejando la renta por habitante constante. Todo crecimiento
econdmico determinaba un crecimiento de la poblacién que a su vez reducia la renta.

La segunda industrializaciéon se consolida después de 1870. Las nuevas tecnologias
permitieron los progresos de los transportes maritimo, terrestre, aéreo y en las
comunicaciones. Ademas, acrecienta el desarrollo de la electricidad con fines industriales,
reemplaza el vapor por derivados del petréleo como fuentes de energia y la produccién en
masa se convierte en la gran protagonista (Comin Comin, 2011).

En referencia a la Tercera Revolucion Industrial se puede hablar acerca de nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion, junto al inimaginable desarrollo y uso de
internet. Esto dio lugar a que aquellas innovaciones permitieran el desarrollo de energias
renovables y la automatizacion de multiples procesos productivos.

Hoy se puede decir que estamos frente a una Cuarta Revolucion Industrial,
entendiéndola como un viraje en la organizacién de los recursos y procesos que tienen
como resultado el surgimiento de nuevos avances tecnologicos como la robdtica, el
machine learning®, el blockchain?, biotecnologias, entre otros (Schwab, 2016). Por otro
lado, da lugar a una interconexion de la maquinaria agricola a través de software y
personas, a través del uso de algoritmos y modelos de simulacion predictiva, del
sensoramiento, automatizacion y robotizacion de las labores de siembra, fertilizacion,
pulverizacion y cosecha, generando un gran volumen de informacion, lo que hoy es
denominado “Big Data”, “Macrodatos” o mejor conocido como, datos masivos® (Paradiso,
2017).

En la década de los 80, al introducirse la técnica de reticulado del terreno?, investigada
y llevada a cabo por la Universidad de Minnesota (EEUU), se sembraron las semillas de lo

! El aprendizaje automatizado o aprendizaje de maquinas tiene como objetivo desarrollar técnicas
gue permitan que las computadoras aprendan.

2 Con Blockchain nos referimos basicamente a la eliminacion a los intermediarios, descentralizando
toda la gestion.

% Para conocer mas sobre el tema visite https://www.bbc.com/mundo/noticias-37631834

* Division del terreno.


https://www.bbc.com/mundo/noticias-37631834

que hoy se conoce como agricultura de precisién®. En sus comienzos, la recoleccién de
informacién era de manera manual y la aplicacion principal era la dosificacion de
fertilizantes y la correccion del pH del suelo. Sin embargo, en Argentina, la agricultura de
precision se aplica aproximadamente a mediados de la década de los 90. En la estacion del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria Manfredi de la provincia de Cordoba y con
el apoyo inicial de algunas empresas del sector privado, lanzaron el Proyecto de Agricultura
de Precision que consolida una red de desarrollo, fabricacion y adopcién de herramientas y
manejo de insumos y cultivos por ambiente. La adopcién de dichas tecnologias impulsa a
los técnicos locales a convertirse en pioneros en la produccion de herramientas y
maquinaria agricola de precision (Bongiovanni, 2003).

1.1 Evolucion de la agricultura

“Desde el advenimiento de la agricultura, la produccion agricola aumenté siguiendo el
incremento en la demanda de alimentos por parte de la poblacion” (Andrade, 2016).

Malthus, en su ensayo sobre el principio de la poblacion, establece que las personas se
reproducen mas rapido que los alimentos al notar que la sociedad aumenta en progresion
geométrica en periodos anuales mientras que la produccion de alimentos no pueden
aumentar mas que en progresion aritmética por afio. Arriba a este final dramatico en caso
de no tomarse las medidas necesarias de las que predice hambrunas generalizadas,
imposibilidad de las personas a tener descendencia dadas las malas condiciones sociales
que los esperaban en el futuro.

Si bien la poblacidn creci6 considerablemente, la produccion alimenticia aument6 a una
mayor tasa gracias a diversos acontecimientos como la revolucion agricola y la revolucion
industrial que constituyen claros ejemplos de innovacién en la produccion agropecuaria.
Estos sucesos postergaron las predicciones maltusianas provocando un aumento de los
rendimientos por unidad de superficie (Andrade, 2016).

