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Prélogo

Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

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

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

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

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

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

Sobre esas nuevas condiciones tecnoeconémicas, la agricultura argen-
tina se reconfigura y se presenta de un modo renovado como eje central
de la insercién econémica internacional de la Argentina. La produccién
de soja y sus derivados son el emblema de ese proceso. Los limites del
modelo son evidentes. Desde un punto de vista tecnoeconémico predo-
mina un papel de adoptante delas innovaciones fundamentales desarro-
lladas en los principales centros tecnolégicos del capitalismo mundial,
condicién que esta asociada a un bajo nivel tecnolégico de densificacién



Prélogo | 11

del entramado productivo nacional. Ademas, a pesar de las fluctuacio-
nes producidas por la emergente demanda asiatica, el problema de los
términos de intercambio persiste. Y en términos politicos, se produce en
esta actividad nuevas relaciones de fuerza a partir de la consolidaciéon
de un oligopolio global que tiene una fuerte capacidad para configurar
el marco institucional que regula las condiciones de acumulacién y que
limita el grado de autonomia de los actores semiperiféricos.

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

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

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

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

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



Introduccion

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

Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

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

El primer elemento a considerar es la relacién de las trayectorias sec-
toriales de innovacién con la innovacion estructurante del sistema mun-
dial. Esta Gltima ha sido trabajada en la literatura a partir del concepto
de PTE (Pérez 2002; Freeman y Pérez, 1988). La innovacién estructurante
del sistema mundial se deriva de la relacién entre un insumo abundante
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y barato (carbén, gas, electricidad, acero, petréleo) y una técnica de pro-
cesos (maquina de vapor, procesos Bessemer, motor a combustion, linea
de montaje, etc.) que, en conjunto, permite obtener saltos “cuanticos” de
productividad respecto del PTE previo. A partir de estos elementos ma-
teriales se definen, por un lado, las industrias motrices que producen el
insumo abundante y barato, y por el otro, las industrias vectoras que
son las que a partir del uso intensivo de este insumo clave juegan el rol
de pivote en la difusién intersectorial de la tecnologia. El desarrollo de
estas industrias demanda una infraestructura especifica y esta asociada
a nuevos patrones de organizacién de la produccion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

» Proposiciéon 3b (corolario de 3): esto nos lleva a plantear, para el
caso particular de los complejos agroindustriales, que mientras se
verifica una convergencia entre las TIC con la electrénica para el



Introduccién. De la convergencia a la complementariedad tecnoldgica | 19

agro (AdeP) v, a través de ella, con la MA, se verifica una relacién
de complementariedad entre las TIC y la biotecnologia en el cam-
po de los desarrollos de nuevos productos vegetales.

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

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

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

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

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

En esta dindmica del mesosistema hay trayectorias innovativas en
ciertas ramas vectoras que, mas que simples usuarias, juegan un rol
pivote al regenerar las posibilidades de saltos en la productividad en
otras ramas y que, en momentos de cambio estructural, repercuten so-
bre la dindmica del conjunto del sistema productivo. Las ramas pivote
son aquellas que juegan un papel central en la difusién intersectorial
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de una innovacion fundamental. Las industrias de maquinaria y equipo
jugaron en los paradigmas tecnoeconémicos previos ese rol (Patel y Pa-
vitt, 1994).! En el caso de la industria electrénica, ya en los afios setenta
asumen este rol de sectores pivote una variada gama de ramas de inge-
nieria proveedoras de servicios de automatizaciéon, que en los noventa
se amplian hacia aplicaciones de software especificas (como la AdeP) y
en los afios dos mil hacia los servicios de nube. En la biotecnologia los
sectores pivote estan asociados a las empresas proveedoras de distintas
actividades de I+D y, en particular, a aquellas que desarrollan organis-
mos genéticamente modificados.

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

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

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

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

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



22 | Pablo Lavarello y Sebastian Sztulwark

diferentes niveles de determinacién de la estructura sobre las estrategias
de los agentes econémicos.

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

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

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

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

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

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

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

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

*kk

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

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

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

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

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

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

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

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