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Resumen. De la libreta de papel a los agentes de inteligencia artificial: en el medio un largo
proceso de resistencias, pruebas y errores, innovaciones, dispositivos, que marcan el pulso de la
revolucion digital. En esa busqueda, dos aspectos toman relevancia las agrotecnologias (AgTech)
que buscan aportar distintas soluciones de valor al agro y los usuarios que no terminan de encon-
trar el “zapato a su medida”.

La vertiginosa transformacion del agro en los ultimos 20 afios, impulsada por las tecnologias
exponenciales han favorecido la creacion de startups, empresas de base tecnoldgicas, emprendi-
mientos de digitalizacion que transcienden los perfiles tradicionales de los profesionales agrono-
micos. Emergen actores de otras disciplinas y especializaciones que reconfiguran el mapa de
articulaciones del campo. Seglin el mapeo en curso que estan realizando entre CEPAL e INTA,
las casi 400 startups que forman parte del ecosistema AgTech argentino estan modificando los
modos de hacer y pensar los sistemas productivos en nuestro pais. Este diagnostico incluy6 una
primera etapa de definicion de categorias de relevamiento, de criterios de clasificacion y de de-
limitacion del alcance. El proceso de analisis de la informacion recolectada genera una clasifica-
cioén tematica por areas de aplicacion, y aporta, ademas, aspectos tecnoldgicos diferenciales de
cada empresa, que permitira acercar la oferta tecnoldgica de modo mas cercano a los productores.
Los datos agrondémicos, recolectados a campo o historicos, en tiempo real o predictivos, o desde
distintos dispositivos son la base que alimenta el proceso de transformacion digital y de optimi-
zacion de la toma decisiones para una agricultura mas eficiente y sostenible."La integracion de
datos agrondmicos en plataformas digitales permite un cambio de paradigma: de decisiones in-
tuitivas a una agricultura basada en datos, fomentando la sostenibilidad y la competitividad"
(Wolfert et al.: 2023).

El esfuerzo de recoleccion e integracion de datos no alcanzara su maximo potencial de aprove-
chamiento si no se fortalece y consolida una real convergencia de los distintos componentes: de
las herramientas tecnoldgicas entre si; y de esos recursos con las distintas disciplinas, profesio-
nales, instituciones y todos actores del ecosistema; y a su vez, con las capacidades de adopcion
de las soluciones generadas, para que los datos adquieran valor, y sean mucho mas que solo datos.
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Disciplinary convergence enhances the value of agrono-
mic data
Abstract. From the paper notebook to artificial intelligence agents: in between, a long process
of resistance, trials and errors, innovations, and devices that mark the pace of the digital revolu-

tion. In this search, two aspects become relevant: agrotechnologies (AgTech), which seek to pro-
vide various value solutions to agriculture, and users who still have not found the “shoe that fits.”
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The dizzying transformation of agriculture in the past 20 years, driven by exponential technolo-
gies, has fostered the creation of startups, technology-based companies, and digitalization ventu-
res that go beyond the traditional profiles of agronomic professionals. Actors from other disci-
plines and specializations are emerging, reconfiguring the map of interactions in the agricultural
sector. According to the mapping we are carrying out between CEPAL and INTA, the nearly 400
startups that are part of the Argentine AgTech ecosystem are changing the ways of doing and
thinking about productive systems in our country. This diagnosis included an initial stage of de-
fining survey categories, classification criteria, and scope delimitation. The analysis process of
the collected information generates a thematic classification by application areas and also contri-
butes differential technological aspects of each company, which will allow for a closer alignment
of the technological offerings with producers.

Agronomic data collected in the field or historical, real-time or predictive, or from various devi-
ces are the foundation that feeds the process of digital transformation and decision-making opti-
mization for more efficient and sustainable agriculture. “The integration of agronomic data into
digital platforms enables a paradigm shift: from intuitive decisions to data-driven agriculture,
fostering sustainability and competitiveness” (Wolfert et al., 2020).