Si bien la teoria de Malthus es totalmente rechazada y no se verifica en la actualidad,
estos aumentos de produccion estuvieron asociados con procesos de degradacion del suelo,
de pérdida de habitats y de contaminacion por la elevada utilizacién de insumos, entre los
que se destacan los fertilizantes y los plaguicidas (Meadows et al., 2012).

Argentina gracias a sus favorables condiciones naturales, vegetacion y suelos, es uno de
los grandes lideres del sector productor alimenticio. La agricultura moderna empieza a
tomar forma donde los productos principalmente exportables presentan un despegue
importante mientras que la agricultura tradicional se mantenia a un ritmo mucho menor
(Nogués, 2015).

® Segtin el INTA (2011) “La Agricultura de Precisién nos permite administrar los insumos en el
tiempo y en el espacio, optimizar la logistica de las operaciones a campo, supervisar el trabajo de
los operarios, lograr buenas practicas, manejar los riesgos de la produccion, segregar productos
diferenciados, proveer trazabilidad a los productos para consumo humano y documentar los
insumos utilizados para cumplir con normas de proteccion ambiental”.



Segun el Ingeniero Pagani, jefe de la agencia de Extension Rural de Las Rosas del
INTA (2019) “las herramientas de AP que mas se utilizan son mapeadores de rendimiento,
banderilleros satelitales y pilotos automaticos en cosechadoras, fumigadores y tractores”.

1.2 Etapas para la aplicacion de las principales précticas de la agricultura de
precision.

° Recoleccion de datos del cultivo y de su entorno.

En esta primera etapa se debe recolectar la mayor cantidad de datos posibles y
georreferenciados® para conocer en profundidad lo que ocurre a microescala. Estos pueden
ser sobre la geometria del cultivo, sobre la cantidad de biomasa, sobre su vigor, sobre su
estado de salud, sobre las caracteristicas del suelo, etc. Para ello se utilizan sensores,
observaciones visuales y muestreos convencionales a georreferenciar, principalmente con el
uso de sistemas satelitales de navegacion global. La recoleccion de datos se realiza a traves
de iméagenes satelitales, imagenes aéreas, sensores remotos y tecnologias del Internet las
cosas (loT)’.

° Anélisis y procesamiento de la informacion recolectada.

Una vez que todos los datos se procesan, son tratados para facilitar su interpretacion y
entendimiento, y para ello se utilizan todas las herramientas estadisticas y matematicas
posibles, como, por ejemplo: el mapeado o las graficas.

° Toma de decisiones.

Al tener toda la informacion se deciden las operaciones de manejo agronémico que hay
que realizar y la forma en que hay que hacerlo creando de esta forma las condiciones
perfectas para tomar las mejores decisiones sobre el cultivo. Estas decisiones se basan en si
se realiza un manejo uniforme del campo o si este presenta una variabilidad tal que sea
necesario un manejo diferenciado del mismo. Eso lleva a inferir si se debe o no aplicar un
cierto recurso, como fertilizantes o riego, en distintas las zonas rurales, con qué frecuencia
y en qué dosis debe hacerse.

En la actualidad esta etapa es uno de los cuellos de botella de la AP y requiere de
mayor investigacion.

° Monitorizacién del rendimiento.

Al finalizar la camparia es el momento de evaluar la produccion y el rendimiento final.
En el caso de que sea diferenciada, es posible que se necesite utilizar las Ilamadas
Tecnologias de Actuacion Variable® que permitan que los equipos agricolas se autorregulen
para modificar las dosis de aplicacion de acuerdo con la prescripcién elaborada en la etapa
de toma de decisiones. Esto se facilita gracias a la continua monitorizacion que se tiene del
cultivo para poder medir el efecto inmediato y a largo plazo de sus actos y de la capacidad

® Datos ubicados sobre la superficie de la tierra.

’ Para conocer mas visite: http://agriculturers.com/aplicaciones-de-iot-en-agricultura/

® Metodologias o maquinaria agricola capaces de llevar a cabo las operaciones agricolas de forma
especifica en cada punto de la parcela.



http://agriculturers.com/aplicaciones-de-iot-en-agricultura/

de almacenar la informacion que les permite a los productores agropecuarios realizar
comparaciones entre camparias.

