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Procesos de resignificacion de tecnologias en la agricultura argentina: € uso desilo

— bolsa en los Ultimos afos

Brieva, Susana (UNMdP)

1. Introduccién

La seleccion de las mejores semillas para su siembra constituye una préctica muy
antigua entre los productores agricolas. En Argentina la historia del meoramiento
vegetal se remonta a principios del siglo XX cuando las instituciones publicas
contrataron a fitomejoradores extranjeros para impulsar las actividades sisteméticas de
mejoramiento en cultivares de trigo. A partir del proceso de agriculturizacion en los
afios ’70, los procesos de seleccion e incorporacion de semillas mejoradas en la
agricultura argentina condujeron a procesos de innovacion y cambio tecnoldgico que
dieron lugar a cambios significativos tanto en los rendimientos de los cultivos y las
précticas agricolas como en la organizacion social de la produccion.

Desde mediados de los afios ’90, la incorporacion de semillas genéticamente
modificadas de soja produjo profundas transformaciones en e sistema agricola
nacional, que condujo a nuevos aumentos de la produccidn, intensificacion de la
agriculturay especiaizacion de las exportaciones de origen agropecuario.

A lo largo del tiempo los procesos de innovacion y cambio tecnoldgico que tuvieron
lugar en la generacion e incorporacion de semillas mejoradas en la agricultura argentina
fueron abordados desde diferentes disciplinas y enfoques tedricos, que de acuerdo a su
tradicidn cognitiva se focalizaron en agun aspecto particular del fenGmeno, ya sea este
econdmico, politico, social, o tecnoldgico. Como resultado estos analisis en su mayoria
resultaron sesgados, de caracter parcial, y no lograron captar la heterogeneidad y
complejidad que caracterizan a los procesos de innovacion y cambio tecnoldgico. En
general, en los estudios referidos a la temética han primado los modelos lineales y una
concepcion en términos de determinismo tecnoldgico a través de los estudios
econdémicos del cambio tecnol 6gico.

En esta investigacion, para dar cuenta del proceso de generacion e incorporacion de
semillas mejoradas en la agricultura naciona se parte de una perspectiva diferente, que
entiende los procesos de innovacion y cambio tecnol égico como fendémenos complejos
gue abarcan multiples dimensiones, construidos sociamente e historicamente

contextualizados. Para captar esta complejidad se adopta la perspectiva constructivista



gue entiende que € desarrollo tecnologico y socia se determinan reciprocamente,
definiendo e carécter socia de latecnologiay e carécter tecnol égico de la sociedad, a
través de un nivel de analisis complejo: “lo socio-técnico”.

En este marco, € objetivo de esta ponencia es analizar la dindmica del cambio socio —
técnica en la produccion de soja en Argentina, desde su incorporacion en los sistemas
agricolas en la década del ‘70 hasta la actualidad, para contribuir a la reflexién sobre las
formas particulares que adquieren las rel aciones entre tecnol ogia, innovacion y sociedad
En una aproximaciéon a la cuestion de como y de que manera se conformaron los
procesos de innovacion y cambio tecnolégico en este cultivo en Argentina, en €
siguiente apartado se presenta e abordagje tedrico - metodolégico que guia la
investigacion. Luego, se presenta una resefia del desarrollo del cultivo en Argentina, y
posteriormente se identifican los procesos de construccion de diferentes marcos
tecnol 6gi cos que guiaron las interacciones complejas entre actores heterogéneos a través
del tiempo. Finalmente, a modo de conclusion se presenta una serie de reflexiones e
interrogantes respecto a los estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnol 6gico
gue predominaron en un conjunto de operaciones y fendmenos socio — técnicos del
sistema de innovacion, cambio tecnolégico y produccion agricola® y a la necesidad de
incluir nuevos conceptos y perspectivas en la formulacion de politicas publicas de

cienciay técnicadirigidas a sistema agricola.

2. Abordaje tedrico metodol 6gico

Desde una perspectiva constructivista, en e andlisis de la dinamica socio - técnica del
cultivo se integraron conceptos de las vertientes tedricas pertenecientes a la economia
del cambio tecnolégico y de la sociologia de la tecnologia (Hughes (1987), Calon
(1987; 1992) Pinch y Bijker (1987) y Bijker (1995). En € abordagje en términos de
constructivismo social, Bijker introduce el concepto de marco tecnol dgico parareferirse
a un marco de significado relacionado con una tecnologia en particular, compartido
entre varios grupos sociales y que ademés guia y da forma a desarrollo de los

artefactos. En la medida que los distintos grupos sociales relevantes son capaces de

! La nocién de sistema sectorial de innovacién, cambio tecnol 6gico y produccion brinda una herramienta
analitica para la descripcion del sector, la comprensién de su funcionamiento, dindmicay transformacion,
gue permite detectar niveles donde se pueden captar coherencias entre modos de produccion y
dispositivos ingtitucionales y de poder. Posibilita ademas, la integracion de técnicas o précticas
agronomicas bajo una |6gica comun, facilitando la busqueda de controversias tecnol gicas més alla de las
connotaciones y uso normativo y gerencia alas que remite la nocion de sistema nacional de innovacion.



generar artefactos pueden identificarse marcos tecnoldgicos. En estos marcos un
conjunto de elementos se producen en la interaccion de |os actores con los artefactos, y
a interior de los distintos actores entre si. La asignacién de un significado coman entre
los distintos grupos sociaes relevantes (estabilizacion en términos de Bijker) es e
resultado de un proceso de negociacién y acuerdo (clausura). Pero, este proceso no es
definitivo y puede reabrirse, por distintas causss.

En e andlisis se privilegiaron las conceptualizaciones en términos de dindmicas y
trayectorias socio-técnicas (Thomas, 1999) y la nocién de estilos socio-técnicos de
innovacion y cambio tecnoldgico (Thomas, Versino y Laouf, 2006).

Las dindmicas permiten definir un conjunto de patrones de interaccion de tecnologias,
instituciones, politicas, racionalidades y formas de constitucion ideoldgica de los
actores, en tanto a través de la nocion de trayectoria socio-técnica se pueden mapear
distintos procesos, por ejemplo de co-evolucion de productos, procesos productivos y
organizacionales, e instituciones, relaciones usuario-productor, procesos de learning,
relaciones problema-solucidn, procesos de construccion de “funcionamiento” de una
tecnologia, racionalidades, politicas y estrategias de un actor (firma, institucién de 1yD,
universidades, etc.), entre otros aspectos.

El concepto de estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnoldgico deriva del
estilo tecnolégico de Hughes (1983), y es definido por los autores como una forma
relativamente estabilizada de producir tecnologia y de construir su “funcionamiento” y
“utilidad”. Estas contribuciones amplian, complementan y potencian € poder
descriptivo - explicativo de las nociones pertenecientes a las matrices tedricas de la
sociologia de latecnologia y de la economia del cambio tecnol dgico, creando puentes y
convergencias entre ambos enfoques.

En el abordaje del tema bajo andlisis se privilegio la recuperacion del proceso historico
gue permite reconstruir el modo en que ocurrieron un conjunto de transformaciones en
e sistema de innovacion, cambio tecnolégico y produccion agricola en Argentina. La
investigacion enfatiza en las interacciones y relaciones ocurridas desde el proceso de
agriculturizacion en 1970 a la actualidad. La necesidad de un andlisis historico se basa
en:

- La innovacion es la resultante de un proceso, un fendmeno dependiente de la
trayectoria.

- Es congruente con la perspectiva tedrica que pretende explicar procesos, através de la
conceptualizacion en términos de dindmicay trayectoria



- Como se intenta explicar procesos y no estados, un andlisis diacrénico resulta mas
adecuado que uno sincronico.

Este dltimo andlisis permite identificar las causas actuales e inmediatas, pero resulta
limitado en la configuracién de causalidades que devienen de momentos y
configuraciones anteriores.

En la practica se combinaron ambos andlisis: € diacronico con el sincrénico. La
dindmica socio -técnica contiene el andlisis sincronico de un conjunto de trayectorias
socio - técnicas de distintos elementos constitutivos del sistema que presentan
convergencias, disfuncionalidades, o desfasgjes en algunos momentos. No obstante, la
perspectiva sincrénica resulta insuficiente para dar cuenta del funcionamiento y
evolucion del sistema sectorial de innovacion, cambio tecnologico y produccion
agricola

A través de la perspectiva histérica adoptada se logré abordar este sistema como una
organizacion en accion, COMO un Proceso, N0 como una estructura detenida en €
tiempo. Las interacciones en este sistema no se consideran como s fueran hechos
dados, que surgen espontdneamente, sino que aluden por una parte a convergencias,
disfuncionalides, sincronias y desfasgjes que se generan a través de la accion concreta
de los actores, y por otra, de mayor abstraccion, por e funcionamiento del propio
sistema.

Para des-construir y analizar la dinamica socio - técnica del cultivo de soja desde su
inclusion en los sistemas productivos hasta la configuracion actual, y detectar la
conformacién de diferentes marcos tecnolégicos en la actividad e identificar estilos
socio-técnicos de innovacion y cambio tecnoldgico, se reconstruyeron en base a
entrevistas a distintos actores, participacion en eventos cientifico - técnicosy larevision
de la literatura especializada en la tematica, las trayectorias socio - técnicas de un
conjunto de componentes del sistema sectorial de innovacién, cambio tecnolégico y
produccion agricola, tales como: la trayectoria socio —técnica de la industria de
fitomgoramiento de soja, de los derechos de propiedad intelectual, los sistemas de
labranza, la industria de plaguicidas, la incorporacion de la soja en los sistemas
productivos, la distribucion espacial del cultivo, la industria aceitera y la de los

consumidores de productos y subproductos de soja de |os paises importadores.

