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RESUMEN

Este articulo analiza los niveles de adopcion de Agricultura de Precisién (AP) en Argen-
tina a través de su comparacion con Estados Unidos. Principalmente, se contrastaron los
datos provenientes de los censos agrarios en distintos niveles de andlisis: nacional, regio-
nal, provincial-estatal y distrital, con eje en la comparacion entre la Region Pampeana y
el Corn Belt. Se completd este analisis con datos sobre la adopciéon por tecnologia y por
cultivo, y sobre la oferta de AP. Los resultados sefialan que, si bien crecieron los niveles
de adopcién de AP en Argentina, aiin se encuentran significativamente por debajo de los
evidenciados por Estados Unidos.
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RESUMEN

Este articulo analiza los niveles de adopcién de Agricultura de Precision (AP) en Ar-
gentina a través de su comparacion con Estados Unidos. Principalmente, se contras-
taron los datos provenientes de los censos agrarios en distintos niveles de anélisis:
nacional, regional, provincial-estatal y distrital, con eje en la comparacién entre la
Regioén Pampeana y el Corn Belt. Se completd este andlisis con datos sobre la adop-
cion por tecnologia y por cultivo, y sobre la oferta de AP. Los resultados sefialan
que, si bien crecieron los niveles de adopcion de AP en Argentina, atin se encuentran
significativamente por debajo de los evidenciados por Estados Unidos.
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ABSTRACT

This paper analyzes the levels of adoption of Precision Agriculture (PA) in Argentina
through a comparison with the United States. Mainly, we compared data from census
of agriculture at different levels: national, regional, provincial-state and district, focused
on the comparison between the Pampean Region and the Corn Belt. This analysis was
completed with adoption by technology and crops, and supply data. Results indicate
that PA adoption has grown in Argentina but is significantly below U.S. levels.
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L. Introduccion

Dentro de los estudios econdmicos sobre la produccion agraria, el cambio
tecnoldgico ha sido un clasico objeto de analisis y discusién. Desde pers-
pectivas criticas, se incluyé dentro de los debates en torno a la llamada
“cuestidn agraria” y los obstaculos para el desarrollo del capitalismo en el
sector (Byres, 1991). En Argentina, estos debates tuvieron cierto correlato
local en el llamado debate sobre el “estancamiento agropecuario” (Barsky
& Gelman, 2001). Sin embargo, conforme a las transformaciones que evi-
dencid el sector desde mediados de la década de 1990, estos debates han
sido dejados atrds para dar paso un nuevo consenso sobre la superacion
cualquier barrera para el cambio tecnoldgico.

Desde su introduccion a fines de la década de 1990, la Agricultura de
Precision se ha sostenido como una de las expresiones mas avanzadas del
cambio tecnoldgico en la produccion agraria. Esta tecnologia, también
aplicada a la produccion pecuaria bajo el nombre de “Ganaderia de Preci-
sion”, puede considerarse parte del llamado “paquete tecnoldgico” com-
puesto por las semillas transgénicas, la siembra directa, los fitosanitarios
y los fertilizantes, y la maquinaria agricola. En su origen fue denomina-
da como “agricultura por ambientes”, “agricultura por tipos de suelos” o
“gestion sito-especifica”, pero, de manera integral, ha tendido a ser defi-
nida como estrategia o practica de gestion de la produccidon agropecuaria
(Robert, 2002; International Society of Precision Agriculture, 2024).! Con-
siderada desde un punto de vista tecnoldgico puede delimitarse como un
conjunto de tecnologias que acttian en las distintas etapas del proceso de
trabajo agrario principalmente como fuentes proveedoras de datos sobre
las distintas etapas del mismo y como complementos a la maquinaria agri-
cola para lograr una operacion diferenciada al interior de una unidad pro-
ductiva (Mantovani et al., 2006).

A grandes rasgos, puede decirse que la AP tiene una base tecnologica
que es producto del salto tecnolégico de la década de 1970 caracterizado

! Dentro de las discusiones sobre la definicion, segiin Lowenberg-DeBoer & Erickson (2019) la AP puede
ser definida como “una estrategia de gestion que utiliza informacion electrénica y otras tecnologias para
recopilat, procesar y analizar datos espaciales y temporales con el fin de orientar acciones especificas que
mejoren la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de las explotaciones agricolas” (p. 1553).




GUAGLIANONE 79

por los desarrollos en microelectrénica, los avances en la computarizacion
y automatizacion de los procesos de trabajo y el desarrollo las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TICs). Dentro de las TICs que sostienen y
estructuran la AP, destacamos el Sistema de Posicionamiento Global (GPS,
por sus siglas en inglés), liberado para el uso civil en la década de 1980. Al
interior de la nocién de AP se incluye una vasta y cambiante lista de tecno-
logias. Los principales componentes, siguiendo la clasificacion de Schim-
melpfennig & Lowenberg-DeBoer (2020),” se pueden ordenar en tres gran-
des grupos: tecnologias de informacion espacial, donde se incluyen imagenes
satelitales y aéreas, sensores remotos y mapas de datos obtenidos mediante
GPS (rendimiento y suelo), las tecnologias de guiado a través de GPS para ma-
quinarias, como los pilotos automaticos; las tecnologias de aplicacion variable de
insumos (AVI) para el sembrado, fertilizacion y fumigacién, como los dosifi-
cadores variables. En su conjunto, la adopcion de AP por parte de los pro-
ductores agrarios ha sido definida por Bragachini (2019) como la utilizacion
integral de tecnologias basada en la identificacion de areas en base a he-
rramientas digitalizadas y GPS, y la consideracién de factores agrondémicos
para la toma de decisiones de manejo georreferenciado.

En los ultimos diez afios, la utilizacion creciente de tecnologias digita-
les en los procesos de produccion industriales con la llamada “Industria
4.0”, dieron lugar al estudio de su convergencia tecnoldgica con el proceso
de trabajo agrario y la posibilidad de alcanzar el establecimiento de una
“Agricultura 4.0” (Araujo et al., 2021; Santos Valle & Kienzle, 2020; Vidosa
et al., 2022). Dadas estas transformaciones, se ha renovado el interés so-
bre la AP, como también sobre la maquinaria agricola, como vectores del
cambio tecnoldgico 4.0 en el sector, al punto tal que se la periodiza como
“Agricultura 3.0” y su adopcidn aparece como expresion del nivel de desa-
rrollo tecnoldgico sectorial.

El objetivo de este articulo es establecer los niveles de adopcion de

AP en Argentina y dar cuenta de su situacion respecto del estandar de

? McFadden et al. (2023) con foco en las herramientas digitales, clasifican las tecnologias de otra mane-
ra: datos y sistemas de recopilacién de datos (monitores de rendimiento, sensores, imdgenes satelitales,
monitoreo de suelo), herramientas de apoyo a la toma de decisiones (mapas de rendimiento, suelo, pestes
y malezas), y ajustes de equipos e insumos basados en datos (sistemas de guiado, aplicacién variable de
insumos, control automdtico por secciones)
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utilizacion mundial de estas tecnologias. A estos fines, se despliega un
analisis comparado entre los niveles de adopcion de AP registrados en
Argentina y Estados Unidos y se organiza el desarrollo en cuatro seccio-
nes que siguen a esta introduccidon. A continuacion, en la seccion 1II, se
exponen los estudios especializados que anteceden en el analisis sobre
el cambio tecnologico en el sector y la utilizacion de estas tecnologias y
los estudios comparados entre la produccién agraria de ambos paises. El
apartado III contiene los lineamientos principales de la metodologia pro-
puesta para el analisis comparado. Entrando en el andlisis de los datos,
la seccion IV desarrolla la comparacion intercensal de la evolucion de la
utilizacién de AP en Argentina, y la seccion V presenta los principales
resultados del estudio comparativo entre Argentina y Estados Unidos en
los distintos niveles de anadlisis propuestos. Para finalizar, en el apartado
VI se plantean las conclusiones y los principales resultados alcanzados,
y las discusiones y preguntas de investigacion que se abren a partir de
este trabajo.

II. Antecedentes
Dentro de los estudios sectoriales, la comparacion entre la produccion
agraria de Argentina y de Estados Unidos conform¢ una tradicién en si
misma. De manera general, estos estudios han partido de encontrar dos
regiones con similares condiciones para la produccién de cultivos extensi-
vos como son la Pampa Humeda argentina y el Corn Belt estadounidense.

En primer lugar, Flichman (1978) planted la existencia, en la region
pampeana, de una tendencia a una mayor inversion extensiva de capital
explicada por el mayor peso de la renta respecto de paises como Estados
Unidos. Por su parte, Bisang et al. (2013) y Bisang et al. (2022) sefialan que
las tasas de adopcion tecnoldgica se acercan a la frontera mundial y com-
paran los rendimientos en maiz, soja y trigo y como expresion del cierre de
las brechas entre Argentina y Estados Unidos, al menos hasta la primera
década de los afios 2000 cuando este movimiento se estanca.