2 Marco teorico
2.1 Innovacién Shumpeteriana

Cuando Shumpeter habla del proceso de destruccion creadora se refiere a que existe un
proceso de mutacion industrial que revoluciona constantemente la estructura econémica
desde adentro, destruyendo ininterrumpidamente lo antiguo y creando continuamente
elementos nuevos. Esto constituye al capitalismo y toda empresa capitalista tiene que
amoldarse a ella para vivir. Lo que importa es la competencia que lleva consigo la aparicién
de articulos, técnicas, fuentes de abastecimientos y tipos de organizacion nuevos; es decir,
la competencia que da lugar a una superioridad decisiva en el costo o en la calidad y que
ataca, no a los margenes de los beneficios y de la produccién de las empresas existentes,
sino a sus cimientos y su misma existencia (Schumpeter, 1944).

Esta idea de Shumpeter se conecta con la idea de la agricultura de precision debido a que
el agricultor debe hacer frente a un sector cada vez mas competitivo, con requisitos y
demandas exigentes, tendencias de precios cada vez mas ajustados y con la exigencia de
obtener alimentos con mayor calidad siendo la aplicacion y adopcion de nuevas tecnologias
agropecuarias una obligacion inmediata, una necesidad para sobrevivir (Schumpeter, 1944).

2.2 Escuela neoclasica

Alfred Marshall elabor6 una conexion entre la “teoria de la utilidad marginal” escrita por
Karl Menger, Willian Stanley Jevons y Leon Walras junto a la “Economia Clasica”
desarrollada por Adam Smith, David Ricardo y Robert Malthus (Chacén y Villegas, 2005).

La década de 1870 fue crucial debido a que se produce una escision en la linea del
analisis economico. La escuela neoclasica de pensamiento explica el valor de los bienes en
funcién de la utilidad marginal, es decir, de la Gltima unidad consumida. Manifiesta la
formacion de los precios no en funcion de la cantidad de trabajo necesaria para producir los
bienes, como las teorias de Ricardo y Marx, sino en funcién de las preferencias de los
consumidores en obtener una unidad adicional de un determinado producto. Este cambio se
conoce como la Revolucion Marginalita, que fue el punto de partida del nacimiento del
pensamiento neoclasico (Arrieta Rodriguez, 2011).

2.2.1 Economia de la Produccién

Este trabajo resalta la importancia de la produccién a largo plazo. En primer lugar,
debemos incorporar a nuestro analisis el concepto de isocuanta®. Un mapa de isocuantas es
una representacion de un proceso de produccion (Frank, 2005).

La tecnologia determina la forma que adoptan las isocuantas, ya que a lo largo de ellas
se ve la tasa de sustitucion de capital por trabajo. Un caso extremo de esta tasa de

% Conjunto de todas las combinaciones de factores que generan un nivel dado de produccion —
Definicion de Robert H. Frank en Microeconomia y conducta 5ta edicion.



sustitucion resulta de una igualdad productiva entre una unidad de capital y una de trabajo.
En este caso se trataria de sustitutos perfectos en la produccion. El otro caso extremo es
cuando la produccion se debe realizar con proporciones fijas de insumos, es decir, para
incrementarla se debe aumentar en igual proporcion el capital y el trabajo (Frank, 2005).

El nimero que se le asigna a una isocuanta corresponde al nivel real de produccion que
obtenemos con una cesta de factores a lo largo de esa isocuanta. Esto nos lleva a considerar
otro concepto denominado como relacién marginal de sustitucién técnica.'® A raiz de esto
se desemboca en la relacion entre la RMST y los productos marginales™ de los factores
respectivos en un determinado punto.

PmgL _ variaciéndek

PmgK " variaciénde L

En la teoria del productor, la isocuanta indica en qué medida esta dispuesto a sustituir un
factor por otro.

Una forma de encontrar la produccion que maximice las ganancias es usar el anélisis
marginal y comparar el ingreso marginal (IMg)*? con el costo marginal (CMg)™. A medida
que la produccion aumenta, el ingreso marginal permanece constante, pero a la larga el
costo aumenta.

