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RESUMEN EJECUTIVO

El primer cultivo genéticamente modificado (GM) incorporado a la agricultura
argentina fue la soja tolerante al herbicida glifosato, la cual fue aprobada en 1996. De
esa fecha en adelante se han realizado cerca de 900 pruebas de campo en distintos
cultivos y caracteristicas y aprobado para comercializacion nueve eventos adicionales
en maiz y algodon (tolerancia a herbicidas y resistencia a insectos). De ahi en adelante
se desarrollé un rapido proceso de difusiéon de este tipo de tecnologias que, en la ultima
campana agricola, llegaron a representar mas del 90% del area cultivada con soja,
cerca del 70% del area de maiz y alrededor del 60% en el caso del algodén. En este
proceso la Argentina se ha transformado en el segundo productor mundial de este tipo
de cultivos, detras de los Estados Unidos de Norteamérica, con mas de 17 millones de
hectareas plantadas con cultivos GM.

De por si la magnitud del area con las nuevas tecnologias GM es un hecho
importante a ser resaltado, pero mas aun lo es la rapidez con que evolucioné el proceso
de adopcion. Las nuevas tecnologias se incorporaron a la oferta tecnolégica en
Argentina practicamente al mismo tiempo en que estuvieron disponibles en sus paises
de origen, y lo que es mas importante, una vez que estuvieron disponibles, su adopcién
se dio a un ritmo sorprendente, sobrepasando el ritmo de adopcion de cualquiera de las
otras tecnologias que las precedieron, como los maices hibridos y las variedades de
trigo con germoplasma mejicano. En el caso de la soja, en siete afnos las nuevas
tecnologias llegaron a cubrir practicamente la totalidad del area sembrada con ese
cultivo. Esto fue el resultado de varios factores que convergieron para posibilitar este
proceso. Entre ellos cabe citar algunos cambios en el contexto de las politicas
sectoriales que dinamizaron el crecimiento del sector agropecuario en general, pero, por
sobre todo, el hecho de que para cuando las nuevas tecnologias estuvieron disponibles,
en la Argentina ya estaban instaladas las condiciones institucionales en cuanto a la
evaluacion de riesgo y bioseguridad, indispensables para movilizar el proceso de
transferencia y difusidén de las nuevas tecnologias. Por otra parte, la particular sinergia
existente entre la practica de la siembra directa y la soja GM fue también un factor
determinante de la rapida adopcién, ya que permitio la expansién “virtual” de la frontera
agricola al ampliar las posibilidades de incorporar la soja a continuacién del cultivo de
trigo.

Este proceso de incorporacion de nuevas tecnologias ha tenido un profundo
impacto de transformacién en la agricultura argentina y, mas alla de ésta, en toda la
economia del pais. Los beneficios totales generados por los tres cultivos, estimados en
base al modelo matematico de simulaciéon SIGMA desarrollado por el INTA, se calculan
en mas de 20 mil millones de ddlares. En el caso de la soja tolerante a herbicida los
beneficios netos de sustitucion por otras actividades (girasol, algoddén, pasturas),
acumulados para la década 1996-2005, alcanzan a los 19,7 mil millones de ddlares,
distribuidos de la siguiente manera: 77,45% para los productores, 3,90% para los
proveedores de semilla, 5,25% para los proveedores de herbicida y 13,39% para el
Estado Nacional (en forma de derechos de exportacion, aplicados desde 2002). En el
caso de los maices con resistencia a lepidépteros, el beneficio total acumulado para el
periodo 1998-2005 alcanza a los 481,7 millones de ddlares, distribuidos de la siguiente
manera: 43,19% para los productores, 41,14% para los proveedores de semilla y
15,67% para el Estado Nacional. Finalmente, en el algodén con resistencia a
lepiddpteros, el beneficio total estimado para el periodo 1998-2005 es de 20,8 millones
de ddlares, con la siguiente distribucion: 86,19% para los productores, 8,94% para los
proveedores de semilla y 4,87% para el Estado Nacional.

A partir de datos del Censo Nacional Agropecuario 2002, se calculd que, en la
campana 2001/2002, apenas algo menos del 15% de las 333 mil EAPs (explotaciones
agropecuarias) registradas, cultivaban soja. Ademas, mas del 90% de esas EAPs se
encontraban en la Regidn Pampeana, lo que viene a indicar que este proceso de
transformacion productiva ha sido, fundamentalmente, un fenémeno de esa regién. Las
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EAPs de menos de 100 hectareas le dedicaron a la soja el 70% de la tierra disponible,
cifra que fue del 27% para las explotaciones de por lo menos 1.000 hectareas. Estos
valores reflejan que la “sojizacion” ha sido un factor importante para apuntalar la
sustentabilidad econdmico-financiera (de corto plazo) de las pequenas explotaciones.
Pero al mismo tiempo, levantan una serie de interrogantes en lo que hace a la
sustentabilidad en el largo plazo de estos sistemas de producciéon (practicamente
monoculturales). Este contraste no es un tema menor y deberia ser parte de la agenda
de discusion de las politicas sectoriales. La estrategia descripta para los pequefios
productores, sin embargo, no parece haber sido consecuencia de la liberacién de las
variedades de soja tolerantes a herbicida, en 1996: repitiendo el analisis presentado en
esta seccion, pero empleando los datos del CNA 1988, se puede comprobar que, ya
para la campafa 1987/1988, las EAPs de menos de 100 hectareas ya dedicaban al
cultivo de soja el 62,54% de la tierra disponible.

Un proceso de esta naturaleza y magnitud no esta, por supuesto, exento de
costos, particularmente en cuanto a su impacto sobre la calidad y productividad futuras
de los recursos naturales afectados, y de efectos indirectos sobre el resto de la
economia. Con respecto a la magnitud del proceso de expansion del area sembrada con
soja y de sus implicancias negativas sobre la fertilidad quimica del suelo, se evalué el
costo de reposicion del fosforo exportado en forma de grano durante los 10 afos, el cual
resulté ser de 2,3 mil millones de dodlares (11,6% del beneficio total). Esto indica que,
aun en el caso de que se tomaran las medidas correctivas correspondientes, los
beneficios netos de esta tecnologia serian mas de 17 mil millones de délares.

En cuanto a los impactos indirectos, el documento analiza los mecanismos por
los cuales la expansion del cultivo de soja, a partir de la liberacion de los materiales con
tolerancia a herbicida, indujo impactos positivos sobre la productividad de la ganaderia
bovina, tanto de carne como de leche. En este sentido se estimd, para la década 1996-
2005, una reduccién del area con pasturas, de mas de 5 millones de hectareas, con
mantenimiento de los volumenes de produccion total de carne y una recuperacion en los
de leche (en ambos casos, con saldo positivo neto para el periodo). Estos incrementos
de productividad no han sido registrados en las estadisticas, debido a que los
indicadores de rendimiento empleados comunmente, esto es, la tasa de extraccion
(faenalstock) y el volumen total de produccién de leche, no estan referenciados al dato
del area dedicada a dichas actividades.

Desde una perspectiva mas general, también se analizé el impacto del proceso
descrito sobre el producto bruto interno y otras variables econdmicas, tales como la
generacion del empleo. De este analisis surge que la liberacion de los materiales de soja
tolerante a herbicida puede haber contribuido a la generacién de casi 1 millon de
empleos (a nivel de toda la economia), es decir, un 36% del total del incremento
registrado para el periodo en cuestion. En esta misma linea de analisis, se estima que
los beneficios netos totales de esta tecnologia hubieran sido suficientes para financiar
los costos de construccion de 28 millones de metros cuadrados, casi un 22% del total
autorizado para el periodo.

Finalmente, se realizd una estimacion del impacto global, sobre los
consumidores, del aumento de produccién de soja en Argentina atribuible a la liberacién
de la soja tolerante a herbicida, mediante la reduccién del precio que hubiera alcanzado
el grano de no haber mediado dicha oferta adicional. Ese beneficio acumulado (ahorro
en el gasto de los consumidores) se estimé en casi 26 mil millones de dolares.