3. Resefla del desarrollo del cultivo de soja en Argentina



En Argentina, las primeras incursiones en €l cultivo de soja se remontan a fines del
siglo XIX?. Durante la primera mitad del siglo XX en algunas escuelas agricolas se
llevaron adelante ensayos con diferentes variedades y en distintas zonas con el objetivo
de promover € cultivo en la agricultura nacional, sin embargo, posiblemente debido a
gue & mismo aln no estaba adaptado a tipo de produccién extensiva predominante en
Argentina®, estos esfuerzos pioneros no lograron despertar el interés de los productores
agricolas hasta la década de los afios “60, cuando se intensificaron los trabgjos de
investigacién sobre este cultivo.

La escasez de aimentos durante la segunda guerra mundial proporcioné un importante
estimulo a la produccion de soja en € mundo occidental. En esa época, una red de
acontecimientos y politicas comerciales implementadas en los paises centrales
ofrecieron una oportunidad para e desarrollo de la soja en Argentina. Durante las
negociaciones de la Ronda Dillon del GATT, en 1962 la Comunidad Econdmica
Europea (CEE) decidio permitir el ingreso de las habas de sojay sus harinas con arancel
nulo® (Ablin y Paz, 2004) proveniente principalmente de Estados Unidos®, beneficiando
a su industria de alimentos balanceados para ganado, y afios més tarde la crisis petrolera
de los setenta limito las exportaciones de soja de Estados Unidos hacia las industrias de
transformacion de Europa y Japdn, y estas comenzaron a buscar proveedores

aternativos en Brasil y luego en Argentina.

2 Ramén Agrasar (1992) menciona que las inquietudes acerca de la soja en la Argentina arrancan alla por
1880 y tantos, aln antes que en los Estados Unidos cuando Tonneller, un endlogo francés, por su
experiencia en Indochina la introduce en Mendoza y la emplea para aportar materia organica y preparar
los suel os para laimplantacion de vifiedos. (Clarin Rural 19 de diciembre de 1992).

% Una de las principales limitaciones para la incorporacion de la soja en la agricultura argentina se
encontraba al momento de la cosecha, debido a que la dehiscencia de las chauchas provocaba importantes
pérdidas durante la recoleccién.

4 Segun Ablin y Paz (2004), nadie podria haber imaginado en aquella época que este producto se
convertiria en la fuente proteica vegetal mas importante del mundo ni, por ende, las consecuencias que
tendria aquella negociacion aparentemente de escasa relevancia. Tampoco se podria haber previsto que e
fomento del sector l&cteo de la CEE, con la consiguiente sustitucion de importaciones de carne —
particularmente la roja—, impulsaria el acceso masivo de productos destinados a satisfacer las
necesidades de alimentacion del ganado, sobre todo de soja. Puede decirse, entonces, que la enorme
expansion del mercado internacional de la soja es el resultado involuntario de una concesion comercial
que la CEE hatratado de revocar infructuosamente.

® Las exportaciones de soja de China que se realizaban desde la época colonial hacia Europa y Estados
Unidos se suspendieron a partir de 1949. Pero, ya Estados Unidos desde la Primera Guerra Mundial,
habia implementado una politica que subvencionaba la produccién de soja con el objetivo de alcanzar
autonomia en € suministro de proteinas baratas, favoreciendo € uso de tortas de soja como forrgje y
promoviendo el consumo de proteinas animales (Vior, E. 2002 citado por Pengue, W., 2004:47)



En ese momento, la percepcion de que las reservas energéticas del planeta eran finitas
reeditaron el pensamiento malthusiano® acerca del agotamiento de los recursos naturales
para producir alimentos frente a crecimiento exponencial de la poblacion. Ante este
temor el alto valor nutricional de la sojay la posibilidad de producir proteinas baratas
atrgjo la atencion de los programas de fitomejoramiento, particularmente de Estados
Unidos.

En este contexto, Argentina aprovecho la tendencia creciente de la demanda mundial de
soja y subproductos para impulsar e cultivo. Desde entonces, la superficie sembrada
con esta oleaginosa ha crecido constantemente, desplazando a otras producciones
agropecuarias y dando lugar a un importante desarrollo de laindustria aceitera. A partir
de entonces se pueden sefidlar dos momentos por las que atraviesa e cultivo: e primero
desde 1970 a 1995, y @ segundo desde 1996 en adelante con la liberacién comercia y

generalizacion de las vari edades genéticamente modificadas.
-Primer momento: 1970-1995

Hacia mediados de la década del ‘60, la introduccion y seleccion de semillas segin la
adaptabilidad a las condiciones agroecol 6gicas locales, permitio que e cultivo de soja
se arraigara en la agricultura nacional y se extendiera répidamente en e territorio
argentino. Como la soja es uno de los cultivos que demanda comparativamente mayor
cantidad de insumos y bienes de capital, su expansion fue acompafiada por la
incorporacion de nuevas técnicas de produccion mediante la adopcion de un “paquete
tecnoldgico™ que incluia e uso de inoculantes y nuevos herbicidas, asi como e empleo
de précticas adecuadas de mangjo debido a que €l cultivo era afectado por un amplio
espectro de malezas, insectos y enfermedades que reducen los rendimientos y calidad de
la produccion.

Durante la década del 70, la expansion de la soja se complement6 con la introduccion
de nuevos cultivares de trigos mexicanos de ciclo corto y se intensificd el uso del suelo
mediante la incorporacion del doble cultivo en la rotacion agricola. La combinacion

trigo-soja en pocos afios fue adoptada por los productores agricolas de la region

® El argumento bésico de la vision neomalthusiana del Club de Roma plasmada en el libro “Los limites al
crecimiento” de 1972, era la necesidad de limites para €l crecimiento exponencia de la actividad
econodmica, de la poblacion y de la contaminacién, porque el mundo es finito en tierras arables, depdsitos
minerales, recursos energeéticos y en la capacidad de soporte de la contaminacion.



pampeana, especialmente en la zona norte, provocando la sustitucion de otros cultivos
(maiz y sorgo) y el desplazamiento de las actividades ganaderas hacia zonas marginal es.
Desde € punto de vista productivo y financiero, esta secuencia resultaba una alternativa
atractiva paralos productores que asi lograban ingresos de una misma superficie en dos
momentos del afio. A partir de entonces el cultivo de soja crecié aceleradamente’. El
ininterrumpido crecimiento del cultivo de soja tuvo lugar en un contexto internacional
propicio debido a aumento del consumo mundia de aceites y carnes y de los precios
internacionales de harinas y aceites de oleaginosas. Esta tendencia fue acompafiada con
la formulacion de politicas comerciales internas favorables como reembolsos a las
exportaciones y desgravaciones impositivas para aceites y derivados oleaginosos.
(Obschatko, 1997)

Estas condiciones no solo favorecieron la rentabilidad de la empresa agropecuaria, sino
gue también constituyeron un incentivo para el desarrollo de la industria aceitera que, a
partir de los afios ’70, realiz6 importantes inversiones en la modernizacion e instalacion
de nuevas plantas procesadoras que aumentaron la capacidad de molienda, mejoraron
las instal aciones portuarias y ampliaron lainfraestructura de almacenamiento.

El bajo consumo interno de aceites, la alimentacion con pasturas del ganado vacuno y
con cereales en las explotaciones avicolas, hizo que esta industria se orientara desde un
principio a la exportacion, hacia donde se canalizan € grueso de la produccion de
aceites y los residuos de la molienda —tortas, pellets y expellets — que contienen harinas
aptas para la aimentacion animal. Estas condiciones permitieron que Argentina llegara
a ocupar e primer lugar como exportador mundia de aceite y de harina de soja 'y €

tercero como productor de grano.

-Segundo momento: desde 1996 en adelante

En la campafia 1996/97 se incorpord en la agricultura argentina la primera semilla de
soja manipulada genéticamente resistente a herbicida glifosato, que fue rapidamente
adoptada por los productores agricolas inicidndose asi una nueva etapa en la trayectoria

del cultivo. Mientras que en esa campaia e area cubierta con soja transgénica

" De una superficie sembrada de 37.700 hectéreas y una produccién nacional de 59.000 toneladas en la
campaiia 1970/71, se paso a 376.700 hectéreas y 496.000 toneladas en 1973-74, y a fines de esa década
(1979/80) Ilegaba a 2.100.000 hectéareas y 3.500.000 toneladas. Es decir, en tres afios se multiplicd por 9
el &rea sembrada y por 7 la produccion obtenida. Esta expansion contindo en los afios siguientes
alcanzando a fines de la década del “80 una superficie sembrada de 5.100.000 hectéreas y una produccion
de 10.700.000 tonel adas.



representd menos del 1 % de la superficie cultivada, cuatro afios después mas del 90 %
de la superficie correspondia a soja transgénica.

Estas variedades modificaron las précticas agronémicas reduciendo los métodos de
labranza mecénica e incrementando el uso de herbicidas. Las herramientas técnicas del
nuevo sistema se basan en la siembra directa (SD)?, el empleo de maguinaria especifica,
glifosato y sojas RR®. La adopcién de estas précticas disminuyd los costos de
produccion debido ala simplificacion de las tareas de labranza y la reduccién del uso de
agroquimicos.