Si el ingreso marginal excede el costo marginal, el ingreso por vender una unidad mas
excede el costo en que se incurre por producirla. Si ocurre lo contrario, es decir, el ingreso
marginal es menor que el costo marginal, el ingreso por vender una unidad adicional es
menor que el costo en que se incurre por producirla; por lo tanto, su ganancia econémica
aumenta si la produccién disminuye. En caso de que ambos sean equivalentes, el ingreso
por vender una unidad adicional es igual al costo en que ese incurre por producirla. La
ganancia econémica se maximiza, tanto un aumento como una disminucion de la
produccion disminuyen la ganancia econémica.

Previa a la implementacién de la AP en la Argentina, se aplicaba una determinada
cantidad de insumo —fertilizante- en un lote de tierra més de lo necesario (IMg inferior al
CMg) y en otras, la cantidad de dosis era inferior a la que se precisaba. En ambos casos no
se realizaba un uso eficiente de los recursos.

% Relacion a la que puede intercambiarse un factor por otro sin alterar el nivel total de produccion
(RMST).

"' Las siglas PMg hacen referencia al producto marginal que indica, segin Mochon y Becker
(2007), el aumento de la produccidn que se obtiene al afiadir una unidad de trabajo més al proceso.
2 Es el cambio en el ingreso total como resultado del aumento en una unidad de la cantidad
vendida. Se calcula dividiendo el cambio en el ingreso total entre el cambio en la cantidad vendida
(Michael Parkin y Eduardo Loria Diaz).

3 Costo marginal de un bien es el costo de oportunidad de producir una unidad més del mismo, es
decir, es la variacién en el costo total ante el aumento de una unidad en la cantidad producida. Este
costo depende de la tecnologia utilizada en la produccion y de los precios de los insumos.
Matematicamente se expresa como la derivada parcial del costo total respecto a la cantidad.



Con la implementacion de tecnologias en la agricultura lo que se busca es el mayor
rendimiento que se pueda sacar con el fin de lograr mayores beneficios e igualar el ingreso
marginal con el costo marginal. La AP trabaja con datos para aplicar en cada sector lo mas
justo posible sin derrochar recursos. Para esto emplea diversos softwares que posibilitan un
conocimiento de la composicion de la tierra. Sabiendo exactamente qué zonas estan listas
para ser cultivadas, se logra un mejor uso del tiempo y de los recursos econémicos ya que
en teoria no habria pérdidas o espacios desperdiciados.

Segun el INTA (2017), los Softwares agricolas son una herramienta que brindan la
posibilidad de calcular los costos e ingresos de los cultivos anuales, es decir, realizan un
analisis de los margenes brutos de la produccion agraria. Con estos es posible introducir en
el lote, datos sobre los cultivos y estimar los costos e ingresos especificos del campo.

Sus técnicas permiten satisfacer una de las exigencias clave, que es el manejo 6ptimo de
grandes extensiones, pudiendo contribuir sustancialmente a aumentar la rentabilidad a
través de un incremento del valor del rendimiento de los suelos (cantidad y calidad), del
ahorro en la cantidad de insumos, o de ambos simultdneamente, permitiendo perfeccionar el
trabajo del campo. En este sentido, cabe destacar que la Agricultura de Precision si es
aprovechada en todas sus posibilidades, puede generar importantes ahorros de costos via
insumos y mejor aprovechamiento de las posibilidades del suelo puede generar una mayor
sustentabilidad de sus caracteristicas ecoldgicas (Albornoz, 2006).

Cuando el IMg y el CMg se igualan segin la teoria marginalista es el punto de
maximizacion de beneficios o de ganancia. Sin embargo, con la AP lo que se quiere lograr
es hacer un uso 6ptimo de insumos o factores (fertilizantes, herbicidas).

Un factor se demanda hasta el punto de que su precio o remuneracién se iguala con el
valor de su producto marginal.

Precio
()

D

Q2 Q! Qrertitizante

Sabiendo que la demanda de los factores productivos se iguala con el valor del producto
marginal del insumo y tomando como modelo al fertilizante, se arribaria al siguiente
cuestionamiento: ¢Cual es la cantidad optima de fertilizante que deberia usar el productor?
La respuesta se encuentra a continuacion:

Demanda = VPmg** de fertilizantes = Precio®® del producto x Pmg del fertilizante.

" Ingreso adicional que obtiene una empresa por contratar una unidad de trabajo adicional, Ceteris
Paribus.

15 Cuando nos referimos al precio, hacemos énfasis en el costo monetario del producto, en este caso
tomamos a la soja de manera representativa, que se produce con el insumo (ejemplo: fertilizante).