Respecto de la estructura social agraria, Azcuy Ameghino (2013) y
Balsa (2002) coinciden en sefialar las diferencias en el origen histérico

entre la estructura homogénea de la “via farmer” en Estados Unidos y la
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mayor concentracion en Argentina. Analizando los censos agrarios, estos
autores hallaron un mayor peso de la propiedad de la tierra en Buenos
Aires, y de la combinacion de arrendamiento y propiedad en Iowa (Az-
cuy Ameghino, 1997; Balsa, 2003). Asimismo, Azcuy Ameghino (1998;
2013) y Balsa (2002) marcan el desarrollo de procesos de concentracion
en ambas regiones, pero encuentran una mayor cantidad de explotacio-
nes de tamafio mediano en el Corn Belt que contrasta con las explota-
ciones mas grandes registradas en distritos como Pergamino y con el
tamafio promedio mayor a nivel de la region pampeana. Sobre el trabajo
agrario, Villulla (2018a, 2018b) sefiala un mayor predominio del trabajo
asalariado en Buenos Aires respecto de Iowa, asi como un mayor peso
del empleo estacional y temporario en Iowa, y una amplia diferencia
relativa entre los salarios de los trabajadores agrarios de ambos paises.
Como rasgo destacable, los distintos estudios resenados coinciden en
marcar una mayor difusion del contratismo de servicios de maquinaria y
empleo en la region pampeana.

En un enfoque alternativo, Ifiigo Carrera (2017, 2018) compara la evolu-
cién de la productividad del trabajo agrario en los cultivos de maiz, trigo y
soja en ambos paises y encuentra que la mayor productividad del trabajo
evidenciada en Argentina es el resultado de una menor inversion intensiva
y extensiva de capital.® Tal como sefiala Iiiigo Carrera (2007), a diferencia
de los Estados Unidos, donde la produccién de plusvalia relativa se realiza
siguiendo las tendencias histdricas del modo de produccion capitalista, en
Argentina el peso que tiene la renta agraria en la acumulacion de capital
actiia como condicionante para el desarrollo de las fuerzas productivas.
En la produccion agraria, los mecanismos de apropiacion primaria de la
renta agraria, como la sobrevaluacion del tipo de cambio y los impuestos a
las exportaciones, actiian recortando el precio interno que recibe el capital

agrario respecto del vigente en el mercado mundial, afectando asi la inver-

3 Tal como expone Marx (1997), a diferencia de otras ramas, el movimiento de la productividad del tra-
bajo agrario responde a los rendimientos decrecientes portados en las nuevas cuotas de capital invertidas,
ya sea a través la puesta en produccion de una nueva tierra o de la inversién de una cuota de capital en
una misma tierra.
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sion de capital. Esta explicacion de las brechas tecnologicas y productivas
sera retomada en la ultima seccion del articulo.

En lo que respecta a la AP, los estudios especializados han analizado
distintos aspectos parciales sobre la utilizacion de estas tecnologias, como
ser, los tipos de empresas que las difunden, los factores cualitativos que
explican su difusion y el papel de las politicas publicas, sin detenerse en
profundidad en el analisis cuantitativo sobre los niveles de adopcién (Co-
rr6 Molas, 2007; Lachman & Lépez, 2018b, 2018a; Schiaffino, 2020; Blan-
co, 2022; Gémez-Roca, 2022; Lachman, Gomez-Roca, et al., 2022). En la
Argentina, las dos fuentes principales de datos sobre la utilizacion de AP
provienen de organismos publicos. Primero, el Censo Nacional Agrope-
cuario (CNA) realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC). Segundo, los informes técnicos del Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (INTA), principalmente de la Estacién Experimental
(EEA) de Manfredi (Cérdoba) y de la EEA Parana (Entre Rios) han siste-
matizado datos sobre las unidades vendidas acumuladas de los distintos
componentes de AP y realizaron encuestas sobre su utilizacién (Bongio-
vanni, 2003; Melchiori et al., 2013, 2018a; Villarroel et al., 2018). En tercer
término, cabe sefialar la existencia de datos puntuales sobre la adopcion
de AP contenidas en otros relevamientos, informes técnicos y trabajos aca-
démicos (Centro de Agronegocios y Alimentos, 2017; Lachman & Ldpez,
2018b; Lachman et al., 2022; Bolsa de Cereales, 2024)

La comparacién internacional sobre la utilizacion de AP ha sido llevada
adelante por una serie vasta de trabajos que sistematizaron y compararon
distintas fuentes de datos nacionales (Swinton & Lowenberg-Deboer, 2001;
Valero Ubierna, 2002; Bongiovanni, 2003; Griffin & Lowenberg-DeBoer,
2005; Say et al., 2018; Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019, entre otros).
Sin embargo, hasta el momento, por las divergencias metodologicas entre
las fuentes existentes, no se desarroll6 un estudio que profundice la com-
paracion entre Argentina y otro pais, como es el caso de Estados Unidos,
tal como se propone en este articulo.

En el caso de Estados Unidos, los datos sobre AP provienen tradicional-
mente del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por

sus siglas en inglés) a través de la Encuesta sobre la gestion de los recursos
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agricolas (ARMS, por sus siglas en inglés) y, mas cercano en el tiempo,
del ultimo censo agrario realizado en 2022 y del reporte sobre Uso de Tec-
nologia realizado en 2021 y 2023. Tal como se ha presentado en distintos
informes del USDA, la encuesta ARMS recoge datos sobre la utilizacion de
las diversas tecnologias o grupos de ellas segtin cultivos para diferentes
anos (Schimmelpfennig, 2019; Schimmelpfennig & Lowenberg-DeBoer,
2020; McFadden et al., 2023; Departamento de Agricultura de Estados
Unidos ERS, 2024). A su vez, cabe sefialar que también se han producido
datos sobre la utilizacion y los patrones de adopcion de AP mediante las
encuestas de universidades estatales en asociacidon con actores privados
(Castle, 2016; Griffin & Yeager, 2018; Erickson & Lowenberg-DeBoer, 2020;
Cossette et al., 2024).

De estos desarrollos previos se desprende que el presente articulo se
propone realizar un aporte al debate sobre los alcances del cambio tec-
nolodgico en la produccidn agraria argentina. A estos fines, se retoma la
tradicional comparacion entre la region de la Pampa Humeda y el Corn
Belt, en este caso, enfocando el ejercicio comparativo en la utilizacion de
un conjunto de tecnologias en particular como es la AP a partir de la evi-
dencia cuantitativa disponible.

ITI. Metodologia

Dados los antecedes presentados, la metodologia propuesta para esta
investigacion se baso principalmente en el analisis comparado de los ni-
veles de utilizacion de AP en Argentina y Estados Unidos en base a los
censos nacionales agrarios de cada pais. A estos efectos, se tomaron los
datos recogidos sobre la utilizacion de esta tecnologia en los censos na-
cionales agrarios de Argentina de 2002 y 2018 (Instituto Nacional de Es-
tadisticas y Censos, 2002, 2021) y Estados Unidos de 2022 (Departamen-
to de Agricultura de Estados Unidos, 2024). En ambos censos se relevd
la utilizacion de AP por unidad productiva, Explotacion Agropecuaria
(EAP) o Farm, sin discriminar por tecnologia o componente. Aunque la
definicion de la unidad de registro censal “EAPs” y “Farms” difiere en-
tre si, a los fines del articulo se presentard la categoria “EAPs” como

sinonimo de ambas (ver anexo metodoldgico). Asimismo, ambos censos
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definieron de manera similar a la AP, en tanto conjunto de practicas que
utilizan una serie de técnicas y tecnologias para volver mas eficiente el
proceso de trabajo agrario.*

En este punto, se sefiala que las sistematizaciones de datos nacionales
sobre el uso de AP contienen, siguiendo a Lowenberg-DeBoer & Erick-
son (2019) y Puntel et al. (2022), dificultades para lograr una compara-
cién metodologicamente solida entre datos relevados con métodos o cri-
terios diferentes, tal como sucede con la comparacion entre inventario
o ventas acumuladas y la adopcidn por explotacion o por superficie de
cultivos.® En consecuencia, los censos agrarios, por la unidad de registro
por explotacion y por el relevamiento de AP de manera integral aparecen
como base estadistica mas robusta para realizar la comparacion sobre el
uso de estas tecnologias entre Argentina y Estados Unidos. En particular,
se destaca que la comparacion sobre la utilizaciéon de AP en ambos pai-
ses en base a los registros censales no ha sido abordada por la literatura
especializada posiblemente por la falta de un censo en Estados Unidos,
como el realizado de 2022, que habilite este tipo de comparacion.

El analisis de los registros censales se ordeno segtin los niveles de
agregacion nacional, regional y provincial-estatal, distrital (partidos, de-
partamentos y condados). A nivel regional, siguiendo a la bibliografia
especializada, se focaliz6 en la comparacion entre la regién pampeana o
Pampa Hiimeda y la region del medio-oeste norteamericano o Corn Belt,
dos vastos territorios donde es posible hallar condiciones naturales si-
milares que favorecen el desarrollo de la agricultura a través de cultivos
extensivos. Al interior de estas regiones, siguiendo la literatura citada,
se analizd la comparacion entre la provincia de Buenos Aires y el estado
de Iowa, asi como también la comparacion entre provincias y estados

representativos de las mismas. Por ultimo, a nivel distrital, los partidos,

* A diferencia del CNA 2002, en el CNA 2018 no hay una definicién de AP. En los CNA 2002 y 2018, el
relevamiento sobre AP se ubica dentro de la seccién “prdcticas culturales”.