Todos estos aspectos, tomados en conjunto, resaltan que la primera década de
cultivos GM en la agricultura argentina ha sido un periodo de grandes beneficios, no
sé6lo para el sector agropecuario, sino también para toda la economia nacional. También
queda claro que este proceso no ha sido libre de costos e interrogantes, que quedan
abiertos y deberian ser debatidos de aqui en mas. Seria, por otra parte, sorprendente
que, en un proceso de transformaciones de la magnitud del que hemos descrito, éste no
fuera el caso. La tremenda expansion de la soja ha significado un fuerte
reposicionamiento del sector en la economia y en el comercio exterior del pais,
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generando las consecuentes preocupaciones sobre los posibles impactos negativos del
proceso de “sojizacion”, tanto por lo que significa la excesiva dependencia de un soélo
commodity en el comercio exterior, como por la propia sostenibilidad del proceso, por lo
que éste significa sobre la fertilidad futura de los suelos del pais, y los potenciales
efectos detrimentales de la expansion del cultivo en los ecosistemas mas fragiles. Estas
preocupaciones y otras que no han sido discutidas en el documento, como por ejemplo,
las referidas a lo que puede ser la evolucion futura del contexto internacional para este
tipo de tecnologias, son absolutamente legitimas, pero no por ello desmerecen el
balance claramente positivo de la primera década de cultivos GM en la Argentina. Lo
que si hacen es resaltar la necesidad de un debate que debe darse, acerca de cémo
optimizar el potencial de las nuevas innovaciones en este campo, el cual parece crecer
dia a dia, aunque una mirada realista de lo que se puede esperar nos hace anticipar
que, dificilmente, haya en el futuro cercano otro caso como el de la soja tolerante a
herbicida, al tiempo de acotar los posibles impactos negativos que las mismas pueden
llegar a generar.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El cambio tecnolégico constituye uno de los elementos clave para el desarrollo
de la agricultura y la mejora de los ingresos de los agricultores. La dependencia de la
produccion agropecuaria de un factor fijo, la tierra, y la naturaleza de los mercados de
productos agropecuarios son el origen de esta importancia. A nivel de las unidades
productivas individuales, el ingreso de los productores es directamente dependiente de
la productividad de los recursos de que disponen, ya que para cada productor el precio
es un dato de la ecuacion econdmica, no modificable desde la perspectiva individual.
Estas inflexibilidades son las que determinan el incentivo a la permanente incorporacion
de tecnologia como la unica via para un sostenido incremento de sus ingresos. Este tipo
de comportamientos se refleja, a través de diversos mecanismos, también en los
agregados sectoriales, y son determinantes importantes de la evolucion del sector
agropecuario y su participacion en la economia.

El permanente deterioro de la participacion argentina en los mercados
agropecuarios a lo largo de buena parte del siglo pasado fue el reflejo directo de la
incapacidad del sector para incorporar nuevas tecnologias y del estancamiento de su
productividad (Obschatko, 1988; Barsky (ed.), 1991; Barsky y Pucciarelli, 1997; entre
otros). Los cambios en las ultimas dos décadas muestran la reversion de estas
tendencias y la inauguracion de un nuevo ciclo, en el cual la produccion crece
aceleradamente hasta superar los 80 millones de toneladas de cereales y oleaginosas.
Este crecimiento se ve reflejado tanto en un marcado incremento de las exportaciones —
donde se recupera algo del terreno perdido en las décadas anteriores — y también en un
incremento de la particién sectorial en el PBI y, particularmente, en lo que hace a la
generaciéon de empleo, donde el sector — incluyendo todo el complejo agroindustrial —
pasa a generar, en 2003, mas de un milléon de puestos de trabajo adicionales a los que
generaba en 1997 (Llach, 2004).

Estas transformaciones son el resultado de un conjunto de factores, entre los que
caben mencionar algunas de las reformas estructurales (como por ejemplo las
privatizaciones en ciertas dareas de infraestructura) y las politicas econdémicas
implementadas a comienzos de la década (eliminacion de las retenciones, reduccion de
los impuestos a la importacion de bienes de capital y apertura de la economia), asi
como la irrupcion en el escenario productivo nacional de un conjunto de innovaciones
tecnoldgicas tales como los cultivos genéticamente modificados (GM) y la siembra
directa, situaciones que se potenciaron entre si para establecer las bases de un nuevo
ciclo de comportamientos sectoriales. Este documento resume los aspectos salientes de
este proceso, para luego concentrarse en la evaluacion de cuales han sido los
beneficios econdmicos y la distribucion entre los distintos actores intervinientes en el
proceso de incorporacion de estas tecnologias. En este sentido el documento incluye
cuatro capitulos, ademas de esta introduccion. El segundo capitulo resume brevemente
los hechos mas salientes en cuanto al ritmo de incorporacion de este tipo de tecnologias
en la agricultura argentina, asi como algunas de las principales hipétesis acerca de los
factores que pueden haber sido determinantes en la dinamica innovativa observada. El
tercer capitulo mira, principalmente, al comportamiento de los agregados sectoriales
resultantes de ese proceso innovativo, mientras que el capitulo cuatro se concentra en
el analisis de los principales beneficios econdmicos resultantes del mismo, y en como
éstos se han distribuido entre los actores participantes. EI documento se completa con
algunas reflexiones sobre la naturaleza del proceso y comentarios sobre los aspectos no
tratados en el analisis y que deberian ser considerados a futuro.
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CAPITULO 2
LOS CULTIVOS GM EN LA AGRICULTURA ARGENTINA

El primer cultivo GM incorporado a la agricultura argentina fue la soja tolerante al
herbicida glifosato, la cual fue aprobada en el ano 1996. Desde esa fecha en adelante
se han iniciado pruebas de campo en 883 combinaciones cultivo-evento (ver Grafico
2.1), siendo el maiz, la soja, el girasol y el algodén los cultivos con mayor presencia,
aunque también estan siendo probadas a campo tecnologias similares en otros cultivos
importantes, como trigo, arroz y papa, asi como en especies forrajeras (alfalfa). Los
tipos de eventos mas importantes ensayados dentro de este periodo son los que
incluyen mas de una caracteristica (generalmente tolerancia a herbicidas y resistencia a
insectos), la tolerancia a herbicidas y la resistencia a insectos, tomados individualmente,
aunque en los ultimos afos también comienzan a aparecer otros tipos de eventos, como
los relacionados con la calidad y la tolerancia a estreses abidticos (Gréfico 2.2).

Grafico 2.1: Pruebas de campo por cultivo (1991-2005)
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Grafico 2.2: Pruebas de campo segun la caracteristica incorporada (1991-2005)
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En términos comerciales, sin embargo, el niumero de innovaciones que ha
llegado al mercado es mucho menor y, luego de la aprobacion de la soja tolerante a
herbicida, se han aprobado para su comercializacién s6lo nueve eventos adicionales:
tres maices con tolerancia a herbicidas, tres maices con resistencia a lepiddpteros (Bt),
un algodoén con tolerancia a herbicida, un algodén con resistencia a lepidépteros, y un
maiz con resistencia a lepidopteros y tolerancia al glufosinato de amonio (Tabla 2.1).

Tabla 2. 1: Eventos GM liberados para comercializacién en el mercado argentino

Especie Caracteristica introducida Solicitante ap?ggaifén
Soja Tolerancia a glifosato (40-3-2) Nidera S. A. 1996
Maiz Resistencia a lepiddpteros (176) Ciba-Geigy 1998
Maiz Tolerancia a glufosinato de amonio (T25) AgrEvo S. A. 1998
Algodon Resistencia a lepidépteros (Mon 531) Monsanto Argentina S.A.l.C. 1998
Maiz Resistencia a lepidépteros (Mon 810) Monsanto Argentina S.A.I.C. 1988
Algodon Tolerancia a glifosato (Mon 1445) Monsanto Argentina S.A.I.C. 2001
Maiz Resistencia a lepiddpteros (Bt 11) Novartis Agrosem S.A. 2001
Maiz Tolerancia a glifosato (NK 603) Monsanto Argentina S.A.l.C. 2004
Maiz Resistenc.ia a Iepidéptergs y tolerancia a Doyv AgroSciencgs SAy 2005
glufosinato de amonio (TC 1507) Pioneer Argentina S.A
Maiz Tolerancia a glifosato (GA 21) Syngenta Seeds S.A. 2005

Fuente: CONABIA 2006

A nivel productivo, por su parte, en la campafia 2004/2005, de las
aproximadamente 16,5 millones de hectareas cultivadas con cultivos GM en la
Argentina, alrededor de 14 millones de hectareas -algo mas del 86% del total-,
corresponden a soja tolerante a herbicida, unas 2 millones a maiz (esencialmente Bt, ya
que el tolerante a herbicida es de muy reciente introduccion al mercado) -
aproximadamente el 13%- y el 1% restante —unas 160 mil hectareas— son de algodon
(105 mil de tolerante a herbicida y unas 55 mil de Bt). Estas cifras colocan a la Argentina
en el segundo lugar a nivel mundial detras de los Estados Unidos, en cuanto al area
plantada con este tipo de cultivos; siendo Brasil y Canada los paises que ocupan los
siguientes lugares, con 9,4 millones de hectareas y 5,8 millones de hectareas,
respectivamente (James 2005).