The effort to collect and integrate data will not reach its full potential unless a real convergence
of the different components is strengthened and consolidated: of technological tools with each
other; of those resources with the various disciplines, professionals, institutions, and all ecosys-
tem actors; and, in turn, with the adoption capacities of the generated solutions, so that data gain
value and become much more than just data.
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Introduccion

De la libreta de papel a los agentes de inteligencia artificial: en el medio un largo
proceso de resistencias, pruebas y errores, innovaciones, dispositivos, que marcan el
pulso de la revolucion digital. En ese proceso, dos aspectos toman relevancia: las agro-
tecnologias (AgTech), que buscan aportar distintas soluciones a todas las etapas de las
cadenas de valor del agro y los usuarios, que no terminan de encontrar el “zapato a su
medida”.

Muchos productores, especialmente pequefios y medianos, muestran escepticismo
frente a soluciones disruptivas, ya sea por desconocimiento, costos, competencias de
uso o apego a practicas tradicionales. La incorporacion de tecnologias en el agro en-
frenta barreras de adaptacion a las dinamicas economicas, productivas, cognitivas y
culturales de todos los actores del sector. La innovacion no avanza por mera disponibi-
lidad técnica, sino cuando se articula con las logicas productivas y culturales del sector.
Esta tension entre lo nuevo y lo establecido plantea un desafio que el ecosistema
AgTech en su conjunto debe abordar para escalar su impacto.

La vertiginosa transformacion del agro en los ultimos 20 afios, impulsada por las
tecnologias digitales, son el resultado de la evolucion exponencial de las capacidades
computacionales y del desarrollo informatico y electronico. Las startups de base tecno-
logicas constituyen emprendimientos que transcienden los perfiles tradicionales de la
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ingenieria agronomica, con roles destacados de profesionales informaticos, analistas de
datos, expertos en inteligencia artificial, generando nuevas conversaciones y nuevos
modos de pensar y hacer en agricultura. Emergen actores de otras disciplinas y espe-
cializaciones que reconfiguran el mapa de la economia rural. Conocer y caracterizar el
proceso de conformacion de este ecosistema es el objetivo que moviliza el mapeo ini-
ciado entre INTA y la CEPAL. Describimos a continuacion los aspectos cualitativos y
cuantitativos mas destacados y la clasificacion conceptual adoptada.

La base principal de esa transformacion es la disponibilidad y acceso a datos. "La
integracion de datos agrondmicos en plataformas digitales permite un cambio de para-
digma: de decisiones intuitivas a una agricultura basada en datos, fomentando la soste-
nibilidad y la competitividad" (Wolfert et al.: 2020).

Los datos recolectados a campo o histdricos, en tiempo real o predictivos, desde
distintos dispositivos, son la base que alimenta el proceso de transformacion digital y
de optimizacion de la toma decisiones para una agricultura mas eficiente y sostenible.
Sin embargo, “a pesar de la creciente facilidad para acceder a datos, muchas empresas,
particularmente pymes agropecuarias, aun no los aprovechan para maximizar su poten-
cial y facilitar su crecimiento” (BID: 2024).

Esta transformacion comenzara a dar mayores resultados cuando la convergencia
disciplinar, de actores, instituciones y sectores logre sinergias que se completen, mira-
das integradoras que fomenten didlogos de saberes atravesando las fronteras discipli-
nares. "Hacer que un dispositivo o una herramienta sea facil de entender y de usar’ no
desliga de la responsabilidad de que "haga lo que dice que hace” y lo "haga en bases
cientificas comprobables’. Enunciados que ilustran el contexto de busqueda de enten-
dimiento del momento actual.

“La agricultura digital tiene el potencial de generar beneficios economicos a través
del incremento de la productividad agricola, la eficiencia en funcion de los costos y las
oportunidades de mercado, asi como beneficios sociales y culturales mediante una ma-
yor comunicacion e inclusividad y beneficios ambientales” (FAO: 2019). En la medida
que se logren superar brechas de habilidades en varios sentidos. Por un lado, en el in-
cremento del nimero de profesionales formados en carreras vinculadas a habilidades
técnicas (ingenierias, software, matematicas, cientistas de datos, entre otros) con interés
y compromiso para entender qué pasa en el suelo, en el lote y con la dinamica cotidiana
del productor. Y a su vez, productores que logren naturalizar los beneficios de la incor-
poracion de tecnologias, superando las limitantes de accesibilidad, y obtengan mayores
beneficios con la tecnologia “sin complicarse atin mas la vida’.