Entre las campafias 1996-97 y 2004-05, la superficie implantada con soja préacticamente
se duplico, pasando de 6,67 millones de hectéreas a 14,39 millones de hectareas
mientras en el mismo periodo la produccion se incremento dos veces y media, creciendo
de 11 millones de toneladas a 38.3 millones. Este aumento de la produccion de soja se
corresponde con la expansion del area sembrada que desplaz6 a otros cultivos, traslado
a las actividades ganaderas hacia zonas marginales e incorpor6 ala produccion agricola
a suel os considerados hasta entonces como no aptos para la agricultura

Este incremento de la produccion se correlaciona con la incorporacion de productos
transgénicos correspondientes a los denominados de primera generacion, que apunta a
desarrollar propiedades inherentes al cultivo propiamente, tal como la resistencia a
insectos, virus, hongos y la tolerancia a herbicidas. Estos productos son poco
vulnerables durante € proceso de produccién y tienden a beneficiar a productor
agricola, no sufriendo modificaciones el producto final que compra el consumidor o la
industria procesadora.

En cambio la aplicacién comercial de la segunda y tercera generacion de OGM, se
dirigen hacia las etapas industriales y a consumidor. Los de segunda generacién, con
ain muy pocas variedades en etapa de comercializacion, apuntan a beneficiar al
consumidor final, incorporando modificaciones en las propiedades nutricionales del

producto, por ejemplo aceite de soja con menor proporcién de acidos grasos. En la

8 En e sistema de siembra directa o labranza cero, € rastrojo del cultivo anterior se mantiene en la
superficie y no se realizan labranzas. Las malezas entre y durante cultivos se combaten con herbicidas.
Bajo este sistema se elimina € uso de arado y minimiza el laboreo requerido para la implantacién del
cultivo.

® La variedad més significativa de soja modificada genéticamente es la soja Roundup Ready o RR que
resulta de introducir en la semilla el gen de un microorganismo que torna la planta resistente a uno de los
herbicidas més efectivos (el glifosato), con lo cual éste puede aplicarse de la forma maés apropiada en cada
caso, sin afectar e rendimiento y calidad del cultivo. Roundup es un herbicida de tipo no selectivo,
glifosato, descubierto por la empresa Monsanto. El paquete técnico herbicida-semilla Roundup Ready, se
convirtié en una exitosa formula comercia para la empresa Monsanto, que cobra regalias por el uso del
gen RR, bajo licencia alas empresas semilleras.



tercera generacion, se prevé laincorporacién de atributos medicinales a producto como
la produccion de farmacos, vacunas y biocombustibles a partir de biomoléculas
presentes en |os vegetales.

Actualmente, la soja representa € cultivo de mayor importancia en el pais. En la
campafa 2005-2006 se sembraron mas de 15.3 millones de hectéreas, superd una
produccion de 40.2 millones y las exportaciones de productos y subproductos

representaron méas del 60% de las manufacturas de origen agropecuario (MOA) ™.

4. Configuracion y reconfiguracion tecnologica en e cultivo de soja: Marcos

tecnolégicosy estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnol 6gico

El abordgje redlizado en términos de trayectorias socio-técnicas de distintos
componentes del sistema de fitomejoramiento, produccion y comercio de soja entrelazd
los cambios y relaciones socio-técnicas que a lo largo del tiempo tuvieron lugar en un
conjunto de elementos y procesos heterogéneos y complegjos, tales como: las
trayectorias socio-técnicas de la industria de fitomejoramiento de soja, los derechos de
propiedad intelectual, los sistemas de labranza, la industria de plaguicidas, la
incorporacion de la soja en los sistemas productivos, la distribucion espacia del cultivo,
la industria aceitera y en las exigencias de los consumidores de productos y
subproductos de soja en |os paises importadores'”.

Dd andlisis de este conjunto de componentes del sistema de produccion agricola, que
involucra tanto elementos heterogéneos (artefactos), operaciones tecnoldgicas,
resignificacion de practicas agrondmicas, procesos, y fendmenos socio — técnicos, como
los significados que los diferentes grupos sociales relevantes les otorgan, surge que en
la dinamica socio - técnica del cultivo de soja, se configuraron dos patrones 0 marcos
tecnoldgicos: € primero de ellos, de seleccién convencional, durante la revolucion
verde en los afios ‘70 y el segundo a mediados de la década del “90 con la liberacion
comercia de simientes genéticamente modificadas.

Desde mediados de los afios 70 y con mayor intensidad durante los afios ’80

comenzaron a delinearse un conjunto de cambios en las trayectorias socio-técnicas de

% Para el afio 2004 el conjunto de las exportaciones de MOA sumaron 11.932.000 ddlares, cifra que
representa el 34% del total de las exportaciones argentinas. La soja en ese afio vendia por 8400 millones
de ddlares, cifraque representa el 24, 5 % del comercio exterior.

™ En esta ponencia no se incluye el relato de las trayectorias socio-técnicas de los distintos elementos
mencionados. Para una descripcion y andlisis en profundidad de las mismas ver Brieva (2006).



los diferentes componentes del sistema productivo agricola. Estos cambios
convergieron hacia mediados de la década del *90, en una reconfiguracion del sistema
sectorial de innovacién, cambio tecnoldgico y produccién, mediante la estabilizacién de
un segundo marco tecnoldgico dominante en este cultivo. El nuevo marco presenta
caracteristicas diferenciales sustantivas respecto a modo que prevalecia en la
conformacién tecnoldgica anterior, tanto en las formas de enfocar los problemas y
encarar |as soluciones tecnol 6gicas como en los grupos social es relevantes involucrados
en laactividad.

Para explicar las caracteristicas particulares que adoptaron estas configuraciones
tecnoldgicas e ilustrar como y de que manera se conformaron los procesos de
innovacion y cambio tecnol 6gico que dieron lugar a ambos marcos tecnol 6gicos en este
cultivo en la agricultura nacional, a continuacion se hace referencia a

a. las formas particulares de de innovaciones y cambio tecnolégico en e cultivo de soja,
desde 1970 ala actualidad,

b. como accedieron las empresas locales de semillas de soja a los desarrollos cientifico
tecnologicos y alas “best practices™ internacionales,

c. € papel de las ingtituciones publicas de ciencia y tecnologia en € desarrollo de
nuevas variedades soja y los cambios en | as rel aciones usuario-productor,

d. los objetivos y alcances de las politicas de ciencia y tecnologia en Argentina para el
sistema de innovacion y desarrollo en semillas,

e. la convergencia de las politicas econdmicas y las politicas tecnolégicas y las
repercusiones de los cambios de las politicas publicas sobre la dindmica socio - técnica
del cultivo de soja,

f. las formas de governance®, regulacién del sistema y surgimiento de nuevos
mecanismos de gobernacion y regulacion ,,

0. los estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnolégico particulares en €

cultivo de soja.

a. Formas particulares de generacion de innovaciones y cambio tecnolégico en €
cultivo de soja, desde 1970 a la actualidad

2 E| concepto de governance se emplea para caracterizar la estructura de relaciones compuesta por
diferentes actores e instituciones, e identificar las reglas y rutinas que le otorgan especificidad respecto a
otras dentro del sistema productivo global. La dindmica y grado de cohesion que acanzan las estructuras
de governance estén asociados a las estrategias de los actores, la capacidad local de adaptacion, las
|6gicas exdgenas alarama de laactividad y os procesos de aprendizaje.



Durante este periodo, en la soja se conformaron dos marcos tecnoldgicos. La primera
configuracién tecnoldgica estuvo asociada a la seleccion convencional, mediante la
introduccion y adaptacion de variedades a las distintas zonas productivas del pais.
(Tablal).

Acorde a régimen social de acumulacion® de la época, la blsqueda y exploracién de
soluciones la introduccién y adaptacion de variedades para la promocion del cultivo de
sojaen el pais, fue desarrollada basicamente por instituciones publicas, sobre la base de
la concepcién del modelo lineal de innovacion, que combinaba ofertismo y
vinculacionismo a considerar la produccién cientifica — tecnolégica como condicion,
no solo necesaria, sino suficiente para generar procesos de innovacion

Durante la primera etapa, la introduccién y adaptacion de variedades requirié de
conocimientos genéricos que permitieron seleccionar las variedades y de la adopcion de
un conjunto de préacticas agrondémicas que fueron puestas a disposicion de los
productores por € INTA. En esta experiencia tuvieron lugar distintas operaciones
tecnologicas, como procesos de aprendizaje, relaciones usuario-productor y
resignificacion de diferentes practicas agrondmicas que contribuyeron a la adaptacion e
incorporacion de la soja en la agricultura argentina. La utilidad préctica de la puesta a
punto de las técnicas de manejo recomendadas otorgd a la institucién una importante
fuente de legitimidad social, a pesar que fue escasa su participacion en el desarrollo de
nuevas variedades.