Si con la implementacién de la tecnologia se logra aumentar el producto marginal del
factor, esto provoca un incremento de la demanda del mismo y por lo tanto de su precio. A
su vez, también se va a reflejar en una disminucion de los costos marginales de produccion,
y si se supone que el ingreso marginal queda fijo'®, esta medida conlleva un nuevo
equilibrio que refleja el aumento de la cantidad producida.

3 Agricultura de Precision
Nos preguntamos ¢A qué se conoce como tecnologias agricolas de precision®’?

Segun Ezcaray Borda (2012), “Es la utilizacion y aplicacion de las nuevas tecnologias
en pequefias unidades de superficie (20 m?), teniendo en cuenta la diversidad del suelo, el
entorno ambiental y las necesidades de las plantas con el fin de gestionar y optimizar la
aplicacion de insumos (semillas, fertilizantes, fitosanitarios, riego...) para obtener una
produccion rentable, de calidad y respetuosa con el medio ambiente”.

Segln Pagani (2019) “Es una tecnologia que se adoptd rapidamente en algunos items,
como ser los mapeadores de rendimiento, humedad de cosecha, pilotos automaticos,
banderilleros satelitales, y con menor adopcion la recomendacion de dosificacion variables
de fertilizantes y densidad de semillas. Otros items como mapas de electroconductividad de
suelos, asociados a contenidos salinos, y medidores de compactacion geoposicionados, son
casi una exclusividad utilizada con fines de investigacion”.

Haciendo un balance, se entiende que, gracias a la informacion proveniente de los datos
recolectados, los productores agropecuarios pueden predecir el rendimiento de la cosecha o
bien qué tipo de semilla es mejor para cada tipo de suelo. Ademas, logran ser capaces de
comprender que es lo que genera variabilidad y la manera de encontrar los medios para
poder remediarlo, de evaluar la adaptabilidad del proceso de produccion con el fin de
reducir el desperdicio que genera el mal uso de recursos y de optimizar el rendimiento y la
calidad de la tierra minimizando los impactos ambientales y sus costos.

3.1 Agricultura Tradicional versus Agricultura de precision.

En este Gltimo tiempo, la poblacion mundial se ha incrementado y con eso también la
demanda de alimentos. La industria agricola va de la mano del cambio tecnoldgico,
incentivando el despliegue de la agricultura tradicional hacia una moderna, o, mejor dicho,
hacia una agricultura de precision. Ahora bien, ¢cuales son las diferencias entre ambas?

° La agricultura tradicional trata todo el campo de cultivo como una superficie
homogénea con necesidades similares. A esto se le suma que posee poca tecnificaciéon y
uso de la tecnologia. El gasto en combustibles es muy alto debido al uso de maquinaria

Este precio proviene de la demanda de la soja, por eso se dice que la demanda de factores es una
demanda que deriva del mercado del producto.

'® Suponemos que los mercados de granos funcionan en condiciones similares a la competencia
perfecta, por lo tanto, el productor es precio aceptante y su ingreso marginal es igual a su costo
marginal.

" Sus siglas son AP o FP en inglés, que proviene de “Precision Farming”.



agricola -tractores, arados y cosechadoras- para sembrar y recoger la produccion. Por el
contrario, la agricultura de precision tiene en cuenta la heterogeneidad de la tierra.
Incorpora la ciencia y tecnologia para ser mas eficiente, ahorrando recursos (tiempo y
dinero) y logrando més cantidad y mayor calidad en la produccién. A su vez, es capaz de
maximizar la produccion de cada centimetro de terreno, optimizando el uso de los recursos
hidricos y naturales. Gracias al tratamiento de imagenes aéreas y junto con las técnicas de
digitalizacion, GPS y GIS (Sistema de Posicionamiento Global y Sistema de Informacion
Geografica respectivamente), se puede elaborar un mapa del terreno con diferentes zonas
detalladas, pudiéndose fijar la cantidad exacta de pesticida y abono a aplicar en cada zona
segun sus necesidades. Las técnicas de variabilidad temporal junto con los mapas de
rendimiento y los costes variables permiten tomar una decisién adecuada acerca de qué
zonas seria mejor no cultivar ya que producen gastos.