El agro moderno demanda profesionales que integren conocimientos digitales con
agronomia. El futuro del campo depende de una triple alfabetizacion: agronémica, am-
biental y digital. Una visién que exige la convergencia de actores y disciplinas diversas,
para cubrir la brecha de talentos con perfiles hibridos y para lograr una transformacion
del agro plena.

Crecimiento del ecosistema AgTech en Argentina

Argentina se consolida como HUB regional de agrotecnologias con un crecimiento
del 40% en startups del sector entre 2018 y 2023 (Glocal:2022). El dinamismo surge
de la sinergia entre emprendedores, inversiones y demandas por la eficiencia, la soste-
nibilidad y la productividad de las distintas cadenas agropecuarias.
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Segin el mapeo en curso entre CEPAL- INTA (2024), las 375startups que forman
parte del ecosistema AgTech argentino estan aportando soluciones digitales, principal-
mente en agricultura de precision (26%), en ganaderia de precision (13%) y con un
crecimiento destacado de las BioTech (15%). También, con el foco puesto ya fuera del
lote hay una oferta en crecimiento de soluciones para la comercializacion de productos
agrobioindustriales (15%) que ofrecen desde marketplace B2B, con gestion de compa-
rativa de costos y modelos de subasta al mejor comprador, a plataformas de vinculacion
directa entre productor al consumidor. Ese ntcleo de startups esta formado también por
aquellas empresas cuyo diferencial es aportar a la logistica y a la trazabilidad completa,
aplicada a productos gourmet para granos en transporte internacional de exportacion.

Este diagnoéstico incluyd una primera etapa de definicion de categorias de releva-
miento, criterios de clasificacion de startups AgTech (Tabla 1) y de delimitacion del
universo AgTech. El proceso de analisis de la informacion recolectada gener6 una cla-
sificacion tematica por areas de aplicacion, y describid cualidades tecnologicas diferen-
ciales de cada empresa, lo que permitira acercar la oferta tecnologica de modo mas
adecuado a los productores.

El estudio relevo exclusivamente empresas teniendo en cuenta sus registros admi-
nistrativos en Argentina y no discrimind por productos y servicios ofrecidos por éstas.
La segunda etapa del estudio prevé realizar una comparativa regional con Chile, Uru-
guay, Paraguay y Brasil, incluyendo una caracterizacion mas en profundidad de las po-
tencialidades de escalado y exportacion de las soluciones.

Retomando el desglose del estudio, la primera etapa metodologica fue realizar una
categorizacion de las AgTech segun el vertical tematico (categoria) y las areas especi-
ficas (subcategorias) a las que prestan solucion:

Tabla 1. Clasificacion AiTech ﬂor cateiorias tematica

Agricultura de precisién

Diagnostico y fertilizacion
Herramientas y equipamientos
Mecanizacion y automatizacion
Robotizacion

Sensores remotos

Software de gestion productiva
Soluciones de ambientacion
Soluciones de monitoreo

Ambiente y sustentabilidad

Calculadoras de carbono
Monitoreo y calculo de huella hidrica

Certificaciones ambientales digitales

Biotecnologia y nanotecnolo-
gia

Bioeconomia
Bioenergia
Bioinsumos

Biomateriales
Genética
Nanotecnologia

Clima,
y riego

meteorologia

Control climatico indoor
Equipo de riego
Monitoreo climatico y alertas

Prondsticos climaticos
Sistemas de gestion de riego

Conectividad e infraestruc-
tura IoT

Infraestructura rural
Servicios de conectividad

Soluciones para [oT

Energias renovables

Equipamiento para biogas
Equipamiento/instalaciones biocombustibles
Equipamiento para instalaciones eolicas

Proveedor servicios integrales
Equipamiento para instalaciones sola-
res

Fruticultura Forestales

Herramientas y equipamiento
Mecanizacion y automatizacion
Monitoreo en lote

Robotizacion
Sensores remotos
Software de gestion productiva

FoodTech - Nuevos alimentos

Automatizacion en produccion

Desarrollo de carne sintética, aminoacidos
esenciales o proteinas vegetales

Desarrollo de nuevos alimentos (snacking, 3D,
etc.)