Tabla: Formas particulares de generaciéon de innovacionesy cambio tecnol6gico en
la actividad de mejoramiento de variedades de semillas de soja en Argentinaen €
periodo 1970-2005

Dimensiones Hacia 1970 Desde mediados de la década del 1990
Regimenes de Seleccion convencional de variedades - Liberacion de sojas OGM
produccion de Régimen disciplinar basado en la genética

conocimientos Biotecnologia: Régimen transversal

Estrategiaderesolucién | Introduccion y adaptacion de variedades “Paquete tecnoldgico™:
de problemas semillas RR, siembradirectay glifosato
Requerimientos para Adopcidn de técnicas de mangjo. Economias de escala. Aperturay

3 Nun (1995) emplea la nocién de régimen social de acumulacién (RSA) para designar “el conjunto
complejo e histéricamente situado de las instituciones y de las préacticas que inciden en € proceso de
acumulacion de capital, entendiendo a éste Gltimo como una actividad macroeconémica de generacion de
ganancias y de tomas de decision de inversion. [...] un RSA constituido se apoya en marcos
institucionales, en practicas y en interpretaciones de diverso tipo que les aseguran a los agentes
econémicos ciertos niveles minimos de coherencia en el contexto en que operan” (Nun, 1995:60-61)



encontrar soluciones a Desarrollo del mercado de plaguicidas desregulacion de la economia
los problemas

Procedimientos de 10-12 afios para obtencién de una nueva Acortamiento de |os tiempos de
testing variedad lanzamiento comercia de una nueva
variedad
Grupos sociales INTA, criaderos locales y empresas Empresas transnacionalesy firmas
relevantes acopiadoras y proveedoras de insumos. locales
Baja inclusién empresas multinacionales
Modelo de lyD Technology push Ofertismo - Demand pull neovinculacionismoy
vinculacionismo- orientado a mercado

El mejoramiento de variedades “convencional” requeria de habilidades y del manejo de
un saber técnico experimental, motivado por la busqueda de producir conocimiento
empirico y especifico que permitiese incrementar los rendimientos del cultivo. La
obtencion de nuevas variedades dependia en gran parte de la seleccion, siempre
probabilistica, de las caracteristicas deseadas por € cruzamiento de la mayor cantidad
de material genético posible. Se desconocia la “funcién” de una gran cantidad de genes
gue hoy pueden ser identificados mediante mapas genéticos y marcadores moleculares
por los investigadores en los laboratorios. La identificacion de la estructura de los
organismos permite su transformacion a nivel celular y molecular mediante la
introduccién o transferencia de genes de una especie a otra. De esta forma se confiere a
los cultivos resistencia a herbicidas, plagas, condiciones climaticas adversas o se le
incorporan propiedades nutricionales alas semillas.

Las formas de produccion de conocimiento han cambiado significativamente, e
régimen disciplinar, en este caso la genética que guiaba la produccion cientifica y
técnica en este campo, se modificd con el desarrollo biotecnol 6gico hacia un régimen de
produccion de conocimiento transversal, que envuelve y moviliza los conocimientos de
distintas disciplinas par la obtencion de innovaciones técnicas, a la vez que induce a
cambios en los modos de investigacion, en € equipamiento de los laboratorios y en €l
perfil de los profesonales requeridos para e desarrollo de innovaciones. Las
competencias y conocimientos — a veces intuitivos — que poseian los fitomejoradores
fueron desplazadas por la labor de los investigadores que en los laboratorios identifican
y codifican la secuencia que expresa algun carécter que luego es insertado en la semilla
Mientras la actividad de seleccion insumia un largo periodo de tiempo hasta que la
variedad ingresaba en € mercado, con € uso de mapas genéticos y marcadores
moleculares puede hacerse en forma mas rapida y precisa la “fabricacion” de la
variedad.



b. Acceso de las empresas locales de semillas de soja a los desarrollos cientifico

tecnologicos y a las “best practices” internacionales.

La integracion al main stream tecnol 6gico resulto relativamente facil para las empresas
locales en la primera configuracion. Dado que en ese entonces e conocimiento
cientifico tecnol6gico era considerado un bien publico las empresas lograron acceder a
las innovaciones fitogenéti cas mediante |a articul acion via convenios a los programas de
mejoramiento que se desarrollaban en instituciones publicas y privadas, tanto nacionales

como internacionales'. (Tabla 2)

Tabla 2: Acceso de las empresas locales de semillas de soja a los desarrollos
cientifico-tecnoldgicosy a las “best practices” internacionales.

Dimensiones

Hacia 1970

Desde mediados de la década del 1990

Integracion a main
stream tecnol 6gico

Lasinstituciones oficiaes se articularon
con programas de mejoramiento genético
de sojadeinstituciones publicas a nivel
internacional. Las empresas se articularon
via convenios con instituciones publicas y

Mediante distintos mecanismos y formas
de articulacion: derechos de propiedad
intelectual, licencias y convenios.

“Integracion subordinada” de las

privadas tanto nacionales como empresas locales

extranjeras, o através de lasfiliales de
empresas multinacionales

Privatizacion del conocimiento cientifico
— tecnol 6gico

Libre acceso al conocimiento cientifico -
tecnol dgico, considerado un bien publico

Apropiabilidad del
conocimiento
cientifico -

tecnol 6gico

Durante los 80 el Plan Nacional de Biotecnologia buscdé la interaccion entre centros de
investigaciéon que contaban con reconocimiento cientifico y e sector productivo. No
obstante, en € caso de la soja, la relacion entre empresas e instituciones de cientificas
contindio siendo limitada y no se logro interesar y comprometer a las empresas locales
en €l financiamiento de innovaciones y desarrollos que ampliaban sus competencias.

La privatizacion del conocimiento cientifico que caracteriza €l actual marco tecnol 6gico

provocé un cambio significativo respecto a las relaciones socio-técnicas que se

14 Debido a sus especificidades técnicas, la funcion de produccion de la soja es mas capital intensiva que
la de otros cultivos, por eso para su produccion se requiere la adopcidn de un “paquete tecnol 6gico” que
debe ser puesto a disposicidn de los productores. Este hecho resignificd la articulacion de los agricultores
tanto con el proveedor de insumos como con el acopiador de granos favoreciendo la aparicién de nuevos
grupos sociales relevantes en las actividades de fitomejoramiento. Los requerimientos de la semilla de
soja para su conservacion y almacenamiento hicieron converger distintos intereses y contribuyeron a la
temprana articulacién de las empresas de venta de agroquimicaos con la produccién de semillas.




establecian para la produccién de conocimiento cientifico en la configuracién anterior.
Los cambios en el contexto provocaron que las empresas de capital naciona que alo
largo del tiempo acumularon capacidades y reconocimiento en € mercado nacional,
para no quedar rezagadas de |os adel antos biotecnol 6gicos, mantenerse en la actividad y
comercializar las nuevas variedades OGM, reorientaron sus lineas y programas de
mejoramiento a través de la articulacion via acuerdos de licencias y servicios con
empresas transnacionales. Mediante distintos mecanismos y formas de articulacion,
tales como derechos de propiedad intelectual, licencias y convenios- las empresas
locales logran acceder a informacion y desarrollos biotecnolégicos que dificilmente
alcanzarian por si mismas 0 que les resulta costoso asumir en funcién del tiempo de
desarrollo que necesitan las variedades para su adaptacion al medio.

El acceso a estos mecanismos proviene, generalmente por dos vias, en una son las
empresas transnacionales las que inician €l acercamiento a los programas de
mejoramiento que desarrollan empresas locales con reconocidas capacidades en este
cultivo, y en la otra, son las empresas locales las que buscan la integracion a los
programas gue se desarrollan en el exterior. Las dos iniciativas estan desvinculadas de
un sistemade cienciay técnicalocal.

En e caso de la soja las actividades de investigacion y desarrollo de variedades se
concentran en las empresas transnacionales. En los afios *90, algunas empresas locales
interesadas en € cultivo demandaron soluciones tecnol dgicas fuera del sistema local de
ciencia y técnica e iniciaron procesos individuales de busqueda y exploracién de los
programas de mejoramiento que se desarrollaban a nivel internacional, y se articularon
luego con empresas extranjeras que no participaban del mercado argentino de estas
semillas. En esta articulacion las empresas locales mantienen una posicion de
“integracion subordinada” que les ha permitido, a partir de procesos de aprendizaje por
interaccion y/o uso de la tecnologia recrear nuevas variedades e incluso incursionar en
la produccion y venta de semilla a paises limitrofes. Si bien, la geoespecificidad de la
semilla exige adaptaciones a medio que pueden inducir ala generacién de procesos de
cambio tecnol 6gico de carécter incremental por parte de las empresas locales, €l ingreso
a los mercados externos también puede plantearse en forma subordinada ya sea por la
via comercial, es decir através de la terciarizacion, o por la viatecnolégica, a emplear
“paquetes tecnoldgicos” externos. Ambas vias son funcionales a las empresas

transnacionales.



- Papel de las ingtituciones publicas de ciencia y tecnologia en € desarrollo de nuevas

variedades soja y los cambios en las relaciones usuario-productor

En funcion de los cambios y concepciones que han guiado la politica de ciencia y
tecnologia nacional, en el nuevo marco tecnolégico €l INTA ha perdido protagonismo
en la generacion y desarrollo de variedades y en las relaciones usuario-productor que
mantenia con los usuarios directos de la tecnologia. Estas relaciones han sido captadas
por las redes que integran a los productores con € main stream tecnolégico de las
empresas transnacionales proveedoras de insumos a través de la oferta de servicios
integrales ala produccién. (Tabla 3)

Sin embargo, la legitimidad social y autoridad conseguida por € INTA en la
estabilizacion del marco tecnolégico anterior, le permite influir en la construccion del
“funcionamiento” del cultivo en la nueva configuracion a través de convenios de
vinculacion tecnoldgica con distintas instituciones y empresas ligadas a la actividad
agricola, y mediante la divulgacién de las investigaciones cientifico-tecnol dgicas
desarrolladas en lainstitucion.

Tabla 3. Pape de las instituciones publicas de Ciencia y Tecnologia en €
desarrollo de nuevas variedades de soja y cambios en las relaciones usuario-
productor en estos cultivos

Dimensiones Hacia 1970 Desde mediados de la década del 1990
Papdl delas A través de las instituciones publicas (E)I(;j esarroll ° de yangdades Eje soa
LR . . 8 M en las instituciones publicas ha
instituciones publicas | (INTA) seintrodujeron y adaptaron Sido escaso
en el desarrollo de distintas variedades de sojaalas
nuevas variedades diferentes zonas agroecol égicas.