° La agricultura tradicional emplea banderas humanas para sefialar a los aeroplanos
las zonas en donde debian aplicar los pesticidas. En una entrevista realizada a Ricardo
Pagani (2019) afirma que “El mayor impacto de la AP fue el banderillero satelital, que
permitio eliminar métodos peligrosos como el banderillero humano o de baja eficiencia
como los marcadores de espuma. El resto de los sistemas, sirven para tener mayor
informacion y poder ser mas precisos en la toma de decisiones en cuanto al manejo de los
cultivos, estados de lotes, identificacion de situaciones complejas, etc.”

° La tecnificacion del agro reduce los posibles riesgos asociados a los factores
externos como los agentes climaticos y los recursos humanos. Esto deriva en una mayor
produccidn a un menor costo y en un tiempo reducido.

° La agricultura tradicional erosiona la capa superficial de suelo, provocando la
perdida de sus nutrientes y es por eso que es necesario fertilizar la tierra en forma continua.
La AP permite desarrollar una agricultura mas responsable con el medio ambiente y
comprometida con la sociedad.

° En la agricultura tradicional la produccion era escasa y limitada porque los
productores agricolas empleaban sus propios equipos y mano de obra familiar y/o
asalariada. Labraban la tierra con practicas artesanales, arcaicas y rudimentarias. En
cambio, la AP tiene una alta capacidad productiva, disefiada para responder a las
necesidades de los mercados y comercializar miles de toneladas a nivel interno y externo.

4 Andlisis FODA.

El andlisis FODA es una herramienta analitica que indaga sobre toda la informacion de
un negocio o de una innovacion para examinar las fortalezas y debilidades de los recursos y
de los obstaculos y amenazas externas (Bongiovanni, 2003).

Fortalezas de la Agricultura de Precision:

° Altos niveles de educacion de productores y de los asesores rurales.
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° Productores mas eficientes, know-how altamente desarrollado.

° Altas capacidades competitivas, brindando una posicion de ventaja en el mercado.

° Se cuenta con mayor informacion de las tierras. Se recopilan los rendimientos y
datos complementarios de experimentos locales.

° Mayor facilidad para analizar problemas y buscar sus soluciones. El uso de los datos

del monitor de rendimiento y de otros datos georreferenciados se facilitan en Argentina
porque hay menor necesidad de agrupar datos de varios campos para obtener conclusiones.

° Bajo costo de mano de obra.

° Buena adaptacion de los equipos a las caracteristicas de los suelos argentinos.
° Alta relacion capital/trabajo.
° Debido a la similitud en los modos de produccion con los Estados Unidos de

Ameérica no reviste ningun tipo de dificultad a la hora de aplicar su tecnologia agricola y
biotecnoldgica en Argentina.

Oportunidades:

Tendencia favorable en la evolucion de los precios agricolas internacionales.
Interés internacional en el paquete tecnoldgico argentino.

Aumento de la demanda mundial de alimentos.

Fuerte apoyo cientifico (INTA, INTI, ACSOJA, etc..).

Grandes multinacionales invirtiendo en Argentina.

En el ambito ecoldgico, gracias a la informacion brindada, existe una mejora en la
implementacién de los insumos (agua, fertilizantes, tierra, energia, pesticidas, etc.) en la
produccion agricola, obteniendo como resultado un menor dafio ambiental; también se
reduce el consumo de combustible de las méaquinas involucradas, reduciendo las
emanaciones toxicas.

° La agricultura de precision puede contribuir activamente a la seguridad alimentaria.
Producir mas cultivos agricolas con el aporte de estas herramientas tecnoldgicas, en
comparacion con los métodos tradicionales, ha reducido la inseguridad alimentaria. Estas
tecnologias hacen que la agricultura sea mas transparente al mejorar el mantenimiento de
registros, la trazabilidad y la documentacion de los alimentos. También mejora la
generacion de previsiones.

° En el ambito cultural, los recursos humanos a utilizar seran calificados y
certificados, generando en todos los involucrados en el proceso, la necesidad de capacitarse
constantemente.

° Politicamente hablando, los productores ofreceran toda la documentacién precisa a
las autoridades, para que estas Ultimas puedan tomar las medidas responsables y necesarias
(subsidios y/o retenciones, importacion y exportacion).