El aspecto saliente de la participacion de los cultivos GM en la agricultura
argentina sin embargo, no es tanto la magnitud de su participacién —la cual es sin duda
muy importante — sino mas bien el hecho de que su introduccion se produjo
practicamente al mismo momento en que estas tecnologias estuvieron disponibles
internacionalmente, y como evoluciond su proceso de adopcidén en los afos
subsiguientes. En la practica (ver Grafico 2.3), hacia el final de la primera década desde
la introduccién de estas tecnologias, practicamente el 100% de la superficie sembrada
con soja es GM (tolerante a herbicida, TH), y cerca del 70 % del total de maiz
corresponde a distintos tipos de maiz GM (Bt y TH), lo cual representa un proceso de
adopcion a una tasa casi sin precedentes, solo comparable a lo ocurrido con el maiz
hibrido en el estado de lowa (EEUU) en la década de 1930, pero mucho mas acelerado
de lo que ocurrié con esas tecnologias en los otros estados del “corn belt” americano v,
posteriormente, en otras partes del mundo con las tecnologias de la “revolucion verde”.

Aun en la Argentina, estos procesos de adopcidon se comparan muy
favorablemente con otras situaciones anteriores como la del maiz hibrido y los trigos con
germoplasma mejicano. Los maices hibridos tardaron 18 afos en alcanzar el 70% de
aceptacion que hoy tienen los maices GM y los trigos mejicanos llegaron a los

10



Diez anos de cultivos genéticamente modificados en la agricultura argentina

porcentajes de adopcién que hoy ostenta la soja (mas del 90% del mercado), sélo
después de 16 anos (Lopez 2006). Varios factores pueden argumentarse a favor de
explicar este tipo de comportamiento.

Grafico 2.3: Evolucion de la participacion de los cultivos GM sobre el total del area
cultivada para cada especie
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Fuentes: ArgenBio 2006.

La naturaleza de las tecnologias y el caracter “homélogo” de la agroecologia de
la region pampeana argentina con las condiciones imperantes en los agroecosistemas
para los cuales las tecnologias fueron originalmente desarrolladas son, sin duda,
factores de peso para explicar la rapidez con la que las nuevas tecnologias estuvieron
disponibles comercialmente para su utilizacion en esa region. Estas condiciones no sélo
facilitan la transferencia, en términos de requerir, relativamente, poco trabajo de
adaptacion, sino que también hacen al atractivo e incentivo para que la transferencia se
efectivice: las 26 millones de hectareas de la pampa humeda argentina representan casi
el ambito natural para la expansion de las tecnologias fuera de su “nicho” o mercado de
origen, para el cual fueron desarrolladas inicialmente.

Un segundo aspecto fue también, sin duda, el hecho de que en el pais existiera
una infraestructura de servicios tecnoldgicos consolidada, que sirvié de plataforma para
la incorporacion de los nuevos conceptos tecnolégicos. El éxito comercial de las
variedades GM esta comprobadamente asociado a la incorporacién de los nuevos
genes a una base genética bien adaptada agrondmicamente a las condiciones locales y
a la existencia de una industria semillera capaz de llevar con rapidez y eficacia las
nuevas variedades a los productores. Ambos aspectos estan presentes en el caso
argentino.

Hacia la fecha de la aparicion del primer evento transgénico — la soja tolerante a
herbicida — existia ya en la Argentina una importante actividad de fitomejoramiento, tanto
en el sector publico como en el privado, con un total de 147 variedades de soja
registradas, correspondiendo alrededor del 15% al sector publico (INTA, principalmente)
y el resto al sector privado, lo cual permiti6 que los nuevos genes se incorporaran
rapidamente al ciclo productivo. De 1997 en adelante se evidencia un salto cuantitativo
en el numero de variedades registradas (ver Grafico 2.4), y el grueso de las nuevas
variedades corresponde a cultivares genéticamente modificados. Segun Giancola
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(2002), ya para el periodo 1999-2000, el 64% de los cultivares registrados eran
modificados genéticamente, todos desarrollados por firmas privadas (Nidera, Novartis,
Pioneer, Monsanto y Don Mario), una tendencia que se incrementa posteriormente hasta
alcanzar, en la actualidad, valores superiores al 85%.

Grafico 2.4: Evolucion de las variedades de soja GM y no-GM registradas en Argentina
en el Registro Nacional de Cultivares
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Un tercer aspecto que explica la rapidez de la incorporacion de las nuevas
tecnologias es que para cuando éstas aparecieron, la Argentina ya habia avanzado en
el desarrollo del marco institucional requerido para la adecuada gestién de este tipo de
tecnologias. Por una parte existia, desde la década de 1970, el marco institucional para
la proteccion de los derechos de los obtentores de las variedades vegetales (Ley 20.247
de Semillas y Creaciones Fitogenéticas). Pero mas importante aun, desde 1991 existia,
en el ambito de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
(SAGPyA), la Comision Nacional Asesora de Bioseguridad Agropecuaria, CONABIA, la
cual es responsable de la evaluacion de riesgo de los nuevos eventos biotecnolégicos.
Este ultimo aspecto fue de singular importancia, ain cuando el debate internacional
sobre los transgénicos no tenia en esa época la alta “temperatura” y conflictividad que
alcanzaria afios después. La presencia de la CONABIA, un organismo con un alto nivel
de reconocimiento, tanto por sus capacidades cientificas y técnicas como por la
transparencia de sus procesos, garantizaba a la opinién publica el “uso seguro” de las
nuevas tecnologias y permitia al mismo tiempo evitar cualquier posibilidad de conflicto
en el ambito del comercio internacional, ya que ponia a la soja producida en la Argentina
en igualdad de condiciones, tanto con los competidores como con los mercados de
destino (la Union Europea, principalmente) donde los nuevos eventos también habian
sido aprobados para comercializacion, siempre que se cumplieran con los requisitos de
bioseguridad correspondientes.”

Finalmente, el gran dinamismo del proceso de adopcion también refleja la
sinergia de la soja tolerante a herbicida con la practica agronédmica de la siembra directa
(SD) y, mas adelante en el ciclo, la significativa caida en el precio del glifosato, como

' Para un analisis mas exhaustivo de estos aspectos ver Trigo, et. al. (2002)
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resultado del vencimiento de la patente sobre el mismo y la rapida ampliacion de las
fuentes de oferta de ese producto que siguié a ese hecho.?

La SD comenzd a ganar importancia en la agricultura argentina a fines de la
década de los anos de 1980, debido a que en muchas de las zonas mas importantes de
la regidon pampeana los efectos acumulativos de la erosion del suelo, resultante de la
“agriculturalizacion” sobre la base de practicas tradicionales de laboreo, ya comenzaban
a manifestarse negativamente en los resultados operativos de la explotacién®. Este
efecto sobre los rendimientos y, a través de éstos, sobre la propia viabilidad econémica
de la agricultura, junto con el hecho de que, como resultado de los procesos de
desregulacién y apertura de la economia, se amplié la disponibilidad de maquinaria
agricola apropiada, y junto también con la reduccion de los costos directos (producto de
la eliminacion de tareas de laboreo) fueron una plataforma éptima para la difusion de la
SD y para recuperar, en parte al menos, la productividad perdida. La sinergia con la soja
tolerante a herbicida se da como consecuencia de que las practicas de laboreo directo,
al acortar el tiempo requerido entre la cosecha de trigo y la siembra de soja, hace
factible el empleo exitoso de variedades de soja de ciclo corto como cultivo de segunda,
y viabiliza un planteo trigo-soja de segunda en zonas donde no era agrondmicamente
factible. Este efecto ha sido, sin duda, uno de los principales determinantes econémicos
de los cambios en los comportamientos productivos de muchos de los productores y se
vio, hacia finales de la década de 1990 y comienzo de los afios 2000, potenciado por la
acelerada reduccién del precio del glifosato, que pasé de alrededor de 10 ddlares el litro,
a principios de los afios de 1990, a menos de 3 ddlares en el afio 2000.

2 La siembra directa consiste basicamente en depositar la semilla en el suelo a la profundidad requerida con
un minimo de perturbaciéon de la estructura edafica. Esto se hace a través de maquinaria especialmente
disefiada a tal efecto, que elimina el uso del arado y minimiza el laboreo requerido para la implantacion del
cultivo.