Relaciones  usuario- | Procesos de aprendizaje y estrechas Internacionalizaciéon de las redes
productor relaciones entre productores usuario-productor. Soluciones a través
agricolasy los investigadores y de servicios integrales brindados por las
extensionistas del sistema cientifico empresas. Control y Monitoreo del
tecnol gico estatal. cultivo por parte de técnicos de las

empresas privadas.

En principio, la articulacion que logré el INTA con el sector productivo en los afios ’70,
ha sido sefidlada por la mayoria de los analistas como la ventgja que esta institucion

tuvo respecto a resto de las instituciones cientifico-tecnolégicas del pais. Esta relacion




con €l sector de la produccion le permitié enfocar los problemas tecnoldgicos y
participar activamente en la generacion de las soluciones técnicas para aumentar la
produccion agropecuaria®™.

Desde los ’80, en funcién de los cambios en la concepcion de las politicas de ciencia y
tecnologia respecto a papel de las instituciones publicas cientifico tecnologicas, €
INTA inici6 una reforma institucional que condujo hacia una politica
neovinculacionista’® que se tradujo en convenios de vinculacién tecnolégica con
empresas, asociaciones del sector y otras instituciones y organismos de ciencia y
tecnologia nacionales e internacionales. El escenario en la nueva configuracion no es e
mismo. En primer lugar porque € INTA ya no constituye la Unica institucion de
generacion y transferencia de tecnologia agropecuaria como |o fuera desde su creacion
hasta los afios *70. En esta funcion compite ademas con el sector privado.

En segundo lugar, este cambio para enfocar y resolver los problemas de la produccion
agricola crea escasas oportunidades para que la institucién genere en forma autonoma
innovaciones y cambio tecnoldgico, ya que por un lado, las demandas tecnol 6gicas
aparecen mediadas por 10s nuevos interlocutores, quienes pueden proponer una agenda
gue dirija los temas de investigacion de acuerdo a sus intereses. Esta posicion puede
inhibir el desarrollo de aternativas de innovacion y cambio tecnolégico de carécter
auto-generado que pueden ser de interés de los usuarios pero no se encuentran
contempladas en las demandas que se le redizan a la institucion. Por otro lado, la
coexistencia de un sesgo ofertista que ha caracterizado a esta institucién con una |6gica
exogenerada que provee financiamiento, constituye un obstaculo que le ha impedido
superar la coyuntura y generar innovaciones y cambio tecnoldgico de relevancia social
en este cultivo.

Diferente ha sido la estrategia de las empresas transnacionales proveedoras de insumos
gue se ha ocupado de tender redes hacia los usuarios directos de tecnologia. En la

estabilizacion del segundo marco tecnoldgico dominante desde los afios *90, coinciden

5 Alin cuando algunas précticas se hayan correspondido con la adaptacion de tecnologias desarrolladas
en el exterior.

'8 En la década del "90, a partir de los procesos de ajuste estructural de la economia, se profundizaron los
cambios en el papel del Estado como productor de conocimientos, promotor de proyectos, transferencia
de tecnologia y financiamiento de la investigacion y desarrollo de innovaciones. Estos cambios exigen
que la generacién del conocimiento cientifico en las instituciones publicas tienda a asumir riesgos
similares a la economia de mercado. Para ello, se promueve |la vinculacion entre sector publico y privado
mediante la firma de convenios de cooperacion técnica, € uso de financiamiento externo, la
concursabilidad de los fondos contra proyectos concretos y el empleo de mecanismos de incentivos
tipicos de la economia de mercado para la generacion de Cienciay Técnica.



las redefiniciones en € uso de insumos y de resignificacion de précticas en los dos
cultivos. En este sentido, se ubican los cambios en la trayectoria socio-técnica de las
empresas proveedoras de plaguicidas, que han profundizado las estrategias de
articulaciéon con los usuarios a travées de la diversificacion del cana de
comercializacion, incorporando nuevos servicios a la provisién de insumos, que
incluyen desde asesoramiento técnico y comercia hasta financiamiento de la
produccion. Los técnicos de las empresas proveedoras de insumos (concentradas y
transnacionalizadas) son quienes monitorean el desarrollo del cultivo durante € ciclo
agricola y asesoran a los productores en las decisiones técnicas a tomar. En otras
palabras, son estos técnicos quienes ahora “enfocan” los problemas y las soluciones
técnicas’’. Mediante esta interaccion las empresas por una parte, logran estrechar la
relacion con los usuarios y por otra, obtienen informacion sistematizada que les permite
ampliar el mercado, mejorar y promover €l uso de sus productos. En este proceso se
internacionalizan las relaciones usuario - productor y los productores agricolas se
integran a una densay compleja red de relaciones, negociacion y poder que dificulta la
viabilidad de desarrollar soluciones aternativas y auto-generadas a los problemas que
surgen en e sistema productivo.

Por otra parte, los productores agricolas -usuarios de la tecnologia- no son los mismos
que en los afios ’70. Las transformaciones en las formas de organizacion social de la
produccion han generado cambios en € modo en que se articulan los recursos
productivos (tierra, capital y trabajo) en la agricultura, que se expresan en los cambios 'y
redefinicion de la funcidn de produccion de las explotaciones agricolas y la prioridad
asignada a alcanzar economias internas de escala. Estos cambios derivan en mayor
inversion, intensificacion del recurso tierra, expansion de la frontera agricola, migracion
y concentracion de la produccion. Estos nuevos grandes productores agricolas tienen
unaatainclusion en el actual marco tecnoldgico, que les ha permitido generar y captar
importantes excedentes econdémicos en |os Ultimos afios.

En este contexto, ¢cua es entonces e papel reservado a las instituciones de ciencia y
técnica? Desde los afios "90, distintos estudios han enfatizado en la competitividad y en
los factores y condiciones que influyen en la misma. La ventaja competitiva esta

asociada a la capacidad de innovacion que tienen las empresas. La literatura sefida la

7 Parece ingenuo suponer que estos problemas y soluciones no se encuentren en linea con la oferta de la
empresa proveedora de insumos, 0 en el mejor de los casos. una nueva propuesta tecnol égica, ésta no sea
apropiada por la empresa extranjera.



necesidad de que las instituciones de ciencia y técnica participen en forma articulada
con las empresas para alcanzar la competitividad de la produccion argentina en el
mercado. De alli que “La gestion tecnold6gica de las instituciones de lyD es
reinterpretada como una funcion gerencial dedicada a optimizar e nexo con e
mercado” (Thomas y Dagnino, 2005:25). Pero como e disefio de las instituciones
responde a otra realidad, en esta redefinicion se pone en discusion la institucionalidad
del sistematornandola més vulnerable.

Ademés, cuando se tiene en cuenta que la soja, representa la produccion agricola y
agroindustrial de mayor competitividad de la Argentina, parece por |0 menos
arriesgado, gque en estas areas no se estimule e desarrollo de tecnologias aternativas, y
gue la politica tecnologica para € sector quede redefinida por las necesidades del
mercado.

- Objetivos y alcances de las politicas de ciencia y tecnologia en Argentina para €l
sistema de innovacion y desarrollo en semillas, la convergencia de las politicas
econdmicas y las politicas tecnolégicas y las repercusiones de los cambios de las

politicas publicas sobre la dindmica socio - técnica del cultivo de soja

En la conformacion de la primera configuracion tecnol 6gica contribuyeron las politicas
econdmicas que tendieron a proteger a este cultivo mediante la formulacién de politicas
comerciales internas favorables, como reembol sos a las exportaciones y desgravaciones
impositivas para aceites y derivados oleaginosos. La formulacién de estas politicas
econdmicas especificas para los productos estuvo acompariada de politicas de subsidios
y desgravaciones fiscales para la compra de maguinarias y equipos. En este sentido, en
ese momento las politicas econdmicas tendieron a converger con las propuestas
tecnol 6gicas emanadas desde el Estado para promover la incorporacion de las nuevas
variedades en la agricultura argentina.

Desde 1976 la apertura creciente de la economia, los procesos de revalorizacion
financieray laimplementacién de politicas de corte neoliberal en un marco de represion
politica y socia, provocaron cambios macroeconémicos, que favorecieron la
concentracion de la industria de insumos a agro y modificaron las formas de
organizacion social de la produccion agricola argentina. Segln Becerra et al, (1997), las
politicas publicas hacia el agro fueron parciales, erréticas, y a veces contradictorias, por

el caracter cortoplacista de los instrumentos aplicados, que intentaban responder a



distintos objetivos de politica y a calmar la presion de los diferentes grupos de poder.

(Tabla4)

Tabla 4: Convergencia de las politicas econémicas y las politicas tecnolégicas
desde 1970 a la actualidad

Dimensiones

Hacia 1970

Desde mediados de la década del 1990

Convergencia politicas
econémicas 'y
tecnol6gicas

Introduccién y adaptacion de
variedades. Formulacion de
recomendaciones técnicas.

Poaliticas de intervencidn que favorecen
el mercado interno: cupos de
exportacion con gravamenes,
prohibicién de exportacion de granos
oleaginosas y reduccion de gravamenes
en subproductos, junto a un tipo de
cambio diferencial y reembolsos o
derechos de exportacion para aceites y
subproductos.