Embalajes y packaging bio
Plataformas de comercializacion de
agroalimentos
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Ganaderia de precision

Herramientas y equipamiento
Lecheria inteligente
Mecanizacion y automatizacion
Monitoreo en lote

Robotizacion
Sensores remotos
Software de gestion productiva

Gestion agropecuaria y agro-
finanzas

Certificaciones

Costos y margenes

Fintech

Sistemas contables y administrativos

Sistemas de gestion de manejo
Software a medida

Horticultura y cultivos bajo
cubierta

Automatizacion p/hidroponia y aeroponia
Construccion de granjas urbanas

Sensores y actuadores

Logistica y trazabilidad

Blockchain
Logistica y automatizacion

Tockenizacion de activos

Plataformas de comercializa-
cién

Comercio electronico directo al consumidor
Mercado ganadero digital

Insumos agropecuarios
Marketplace B2B

Genética
Produccién animal | Apicultura
de precision Avicultura

Fuente: Adaptacion a partir de PN AgTech: 2024; AgTech.AR:2023; RIDAG:2023.

Una vez integradas las distintas bases de datos abiertas y disponibles, hemos reali-
zado un proceso de vigilancia tecnoldgica con rastreo en web, portales de emprendedo-
res, contactos personalizados, para elaborar un registro de las startups argentinas.

El proceso de analisis de la informacion recolectada da cuenta de las prestaciones
que ofrecen y que se ven reflejadas segun las macro categorias en la que prestan solu-
cion (figura 1). En proximas etapas, completaremos el analisis seglin las subcategorias.
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Fig.1- AgTech argentinas segun vertical tematica a la que aporta

El complejo agroindustrial regional comprende mas de 900 vifiedos y plantas elabo-
radoras, con participacion activa de cooperativas, pequefias y medianas empresas ex-
portadoras, asi como compaiiias de capital mixto (INV, 2024; Gobierno de La Rioja,
2024). A ello se suma la expansion reciente del cultivo de nogal (Juglans regia), que
supera las 1.000 hectareas implantadas y posiciona a la provincia como el tercer pro-
ductor nacional, luego de Catamarca y Mendoza (Gobierno de La Rioja, 2024).
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Estas condiciones agroecologicas, junto con la implementacion de tecnologias de
riego presurizado y una estructura productiva consolidada, posicionan al valle como un
territorio estratégico para el desarrollo de cadenas de valor agroalimentarias con alto
grado de diferenciacion y proyeccion nacional e internacional.

La convergencia potencia el conocimiento

El esfuerzo de recoleccion e integracion de datos no alcanzara su maximo potencial
de aprovechamiento si no se fortalece y consolida una real convergencia de los distintos
componentes: de las herramientas tecnolégicas entre si; de esos recursos con las distin-
tas disciplinas, con profesionales de distintas areas, instituciones y todos los actores del
ecosistema; y a su vez, con las capacidades de adopcion de las soluciones generadas,
para que los datos adquieran valor, y sean mucho mas que solo datos.

Las AgTech estan redefiniendo como se cultiva, se gestiona y se comercializa la
produccion agricola, y para eso requieren de profesionales especializados en tecnolo-
gias avanzadas que impulsen esta revolucion. El desafio es crear redes colaborativas
donde productores, tecndlogos, académicos, responsables de politicas publicas e insti-
tucionales, inversores, empresas privadas y universidades para alinear objetivos. La
complejidad del agro requiere aproximaciones transdisciplinarias, ya que ningun actor
tiene la solucion completa; la innovacion es colectiva o no es. Solo integrando perspec-
tivas -técnicas, sociales y ambientales- se logrard una transformacién sostenible del
sector.

La convergencia disciplinar y entre multiples actores no es un agregado de valor
mas, es el niicleo de base para la existencia del agro del futuro. La convergencia enfatiza
el valor de los datos existentes, expande la capacidad analitica de la interpretacion y
aplicacion, fomenta la doble alfabetizacion, facilita los procesos para superar las resis-
tencias de uso de las agrotecnologias y evita la generacion de soluciones estancas o
silos de productos desacoplados. El desafio es lograr estrategias de innovacidon mas
robustas, duraderas y disruptivas para el futuro del agro.
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