% Se entiende como “agriculturizacion” a la sustitucion de la agricultura en forma permanente, en lugar de las

rotaciones agricola-ganaderas, que fue la estrategia productiva dominante en la Argentina hasta mediados
de la década de 1970.
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CAPITULO 3

EL DESEMPENO DEL SECTOR AGROPECUARIO DURANTE EL PERIODO
1996-2006

El sector agropecuario y agroindustrial es actualmente responsable de mas del
30% del componente bienes del Producto Bruto Interno y se manifiesta como uno de los
mas dinamicos de la economia. Ademas, ha mantenido tasas positivas de crecimiento
ininterrumpido desde la década de 1970, aun durante la denominada “Crisis del Tequila”
en 1995, asi como a la salida de la convertibilidad, cuando la economia del pais sufrio
una dramatica contraccion, de la cual recién se esta recuperando (Grafico 3.1).

Grafico 3.1: Evolucién del PBI argentino y del Valor Agregado del Sector Agropecuario
(1970-2006) - (Indice de Voliumen Fisico Base 1970=100)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Ministerio de Economia, Obras y Servicios
Publicos de la Nacion.

Esta evolucion del sector se fundamenta en un fenomenal incremento de la
produccién primaria, la cual pasa de algo mas de 38 millones de toneladas de granos y
oleaginosas en 1990/91, a mas de 80 millones en 2004/2005 (ver Grafico 3.2), lo cual se
ha traducido tanto en un significativo incremento de las exportaciones de granos y
aceites (ver Grafico 3.3), como en un acelerado proceso de transformacion y
reacomodamiento del sector agroalimentario. Este proceso incluye tanto importantes
inversiones “aguas abajo” de la produccién primaria — infraestructura de acopio,
procesamiento, puertos - como también un importante flujo de capitales internacionales
al sector con destino al financiamiento de la produccién primaria, asi como un activo
proceso de fusiones y adquisiciones de empresas. * °©

* La capacidad instalada de molienda de soja, girasol y mixta, pasa de unas 15 millones de t/afio a
mediados de los afios de 1990 a cerca de 45 millones de t/afio en la actualidad (www.ciaracec.com.ar).
Paralelamente a este crecimiento se produce también una fuerte entrada de capitales externos hacia el
sector, lo que se ve reflejado en el hecho de que, en la actualidad, el 60% de la capacidad instalada
corresponde a empresas de capitales multinacionales (Lopez, 2006)

® En el sector primario la entrada de capitales externos también es importante, pero aqui lo mas relevante,
quizas, es el fuerte crecimiento de las modalidades de “pools de siembra” o fideicomisos para el
financiamiento de la produccién primaria, modalidades a través de las cuales se separa la propiedad de la
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Grafico 3.2: Argentina: evolucion del area de siembra y produccion agricola

35 90
—+ 80
30 +
- 70
§ 25 @
kel
5 60°Z
3] [
B c
2 20 50 S
[)
S 3
o 15 - 40 ®»
Q 4]
< c
2 309
S 101 s
- 20
5 i
- 10
0 - -0
- N (5] < n © N~ =] [=2] [=] - N [2e] < n
e 2 o o o o o 6 6 o o 8 9O 9O 2
o - N () < wn © N~ o [<2] (=] - N (5] <
(2] (2] [=2] (2] (2] (2] (2] (2] [=2] (2] (=] o (=3 (=1 (=]
(2] (=) (=) (=) (=) (2] (=) (2] (2] (2] (=] (=] (=] (=]
- - - - - - - -~ - -~ N N N N N
I Area sembrada =&— Produccion

Fuente: SAGPyA

Grafico 3.3: Argentina: Evolucion de las exportaciones de granos, oleaginosas y aceites
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tierra de la gestion de los procesos productivos, funcion que pasa a estar en manos de empresas que
contratan los distintos factores de la produccion. Aunque no existen datos ciertos sobre la magnitud de este
tipo de practicas, ni del volumen de recursos que canalizan, algunas fuentes estiman que pueden estar
alrededor del 50% de la produccion de granos y oleaginosas (Alvarez, 2003).

® 1ICA; “Informe de Coyuntura. Sector Agroalimentario Argentino”; Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura; Varios Numeros; 2000-2005.
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Esta transformacién, que se inicia coincidentemente con el cambio de
orientacion en las politicas macroeconémicas en 1990, abarca practicamente todos los
rubros, aunque los granos y las oleaginosas (maiz, trigo, soja y girasol), y la regiéon
pampeana, han sido, sin duda, sus sectores emblematicos.” Esta evolucién ha sido
producto de la combinacién de dos factores claramente diferenciados, asociados tanto
con variables econdmicas —precios relativos de los commodities-, como tecnoldgicas,
donde se incluye tanto una importante expansién del area cultivada y el incremento de
la productividad fisica por unidad de superficie (rendimiento), como resultado de un
importante proceso de incorporacion de nuevas tecnologias. La expansion del area
cultivada se da en la zona pampeana a expensas de la ganaderia, y el avance de la
practica de la siembra de soja de segunda, principalmente sobre trigo —en lo que podria
considerarse como una expansion “virtual” de la frontera agropecuaria— y también en
las regiones del NEA y NOA donde, en el periodo entre los censos de 1988 y 2002, el
area cultivada pasa de 2,5 millones a 4,3 millones de hectareas. Una parte importante
de estas extensiones provino de la ganaderia y de la incorporacion, a la agricultura, de
tierras que anteriormente eran bosques nativos que ya habian sufrido un proceso de
degradacion.

El cuanto al proceso de cambio tecnolégico, es importante resaltar que el mismo
abarca tanto la intensificacién en el uso de bienes de capital e insumos abidticos, tales
como fertilizantes y agroquimicos (herbicidas e insecticidas), como un cambio de
particular trascendencia en lo que hace a los insumos genéticos: la introduccion en la
agricultura argentina de los cultivos GM o transgénicos, a la que ya nos hemos referido
en el capitulo anterior.®

En sintesis, los cambios en las tendencias productivas descriptos en los parrafos
anteriores, parecen indicar que la reorientacién de las politicas macroeconémicas
vigentes hasta 1990 significaron un verdadero punto de inflexion en lo que hace al
comportamiento productivo del sector, particularmente en cereales y oleaginosas, y la
instalacion de una nueva estrategia productiva, significativamente mas intensiva en el
uso de insumos tecnoldgicos. El elemento movilizador del proceso consistio en un
cambio muy profundo en las expectativas de los agentes econémicos (tanto intra- como
extra-sectoriales) de que, por un lado, el campo y sus cadenas de valor asociadas no
serian ya objeto de discriminacién a favor de otros sectores de la economia y, por el
otro, que las oportunidades que habian ofrecido hasta entonces la politica econémica
(tipos de cambio diferenciales, por ejemplo) y la inflaciéon, habian sido superados. En
este sentido, se debe resaltar que la eliminacién de las retenciones a las exportaciones
agropecuarias, por si sola, dificilmente hubiera alcanzado para catalizar un proceso de
la magnitud del que se desencadend: su efecto hubiera sido comparable a un aumento
equivalente de los precios internacionales de los productos el sector, evento que ha
ocurrido repetidas veces en la historia del sector, sin mayores consecuencias
estructurales. Esto se confirma plenamente si se observa qué es lo que ocurre en el
periodo posterior a la salida de la convertibilidad y la crisis de fines del 2001: las
tendencias establecidas en el periodo anterior, lejos de revertirse, tienden a
profundizarse, y se incrementa la importancia del sector en la economia argentina.

La aseveracién anterior puede ser discutida y analizada desde varias
perspectivas, pero ello escapa al objetivo de este documento. Sin embargo, y en funcion
de ir avanzando en una discusion de los futuros posibles y fundamentar una correcta
evaluacion del impacto de las transformaciones descriptas, vale la pena considerar, por
un lado, algunos otros aspectos vinculados a las cuestiones ambientales, y, por otro, la

" El arroz, el algodon, otros cereales, y producciones regionales, como los vinos y los citricos, también han
evidenciado importantes incrementos de produccion y productividad, pero no de la magnitud de lo que ha
ocurrido en los cereales y las oleaginosas.

8 Un claro indicador de esta evolucién es lo gue ocurre con la utilizacion de fertilizantes, la cual pasa de 1,2
millones de t en 1995 a mas de 2,5 millones de t en 2005. Para un analisis mas detallado del tema de las
tendencias y el impacto del cambio tecnoldgico, ver Manciana et.al. (2006).
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evolucion de algunos de los indicadores sociales vinculados a la produccion
agropecuaria.