° En el ambito social se puede observar que las zonas agricolas aisladas tendran un
incremento poblacional de gran volumen, ya que las nuevas tecnologias, junto con las
grandes posibilidades que éstas brindan, provocarian que la gente no abandone sus tierras
en busqueda de oportunidades en las grandes ciudades, obteniendo un trabajo digno y con
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los Gltimos avances, posibilitando de este modo un crecimiento homogéneo socio-cultural y
regional.

Debilidades de la Agricultura de Precision:

Para hablar de debilidades es necesario hacer hincapié en los siguientes puntos:

o Arrendamientos*®y Contratistas.

Son contratos en los que el duefio de un lote de tierra le alquila a otra persona
(arrendatario) para que haga uso de esa parcela por un tiempo determinado - normalmente
en Argentina son de 3 afios. Esto ocasiona que el arrendatario se encuentre desmotivado a
la hora de recolectar datos sobre las tierras arrendadas porque no tiene la certeza de
continuar en la proxima campafia explotando un determinado lote agricola. Si ellos alquilan
las tierras por tres afios, ¢Qué propoésito tendrian para recolectar informacidn por tan corto
tiempo si luego le va a ser de utilidad al arrendador por diez o quince afios mas? Esto no es
mAas ni menos que una cuestion de incentivos.

Con los contratistas ocurre algo similar. Segun la Federacion Argentina de Contratistas
de Maquinas Agricolas, estos se encargan de prestar servicios agricolas a terceros de
diferentes tipos, como son los trabajos de siembra, proteccién de cultivos y cosecha entre
otros. Por accion del contratista rural, Argentina posee una cadena agroproductiva eficiente
y competitiva no sélo en el mercado interno sino también en mercados de ultramar. Son,
ademas, los principales inversores de maquinaria de punta e implementos para el agro.
Incorporan tecnologia por una cuestion de eficiencia. Sin embargo, estos actores sociales
pueden afectar negativamente a la agricultura de precisién debido a que son propensos a
dificultar la cosecha de datos de calidad ya que representan un problema para el monitoreo
de rendimiento porque los operarios son empleados contratados por un empresario duefio
de la maquinaria agricola, que por lo general tienen un escaso nivel cultural y sin acceso a
la tecnologia. Solo estan motivados a cosechar la mayor cantidad de granos posible, en un
minimo lapso de tiempo, y no estdn necesariamente motivados para recolectar datos de
rendimiento de calidad que es uno de los pilares mas importantes de la AP para la
generacion y gestion de la informacion (big data) para la toma de decisiones de los
productores.

° Retenciones

En nuestro pais, segun Aldo Ferrer (2010) las retenciones representan uno de los
principales instrumentos de politica econdmica que retienen un porcentaje determinado del
total de lo producido.

La distribucion de los ingresos entre los diversos contribuyentes es un efecto directo de
las retenciones, ademas estos tributos son utilizados también para generar tipos de cambio
diferenciales, en este caso reduciendo la paridad efectiva que recibe el sector que exporta.

¥ Segun un informe del Indec sobre el régimen de tenencia de la tierra el “19% del total del
régimen de tenencia de la tierra equivale a los arrendamientos al 31 de diciembre del 2017 (Indec,
Censo Nacional Agropecuario 2018, p. 117).



“Como equivalencia microecondmica, la traslacion de su efecto hacia atrds hace que
funcionen en la practica como un impuesto a la produccion con simultaneo subsidio al
consumo” (Nufiez Mifiana, 1998).

Suponiendo que se aplica una retencion'® al sector agropecuario, esto impacta
negativamente sobre los ingresos del productor que para lograr compensar este efecto,
reducen sus costos. Por consiguiente, optan por disminuir la inversion, impactando
desfavorablemente sobre la implementacion de las tecnologias de precision. En
consecuencia, baja el precio del producto (por ejemplo, la soja), disminuye el VPmg de los
insumos (como el fertilizante), tecnologia, etc., y aminora su utilizacion.
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° El IVA agricola

9 Las retenciones disminuyen la cotizacion doméstica del bien claramente si suponemos que la

curva de demanda externa es relativamente elastica y el pais en cuestidn no tiene poder de mercado
y por lo tanto no influye sobre los precios externos.