° “La mayor parte de la informacién sobre adopcion de AP proviene de encuestas, pero en el perfodo
inicial, los inventarios de equipos se utilizaron a veces como un indicador proxy (...) Sélo Argentina
ha persistido en medir la adopcién de AP a través de inventarios de equipos” (Lowenberg-DeBoer &
Erickson, 2019, p. 1555); “el porcentaje de adopcion de las encuestas no pueden compararse entre paises,
ya que se abordan con metodologias diferentes; sin embargo, proporcionan una base de referencia para
describir el uso de las tecnologias de agricultura digital en la region (..)” (Puntel et al., 2022, p. 558).
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departamentos y condados se escogieron en base a una combinacion de
criterios metodolodgicos que involucran la preponderancia del uso agri-
cola, los rendimientos promedio y la alta utilizacion de estas tecnologias
(ver anexo metodologico).

Ademas del analisis de los datos censales, que incluyd el acceso a da-
tos inéditos del CNA 2018 provistos por el INDEC, se integraron datos
de las fuentes complementarias, principalmente datos del INTA y del
USDA, en lo que respecta a la utilizacion de AP segin componentes y
cultivos. Aqui se destaca el acceso a datos de la encuesta USDA ARMS
provistos, a partir de una comunicacion personal, por el Servicio de In-
vestigacion Econdmica del USDA (ERS, por sus siglas en inglés), y la
sistematizacion, de manera original para este trabajo, de otras fuentes
complementarias. Teniendo en cuenta las diferencias metodoldgicas con
los censos, estas fuentes sirven de contraste y complemento al analisis
censal permitiéndonos alcanzar una comprension mas acabada sobre la
utilizacién de estas tecnologias.

En sintesis, para esta investigacion se realizé un analisis cuantitativo, si-
guiendo la metodologia comparativa propuesta por la literatura especiali-
zada, en base a los datos provenientes de los censos agrarios de Argentina
y Estados Unidos y, a modo de complemento, se integraron otras fuentes
que incluyen datos y sistematizaciones originales para este trabajo. A conti-
nuacion, se presentan los principales hallazgos y resultados de este andlisis.

IV. Evolucién de la AP en Argentina entre 2002 y 2018

En esta seccién, en los Graficos 1y 2, se presentan los resultados del ana-
lisis, en base a los registros censales, sobre la evolucion de la utilizacion
de Agricultura de Precision en Argentina entre 2002 y 2018. En primer
lugar, en el Grafico 1 se evidencia un aumento en las EAPS que utilizan
AP sobre el total de las EAPs censadas entre 2002 y 2018. A nivel nacional,
el crecimiento se da de 1% a 4%, mientras que en la region de la Pampa
Humeda se aumenta del 1% al 8%. En términos provinciales, los saltos
mas importantes se dieron en Cérdoba y Santa Fe, los cuales aumentaron

su adopcion del 2% y el 1%, al 13% y el 11% respectivamente.




86 | REVISTA DE ECONOMIA POLITICA DE BUENOS AIRES

Grafico 1. Explotaciones que utilizan de AP sobre el total de EAPs de
Argentina (2002 y 2018) y sobre el total de EAPs que realizan cultivos
anuales (2018). Nivel nacional, regional y provincial. En % de EAPs

Argentina

Pampa htimeda

Buenos Aires

Cérdoba

SantaFe

Entre Rios

La Pampa

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

m 2018 cultivos anuales 2018 m2002

Fuente: elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2002, 2021).

A su vez, a diferencia del CNA 2002, el registro de 2018 permiti6 esti-
mar la adopcion de AP por parte de las EAPs que realizan cultivos anua-
les. Sobre esta base, los niveles de adopcién crecen de la siguiente manera:
13% a nivel nacional, 18% a nivel regional, Cérdoba 21%, Santa Fe 18%,
Entre Rios 16% y Buenos Aires 15%.

Estos datos censales pueden contrastarse con los datos de fuentes com-
plementarias. Desde la EEA Manfredi de INTA estiman 60% de utilizacion
de estas tecnologias por parte de los productores agropecuarios para 2018
y ubican a la Argentina en el segundo puesto en la adopcion global de
AP desde principio de los afios 2000 hasta dicho afio (Bongiovanni, 2003;
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Bragachini, 2019).%7 Asimismo, las encuestas de la EEA Parana de INTA,
realizadas a una muestra restringida al interior de la region pampeana,
sefialaron un 78% de adopcion para 2013 (Melchiori et al., 2013; 2018a).?
A diferencia de estos informes, en Lachman & Lopez (2018) se presentan
datos provenientes de una consultora privada que sefialan, para distin-
tos afios, una adopcion similar al 13% en cultivos anuales del CNA 2018:
11,1% para 2016/17, 16,6% para 2017/18 y 15,7% para 2018/19.°

A partir del Gréfico 2, veamos lo sucedido al interior de las provincias
de Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires, en base a una seleccion de partidos
y departamentos escogidos por su representatividad segin una combina-

cion de criterios metodoldgicos (ver anexo metodoldgico).

¢ Segiin Bongiovanni (2003), la segunda posicion mundial se da por la cantidad absoluta de monitores de
rendimiento, pero, cuando se calcula la cantidad de dispositivos segiin superficie (monitores por millon
de hectdreas), Argentina se baja al quinto lugar por detrds de Estados Unidos, Dinamarca, Suecia y
Gran Bretafia

7 Dicha estimacion se acerca al 65% presentado por la Universidad Austral para 2017 en base a la En-
cuesta de Necesidades del Productor Agropecuario (también efectuada otros arios) que se realizé sobre
a una muestra de 818 productores de las provincias de Buenos Aires, Entre Rios, Cérdoba y Santa Fe
(Centro de Agronegocios y Alimentos, 2017).

8 Estas encuestas fueron llevadas adelante a partir a listas de correos electrénicos que posee INTA y reco-
gieron 300 respuestas en 2018 provenientes en casi un 90% la region pampeana (Melchiori et al., 2018).
9 Los datos provienen de la encuesta realizada por la empresa “Map of Agriculture” a una muestra de
30.000 productores donde se incorpora la medicion sobre la utilizacion de AP (Lachman & Lépez, 2018).
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Grafico 2. Explotaciones que utilizan de AP sobre el total de EAPs de
Argentina (2002 y 2018). Nivel distrital. En % de EAPs
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Fuente: elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2002, 2021).

Comenzando con Cdérdoba, la provincia con los mayores niveles de
adopcion, los datos sefialan que Marcos Judrez, el departamento emblema
en términos de rendimientos de los cultivos, pasé de 2% a 22% de utili-
zacién de AP sobre el total de EAPs censadas entre 2002 y 2018. Por su
parte, los departamentos de Juarez Celman y Unioén, aquellos con mayores
niveles registrados en 2002 con 5% y 4%, pasaron a tener un 21% y un 22%

respectivamente. El mayor crecimiento se evidencié en Gral. San Martin,
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donde se paso de 1% en 2002 al 28% de EAPs que utilizan AP sobre el to-
tal de EAPs censadas, y un 49% sobre el total de las EAPs que producen
cultivos anuales. Por su parte, en Santa Fe, el iinico departamento que se
acerca a los niveles cordobeses es Iriondo, el cual salta de 1% en 2002 a
26% en 2018 (29% en cultivos anuales). Asimismo, otros departamentos
de la zona nucleo santafesina que habian mostrado los niveles mas altos
en 2002, crecen hasta el 10%, 14% y 17%, como es el caso de San Jerénimo,
Rosario y Gral. Lopez respectivamente.

Por su parte, como vimos en el Grafico 1, Buenos Aires ocupa el tercer
lugar en utilizacion de AP en la region pampeana para 2018. En este caso,
Pergamino, el partido emblema por sus rendimientos historicos promedio
entre 1987 y 2023, evidenci6 un crecimiento moderado en la utilizacion de
AP, pasando, entre 2002 y 2018, de 3% a 9% sobre el total de EAPs, y sefia-
lando un 11% en las EAPs que producen cultivos anuales en 2018. En con-
traste, el partido con mayor crecimiento entre censos es Pellegrini, el cual
pasé de 1% a 26%," seguido de Gral. Arenales con 22% y Colén con 20%.
Fuera de la zona ntcleo, Tres Arroyos, destacado por la produccion de tri-
go, es uno de los partidos que habia mostrado mayor utilizacién en 2002,
el cual pasé de 3% a un 18% de adopcién de AP y 20% en cultivos anuales
en 2018. Cabe sefialar que los partidos con mayor adopcién en 2002 fueron
Saliquelld, Gral. Villegas, Leandro N. Alem, Cnel. Suarez, Loberia, Tren-
que Lauquen con niveles entre 7% y 14%, pero, excepto Villegas, que pasé
de 7% a 17%, la mayoria crecid relativamente poco hacia 2018.

V. Comparacion del uso de AP entre Argentina y Estados Unidos
V.1. Comparacién nacional y regional

Ahora bien, comparemos lo sucedido en los dos tltimos registros censales
de Argentina (2018) y Estados Unidos (2022). Para empezar, tal como se
observa en el Grafico 3, se destaca una notable diferencia en los niveles de
utilizacién y adopcion de Agricultura de Precision en los niveles de agre-

gacion nacionales, regionales y provincial-estatal.

10 Se trata de un partido que no se encuentra ubicado en la zona niicleo, ni se destaca por sus rendimien-
tos promedio, se caracteriza porque el 67% de sus EAPs se dedican a cultivos anuales y donde la AP se
utiliza a un 38% sobre el total de las EAPs que realizan este uso de la tierra.
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Grafico 3. Utilizacion de AP en Argentina y Estados Unidos. Nivel
nacional, regional y provincial-estatal. En % de EAPs
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Fuente: elaboracién propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) y
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2024).