En relacion a las cuestiones ambientales, el tema preponderante es si la
intensificacion ha significado que la Argentina ha perdido la etiqueta de productor
“ambientalmente amigable” que detentaba en base a sus estrategias de produccién
extensiva. Desde lo social, el tema pasa por la evolucién de algunos aspectos de la
estructura agraria y los aportes que el sector ha hecho en términos de su contribucion a
la morigeracion de los impactos negativos de la crisis desatada por la salida de la
convertibilidad, a comienzos de 2002.

3.1 Los impactos ambientales de la intensificacion

Desde el punto del vista del impacto ambiental del enorme incremento de la
produccién agropecuaria argentina ocurrida en la década pasada, el principal aspecto a
considerar es el hecho, ya mencionado anteriormente, de que esa expansion se ha
dado, pari pasu, con una fenomenal expansion de la practica de la siembra directa,
como principal estrategia de manejo agronémico en los cultivos pampeanos.

Tal como puede observarse en el Grafico 3.4, que representa la evolucion del
area bajo siembra directa, la utilizacién de esta practica ha pasado de unas 300 mil ha
en 1990/91, a mas de 19 millones de ha, en la campana 2004/2005. Esta expansién
tiene su origen, como mencionamos en el capitulo anterior, en un conjunto de
situaciones que confluyeron, como determinantes, para inducir este cambio de
comportamiento, pero desde el punto de vista que nos interesa aqui, el aspecto mas
importante es la naturaleza de la interaccion entre soja GM y la practica de la SD.

Grafico 3.4: Evolucion de la superficie total cultivada con Siembra Directa
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Fuente: AAPRESID, 2006

La combinacion SD + soja tolerante a herbicida integra dos conceptos
tecnoldgicos. Por una parte, nuevas tecnologias mecanicas que modifican la interaccién
del cultivo con el recurso suelo. Por la otra, el uso de herbicidas totales (glifosato), que
son ambientalmente neutros, por su alta efectividad para controlar todo tipo de malezas
y su carencia de poder residual. Ambos aspectos implican una mayor intensidad en el
uso de insumos, lo cual usualmente se describe como una intensificacion “dura”. Sin
embargo, como puede verse en el Grafico 3.5, esta intensificacion “dura” es, al mismo
tiempo, “amigable” desde el punto de vista ambiental, porque ha conducido, en forma
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paralela, a una reduccion en términos nominales del consumo de atrazina, un herbicida
con elevada accién residual y, en consecuencia, ambientalmente negativo. Es dificil
encontrar un numero que cuantifique la magnitud del beneficio que representa esta
sinergia entre la soja tolerante a herbicida y la siembra directa, pero en el calculo no
puede ignorarse su impacto potencial sobre la recuperacion de fertilidad de los suelos vy,
por ende, sobre la productividad actual y futura, asi como algunas otras externalidades
positivas, como es su contribucién a la mitigacién del efecto invernadero.® ™

Grafico 3.5: Evolucion del area sembrada con siembra directa y el tipo de herbicidas utilizados
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La Tabla 3.1 refuerza los aspectos mencionados arriba, pero desde el punto de
vista de los riesgos para la salud publica por intoxicaciones provenientes del uso de
herbicidas. En este sentido, el glifosato pertenece, dentro de la clasificacion de la
Organizacion Mundial de la Salud (1988), al grupo de herbicidas de toxicidad clase 1V,
“practicamente no téxicos” y segun datos de 2001, la introduccién de la soja tolerante a
herbicidas, si bien signific6 un aumento en su uso — tanto en volumen total como en
numero de aplicaciones — también signific6 una disminucion del 83% en la cantidad

° Desde el punto de vista de la recuperacion del contenido de materia organica de los suelos, Casas (2005)
indica que en sistemas de SD con rotaciéon de cultivos, que incluyen trigo, maiz o sorgo, las pérdidas de
suelos anuales son inferiores a 2 t’ha, muy por debajo de lo maximo tolerable (10 t/ha). Sin embargo, en
buena parte del area bajo cultivo mucho de estos beneficios potenciales se perderian como consecuencia
del monocultivo de soja.

10 Algunos datos experimentales (Al Rescate del Medio Ambiente. La Nacién Campo. 24 de Octubre de
1998) estiman que la SD, en reemplazo de los métodos tradicionales de labranza, podria secuestrar hasta
17 millones de toneladas métricas de carbono (MMTC) por cada millon de hectareas. Extrapolando
estos datos en forma directa a la Argentina, los 16 millones de hectareas manejadas bajo siembra directa en
2004/2005 estarian en condiciones de secuestrar hasta 272 MMTC. Este tema puede convertirse en un
eventual activo para la posicién negociadora argentina en el marco de las propuestas del Protocolo de
Kyoto, que incluyen la institucionalizacion de un mercado internacional de compensacion de emisiones de
carbono (cabe aclarar, sin embargo, que este mercado de sumideros y emisiones esta previsto para los
paises incluidos en el Anexo I, al que la Argentina no pertenece). Un estudio de la FAUBA y el INTA citado
por Lopez (2006), apunta en la misma direccion al reportar, basado en el monitoreo de 3,3 millones de has
durante nueve afos, que el incremento en materia organica de los suelos manejados con SD equivale a
secuestrar alrededor de 40 t/ha de diéxido de carbono atmosférico.
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utilizada de herbicidas de toxicidad de la clase Il y la eliminacion total de los de clase I,
todos ellos mas peligrosos para la salud humana."!

Tabla 3.1: Tipo y utilizacién de herbicidas en soja convencional y tolerante a glifosato

Soja Soja tolerante a Cambio
convencional glifosato porcentual
N° de aplicaciones de herbicidas 1,97 2,30 +16,8
Cantidad total de herbicidas empleados (I/ha) 2,68 5,57 +107,8
Herbicidas de toxicidad clase Il (I/ha) 0,42 0,07 -83,3
Herbicidas de toxicidad clase Il (I/ha) 0,68 0,00 -100,0
Herbicidas de toxicidad clase IV (I/ha) 1,58 5,50 +248,1

Fuente: Qaim y Traxler (2002) citado en Trigo et al. (2002)

El resaltar la sinergia mencionada en el parrafo anterior no significa desconocer
los peligros implicitos, en términos de pérdida de nutrientes, que siguen estando
presentes como resultado de los bajos niveles relativos de fertilizacion que se dan en la
Argentina, o de deterioro de los ecosistemas mas fragiles en las nuevas areas del NEA y
NOA que han ido siendo incorporadas a la producciéon de soja hacia el final de este
periodo.” En este Ultimo caso, la realidad es que se dispone de poca informacion
objetiva que permita hacer un analisis de cuales pueden ser los impactos del proceso.
Independientemente de esto, hay que resaltar que si bien la soja es un componente
central del proceso actual de “agriculturizacién”, este proceso empezo bastante antes de
que la soja hiciera irrupcién en el escenario agricola de la Argentina y que buena parte
de las areas que hoy se cultivan con soja ya estaban dedicadas a la agricultura con
anterioridad. Por otra parte, las preocupaciones que frecuentemente se expresan acerca
de como esta expansion esta amenazando la biodiversidad y los servicios ambientales
que prestan algunos ecosistemas particulares, como pueden ser el de las Yungas,
parecerian estar un tanto exageradas, ya que los sistemas en transformacion estan
restringidos a los sectores de selva pedemontana en tierra plana, mientras que las
selvas pedemontanas y montanas sobre pendiente, donde se ubica la mayoria de la
biodiversidad y que proporcionan el grueso de los servicios ecolégicos de las Yungas
(cientos de miles de ha), no estan amenazados por la expansion agricola (ver Grau,
Gasparri y Aide, 2005). En las otras areas “nuevas” de expansion, como podrian ser las
del norte de Cérdoba y otras en el Chaco y Norte de Santa Fe, los procesos de cambio
en el uso del suelo también parecerian obedecer a fuentes mudltiples, y ya estaban en
marcha con anterioridad a la aparicion de la soja (Zak y Cabido, 2005; Paruelo y
Oesterheld, 2004). Entre las mas importantes se mencionan los cambios en el régimen
de lluvias, que permitieron hacer agricultura en areas donde antes no se podia.