Como bien sabemos el IVA es un impuesto distorsivo. Entre los efectos negativos que
genera, segun el articulo de “El Rural” podemos mencionar que recrudece el atraso del
interior del pais, ya sea en suelos como en distancias a los puertos, a su vez tampoco genera
incentivos a las inversiones ni promueve la utilizacién de una mejor tecnologia de procesos
y equipos, dificultando asi, la aplicacion de la agricultura de precisién. Pone trabas al
agregado de valor y estimula, por ejemplo, la sojizacion por la menor inversion del cultivo,
con efectos devastadores para los suelos. Ademas, promueve los pools de siembra®, en
contra de los productores arraigados. Y quita capital de trabajo a los productores. El
impuesto al valor agregado impacta sobre los costos produciendo una menor cantidad de
producto, lo que conlleva a una menor demanda de factores.

Se destaca el hecho de que el sector agricola posee un diferencial entre lo que pagan los
productores impositivamente y lo que finalmente terminan cobrando. Esto no les juega a su
favor, por ejemplo, si compran tecnologia deben abonarla con una tasa impositiva del 21
por ciento, sin embargo al vender el factor el venta del mismo cuando venden su producto
reciben un 10.5 por ciento. Como resultado no existe incentivo alguno a incorporar
innovaciones en sus procesos productivos,

Tanto las retenciones como el IVA agricola generan una reduccion de margenes de
ganancias de los productores por el impacto de la alta carga impositiva. En el gréfico
siguiente contemplamos tanto el precio como la cantidad del producto, que en este caso es
la soja.

P cmg’
cmg

Q

El mayor costo desincentiva al productor a utilizar factor, y por lo tanto cae la demanda
del mismo.

° Altos costos de inversion en tecnologias de la informacion, como el hardware y el
software, por las diferencias del tipo de cambio y la devaluacion. Generalmente la
maquinaria agricola y el equipamiento son mas caros debido a los altos costes de transporte
y los aranceles.

Amenazas:

2> Un pool de siembra es una asociacion de inversores que tiene como finalidad la obtencion de un
rendimiento econémico mediante una explotacion agraria.
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° Apreciacion del tipo de cambio real (pérdida de competitividad).
° Politicas nacionales agropecuarias erréticas.

5 Conclusion

El objetivo principal del trabajo es constatar si la innovacion aplicada a la agricultura
argentina lleva a los productores a realizar un analisis econémico, con el fin de obtener un
mayor rendimiento que eleve sus ganancias. Con el correr de la investigacion se observo
que generalmente la agricultura de precision presenta una gran dificultad en su
implementacion y utilizacion, debido a los altos costos de la tecnologia y la necesidad de
capacitacion de los trabajadores.

Si bien hay diversos factores que favorecen su adopcion hay muchos otros que no. Entre
los que generan un impacto positivo podriamos mencionar el incremento de la educacion de
los productores, el reemplazo del banderillero humano que exponia al obrero a métodos no
salubres, la disminucién o remplazo del uso de herramientas de baja calidad, la obtencion
de mayor informacion sobre los campos Y la precisién en la toma de decisiones en cuanto al
manejo de los cultivos, estados de lotes, identificacion de situaciones complejas, etc. Por
otro lado, se llega a la conclusion que la agricultura de precision ha mejorado en muchos
aspectos el bienestar de las personas y la eficiencia laboral.

En cuanto a los factores que impactan negativamente en la aplicacion del paquete
tecnoldgico agricola pueden ser el arrendamiento de las parcelas de tierra en un periodo
corto de tiempo que desincentivan al arrendatario a invertir en innovaciones, las retenciones
que hacen disminuir los ingresos y por lo tanto la cantidad de insumo utilizado en un lote
de tierra determinado y la implementacion del IVA agricola que causa efectos distorsivos
en la produccién.

En suma, crecientemente y por diversas razones, el agro argentino ha ido modificando su
forma de organizacion en pro de incorporar herramientas tecnoldgicas, mejorando asi las
capacidades técnicas de la actividad agropecuaria.

En este marco, a pesar de los aspectos negativos se considera que la adopcion de la
tecnologia en el agro tiene un impacto altamente positivo, aunque ain quede mucho camino
por recorrer en esta rama de la actividad agricola.
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