A nivel nacional, Estados Unidos, con 12%, triplica el nivel de utiliza-
cion de AP de 4% de Argentina medida sobre la totalidad de las EAPs y se
impone con un 20% sobre un 13% en términos de cultivos anuales. Por su
parte, el censo estadounidense nos permite acceder a datos de adopcion de
las EAPs que producen oleaginosas y cereales, donde los niveles aumentan
hasta el 41% a nivel nacional. A nivel regional, el Corn Belt duplica los nive-
les de la Pampa Huimeda, siendo la relacion 22-9% sobre el total de EAPs y
de 30-18% en EAPs con cultivos anuales respectivamente, la cual aumenta si

tomamos el 44% en oleaginosas y cereales para Estados Unidos.

V2. Pampa Humeda vs. Corn Belt: provincias y estados
Al interior de las regiones de la Pampa Humeda (PH) y del Corn Belt (CB)
se encuentran distintas expresiones de las brechas en la utilizacién de AP.

En primer lugar, siguiendo con la comparacion clasica entre Buenos Aires
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y lowa, encontramos una diferencia favorable al estado norteamericano
aun mayor que la brecha nacional y regional: 32-7% sobre el total de EAPs
totales y 44-15% sobre el total de EAPs con cultivos anuales (52% si toma-
mos la adopcion en cereales y oleaginosas). En este sentido, continuando
el Grafico 3, si recortamos a las provincias con los mejores registros de la
PH en las dos categorias medidas (“AP/EAPs total” y “AP/EAPs cultivos
anuales”, en el Gréfico 3), como son Cérdoba con 13% y 21%, y Santa Fe
con 11% y 18%," * se encuentran muy por debajo de los estados con los
mejores registros del CB, como son lowa, Illinois, Nebraska y Dakota del
Norte. Estos cuatro estados se ubican entre 29%-32% en el uso de AP sobre
el total de EAPs y entre 39%-44% en cultivos anuales."”'* Comparando con
los peores registros del Corn Belt, Cordoba y Santa Fe solamente superan
a Missouri, estado que presenta 10% y 16% en cada medicion, asi como
también superan al estado de Wisconsin y su 17% en cultivos anuales. Sin
embargo, si tomamos los registros de ambos estados en cereales y oleagi-
nosas, con 33% y 27% respectivamente, las dos provincias argentinas se
ven superadas nuevamente.

Dentro de los territorios donde se produce trigo, Idaho mostrd niveles
de adopcién de AP de 12% sobre el total de EAPs, 21% sobre las EAPs de
cultivos anuales y 42% en cereales y oleaginosas,”” asemejandose a Cor-
doba (59% de superficie dedicada a cultivos anuales) en los dos primeros
registros (13% y 21%, como sefala el Grafico 3). Ahora bien, los estados
con mayores promedios de produccion de trigo de invierno y de prima-

1 Los datos de adopcion en cultivos anuales se acercan a los datos de la consultora “Map of Agriculture”
que presentan Lachman & Lépez (2018): Buenos Aires con 15%, Cérdoba con 18% y Santa Fe con 11%.
12 Las provincias de Entre Rios y La Pampa evidenciaron un 4% y 2% de adopcién sobre EAPs totales,
yun16% y un 8% en cultivos anuales respectivamente. La provincia de San Luis, que algunos recortes
incluyen dentro de la region pampeana, expresé una utilizacion de 3% y 16% en cada medicion. Las tres
provincias tienen 30% o menos de EAPs dedicadas a cultivos anuales.

13 Los datos de Nebraska difieren del 95% de adopcion presentado por Castle (2016).

™ Si reemplazamos a Dakota del Norte por Indiana, estamos en presencia de los estados con mejores
rendimientos promedio entre 1987 y 2023 (en soja entre 32 y 31 qq/hh, y en maiz entre 100 y 94 qq/
hh) y con una dedicacién agricola por encima del 70% en EAPs dedicadas a cultivos anuales. Dentro de
los estados con mayor rendimiento en maiz se cuela Minnesota, el cual tuvo 24% AP/EAPs total, 33%
en APJEAPs cultivos anuales y 46% en cereales y oleaginosas. Tomando esta seleccion, las provincias
pampeanas quedan nuevamente por debajo en la adopcion de AP.

15 Idaho no forma parte del Corn Belt sino de la region oeste, el 57% de sus EAPs realizan cultivos anua-
les y tiene el mayor rendimiento promedio en trigo de invierno.
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vera respectivamente, superan holgadamente a las provincias de la region
pampeana: Dakota del Norte expresd una adopcion de 30% sobre el total
de EAPs, 44% en EAPs de cultivos anuales y 58% en cereales y oleagino-
sas, mientas que Kansas expresé 20%, 43% y 31% en las tres mediciones.'
Como complemento de los datos del censo estadounidense, el infor-
me sobre Uso de Tecnologia del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos NASS (2023) provee estimaciones sobre el uso de AP para los afios
2021 y 2023."7 Segun el Grafico 4, a nivel nacional este relevamiento regis-
tré un 27% de adopcion para 2023 y ubicé al Corn Belt como la region con
mayor utilizacién de AP. Al interior de esta region, de manera similar al
censo agrario, se destacaron Kansas, Illinois, lowa, Nebraska, Dakota del
Sur y Dakota del Norte, sosteniendo valores de uso de AP entre 49% y
57%. Se resalta que los datos este reporte coinciden, en su gran mayoria,
con los datos de uso de AP cereales y oleaginosas del censo (Grafico 3).

Grafico 4. Explotaciones que utilizacion de AP en Estados Unidos
segun el informe sobre Uso de Tecnologia del USDA. En % de EAPs
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Nota: “Estados Unidos” excluye a Alaska y Hawaii.
Fuente: elaboracién propia en base a Departamento de Agricultura de Estados Unidos NASS (2023).

16 Los datos de Kansas difieren del 84% de adopcion sobre el total de EAPs en 2018 presentados en Griffin
& Yeager (2019).

17 Se trata de un informe bienal realizado en base a la Encuesta Agricola de Junio y que se centra en el uso
de computadoras y acceso a internet (Departamento de Agricultura de Estados Unidos NASS, 2023).
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En sintesis, los estados del medio-oeste o Corn Belt, destacados por
sus rendimientos y volumenes de produccion, expresaron niveles mas al-
tos en adopcion de AP respecto de las provincias argentinas. Asimismo,
de manera destacada, dentro de esta seleccidon se ubican los estados con
mejores niveles de adopcion de AP en Estados Unidos, como son Iowa,
Mlinois, Nebraska y North Dakota, y cuyos registros duplican o triplican
los niveles de adopcion de las provincias argentinas con mejores registros

segun la medicion que se tome.

V.3 Pampa Humeda vs. Corn Belt: distritos

Sigamos el analisis con el mayor grado de desagregacion que permiten los
datos a nivel distrital (departamentos, partidos y condados). A los fines de
abarcar distintas dimensiones de andlisis, se combinaron distintos crite-
rios metodoldgicos (ver anexo metodoldgico). Comencemos, retomando la
propuesta de Azcuy Ameghino, (2013), con la comparacion de dos distri-
tos de Buenos Aires y de Iowa con una dedicacion agricola similar, como
son Pergamino y Carroll (83% y 81% EAPs con cultivos anuales)."® Sobre
el total de EAPs que utilizan AP, Carroll arroja una adopcion de 42%, muy
superior al 9% de partido bonaerense. En cultivos anuales, mientras Per-
gamino tiene 11% de uso de AP, Carroll mostré un 52%, medicién que
aumenta a 67% estimando en la categoria de cereales y oleaginosas.

V.3.a. Distritos agricolas con altos niveles de uso de AP

A continuacion, se comparan los partidos y condados de ambas regiones
que, dentro de los distritos con mayor predominio agricola, expresaron
los niveles mas altos de uso de AP. En el Grafico 5, siguiendo estos crite-
rios metodoldgicos y replicando los estados seleccionados del Grafico 3, se
presentan los resultados principales de esta parte del analisis.

8 Azcuy Ameghino (2013) incluye al condado de Calhoun dado que, en los censos de 1988 y 2002,
sumaban la misma superficie total similar a la de Pergamino y porque tenia un cardcter mds puramente
agricola que el condado de Carroll donde también se realiza produccion pecuaria. Sin embargo, los datos
de adopcion de Calhoun o de ambos condados en promedio son similares a los de Carroll. Dado que la uni-
dad de andlisis es la adopcion por explotacion, se privilegié la similitud en la proporcion de explotaciones
dedicadas a cultivos anuales para realizar la comparacion.
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Grafico 5. Utilizacion de AP en PH y CB. Comparacion de distritos
agricolas con altos niveles de adopcion en 2018 y 2022. En % de EAPs
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Fuente: elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) y
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2024).

Los tres distritos seleccionados de la zona ntcleo, Gral. Arenales (BA),
Iriondo (SF) y Marcos Juarez (CBA), tienen niveles de adopcién que se
ubican por encima de la media regional pampeana, pero por debajo de la
mitad de los niveles que sefialan los condados agricolas de O’'Brien (Iowa),
Pocahontas (Iowa), Stark (Illinois), Tipton (Indiana), Hamilton (Nebras-
ka), Brown (Kansas), Cavalier (Dakota del Norte). Sobre el total de EAPs
censadas, el mejor exponente fue Iriondo y demostr6é 26%, mientras que
Pocahontas, O’'Brien, Hamilton y Cavalier se encuentran superando el 50%
en la misma medicion. Las brechas se amplian cuando medimos en cul-
tivos anuales y en cereales y oleaginosa, donde los niveles de adopcion
superan el 70% (en el caso de O’Brien en un 84%). Incluso, saliendo de esta
seleccion, podemos tomar a Pellegrini, en tanto mejor exponente de Bue-
nos Aires, y compararlo con Haskell de Kansas, dado que ambos se carac-
terizan por un predominio agricola similar (63-67% de EAPs con cultivos
anuales). En este caso, también notamos que el distrito norteamericano

se impone 72% a 38% en la categoria “AP/cultivos anuales”. En sintesis,




GUAGLIANONE | 95

dentro de los distritos donde hay primacia agricola y altos niveles de utili-
zacion de AP, las brechas entre distritos pampeanos y del medio-oeste son

significativamente amplias.