En sintesis, desde el punto de vista ambiental, el proceso vivido en las ultimas
dos décadas presenta importantes elementos positivos, pero también abre
interrogantes. Esto no debe sorprender, ya que en un sentido amplio toda agricultura a
medida que se intensifica pierde sostenibilidad, y éste es un proceso que ha

" Sj bien este estudio se remonta al afio 2001, no existen motivos de peso para pensar que este tipo de
relaciones hayan variado significativamente con el aumento del uso de las variedades GM que se ha dado
desde entonces.

'2 Casas (2006) indica “Si a manera de ejemplo se analiza el consumo anual de nutrientes por los cultivos,
se observa que ronda los 4 millones de toneladas, mientras que la reposicion es ligeramente superior al
millén de toneladas de nutrientes al afio (equivalente a unos 2,5 millones de toneladas de fertilizantes). Esta
simple ecuacion indica un nivel de reposicion que varia entre el 25 y 30 por ciento, con un balance negativo
gue seguramente condicionard las metas productivas a nivel nacional” Por su parte, Fontanetto (2004),
citado en el sitio de la SAGPyYA (http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0
/agricultura/otros/granos/fertilizantes.php), llega a conclusiones mas o menos similares, al estimar que la
exportacion neta de suelos podria estar, en 2004, en una cifra de 5,5 a 7,0 millones de toneladas.
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acompafado al desarrollo agricola desde tiempos inmemoriales, aunque por ello no
debe dejar de ser fuente de preocupacion y permanente busqueda de alternativas, tanto
en términos tecnologicos como de politicas sectoriales. Lo que si se resalta en este
analisis es que el paquete SD + soja tolerante a herbicida es una alternativa superadora
respecto de la situacion precedente, aunque es claro que la misma, por si sola, no
resuelve todos los problemas de sostenibilidad implicitos en el proceso de intensificacion
agricola. Este proceso tiene que continuar siendo monitoreado en su evolucion de
manera de poder ir anticipando los problemas que se puedan ir generando, mas aun
cuando la expansion del modelo productivo va incorporando nuevas regiones
agroecolodgicas, tal es este caso, y en esto se deberian tomar en cuenta no solo los
temas referidos a la fertilidad de los suelos, sino también los vinculados al control de
plagas y enfermedades, y entre otros.

3.2 Algunos indicadores del impacto social de las transformaciones
productivas

En cuanto a la dimension social de la evolucion descripta, la diversidad de
situaciones involucradas y, en muchos casos, la ausencia de informacién confiable,
hace dificil plantear un panorama claro sobre cuales puede ser las implicancias
especificas de los procesos a los que nos hemos estado refiriendo. Sin embargo,
algunos datos generales permitirian plantear que algunas de las percepciones generales
que usualmente se discuten acerca de las consecuencias de la evolucién del sector en
los ultimos anos, como la aceleracion de la tendencia a la expulsion de pobladores del
sector rural, no se condicen con los datos existentes, y también que el papel del sector
en la socioeconomia del pais es, quizas, mucho mas estratégico aun de lo que se
reconoce cuando se lo discute en términos de las variables econémicas solamente (por
ejemplo, su peso en las exportaciones del pais).

Un primer aspecto que es importante resaltar tiene que ver con lo que ha pasado
con la concentracion de la tierra. Segun los datos de los censos agropecuarios de 1988
y 2002, el numero de empresas agropecuarias (EAPs) se redujo en un 20,9%, pasando
de 421 mil explotaciones a 333 mil, mientras que el tamafio promedio aumenté de 421,2
ha a 524,1 ha. Sin embargo, es interesante notar que esta tendencia no significa un
quiebre respecto de lo que viene ocurriendo desde hace décadas en el sector y que esta
disminucion, medida en términos de la tasa de variacion interanual, se mantiene dentro
de los valores registrados desde fines de la década de 1960, lo cual probablemente,
mas que un fendmeno local, refleja lo que es la realidad de este tipo de agricultura, ya
que esta tendencia es similar a la que se observa en Australia, Canada y Estados
Unidos. Estos paises comparten con Argentina un sendero de innovacién tecnoldgica
comun en el sector agropecuario, con preemiencia de tecnologias ahorradoras de mano
de obra que inducen naturalmente a un proceso de consolidacion fundiaria que permite
el logro de economias de escala, generadas por la introduccién de maquinarias cada
vez mas grandes y poderosas.’

En relacién con las “nuevas” areas de expansion agricola, el NOA y el NEA, un
reciente estudio de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
(Paruelo y Oesterheld, 2004), que analizé 96 departamentos de las provincias de
Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Salta, Santa Fe y Corrientes, en base a los
censos de 1988 y 2002, encuentra que la poblacion total en las areas analizadas

¥ Este es un proceso que se ha dado (y continia) en la mayoria de los paises con sectores
agroexportadores. La superficie promedio por establecimiento en Estados Unidos, por ejemplo, se triplico
entre 1934 y 1994, afio en que llegd a 448 acres - unas 168 hectareas (Economic Research Service.
Structural and Financial Characteristics of U.S. Farms, 1994: 19" Annual Farm Report to Congress. AlB-
735. Agosto 1997.) De no haber existido el paraguas protector de los programas federales de intervencion
en los mecanismos de asignacion de factores de produccion a la actividad agropecuaria (set asides, loan
rates, defficiency payments, etc.), este proceso muy probablemente se hubiera agudizado. EI mismo estudio
del Economic Research Service del USDA (Op. Cit.), hace referencia a que el 66% de los productores
agropecuarios comerciales de los Estados Unidos reciben subsidios.
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aumenté a un ritmo bastante importante, y que también se observa, a nivel agregado,
una reduccion en el porcentaje de poblacién con sus necesidades basicas insatisfechas
(NBI) del 3,6% para toda la region (7,5% para el Chaco, 8% para los departamentos de
Salta incluidos en el estudio y 1,1% para Santiago del Estero). Hay que acotar, sin
embargo, que cuando se intenta correlacionar directamente los departamentos de mayor
crecimiento agricola con dichos cambios en las NBI, el estudio no encuentra tendencias
definidas.™

Un segundo aspecto, en cierta medida relacionado con el de la evolucion de la
poblacion rural, es el de la evolucion del empleo directo en el sector agropecuario.
Segun las estimaciones de la Direccion Nacional de Cuentas Nacionales, para el
periodo 1993-2005, el mismo se mantiene estable, entre 1,2 y 1,3 millones de empleos.
En esto, sin embargo, se deberia aclarar que la metodologia que utiliza el INDEC para
estas mediciones no considera como empleo agropecuario a los servicios tales como los
contratistas y el personal que presta servicios sanitarios en la ganaderia, areas donde
han existido aumentos significativos como consecuencia de los cambios en las
estrategias productivas a los que hemos hecho referencia arriba. De cualquier manera
estas cifras son una clara evidencia de la contribuciéon del sector, pero cobra ain mayor
relevancia si se considera que este aumento se dio en el mismo periodo en que la
situacion global del empleo en el pais se deteriord hasta alcanzar las mas altas tasas de
desempleo en toda nuestra historia, con lo cual, el hecho que el empleo en el sector se
mantuviera estable ya debe ser considerado como una importante contribucion positiva.

Un detalle adicional, que resalta la importancia del sector agropecuario en la
socioeconomia del pais, esta relacionado con su aporte a las cuentas fiscales. En este
sentido, si bien la contribucién impositiva total del sector es importante —esto es
resultado directo de la magnitud de su peso en el PBI del pais — resulta interesante
analizar la contribucién adicional que ha realizado desde la salida de la convertibilidad y
el establecimiento del régimen especial de derechos de exportacion. Segun
estimaciones recientes (Lopez, 2006), el total de los ingresos fiscales originados
exclusivamente en el complejo sojero, a partir del aino 2002, alcanza a una cifra superior
a los 6.100 millones de ddlares, si se toma el conjunto de la actividad, y a algo menos de
3.500 millones, si se considera solamente la contribucion al aumento de la produccion —
y consecuentemente de las exportaciones — del complejo, atribuible a la liberacion de las
variedades GM (este tema sera examinado en mayor profundidad en el capitulo
siguiente).