Desde mediados de los afios *80 adopcion
de criterios de “mercado” en la
promocién de las actividades cientifico-
técnicas que implicaron la aplicacion de
nuevos mecanismos de gestion de la
innovacion y transferencia tecnol égica de
los programas publicos de mejoramiento
de variedades.

A partir de los afios 90 se implementaron
procesos de gjuste estructural, aperturay
desregulacidn de la economiay reforma
del estado.

Utilidad social de la

Legitimacidn social del “paquete

Asignacion de prioridades de acuerdo a

criterios de mercado.
Percepcion de riesgos. Monocultivo,
erosion genéticay del recurso suelo

Co .| tecnoldgico” delarevolucion verde.
Cienciay la Tecnologia

No estuvo acompafiado de estudios que
evaluaran impactos negativos

Las politicas publicas implementadas en e sector se enmarcaron en los postulados del
discurso neoliberal que desde mediados de los afios *80 postula la reduccién del Estado
y le asigna a éste un rol de facilitador y viabilizador de la actividad privada, para que de
esta forma se logre € aumento de la competitividad, entendida basicamente como
aumento de las exportaciones. En este contexto, € andlisis de los indicadores de
competitividad comenzd a reemplazar los temas referidos a desarrollo que habian
ocupado la agenda publica 'y académica en décadas anteriores.

En esa época, las escasas iniciativas que tendieron a la convergencia entre politicas
tecnologicas y medidas de politica economica se desvanecieron frente a las continuas
restricciones presupuestarias, la crisis econdmica, la apertura de la economia y los
cambios en las estrategias empresariales y gubernamentales que condicionaron la
implementacion de las politicas disefiadas. La crisis econdmica, signada por la
hiperinflacién, licuacién de los presupuestos fiscales e inestabilidad politica que marco
la historia argentina de fines de los afios ‘80, debilitd los lazos entre politicas
tecnoldgicas y econdmicas y resintio los programas y politicas publicas dirigidas a

sector, mientras avanzaban | as propuestas neoliberal es de desregulacion y apertura.




A partir de los afios 90, los procesos de ajuste estructural, apertura y desregulacion de
la economia y reforma del estado profundizaron € marginamiento y deterioro del
sistema publico de ciencia y técnica. En este contexto se produjo la estabilizacion del
segundo marco tecnol 6gico en €l cultivo de soja.

Desde entonces, se produjo un proceso de intensificacion y especializacion agricola, que
ha permitido por un lado, estabilizar € tipo de cambio, aumentar los ingresos fiscales a
través de las retenciones a las exportaciones y generar un efecto multiplicador del
campo hacia los servicios y algunas industrias proveedoras de insumos. Pero, por otro,
ha planteado desequilibrios ambientales inducidos por los procesos productivos,
sustitucion y desplazamiento de otras producciones agricolas, y efectos sociales de
migracion y desempleo.

El modelo de explotacion agricola centralizado en |a soja fue escasamente cuestionado
en la comunidad cientificay pocos investigadores sefialaron los riesgos ambientales y la
profundizacion de la concentraciéon de la produccion y e desempleo rural. Durante
mucho tiempo e tema no trascendié ni formé parte del debate del conjunto de la
sociedad argentina. Los efectos ambientales y sociales generados por la agricultura
continua (monocultivo de soja) fueron reconocidos tardiamente por las autoridades de
instituciones oficiales ligadas a la produccion agricola.

La falta de politicas publicas de ciencia y tecnologia impidié una vision temprana e
integral de los problemas derivados del modelo de explotacion agricola y la
intensificacion de la agricultura y e desarrollo de medidas precautorias tendientes a
revertir |os dafios ecol 6gicos y socioecondmicos.

El “paquete tecnoldgico” propiciado por la revolucion verde tuvo un ato costo de
insumos, que sumado a la indivisibilidad del mismo determinaron que los mayores
resultados se obtuvieran en grandes superficies, con lo cual la nueva tecnologia quedaba
limitada a los productores mas capitalizados y |as regiones mejor dotadas, excluyendo a
los productores de menores recursos, y aumentando la heterogeneidad existente en €
agro argentino. La aparicion de las sojas OGM profundizd esa tendencia 'y expandié la
frontera agricola, generalizando el cultivo a regiones consideradas hasta entonces
marginales para la soja. Las expectativas de ganancias que generd el negocio de la soja
atrgjeron a inversores desde distintos sectores econdmicos que encuentran en la
constitucién de emprendimientos como los pools de siembra y los fondos de inversion
una forma de articulacion y penetracion del capital en el agro. Los grandes productores

agropecuarios, los pools y los fondos de inversion se constituyeron en los principales



impulsores de las innovaciones técnicas. La busqueda de economias de escala provocd
una mayor concentracion de la produccion en pocas manos y la sustitucion de un
conjunto de actividades agropecuarias.

Mientras durante la revolucion verde, en los ’70 la introduccion y adaptacion de
variedades de soja gozo de legitimidad social y no se percibian riesgos, recientemente
ciertos sectores de la sociedad han comenzado a percibir riesgos de la adopcién del
nuevo “‘paquete tecnoldgico”. En Argentina estos riesgos estan asociados a la

intensificacién agricola, e monocultivo y la erosién genética.

- Formas de governance, regulacion del sistema y surgimiento de nuevos

mecanismos de gobernacion y regulacion

En las diferentes interacciones y articulaciones que se desarrollan al interior de los
grupos sociales relevantes y entre los distintos actores del sistema de fitomejoramiento,
produccién y comercio en el cultivo, surgieron a partir de los afios ‘90 un conjunto de
mecanismos de regulacion, tales como licencias, patentes, derechos del obtentor, que

configuran nuevas capaci dades tecnol 6gicas y relaciones de poder. (Tabla5).

Tabla 5: Mecanismos de governancey regulacion del sistema

Dimensiones Hacia 1970 Desde mediados de la década del 1990
Mecanismos de articulacién | Conocimiento: Bien publico Derechos de propiedad intelectual (DPI),
y apropiabilidad de retornos patentes, acuerdos y licencias. Derechos de
delainversion en lyD obtencion vegetal (DOV)
Legislacion creaciones Ley de Semillas N° 20.247/73 Revision de lalegislacion nacional acorde a
fitogenéticas los lineamientos de |os organismos

internacionales y los tratados multilaterales
de los que Argentina forma parte. Nuevas
regulacionesy creacion de organismos de
control

Requerimientos de la Demanda de mercado: seguridad Alimentos seguros, segregacion y etiquetado
demanda alimentaria, acceso a alimentos
baratos e

indiferenciados.(commodities)

Los marcos regulatorios constituyen un punto de pasge obligatorio para establecer
formas especificas de poder semidtico. Estos mecanismos de gobernacion representan

capacidades y rutinas que aportan por una parte elementos de poder semidtico y por



otra, funcionan como un instrumento de micropolitica en un amplio espectro de
interacciones tales como negociaciones sobre joint ventures, demandas cientificas,
presion de los consumidores, acuerdos informales de mercado y regulaciones de
mercados

Respecto a la generacion de innovaciones y cambio tecnoldgico en semillas de soja,
como se menciond anteriormente mediante distintos mecanismos de articulacion las
industrias locales participan en redes de conocimientos cientifico-tecnol 6gicos que les
permiten acceder a los programas de mejoramiento y a las best practices que se
desarrollan a nivel internacional. Las empresas proveedoras de semillas tratan a su vez
de reproducir estos mecanismos de governance del sistema hacia los usuarios como
forma de garantizar la reproduccion del sistema a través del cobro de los derechos por
obtenciones vegetales (DOV).

Sin embargo, los reclamos de las industrias de semillas por el cobro de los retornos ala
inversion en investigacion y desarrollo de nuevas variedades han provocado fuertes
controversias entre los sectores involucrados en la actividad de fitomeoramiento,
produccion y comercio de semillas autégamas'®. A partir de mediados de los afios ‘90
los desarrollos biotecnol 6gicos, la progresiva privatizacion del conocimiento cientifico-
técnico, y la presion de los organismos internacionales y los tratados multilaterales de
los que Argentina forma parte, impusieron revisiones en la legislacion naciona referida
a los derechos propiedad intelectual que protegen las obtenciones vegetales. Hasta
entonces, la legislacion naciona se habia caracterizado por su bga capacidad de
regulacion en el mercado de semillas autdgamas.

Hasta el momento, a nivel nacional no se ha logrado una legislacion que conforme al
conjunto de los grupos sociaes relevantes involucrados en la actividad. Estos actores
son heterogéneos y poseen distinto poder de negociacion. Mientras los grandes
productores agricolas defienden e derecho a reservar semilla para uso propio, las
empresas transnacional es conforman redes técnico - econdémicas que les permiten actuar
y presionar en e ambito de las politicas dictadas por la Organizaciéon Mundia de
Comercio (OMC) y en las acciones de los gobiernos nacionales. Por otra parte, los
cambios en e pape de las instituciones publicas en la funcion de generacion y

produccion de semillas han significado para € Estado una pérdida de su capacidad de

18 |_as especies autdgamas permiten que los productores puedan reservar semilla para uso propio de un
afo a otro paralasiembra



regulacién de mercado y de legitimidad para garantizar tanto los retornos a lainversion
de cada participante del sistema como la distribucion del excedente generado

La escasa discusion respecto a la introduccion de cultivos transgénicos en la agricultura
argentina contrasta con la posicién de los consumidores de los principales paises
importadores de soja y subproductos que desde la llegada de productos OGM’s al
mercado se mostraron reticentes a su adquisicién. Esta oposicién contradice las
expectativas de los promotores cientificos de los productos OGM s que diagnosticaban
una rapida adopcion de esta innovacion. Este conflicto expresa las diferentes visiones e
intereses que persiguen los distintos grupos sociales relevantes comprometidos en la
actividad y los diferentes significados e implicancias que éstos atribuyen ala aplicacion
de la nueva biotecnologia en la agricultura. El reclamo de aimentos seguros ha
provocado debates y controversias en cuanto a los principios a aplicar y a los acances
de las instituciones y los mecanismos de resolucion de diferidos en los organismos
multilaterales de comercio respecto a la liberacion, manipulacion y uso de organismos
genéticamente modificados.