V.3.b. Distritos agricolas con rendimientos altos en soja, maiz y trigo

Veamos lo sucedido cuando llevamos la comparacion hacia los datos por
rendimientos en los cultivos. En el caso de la soja y el maiz, incluimos una
seleccion de distritos con preminencia agricola que poseen los rendimien-
tos promedio mas altos entre 1987 y 2023. Aqui, siguiendo este criterio,
se seleccionaron los partidos de Colén, Pergamino y Rojas (Buenos Ai-
res), Marcos Juarez (Cérdoba), Gral. Lopez e Iriondo (Santa Fe), y Grundy,
O'Brien y Scott (Iowa)."

Tal como denota el Grafico 6, en la medicion de utilizacion de AP sobre
EAPs totales, los seis distritos de la region pampeana varian entre 9-26%,
mientras que los tres condados de lowa se encuentran en el rango 36-52%
para la misma medicién. Si comparamos la adopcion de AP en cultivos
anuales, los distritos argentinos evidencian un rango de 11-31% de utili-
zacion, mientras que los condados norteamericanos estan entre 45-63%.
Como vimos con las comparaciones anteriores, estos ultimos valores au-
mentan cuando se los mide respecto de la medicién en cereales y oleagino-
sas, en este caso a un rango de 63-84% de utilizacion de AP para Grundy,
Scott y O’'Brien.

19 Segiin los censos, estos distritos expresaron una dedicacion de cultivos anuales entre 86% y 79%
respectivamente. En rendimientos promedio, entre 1987 y 2023, los distritos argentinos estuvieron en
soja entre 29 y 31 qq/hh y entre 68 y 79 qq/hh en maiz, mientras que Grundy, O’Brien y Scott tuvieron
rendimientos promedio de 36 y 37 qq/hh en sojay de 104 y 106 qq/hh en maiz (Secretaria de Agricultu-
ra, Ganaderia y Pesca, 2024; Departamento de Agricultura de Estados Unidos NASS, 2024).
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Grafico 6. Utilizacién de AP en PH y CB. Comparacién de distritos
productores de soja y maiz en 2018 y 2022. En % de EAPs
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Fuente: elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) y
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2024).

En el caso del trigo, se tomaron los distritos destacados por sus ren-
dimientos y volumenes de produccion: Gral. Alvarado, Rojas, Necochea,
Tres Arroyos y Ramallo (Buenos Aires), Gral. Lépez (Santa Fe) y Marcos
Juarez (Cérdoba),® Haskell y Sunmer (Kansas) y Cavalier (Dakota del
Norte).?! Tal como refleja el Grafico 7, aqui se mantienen las brechas en la
utilizacién de estas tecnologias en cada una de las mediciones realizadas.
Se resalta que la menor diferencia hallada es entre Marcos Juarez y Sum-
ner, con 20% y 28% en “AP/EAPs total”. Al contrario, la brecha mas amplia
fue de 11-56% entre los distritos de Ramallo y Cavalier. Esta tendencia se
profundiza cuando consideramos las mediciones en cultivos anuales y en

cereales y oleaginosas: los distritos argentinos con los mejores registros en

20 Entre 1987 y 2023, tuvieron rendimientos promedio entre 29 y 37 qq/hh, mientras que, Gral. Lopez,
Marcos Judrez, Tres Arroyos y Necochea tuvieron voliimenes de produccién promedio entre 339.508 tone-
ladas (M. Judrez) y 526.629 toneladas (T. Arroyos) (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024).
1 Entre 1987 y 2023, Haskell (KS) y Cavalier (ND) detentan los rendimientos promedio mds altos con
28 qq/hh, mientras que Sunmer (KS) es historicamente el condado que mds volumen de trigo produce en
el mayor estado productor de este cereal en Estados Unidos (3.467.581 quintales promedio 1987-2023).
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cultivos anuales son Gral. Alvarado con 29% y Marcos Juarez con 27%, se
ubican lejos de Haskell del 72% y 77% en ambas categorias.

Grafico 7. Utilizacion de AP en PH y CB. Comparacion de distritos
productores de trigo en 2018 y 2022. En % de EAPs
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Fuente: elaboracion propia en base a Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2021) y
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2024).

V.3.c. Utilizacién de AP por tecnologia y por cultivo
El analisis por cultivo de los datos censales de Estados Unidos pueden com-
plementarse con la Encuesta de Gestion de Recursos Agricolas (ARMS, por
sus siglas en inglés) llevada adelante por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos ERS (2024), donde se recogen datos sobre la adopcion des-
agregada por tecnologias, por cultivos y por EAPs (McFadden et al., 2023;
Schimmelpfennig, 2019; Schimmelpfennig & Lowenberg-DeBoer, 2020). A
partir de analizar la base de datos del Departamento de Agricultura de Es-
tados Unidos ERS (2024), se confeccionaron los Graficos 8, 9 y 10 sobre la
utilizacion de AP segtin superficie en los cultivos de soja, maiz y trigo.
Seguin consignan los datos de adopcion de AP por superficie, las tec-
nologias de informacion espacial registraron 43% en soja en 2012, 48% en
maiz en 2016 y 32% en trigo 2017, mientras que el guiado por GPS obtuvo
52% en soja en 2012, 67% en maiz en 2016 y 61% en trigo en 2017 (Schim-
melpfennig & Lowenberg-DeBoer, 2020). Cabe destacar que, en los infor-
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mes citados se incluyen datos sobre utilizacion por explotacion, donde
las tecnologias de informacion espacial tuvieron su mejor marca en maiz
y soja con tasas de adopcion entre 31-29%, mientras que los sistemas de
guiado sefalaron entre 33-34% (41% en trigo de invierno) y las tecnolo-
gias de aplicacion variable evidenciaron entre 24-19% (Schimmelpfennig
& Lowenberg-DeBoer, 2020).2

Grafico 8. Utilizacion de AP en el cultivo de soja en Estados Unidos
(1996-2018). En % de superficie plantada
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Fuente: elaboracién propia en base a Departamento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) y a
una comunicacion personal con el USDA ERS.

En lo respectivo al cultivo de soja, siguiendo el Grafico 8, se observa un
salto en la utilizacion de AP en Estados Unidos desde 2002 a 2012, pasando
de un 28% a un 73% de adopcion de la superficie plantada. Para el ano 2018,
primero sobresale la utilizacién de monitores de rendimiento y sistemas de
guiado en torno al 60%, seguida por los mapas de rendimiento creados con
GPS con 43% y por la AVI con 25%. Situacion similar se registra en maiz
donde, tal como sefiala el Grafico 9, el salto en la utilizacién de AP se dio

?2 Los informes del USDA incluyen dentro de las tecnologias de informacion espacial las imdgenes sa-
telitales y aéreas, sensores remotos y datos sobre rendimiento obtenidos mediante GPS (mapas de ren-
dimiento y mapas de suelo), y dentro de las tecnologias de aplicacion variable se incluye el sembrado,
fertilizacién y aplicacién de pesticidas a partir de GPS y la prescripcion de la aplicacion de insumos
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también desde el afio 2000, alcanzando un 72% hacia 2010. Aqui también
sobresale la utilizacion de monitores de rendimiento y sistemas de guia-
do automatico en 2016 con 66% y 58% respectivamente, seguidos un 44%
mapas de rendimiento y un 37% en AVI. Cabe mencionar que estos valores

tienen registros similares en otros cultivos incluidos por este relevamiento.”

Grafico 9. Utilizacion de AP en el cultivo de maiz en Estados Unidos
(1997-2016). En % de superficie plantada
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Fuente: elaboracion propia en base a Departamento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) y a
una comunicacién personal con el USDA ERS.

Siguiendo con la utilizacion de AP en trigo, los datos provistos por el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) marcan una
adopcion mas moderada respecto del maiz y la soja. Como sefiala el Gra-
fico 10, para 2009 se alcanz6 un 57% de utilizacion de AP en trigo, por

debajo del 72% de maiz en 2010. Al igual que en soja y maiz, aqui también

% En 2019, algoddn, cebada y sorgo expresaron una utilizacion por superficie plantada de 65%, 67% y
73% en pilotos automdticos respectivamente y, a diferencia de la soja, el maiz y el trigo, expresaron me-
nores tasas de utilizacién en el resto de las tecnologias (Departamento de Agricultura de Estados Unidos
ERS, comunicacién personal, 25 de junio de 2024).
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destacaron los monitores de rendimiento y los sistemas de guiado con 36%
y 56% de utilizacion, seguidos por el 21% en mapas de rendimiento y 19%
en AVI sobre la superficie plantada para 2017. A modo de complemento,
Griffin & Yeager (2019) sefialan que, para 2018 el 68% utiliz6 guiado por
GPS, el 41% utilizé monitores de rendimiento en cosechadoras, y en AVI se
utilizd un 25% para fertilizacion y 16% para sembrado, mientras que, para
Dakota del Norte, Cossette et al. (2024) encuentran una utilizacién de 48%
para corte automatico por seccidn, 58% para sistema de guiado por GPSy

30% para AVI en fertilizacion.*

Grafico 10. Utilizacion de AP en el cultivo de trigo en Estados Unidos
(1996-2017). En % de superficie plantada
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Fuente: elaboracion propia en base a Departamento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) y a
una comunicacion personal con el USDA ERS.