14 Segun el debate realizado alrededor de este estudio, esta tendencia indeterminada podria deberse a que,
de haber este tipo de relaciones, éstas se manifestarian a escala local — nivel de pueblo — pero este analisis
no es posible, ya que la informacién para las NBI existe so6lo para el nivel departamental (comunicacién
personal de Martin Oesterheld a uno de los autores).
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CAPITULO 4

LOS IMPACTOS ECONOMICOS DE LA LIBERACION DE LOS CULTIVOS GM
EN LA AGRICULTURA ARGENTINA

4.1 Introduccioén y planteo metodolégico

La herramienta analitica empleada para estimar los impactos econémicos de la
disponibilidad de eventos GM en el sector agropecuario argentino consiste en un modelo
dinamico de simulacion (SIGMA), desarrollado por el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria). EI modelo reconstruye, mediante ejercicios de simulacién, la
realidad que se observa en el campo en paises como la Argentina, con una marcada
heterogeneidad de realidades tecnoldgico-productivas, no atribuibles a diferencias
agroecoldgicas sino a factores socio-econémicos (macro y micro).

El componente clave del modelo es la reconstrucciéon del proceso de adopcion,
por los productores, de innovaciones tecnoldgicas que generan modificaciones en la
funcién de produccién, induciendo el uso mas eficiente de los recursos, lo que, a su vez,
genera una reduccion en el costo unitario y/o un aumento en la calidad del producto
(expresado como un incremento del precio) y/o una expansion del area potencialmente
apta para la produccion comercial del rubro en cuestion.

El modelo puede ser empleado para estudios ex—ante y ex-post, y el resultado
final es una estimacion de los efectos sobre la produccion agregada (regional o
nacional), de escenarios alternativos de generacion y adopcion de tecnologia. Esto es,
SIGMA calcula el beneficio social (no la rentabilidad privada), es decir, cuanto mas seria
producido (en volumen y valor), en comparacion con una linea de base definida, por la
adopcion (por senderos que varian segun el perfil del productor), de tecnologias
disponibles en el mercado o a ser generadas en el futuro por el sistema de 1&D (para
mayores detalles, ver Anexo ).

La mayoria de los datos empleados en las corridas de simulacion incluidas en
este capitulo (desagregados a nivel de zona agroecoldogica homogénea), fueron
obtenidos del Estudio del Perfil Tecnologico del Sector Agropecuario Argentino (INTA,
2002), complementados por datos de la SAGPyA, ArgenBio, INDEC y FAO.

4.2 El caso de la soja tolerante a herbicida

La aparicion en el mercado argentino, en 1996, de variedades de soja GM
tolerantes a glifosato marcé, como hemos visto arriba, el comienzo de un proceso de
alcances e implicancias que todavia hoy, diez afos después, no han sido
completamente analizados y evaluados.

La magnitud del cambio se puede apreciar de manera evidente a partir de lo que
ocurre con la evolucion del area sembrada con soja en la Argentina, la cual sufre un
dramatico cambio de tendencia a partir de la campana 1996/97, para ftriplicarse
(pasando de 3,3 a 10%/afo) desde entonces hasta el presente (Grafico 4.1) Este
proceso no ha respondido a las tradicionales fuerzas de mercado, en las que la
asignacion de tierra a las diferentes actividades productivas es el resultado de los
cambios en los precios relativos de los distintos productos que compiten por la tierra
disponible. En general, la respuesta de los productores (medida por el area que se
destina a cada rubro), esta determinada por las elasticidades-precio propias y cruzadas
de la oferta de cada uno de esos productos. Examinemos con mayor detenimiento el
caso de la soja. En el Grafico 4.2 se presenta la evolucion de la produccién de soja en
Argentina y de los precios FOB.
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Grafico 4.1: Argentina: Evolucion del area sembrada con soja (1970/71 - 2005/06).
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Fuente: Brescia, V. (2006), en base a datos de la SAGPyA

Grafico 4.2: Argentina: Evolucion de produccion y precios (FOB-Buenos Aires) de la soja.
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Fuente: SAGPyA (2006)

Entre 1996 y 2001 la oferta de soja en Argentina (es decir, la manifestacion
visible de las decisiones de optimizacion de miles de productores), se comporté como si
la elasticidad-precio tuviera el signo equivocado (baja el precio y sube el volumen
ofertado). Lo que sucedio, en realidad, fue que la oferta no respondié a una mejora en el
precio del producto, sino a la introduccién de una innovacion tecnolédgica que bajaba los
costos de produccion, pero ademas (y esto es lo mas importante), reducia la
inelasticidad de la disponibilidad de tierra apta para su cultivo. Es decir, la ecuacion de
optimizacion de los productores comenzé a considerar la variable del stock adicional de
area potencialmente cultivable (a una escala de millones de hectareas). En otra seccion
se volvera sobre el tema y sus implicancias tecnoldgicas y econémicas.
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4.2.1 Los impactos econémicos directos

A partir de este contexto, la estimacion del impacto econdmico de la introduccién
de la nueva tecnologia (la soja GM) se calculé reconociendo dos fuentes principales de
beneficios. Una es la reduccion de los costos en un monto promedio de 20 USD/ha'®,
que implica la adopcion de la nueva tecnologia, reduccién que es aplicable tanto a la
soja de primera como a la de segunda (siguiendo al trigo) y que se produce,
principalmente, por la eliminaciéon de las labores e insumos asociados con la aplicacion
de herbicidas selectivos de pre y post-emergencia, que si requieren las variedades
convencionales. Estos beneficios son aplicables a toda el area dedicada a soja en cada
afio, ajustando siempre por el porcentaje de adopcidén correspondiente a ese afio en
particular. En la Tabla 4.1 se presenta un resumen agregado de los valores a nivel
nacional.

Tabla 4.1: Evolucién del beneficio bruto de la liberacion de soja GM por reducciéon de
costos de produccion.

AREA CON SOJA GM

CAMPANA (ha) BENEFICIO BRUTO (M USD)
1996/97 370.000 7,40
1997/98 1.800.000 36,00
1998/99 4.875.396 97,51
1999/00 6.870.511 137,41
2000/01 8.783.542 175,67
2001/02 10.381.943 207,64
2002/03 11.756.084 235,12
2003/04 13.057.989 261,16
2004/05 14.407.585 288,15
2005/06 15.859.058 317,18

1.763,24

Fuente: elaboracion propia en base a estimaciones de ArgenBio y resultados de corridas de simulacion
SIGMA.

La segunda fuente de beneficios tiene su origen en la expansion del area
sembrada con soja, por encima de la tendencia preexistente en 1996. Esto ocurrié a
través de dos mecanismos: el primero fue el incremento de la soja de segunda,
especialmente a través de la combinacion siembra directa-soja GM. Ello implica que
esta fraccion de la expansién del area se dio sin sustitucién por otros cultivos. El
segundo es el avance de la “frontera agricola” de la soja hacia zonas extra-pampeanas,
donde sustituyd a otros cultivos, especialmente al algoddn y a regiones consideradas
hasta entonces como “marginales” para la actividad agricola, en las que reemplazé a la
ganaderia, lo que implicé un aumento efectivo del stock de tierras aptas para la
agricultura, inducida por una innovacion tecnolégica.

A los efectos de calcular este componente de los beneficios, se comparé la
evolucion real del area sembrada (segun datos de la SAGPyA) con la simulacién
(recurriendo al modelo SIGMA) del “pasado que no fue”, es decir, lo que hubiese

1% VVéase Penna, J. y Lema, D. (2003). “Adoption of Herbicide Tolerant Soybeans in Argentina: An Economic
Analysis” in The Economic and Environmental Impacts of Agbiotech. A Global Perspective. Nicholas
Kalaitzandonakes (ed.). 2003. Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York.
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ocurrido con el area sembrada de soja en la Argentina de no haber estado disponible la
nueva tecnologia. Para esto se construyd una linea de base para el periodo 1996-2006,
respetando la tendencia pre-1996, suponiendo que la soja GM no estuvo disponible, y
se la compard con el pasado que si fue. La representacién grafica de ambos pasados
puede verse en el Grafico 4.3. Las diferencias cuantitativas entre la evolucion observada
y la simulada han sido resumidas en la Tabla 4.2. La Tabla 4.3, por su parte, resume los
beneficios brutos originados en la expansién del area cultivada con soja, mientras que la
Tabla 4.4 presenta los beneficios sumados de ambos efectos.

Gréafico 4.3: Evoluciéon del area sembrada REAL (SAGPyA) vs. area sembrada sin
liberacién de soja GM, simulada por SIGMA.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SAGPyA y de corridas de SIGMA

Tabla 4.2. Area real sembrada con soja desde la liberacion de las variedades GM (datos
SAGPyA) y datos simulados de la evoluciéon de area sembrada sin GM (SIGMA).