Las diferentes posiciones provocan modificaciones en la organizacion de los mercados
internacionales y genera un proceso de auto-organizacion mediante la creacion de dos
circuitos de comerciaizacion - productos OGM y no OGM. Los requerimientos de
segregacion y etiquetado de la produccion para diferenciar los granos, implica la
presencia de nuevos actores en la escena laboratorios, certificadoras, organismos
internacionales, disefios de nuevos procedimientos y normas que garanticen la
resolucion de controversias, y obliga a los distintos actores a adoptar nuevas estrategias
y participar de nuevos y continuos procesos de negociacion. Lared de relaciones socio -
técnicas se vuelve entonces cada vez mas compleja y requiere de nuevos y continuos
procesos de traduccién /negociacion para alinear y coordinar los diversos intereses
puestos en juego.

En este sentido, las formas de gobernacion del sistema no son solo reductibles al poder
de negociacion de las empresas transnacionales —lo que no implica ignorarlo- sino que
se sustentan también en otras fuentes de gercicio de la autoridad, en la constitucién
ideologica de los actores locales, en la necesidad de continuas negociaciones y
traducciones posibles en la construccion de los artefactos entre los distintos actores y en
la participacion y presiones que g ercen los diferentes grupos sociales, entre otras. Estas
relaciones de poder requieren de su andlisis y consideracion en e disefio y formulacion

de las politicas publicas de cienciay técnica.



- Estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnolgico particulares en e cultivo

de soja

Desde los afios ‘70 mediante configuraciones y reconfiguraciones en los marcos
tecnoldgicos en la agricultura argentina se desarrollaron un conjunto de relaciones

causales a partir de cambios en la base tecnol 6gica de las semillas. (Tabla 6)

Tabla 6: Estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnoldgico particulares en

e cultivosde soja

Dimensiones

Hacia 1970

Desde mediados de la década de 1990

Base tecnol 6gica

Seleccion convencional Régimen disciplinar

Introduccion y adaptacion de variedades
alas distintas zonas agroecol 6gicas. Uso de
conocimientos genéricos localmente
generados.

Régimen transversal: Biotecnologia
Incorporacion de un “paquete tecnoldgico”
exo-generado.

Redefinicion de los conocimientos y

Qonoci miento Procesos dt_a,aprendi zaje de nuevas técnicas relaciones entre &l productor agricolay e
técito del productor | de produccion cultivo
agricola '
Relaciones usuario o Internacionalizacion de las redes usuario-
productor Procgos de ap“?”d' zejey estrechas productor. Integracion de los productores
relaciones usuario producto_r entre agricolas acomplegjasy densas redes de
produc_tor_es agricolasy los invest gad_qres Y| desarrollo cientifico- tecnol dgicoanivel
extensionistas del INTA enlaresol ucion de nacional, regional e internacional.
los problemas y necesidades que requeriala
produccioén.
Governance del Convergencia paliticas tecnol6gicas y Distintos mecanismos de articulacion de la
sistema econodmicas. Libreacceso a conocimiento produccién y apropiabilidad de los retornos
cientifico — tecnol 6gico, concebido comoun | delalyD: DOV, Patentes, licencias,
bien publico. contratos. Revision de lalegislacion nacional
acorde alos lineamientos de |os organismos
internacionales y los tratados multilaterales
de los que Argentina forma parte. Nuevas
regulaciones y creacion de organismos de
control
Autonomia Mayor autonomia tecnol6gica de las

tecnolégicade las
empresas locales

empresas locales

Integracion subordinaday Alineamiento a
marcos tecnol 6gicos exogenerados

Estos cambios condujeron a modificaciones en el cultivo y a rendimientos més altos,
gue desplazaron o sustituyeron otras producciones agricolas y co-evolucionaron con
otros procesos del sistema agricola, tales como, las transformaciones en la organizacion
socia de la produccion, los cambios en las regulaciones del sistema, las estrategias de
las industrias proveedoras de insumos y los cambios en las préacticas agricolas. Durante
los afios 90, nuevos procesos de cambio en la base tecnologica de las semillas se
tradujeron en nuevas redefiniciones en e cultivo, que co-evolucionaron con las

resignificaciones de un conjunto de précticas culturales, las modificaciones en los



sistemas de regulacion y control y nuevas transformaciones en las relaciones de poder y
las formas sociales de organizacién de la produccion.

S existe una configuracion tecnoldgica claramente dominante, que los actores
comparten y consideran que “funciona” existe entonces una alta probabilidad que se
tienda a replicar dicha configuracion. La divulgacion de resultados que comparan |os
rendimientos obtenidos y las caracteristicas de las diferentes variedades que ofrecen las
empresas semilleras, las recomendaciones técnicas que se divulgan en diferentes
eventos, las asociaciones de distintos grupos relevantes en cada cultivo constituyen
otras formas de construir el funcionamiento de cada uno de los cultivos.

La construccion de funcionamiento del cultivo implica la incorporacién creciente de
nuevos actores y artefactos que conforman una compleja trama de interaccién (semillas,
maquinarias y equipos, instituciones de regulacion, marcos regulatorios, derechos de
propiedad etc.). Esta construccion implica un proceso que se alimenta de continuas
resignificaciones y traducciones, algunas de las cuales generan cambios en una amplia
variedad de operaciones y fendmenos de adecuacion a entorno que dan lugar a la
existencia de estilos socio - técnicos de innovacion y cambio tecnol 6gico particul ares.
Las operaciones y procesos de cambio tecnol 6gico analizados desde 1970 alafechadan
cuenta de dos estilos socio - técnicos diferentes en la dinamica del cultivo de soja: €
primero durante los afios 70 asociado a la seleccién convencional a través de la
introduccidn y adaptacion de variedades y el segundo en los afios 90 donde predomina
la compra de tecnologia. Si bien se puede argumentar que a tratarse de procesos
biol 6gicos, la tecnologia importada debe ser adaptada a las condiciones agroecol 6gicas
de las distintas zonas de produccion y surgen nichos para el desarrollo de procesos de
cambio tecnoldgico auto-generado, los grados de libertad de las empresas locales en
este Ultimo marco es mucho menor en funcidn de su integracion subordinada al main

stream internacional.

5. A modo de conclusiéon

A modo de conclusion se presentan a continuacion una serie de reflexiones e
interrogantes respecto a los estilos socio-técnicos de innovacion y cambio tecnol 6gico
gue predominaron en un conjunto de operaciones y fendbmenos socio — técnicos del

sistema de innovacién y produccion agricola y a la necesidad de incluir nuevos



conceptos y perspectivas en la formulacion de politicas publicas de ciencia y técnica
dirigidas a sistema agricola.

En primer lugar cabe sefiaar que laincorporacién de la soja transgénica en los sistemas
productivos agricolas produjo cambios significativos en la dinamica socio - técnica del
cultivo en Argentina, tales como la redefinicion de un nuevo marco tecnolégico y la
reconfiguracion del sistema sectorial de innovacion y produccion agricola através de la
aparicién de nuevos grupos sociales relevantes en la actividad, la expansion de la
frontera agricola, profundas transformaciones en las formas de articulacion entre la
produccion y la industria proveedora de insumos, y en 1os mecanismos de governance
del sistema. De andlisis de los cambios en un conjunto de précticas y operaciones
tecnologicas se desprende que procesos que en los ultimos afios han sido calificados
como provenientes de una alta dindmica innovativa en la agricultura argentina, en
realidad se corresponden con procesos de “difusion” de cambio tecnolégico mas que
con procesos de innovacion propiamente dicha®®. Desde un enfoque gerencia de las
politicas tecnolégicas, en los paises periféricos se tiende a calificar y asociar como
innovacion a la primera aplicacion de la tecnologia, considerando como innovacion
entonces también a la importacion de tecnologia, incorporada o no en bienes de capital
0 insumos, la transferencia de tecnologia entre la matriz y las filiales de empresas
extranjeras, etc., que en realidad constituyen procesos de “difusién” de tecnologias
Desde los ‘80 con los procesos de descentralizacién y con mayor intensidad en los ‘90,
a partir del proceso de ajuste estructural de la economia, se produjeron cambios en €
papel del Estado respecto a la ciencia y la tecnologia, como productor de
conocimientos, promotor de proyectos, transferencia de tecnologia y financiador de la
lyD. La literatura reciente y las recomendaciones de organismos internacionales
enfatizan en la necesidad de reorganizar |os institutos nacionales a partir de un cambio
de orientacion de la actividad productiva y del proceso de innovacion tecnol 6gica desde
una concepcion de empuije tecnol dgico (technology push) a una de demanda tecnol 6gica
(demand pull). Esta concepcion exige un cambio en la logica de generacion del
conocimiento cientifico, que tiende a asumir riesgos similares a la economia de
mercado. En ese sentido, se promueve la vinculaciéon entre sector publico y privado
mediante la firma de convenios de cooperacion técnica, € uso de financiamiento

externo, la concursabilidad de los fondos contra proyectos concretos y e empleo de

19 En redlidad esta confusion proviene del traslado acritico de marcos tedricos concebidos en los paises
industrializados a la realidad de | os paises periféricos.



mecanismos de incentivos tipicos de la economia de mercado para la generacion de
cienciay técnica. De esta forma, el modelo de Ciencia y Técnica (CyT) de “subsidio a
la demanda” responderia mas adecuadamente alas sefiales de precios, alalibre eleccion
de los agentes econdmicos y a la competencia entre proveedores de servicios
tecnologicos, 1o que permitiria dotar de eficiencia y eficacia la asignacion de los
recursos sociales invertidos en ciencia y técnica. Como sefiala Vaccarezza (1998), esta
perspectiva supone ausencia de politica.