Dadas las variedades de trigo, la adopcion de AP también puede ex-
plicarse seguin los datos provistos por el USDA ERS. Tal como denota el
Grafico 11, para 2017 se destacan los niveles de adopcidén en las variantes

“durum” y “primavera”, con los sistemas de guiado y los monitores de

# Griffin & Yeager (2019) se basan en una encuesta realizada a 621 miembros de la Asociacién de Ges-
tién Agricola de Kansas (KFMA, por sus siglas en inglés) y Cossette et al. (2024) en una encuesta a 237
productores y terratenientes de Dakota del Norte.
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rendimiento como las tecnologias mas utilizadas, con registros en torno al

80% y 60-70% respectivamente.

Grafico 11. Utilizacion de AP en el segun tipo trigo cultivado en
Estados Unidos en 2017. En % de superficie plantada
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Fuente: elaboracion propia en base a Departamento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) y a
una comunicacién personal con el USDA ERS.

El andlisis por tecnologia, para el caso argentino, puede nutrirse con
los datos sobre AVI presentados por el Relevamiento de Tecnologia Agri-
cola Aplicada (ReTAA) confeccionado por la Bolsa de Cereales (2024). Tal
como expresa la Tabla 1, hay una tendencia creciente en la utilizacién de
esta tecnologia a nivel nacional, y un pico en 2019/20 en la regién pampea-
na en torno al 19% que luego baja y se estanca en 12-13%.

» A partir de encuestas telefonicas, la Bolsa de Cereales recopila datos sobre tecnologia y produccién en
los principales cultivos de grano en cada camparia agricola en cada las diferentes zonas agricolas produc-
tivas de la Argentina (Bolsa de Cereales, 2019, 2024).
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Tabla 1.Aplicacion variable de insumos en Argentina

Campafia Argentina Region Pampeana  Sudeste Buenos Aires
2016/17 6% 3% 5%
2017/18 9% S/D S/D
2018/19 12% S/D S/D
2019/20 14% 19% 15%
2020/21 16% 12% 12%
2021/22 18% 13% 14%

Nota: S/D: Sin Datos.
Fuente: elaboracién propia en base a Bolsa de Cereales (2024).

A pesar de tratarse de una tecnologia aislada y de las diferencias en
la forma de medicidn, se hallé una relativa coincidencia entre los presen-
tes datos del ReTAA con los registros censales. Recordemos que, segiin
el CNA 2018, la adopcion de AP en cultivos anuales nos sefialé un 13%
a nivel nacional y un 18% en la Pampa Huimeda, datos que se asemejan a
los recabados por el ReTAA para la camparia 2019/20. En este sentido, se
resalta también que los partidos de la zona ntcleo y el sudeste de Buenos
Aires no se alejan en promedio a las cifras recabadas en este relevamiento.
En términos comparativos con Estados Unidos, estos niveles de adopcion
de AVI en Argentina, entre 13% y 18% para 2021/22, se encuentran por
debajo del 19% en soja (2012) y 24% en maiz (2016) e igual o por encima
del 13% en trigo (2017) por explotacién registrado en Estados Unidos por
Schimmelpfennig & Lowenberg-DeBoer (2020).

V.5. Adopcidn segun escala de las explotaciones

Siguiendo con el analisis censal, los datos encontrados nos permiten contras-
tar la relacion entre la escala de las explotaciones y el uso de AP. Tal como
indica el Grafico 12, podemos observar el patron de adopcion por escala en
ambos paises segun nivel de agregacion. En el caso argentino, encontramos
una relacion directa entre la utilizacion las tecnologias de AP y el aumento
de la escala de las EAPs. Esta tendencia se replica casi con exactitud entre
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los niveles nacional y regional, tal como sefialan otros estudios (Melchiori
et al., 2018; Lachman & Lépez, 2018; Lachman, Braude, et al., 2022), mien-
tras que se profundiza cuando se analiza la provincia de Buenos Aires. En
cifras, esto se traduce en que el 45% de las EAPs que utilizan AP se sitta en
el segmento de explotaciones con mas de 404,1 hectareas en ambos niveles.
Por su parte, en Buenos Aires el 57% se ubica en dicho segmento. Siguiendo
con las otras provincias, notamos que en Cordoba las EAPs que utilizan AP
se distribuyen de manera similar, con un 42% en el segmento de mas de
404,1 hectareas y con un 30% en las explotaciones que tienen entre 200 y 404
hectareas. En Santa Fe se encontr6 una expresion atenuada de la tendencia
regional y nacional. Alli, la utilizaciéon de AP se reparte en un 31% para las
EAPs de mayor tamano, y seguida de 26% y 20% en las escalas mas reduci-
das de 202,1-404 ha y 105,1 a 202 ha respectivamente.

Grafico 12. Distribucion de las EAPs que utilizan AP seguin escala en
Argentina y Estados Unidos en 2018 y 2022. En % de EAPs y en hectareas
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Fuente: elaboracion propia en base a una comunicacion personal con el INDEC y a Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (2024).

En Estados Unidos alrededor de la mitad las EAPs que adoptan AP

se distribuyen en los dos extremos de las escalas. Se destaca que, a nivel




104 | REVISTA DE ECONOMIA POLITICA DE BUENOS AIRES

nacional y en la region del Corn Belt, las EAPs mas pequefias, que tienen
hasta 56 hectareas, concentran el 29% y el 24% de la utilizacién de AP,
mientras que las EAPs con mayor escala, con mas de 404,1 ha, concentra-
ron un 26% en ambos casos.** Ahora bien, exceptuando el primer segmen-
to de la escala (hasta 56 ha), a nivel nacional y regional hay una relacion
directa entre el crecimiento de la escala y la utilizacion de AP. En este pun-
to, la excepcion se encontrd en Iowa, cuya distribucion fue relativamente
mas homogénea en todas las escalas. Si comparamos Argentina y Estados
Unidos, notamos que el mayor contraste se da entre Buenos Aires y lowa.
En el primer caso, el 57% de utilizacién de AP se concentra en las explota-
ciones que tienen mas de 404 hectareas. En Iowa, sélo el 17% se concentra
en dicho segmento y el 25% se ubica en las de menor tamafio, donde s6lo
se ubica el 4% en Buenos Aires.

Esta explicacion puede complementarse con la distribucion segtn es-
cala de las EAPs que realizan cultivos anuales. En este punto, se encontrd
que ambos paises tienen patrones diferenciados de distribucién. A nivel
nacional, Argentina y Estados Unidos comparten la primacia de las EAPs
de menor tamafio, con una magnitud mucho mas grande en el segundo
pais (68% contra 32%), y se diferencian en el peso de las EAPS de mayor
escala, siendo Argentina donde hay mayor cantidad en ese segmento (25%
contra 7%). A nivel regional, la Pampa Htiimeda evidencia una relacion
directa entre la escala y las EAPs que producen cultivos anuales, siendo de
un 34% la cantidad de EAPs de mayor tamafio. En cambio, en el Corn Belt,
el 53% de las EAPs se encuentran alojadas en el segmento de menor escala
y el resto de los segmentos se distribuye de manera relativamente homo-
génea. Por ultimo, a nivel provincial, Buenos Aires sigue la tendencia re-
gional con un mayor peso de las EAPs de mas tamano con 42%, mientras
que Iowa sefialé un 35% de EAPs en la escala mas chica, y el resto de los

segmentos en torno al 14-17%.

% Schimmelpfennig & Lowenberg-DeBoer (2020), en maiz, soja y trigo, encuentran que la mayor adop-
cién se da por encima de las 404 ha, aunque no se da de la misma manera en todas las tecnologias y cul-
tivos. Por ejemplo: los sistemas de guiado tienen mayor adopcion cuanto mds grande es la escala en maiz
y trigo, mientras que los mapas de rendimiento tienen una distribucién relativamente mds homogénea
en los tres cultivos.
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En sintesis, si comparamos ambos paises no hay una diferencia sus-
tancial entre la utilizacion de AP y la escala de las explotaciones. En Ar-
gentina, fundamentalmente, a nivel regional y de la provincia de Buenos
Aires, se encontré una correlacion entre el crecimiento de la escala y la uti-
lizacion de estas tecnologias. Por su parte, en Estados Unidos la relacion
entre escala y uso de AP no aparece tan nitidamente expresada como en
Argentina, lo cual deja abierta una pregunta a ser respondida por futuras

investigaciones sobre este punto.

V.6. Comparacion de la oferta de AP

Partiendo de los datos que recogen desde INTA Manfredi de las empresas
proveedoras de AP y las cdmaras empresariales, se pueden identificar los
componentes y tecnologias de AP mas vendidos desde su introduccion a
fines de la década de 1990 y su evolucion relativa (Villarroel et al., 2018).%
En primer lugar, en el Grafico 13 se puede observar que, dentro de las
tecnologias de AP que presentan los mayores niveles de adopcidn, supe-
rando las 20 mil unidades de ventas acumuladas desde 1998, se ubican los
monitores de siembra y los banderilleros satelitales, y por encima de las 12
mil ventas los pilotos de guia automatica y los monitores de rendimiento.

¥ También sefialan que, aunque las ventas de maquinaria agricola son un indicador sobre la proyeccion
de la adopcion de componentes y tecnologias de AP, es dificil afirmar cudntos de los componentes incor-
porados a la maquinaria desde su fabricacion estdn activos y siendo utilizados.
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Grafico 13. Ventas acumuladas de AP en Argentina (1998-2017).
En unidades vendidas

30000

25000

20000

15000

10000

5000

§

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e=Monitores de rendimiento Dosis Variable en sembradoras == Monitores de siembra

=—Banderillero Satelital en pulverizador Guia Automatica Sensores de Nen tiempo real

=—Cortes PorSeccién Pulverizadoras === Cortes PorSeccién Sembradoras Sistemas de Correccién <a 10cm

e SisteMas de Correccion >a 10CM e Telemetria Control Selectivo de Malezas
Sensores de Nen tiempo real (Mano) e Drones Agricolas

Fuente: elaboracion propia en base a Villarroel et al. (2018).

A su vez, partiendo de los datos que presentan desde INTA Manfredi,
se estimo la evolucion relativa de dichas ventas acumuladas para identifi-
car los componentes que mas crecieron. En el Grafico 14 se observa que los
componentes con mayor crecimiento relativo fueron las dosis variables de
sembradoras (desde 2004), las guias automaticas (desde 2008) y, en menor
medida, los banderilleros satelitales (desde 2002).
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Grafico 14. Indice de evolucidn relativa de las ventas acumuladas de
AP en Argentina (1998-2017) (1998=1)
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Fuente: elaboracion propia en base a Villarroel et al. (2018).

En Estados Unidos, los movimientos de la oferta de AP se reflejan en los
datos que presentan conjuntamente la Universidad de Purdue y la revista
“Crop Life” (Erickson & Lowenberg-DeBoer, 2020; Erickson & Widmar,
2015b; Holland et al., 2013).? De manera original para este articulo, en el
Grafico 15 se sistematizaron los datos de esta encuesta sobre la proporcion
de superficie de su drea de mercado local que utilizan diversas tecnologias

de precision.

2 Esta encuesta es realizada por correo a una muestra reducida de proveedores o concesionarios de AP de
Estados Unidos y cuyo mayor fndice de respuestas proviene de estados ubicados en el Corn Belt. Para la
edicion 2020, se respondieron 189 encuestas, de las cuales utilizaron 169 Erickson & Lowenberg-DeBoer,
2020, p. 5).
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Grafico 15. Utilizacion de AP por parte de los productores estimada por
los proveedores de AP (2000-2020). En % de area de mercado
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Fuente: elaboracion propia en base a Holland et al. (2013), Erickson & Widmar (2015) y Erickson &
Lowenberg-DeBoer (2020).

Estos datos expresaron un nivel alto y sostenido en el tiempo en lo
relativo a sistemas de guiado o direccion automatica, monitores de rendi-
miento, corte automatico por seccion, mapas de suelo, muestreo de suelo
y aplicacion variable para fertilizacion. Al mismo tiempo, estos registros
coinciden con las tendencias observadas en los Graficos 8, 9 y 10 referentes
a la utilizacion de AP por tecnologia y por superficie en base a Departa-
mento de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024). En aquel caso, los
monitores de rendimiento, guias automaticas y mapas de suelo alcanza-
ron respectivamente 66%, 58%, 22% de utilizacion en maiz (2016), y 64%,
55%, 26% en soja (2018). Por su parte, el relevamiento de la Universidad
de Purdue, sefial, para estas mismas tecnologias, una utilizacion de 69%,
56% y 68% para 2019, sin discriminar por cultivo (Erickson & Lowenberg-
DeBoer, 2020). En términos comparativos, los datos de INTA volcados en
el Grafico 12, senalan, de manera similar, que la mayor cantidad de ventas
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se acumularon en monitores de siembra, banderilleros satelitales, monito-

res de rendimiento y guias automaticas.

VI. Conclusion

El presente articulo se propuso avanzar sobre el conocimiento de los gra-
dos de utilizacién de AP en Argentina y su estado de situacion respecto
del estindar mundial mediante una comparacion con Estados Unidos. A
partir de recabar y contrastar las principales fuentes de datos sobre esta
tematica, se concluyd que los censos nacionales agrarios, a diferencia de
otras fuentes de datos, posibilitan una comparacion estandarizada entre
ambos paises.

La metodologia comparativa incluy¢ el andlisis de los distintos niveles
de agregacion que posibilitaron los datos provistos por los censos agrarios
de Argentina y de Estados Unidos. En ambos casos, estos datos se com-
plementaron y contrastaron con otras fuentes de datos provenientes de
informes técnicos y trabajos académicos. En primer término, se analizo la
evolucidn entre los dos censos de Argentina que recolectaron datos sobre
el uso de AP. Se encontr6 que, entre 2002 y 2018, en la region pampeana
sobresalieron las provincias de Cérdoba y Santa Fe por su tasa de adop-
cion mas acelerada y elevada. A nivel distrital se destaco la adopcion de
AP evidenciada por los departamentos de Unién, Marcos Judrez y Gral.
San Martin (Coérdoba), Iriondo (Santa Fe) y los partidos de Colén, Gral.
Arenales y Pellegrini (Buenos Aires).

Incorporando al andlisis el censo de Estados Unidos de 2022, se de-
sarrolld la comparacion entre ambos paises a nivel nacional, regional,
provincial-estatal y distrital. A nivel nacional, se hall6 que, sobre el total
de las explotaciones censadas, Estados Unidos triplica los niveles de uti-
lizacion de AP en Argentina. A nivel regional, se verifico que el Corn Belt
duplica los valores registrados en la Pampa Huiimeda. A nivel provincial,
se compararon distintas provincias y estados. Por un lado, se encontr6 que
Iowa y Buenos Aires profundizaron las sefialadas diferencias regionales.
Por su parte, Cérdoba y Santa Fe, los mejores exponentes provinciales de
Argentina, excepto contadas excepciones, evidenciaron brechas importan-

tes con los estados norteamericanos que tuvieron los mayores niveles de
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adopcion. Considerando los rendimientos de los cultivos, se volvieron a
encontrar brechas en el uso de AP entre Buenos Aires, Cérdoba y Santa
Fe y los estados con los mejores rendimientos en soja y maiz, como son
Illinois, Indiana, Iowa y Nebraska, y con aquellos destacados por los ren-
dimientos y la produccion de trigo, como son Kansas y Dakota del Norte.
En este ultimo punto, tinicamente se encontr6 paridad entre la provincia
de Cérdoba y el estado de Idaho.

En el nivel distrital, la comparacién se realizé entre distritos seleccio-
nados a partir de una combinacién de criterios como la preponderancia
agricola, los rendimientos de los cultivos y los elevados niveles de uti-
lizacion de AP. Aqui, se hallé que los mejores exponentes de la region
pampeana estaban por debajo de la mitad de los mejores condados del
medio-oeste norteamericano. Esta misma brecha se confirm¢ a través de la
comparacion de Pergamino, partido emblema de la zona nticleo pampea-
na, con Carroll, un condado de Iowa con similares caracteristicas produc-
tivas. Cuando se consideraron distritos con altos rendimientos histéricos
promedio en los cultivos de soja, maiz y trigo, se encontraron nuevamente
brechas importantes en la utilizacion de AP entre ambos espacios naciona-
les. Cabe destacar que, cuando se tomo la medicion de utilizacion de AP
en cereales y oleaginosas que permite el censo del USDA, las diferencias se
ampliaron en favor de Estados Unidos en todos los niveles de agregacion
comparados.

En adicién a los datos censales, el analisis por cultivo se complemen-
td con otras fuentes de datos. Para el caso norteamericano, se destacan
los datos por superficie plantada por cultivo provistos por una encuesta
del USDA, que incluyeron la desagregacion por tecnologia o componen-
te de AP. A nivel de cultivo, los registros de adopcion de AP mas altos
se encontraron en soja y maiz, mientras que en trigo se mostraron mas
moderados. En trigo, se diferencié una mayor utilizacion de AP en las va-
riedades durum y primavera que en el trigo de invierno. Estos datos por
cultivo incluyeron la desagregacion por tecnologia, donde se verificd que
los componentes mas utilizados y con mayor crecimiento fueron los siste-
mas de guiado y los monitores de rendimiento, seguidos por los mapas de

rendimiento y la aplicacion variable de insumos. Para el caso argentino, se
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hallaron datos sobre la utilizacion de la aplicacion variable de insumos por
productor que se ubicaron por debajo de la mayoria de los niveles registra-
dos por el USDA a nivel de cultivos.

Asimismo, el andlisis por tecnologia se completd con los relevamientos
sobre la oferta de AP provenientes de fuentes no censales. Para Argentina,
los datos de INTA Manfredi, mostraron que los segmentos con mayores
ventas acumuladas son los monitores de siembra, los banderilleros sateli-
tales, los pilotos de guia automatica y los monitores de rendimiento. Para
Estados Unidos, los datos de la Universidad de Purdue, sefialaron tam-
bién la utilizacién destacada de los sistemas de guiado y los monitores de
rendimiento, asi como también de otras tecnologias con tendencias simila-
res a las encontradas por la encuesta ARMS del USDA.