En esta politica que tiene a las reglas del mercado como justificacion, se asume que la
interaccion entre instituciones de ciencia y técnica y los usuarios ayuda en todo el
proceso de innovacion a asegurar que los requerimientos de los demandantes sean
tenidos en cuenta desde la fase de disefio. Esta cuestion se justifica no solo porgue es
importante desde e punto de vista de los intereses de las empresas — que pueden
encontrar soluciones aternativas tecnolégicas para solucionar sus problemas — sino
también para la propia supervivencia de las instituciones de ciencia y técnica, como
mecanismos para obtener mayor legitimidad en la sociedad, y a mismo tiempo, como
forma de complementar los recursos financieros para e desarrollo de sus
investigaciones. En general, esta l6gica esta presente en los estudios de las cadenas
agroindustriales y agroalimentarias promovidos en los ultimos tiempos desde distintas
instituciones, a partir de una racionalidad utilitaria de la ciencia. Por otra parte, los
estudios sobre cadenas agroalimentarias por |o general soslayan la industria de insumos
alaproduccién primaria, siendo que laindustria hacia atrés de la agricultura cumple un
papel fundamental en € proceso de cambio técnico, como es e gemplo de
investigacion y desarrollo de nuevas variedades de semillas.

Frente al repliegue del Estado en el disefio y formulacion de las politicas cientifico-
tecnoldgicas, surgieron diferentes formas de articulacion entre los distintos actores
vinculados a la actividad agricola para acceder a los desarrollos tecnol égicos, muchas
de las cuales estan desvinculadas del sistema de ciencia y técnica. Esta constatacion
llevd areflexionar sobre la gobernabilidad del sistema. La relacion entre variables que
se controlan y no se controlan otorga a un actor los grados de gobernabilidad de un
sistema (Matus, 1987). Las trayectorias socio-técnicas analizadas muestran un
panorama complejo para la definicion de politicas de ciencia y tecnologia en la
agricultura ya que frente a la internacionalizacion de los vinculos el Estado ha perdido
grados de libertad y mecanismos para la gobernabilidad del sistema. Cabe preguntarse

entonces acerca de ¢qué mecanismos de gobernacién permiten intervenir en la



construccién de la tecnologia?, ¢en los estadios tempranos de los procesos de
innovacion y cambio tecnoldgico es posible elegir entre diversas aternativas? ¢Cuando
aparecen |os problemas tecnol 6gicos en la agenda de | as politicas publicas?

Durante la (des)construccién de las dinamicas y trayectorias socio-técnicas en el cultivo
de soja surgieron diversas situaciones donde se reflgjan las tensiones y conflictos
existentes entre los distintos actores sociales que pugnan por los excedentes generados
en la produccion agricola. También, se puso de manifiesto los escasos margenes de
maniobra que poseen las instituciones del Estado para mediar en dichos conflictos, y la
busgueda de soluciones parciales, coyunturales, marcadas por 10s acontecimientos y las
presiones de los actores, que hace que las medidas resulten contradictorias. La falta de
definiciones de politica con un horizonte de mediano y largo plazo que abarque la
complegjidad del sector y definalos objetivos anivel naciona y regional parael conjunto
del sistema agricola agravala situacion.

Dado que en general en el disefio y formulacién de politicas de ciencia y técnica se
soslayan estos conflictos, una perspectiva alternativa que incorpore en los procesos de
elaboracion de politicas las relaciones de poder e intereses de |os actores involucrados,
gue se focalice en los procesos de estabilizacion de las précticas tecnolégicas y en los
distintos significados otorgados a los artefactos (en este caso semillas y cultivos) por los
distintos grupos sociaes relevantes, constituye un punto de partida que aporta nuevos
conceptos y elementos en e disefio y formulacién de politicas de ciencia y técnica que
permite superar las insuficiencias de los modelos economicistas que subyacen en la
definicién de las politicas actuales.

Las caracteristicas de los estilos socio-técnicos identificados y la profundizacion de
relaciones explicativas permitirian, por lo menos, comenzar a discutir los modelos en
los que se basan las politicas de Ciencia, Tecnologia y Desarrollo. La recuperacion de
esta discusion no se basa en un planteo utdpico, por una parte se enmarca en las
reflexiones que en los Ultimos afios provienen de diferentes referentes tedricos
latinoamericanos, y por otro, brindaria un marco para la convergencia de las acciones y
capacidades acumuladas en las diferentes instituciones y organismos publicos de
regulacion y generacion de cienciay tecnologiadirigida al sector.

En este marco, mas que una receta normativa'y de especulacion tedrica o académica, los
esfuerzos que se realizan en la discusion y generacién de nuevos conceptos y
perspectivas tendientes a comprender la realidad de |os paises periféricos constituyen un

insumo para laintervencion de los funcionarios de diferentes organismos e instituciones



publicas en los procesos de produccién y de construccion socia de la utilidad de la
ciencia y la tecnologia en la agricultura, sector que moviliza -y ha movilizado-
importantes recursos en |os diferentes regimenes social es de acumulacion en Argentina.
En esta perspectiva, sin pretension de abarcar el conjunto de problematicas del sector y
en e plano de las ideas, como una forma de contribuir alareflexion y conformacién de
una agenda a considerar en los procesos de disefio y formulacién de politicas de ciencia
y técnica dirigidas a sector, se plantean a continuacién una serie de cuestiones que
surgieron del andlisis realizado en términos de dindmicas, trayectorias y estilos socio-
técnicos de innovacién y cambio tecnoldgico en la generacién y produccion de semillas
de soja. Entre los temas a incluir en una agenda tendiente a generar un cambio en la
orientacion de las politicas de ciencia y técnica para € sector que otorguen a sistema
mayor grado de autonomia tecnol 6gica, cabe sefidar:

discusion de mecanismos que permitan la participacion real de la sociedad €l
disefio y formulacion de las politicas de ciencia y técnica, como forma de garantizar la
democratizacion y apertura de dichos |os procesos.

revision de los presupuestos y sistemas de incentivos destinados a proyectos e
investigadores del sistemade cienciay técnica, que contemplen los aportesy la creacion
de innovaciones y cambio tecnol 6gico auto-generados.

apoyo y mantenimiento de las investigaciones y desarrollo en variedades de soja
convencionales y genéticamente modificadas en las instituciones publicas

incorporacion del conjunto de actores sociales (que incluya a los usuarios de los
desarrollos biotecnoldgicos: productores y consumidores) en las ingtituciones de
evaluacion y control de productos biotecnol égicos.

revision de los sistemas de incentivos a la generacién y produccion de semillas,
garantizando el cobro de retornos a lainversion de las empresas semilleras, de acuerdo a
criterios que tomen en cuenta escalas conforme a superficie sembrada y volumen
comercializado de los productores agricolas.

Creacién de un fondo destinado a la inversién en programas de desarrollo
biotecnol 6gico auto-generado por empresas locales e instituciones publicas.

reordenamiento territorial de la produccién agricola'y generacion de propuestas
e incentivos a la adopcion de recomendaciones técnicas que contemplen planes de
rotacion que no generen presiones sobre e ambiente y tiendan a la reversion de los

procesos de erosion y degradacion ambiental .



discusion de indicadores de desarrollo regional y nacional que incorporen
parametros que respondan a criterios de equidad y desarrollo social que reemplacen los
actuales indicadores que solo toman en cuenta indicadores netamente econémicos y de
eficiencia

formulacién de politicas econémicas y tecnol dgicas convergentes, minimizando
los riesgos de conflicto entre objetivos de politica que agraven los problemas
estructurales de la economia argentina como productor y exportador de bienes salario a
desplazar y sustituir producciones tradicionales del pais.

revision y adecuacion de los mecanismos y organismos publicos de regulacion y
control en consonancia con las politicas de cienciay técnica

adhesion y toma de posicion sin ambigiedades en defensa de la biodiversidad y
el patrimonio genético

desarrollo y cohesion de un sistema regional de innovacion (a escaa
latinoamericana) que permita potenciar y complementar las capacidades y experiencias
delaregion.
Algunos de los temas enunciados han sido planteados por distintos referentes del
sistema agropecuario, no obstante la ausencia de una politica de ciencia y técnica
integral dirigida a sector que tome en cuenta a conjunto de los actores sociales
involucrados en los fendmenos socio-técnicos, hace que |as propuestas se desarrollen en
formaaislada y dispersa, sin continuidad en el tiempo, con escasos recursos, a través de
organizaciones no gubernamentales y/o de cooperacion internacional que persiguen
distintos intereses, y muchas veces desde posturas voluntaristas que no conducen a
cambios en la orientacion del modelo de ciencia y técnica nacional hacia politicas que
contemplen mayor autonomia tecnolégica y adecuacion socio-técnica en la solucion de

los problemas de desarrollo socioeconémico.
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