Por ultimo, se marca que los datos censales también posibilitaron el
analisis de adopcion de AP respecto de la escala de las explotaciones. Al
comparar ambos paises, se encontr6 una tendencia similar referente a la
mayor utilizacién de AP segtin el aumento de las escalas, pero mas mar-
cada en los tres niveles de agregacion relativos a Argentina. El analisis de
esta seccidn abrid la pregunta acerca de la relacion entre la escala de las
explotaciones y la adopcion de las tecnologias de AP.

A partir de los niveles de andlisis explorados y de los resultados presen-
tados, la conclusion principal de este articulo es la existencia de una mar-
cada brecha en la utilizacion de AP entre Argentina y Estados Unidos. Las
distintas expresiones de esta brecha lograron situar el estado de utilizacion
de estas tecnologias en Argentina en una posiciéon de marcado atraso tec-
nologico respecto del pais que expresa las tendencias histdricas capitalistas
para el cambio tecnoldgico en el sector agrario, en este caso, como referente
en la utilizacion de AP. De aqui se desprende como segunda conclusion ge-
neral que, en este segmento tecnoldgico, el capital agrario estadounidense
aparece con un nivel mayor de tecnificacion que el capital agrario argentino
o, lo que es igual, aparece invirtiendo una porcion mayor de capital fijo en
estas tecnologias. En suma, estos resultados pueden aportar al debate sobre
los alcances del ultimo salto tecnologico en el sector.

Dadas estas conclusiones se desprenden dos hipdtesis de trabajo. Pri-

mero, partiendo de que la AP es un vector para las “tecnologias 4.0”, las
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diferencias nacionales en los niveles de adopcidon de AP refieren que el
establecimiento de una “Agricultura 4.0” aparece mas cerca en los Estados
Unidos que en la Argentina. Esta presuncion, sin embargo, requiere avan-
zar en un conocimiento mayor de la evolucion de la utilizacion de otros
medios de produccion que actian como vectores de las tecnologias 4.0,
como la maquinaria agricola. Cabe sefialar que este articulo se inserta en
una linea e investigaciéon mas amplia que avanza en ese sentido. Segundo,
dadas las similitudes en las condiciones de produccion de ambos paises,
las diferencias en la aplicacion de capital fijo via la utilizacion de AP y
el consecuente rezago tecnolodgico sectorial se explica principalmente por
limitaciones estructurales de la economia argentina. Tal como se sefald
en la segunda seccion de este articulo, estos limites derivan de la forma
particular en la cual se estructura la economia argentina en torno a la apro-
piacion de la renta agraria, en particular, en su efecto sobre los precios

internos agrarios y la inversion de capital.
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A. ANEXO METODOLOGICO

Censos agrarios - Graficos 1, 2, 3, 5, 6, 7, 12.

Argentina: Censos Nacionales Agropecuarios de 2002, 2018, recuperados
de https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-8-87.

Estados Unidos: Census of Agriculture 2022, recuperado de https://www.
nass.usda.gov/AgCensus/.

Definicion censal de explotaciones agropecuarias (EAPs): “(...) launidad
de organizacion de la produccion, con una superficie no menor de 500 m2
y ubicada dentro de los limites de una misma provincia que, independien-
temente del niimero de parcelas (terrenos no contiguos) que la integren,
reune los siguientes atributos: 1. Producir bienes agricolas, pecuarios o fo-
restales destinados al mercado; 2. tener una conduccion nica que ejerce la
gestion de la EAP, recibe los beneficios y asume los riesgos de la actividad
productiva, por lo tanto, tiene un tnico tipo juridico; 3. utilizar en todas
las parcelas que la integran algunos de los mismos medios de produccion
de uso durable y parte de la misma mano de obra permanente. En caso de
que no cuente con medios de produccién de uso durable ni mano de obra
permanente, la EAP se define por las dos primeras condicione” (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2021: pp. 28-29).

Definicion censal de Farms: “cualquier lugar en el que se hayan produci-
do y vendido, o normalmente se hubieran vendido, 1.000 délares o mas en
productos agricolas durante el afio censal” (Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, 2024: p. VIII).

Cultivos anuales: los censos de ambos paises miden cultivos anuales de la
superficie implantada (Argentina) y cultivos cosechados del total de culti-
vos (Estados Unidos), pero cuya definicion censal es la categoria que mas
los equipara en términos de su composicion. Los datos del CNA 2018 pro-
veen las EAPs que realizan cultivos anuales, pero los datos sobre AP no

se vinculan directamente, por lo que se trata de una estimacion realizada
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para este articulo. El censo de Estados Unidos provee datos de las EAPs
que realizan cultivos anuales y utilizan AP.

Cereales y oleaginosas: el censo del Departamento de Agricultura de Es-
tados Unidos (2022) refleja la cantidad de Farms que utilizan AP segtn la
categoria “Oilseed and grain farming” correspondiente al sistema de cla-
sificacion de industrias de Norteamérica (NAICS, por sus siglas en inglés)
para el nivel nacional y estatal. Los datos de condados son una na estima-
Cidn para esta investigacion. En el caso argentino, el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (2018), iinicamente presenta las EAPs que utilizan
AP, sin mediar ninguna clasificacion adicional.

AP segun escala - Grafico 12: los datos de Argentina provienen de una
comunicaciéon personal con el INDEC del 3 de septiembre de 2024. Para
una mejor visualizacion de los datos se tomaron las categorias del censo
de Estados Unidos. Los datos del censo agrario de Argentina se agruparon
en las siguientes categorias: “50 a 100”, 100,1 a 200”, “200,1 a 500”7, y “mas
de 500" hectareas.

Region pampeana o Pampa Humeda: Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios,
La Pampa y Santa Fe.

Corn Belt: Illinois, Indiana, Iowa, Kansas, Minnesota, Missouri, Nebraska,
North Dakota, Ohio, South Dakota, Wisconsin.

Distritos: La eleccion de los distritos se basd en combinaciones de crite-
rios metodoldgicos: a-la comparacion entre distritos presentada en Azcuy
Ameghino (2013), aunque en este caso Pergamino solamente con Carroll
(ver nota 19), por ser dos distritos con similar proporcion de EAPs dedi-
cadas a cultivos anuales (83% y 81%); b — los niveles altos de utilizacion
de AP (Graficos 2 y 5); ¢- la preponderancia agricola medida en la can-
tidad de EAPs con cultivos anuales sobre el total de las EAPs censadas
en Argentina (2018) y Estados Unidos (2022) (Gréfico 2, 5, 6 y 7); y d- los
rendimientos (quintales por hectdrea) y produccion (quintales) promedio
mas altos en soja, maiz y trigo entre 1987 y 2023 (Gréfico 2, 6 y 7). Fuentes:
Pampa Humeda: Estimaciones histdricas, Secretaria de Agricultura, Ga-
naderia y Pesca, recuperadas de https://datosestimaciones.magyp.gob.ar/;

Corn Belt: USDA, National Agricultural Statistics Service, recuperadas de
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https://quickstats.nass.usda.gov/. Aclaraciones: 1 -Graficos 3, 5 y 7: Kan-
sas y North Dakota se tomaron por tener el volumen promedio mas alto
en la produccion de trigo de invierno y de primavera respectivamente; 3-
Grafico 5: los distritos tienen 70% de EAPs que se dedican a cultivos anua-
les sobre el total de EAPs censadas, y dentro de esa seleccion, se tomaron
aquellos con mayor utilizacion de AP. Haskell y Pellegrini tienen 63-67%
de EAPs dedicadas a cultivos anuales; 2-Graficos 6 y 7: Gral. Alvarado y
Colon tienen menos de 70% de EAPs con cultivos anuales, pero se incluye-
ron por sus altos rendimientos en trigo, y en soja y maiz respectivamente.
Estados Unidos — Grafico 4: confeccionado en base a Departamento de
Agricultura de Estados Unidos NASS (2023) recuperado de https://usda.
library.cornell.edu/concern/publications/h128nd689

Utilizacién de AP por tecnologia y por cultivo

Estados Unidos - Graficos 8,9, 10 y 11: elaborado en base a Departamento
de Agricultura de Estados Unidos ERS (2024) recuperado de https://data.
ers.usda.gov/reports.aspx?ID=17883, Schimmelpfennig & Lowenberg-De-
Boer (2020, Tabla 1, p. 12), McFadden et al. (2023, pp. 9-18) y a una comuni-
cacion personal con técnicos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos ERS el 25 de junio de 2024.

Estados Unidos Grafico 15: elaborado en base a Holland et al., (2013),
Erickson & Widmar (2015) y Erickson & Lowenberg-DeBoer (2020) recu-
perados de https://ag.purdue.edu/idaas/precision-agriculture-dealer-sur-
vey.html

Argentina - Tabla 1: elaborado en base al ReTAA elaborado por la Bolsa
de Cereales (2024) recuperado de https://www.bolsadecereales.com/tec-

nologia-informes. Tabla 1: AVI incluye semillas, fertilizantes y herbicidas.

En la columna “Region Pampeana” se incluyen los datos de la “zona nua-
cleo VII” del ReTAA (incluye distritos de los Graficos 5y 6) y la columna
“Sudeste Buenos Aires” (incluye distritos del Gréfico 9).

Argentina - Graficos 13 y 14: elaborado en base a la serie de Villarroel et al.,
(2018). Existen datos mas actuales como los de Villarroel et al. (2020), pero,

al no coincidir las dos series se tomo la mas completa en cantidad de afios.
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