AREA SEMBRADA (ha)

SRR saceya  SMuusoa DIFERENCIA G
1996/97 6.669.500 6.291.689 377.811
1997/98 7.176.250 6.369.623 806.627
1998/99 8.400.000 7.107.989 1.292.011
1999/00 8.790.500 6.950.402 1.840.098
2000/01 10.664.330 8.206.674 2.457.656
2001/02 11.639.240 8.487.098 3.152.142
2002/03 12.606.845 8.675.062 3.931.783
2003/04 14.526.606 9.720.962 4.805.644
2004/05 14.399.998 8.616.285 5.783.713
2005/06 15.329.000 8.451.997 6.877.003

Fuente: Elaboracion propia en base a datos SAGPyA y de corridas de SIGMA.
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Tabla 4.3: Evolucion del beneficio bruto de la liberacion de la soja GM por expansiéon de
area cultivable.

AREA
cawpana _ SEWBRADA T O PREciOFos  PoRTo”
(ha) (t/ha) (M USD)

1996/97 377.811 1,7212 296,50 192,81
1997/98 806.627 2,6937 221,83 482,00
1998/99 1.292.011 2,4450 175,33 553,87
1999/00 1.840.098 2,3312 187,42 803,95
2000/01 2.457.656 2,5846 171,50 1.089,40
2001/02 3.152.142 2,6304 198,00 1.641,68
2002/03 3.931.783 2,8034 238,42 2.627,94
2003/04 4.805.644 2,2075 268,08 2.843,90
2004/05 5.783.713 2,7285 230,67 3.640,06
2005/06 6.877.003 2,6421 225,56 4.098,21
17.973,81

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAGPyA vy resultados de corridas de simulacion SIGMA.

Tabla 4.4: Evolucion del beneficio bruto total de la liberacién de la soja GM.

BENEFICIO BRUTO  BENEFICIO BRUTO BENEFICIO BRUTO

SAEATA PODRERCI:Ec[))g-?géON POR EXEQEI:ION DE TOGTI\;IAL

(M USD) (M USD) (M USD)
1996/97 7,40 192,81 200,21
1997/98 36,00 482,00 518,00
1998/99 97,51 553,87 651,38
1999/00 137,41 803,95 941,36
2000/01 175,67 1.089,40 1.265,07
2001/02 207,64 1.641,68 1.849,32
2002/03 235,12 2.627,94 2.863,06
2003/04 261,16 2.843,90 3.105,06
2004/05 288,15 3.640,06 3.928,21
2005/06 317,18 4.098,21 4.415,39
1.763,24 17.973,81 19.737,06

Fuente: elaboracion propia en base a resultados de corridas de simulacién SIGMA.

4.2.2 Ajuste de los beneficios generados por los efectos de sustitucion entre

productos y distribuciéon entre actores del sector

Los beneficios estimados en la seccion anterior deben ser ajustados por el
impacto que la expansion de la soja GM tuvo sobre las areas dedicadas a los otros
cultivos y a la ganaderia. La cifra asignada a la variacion de area dedicada a ganaderia
(carne y leche) fue calculada por descarte: son las hectareas que quedan “sin asignar”
una vez descontadas las reducciones en superficie cultivada de algodon y girasol (los
ajustes en sorgo han sido menores, con una reduccion neta del orden de las 90.000 ha).
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De esta manera, se ha estimado que el area dedicada a ganaderia se redujo en mas de
5 millones de hectareas entre 1996 y 2006. Es probable que una fraccion importante
corresponda a superficie con forrajeras implantadas (especialmente en el caso de
produccion de leche, pero también aplicable a ganaderia de carne en algunas zonas).
La Tabla 4.5 resume los cambios en area dedicada a cada actividad a lo largo de la
ultima década, y las Tablas 4.6 a 4.8 presentan un resumen del procedimiento empleado
para computar los beneficios de la liberacion de las variedades de soja tolerantes a
glifosato, netos de los efectos de sustitucion en cada una de las otras actividades
productivas. Finalmente, la Tabla 4.9 presenta la evolucién de los beneficios de la
incorporacion de la soja GM, netos de los impactos sobre las otras actividades
productivas y el total para todo el periodo analizado, el cual alcanza a 19.817 millones
de ddlares.

Tabla 4.5: Cambios en el area dedicada a soja total, soja 2°, algodén, girasol y ganaderia.

CAMPARA A ha A ha A ha A ha A ha
SOJA SOJA 2° ALGODON GIRASOL GANADERIA
1996/97 667.345 838.800 -54.240 -290.850 516.545
1997/98 506.750 -575.900 177.590 391.650 -1.651.890
1998/99 1.223.750 -74.160 -382.220 732.400 -1.648.090
1999/00 390.500 442.010 -404.980 -656.800 1.113.290
2000/01 1.873.830 326.900 64.955 -1.610.880 -1.005
2001/02 974.910 232.510 -236.862 74.245 -579.783
2002/03 967.605 -431.581 -15.834 327.635 -1.710.987
2003/04 1.919.761 219.108 108.178 -530.037 -1.278.794
2004/05 -126.608 1.168.122 140.034 118.636 1.036.060
2005/06 929.002 141.917 -97.421 293.401 -983.065
95/96 - 05/06 9.326.845 2.287.726 -700.800 -1.150.600 -5.187.719

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la SAGPyA.

Tabla 4.6: Cambios en area cultivada y produccién de algodén y su valoracién.

A ha AQ ALGODON VALORACION
CAMPANA ALGODON ALGODON Precio(USD/t)  Rend (t/ha) £ ?;%gg?”

1996/97 -54.240 -62.966 400,00 1,1609 -25,19
1997/98 177.590 199.588 400,00 1,1239 79,84
1998/99 -382.220 -368.986 400,00 0,9654 -147,59
1999/00 -404.980 -509.356 400,00 1,2577 203,74
2000/01 64.955 85.246 400,00 1,3124 34,10
2001/02 -236.862 -313.685 400,00 1,3243 -125,47
2002/03 -15.834 -21.895 400,00 1,3828 -8,76
2003/04 108.178 150.142 400,00 1,3879 60,06
2004/05 140.034 167.546 400,00 1,1965 67,02
2005/06 -97.421 -131.786 400,00 1,3528 -52,71
1995/96 - 2005/06 -700.800 -806.153 -322,46

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la SAGPyA.
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CAMPANA

1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

1995/96 - 2005/06

Diez afos de cultivos genéticamente modificados en la agricultura argentina

A ha

GIRASOL

-290.850
391.650
732.400

-656.800

-1.610.880
74.245
327.635

-530.037
118.636
293.401

-1.150.600

Fuentes: Elaboracion propia en base a datos de SAGPyA.

Tabla 4.7: Cambios en area cultivada y produccién de girasol y su valoracion.
VALORACION
A GIRASOL

AQ GIRASOL
GIRASOL  Precio(USD/t)  Rend (t/ha)
-527.065 249,08 1,8122
658.340 280,58 1,6809
1.282.846 196,67 1,7516
-1.146.509 160,58 1,7456
-2.689.737 188,67 1,6697
141.627 233,29 1,9076
523.481 246,75 1,5978
-912.837 251,75 1,7222
225.938 260,09 1,9045
493.329 226,27 1,6814
-1.950.587

(M USD)

131,28
184,72
252,29
184,11
-507,46
33,04
129,17
229,81
58,76
111,63
-283,05

Tabla 4.8: Cambios en los volimenes producidos de carne y leche bovinas y su

valoracion.

A CARNE
BOVINA
(x1000 t) (res
c/hueso)

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

1996 - 2005

26
18
-243
250

-251
58
138
468
0

464

VALORACION

A CARNE
BOVINA
(M USD)

31,20
21,60
-291,60
300,00
0,00
-301,20
69,60
165,60
561,60
0,00
556,80

A LECHE
(M litros)

-0,18
231,97
470,14
807,27

-527,87
-646,33
-946,00
-578,00

1.355,00
698,00
864,00

Fuentes: Elaboracion propia en base a datos de FAO y la SAGPyA.
NOTA: Precios empleados. Carne bovina: 1200 USD/t de equivalente res c/hueso. Leche fluida: 0,15

USD!/litro.

VALORACION

A LECHE
(M USD)

-0,03
34,80
70,52
121,09
-79,18
-96,95
-141,90
-86,70
203,25
104,70

129,60
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Tabla 4.9: Evolucion de los beneficios netos de la liberacién de la soja GM.

CAMPANA

1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

95/96-05/06

BENEF
BRUTO
GM

(M USD)
200,21
518,00
651,38
941,36

1.265,07

1.849,32

2.863,06

3.105,06

3.928,21

4.415,39

19.737,06

VAL. A
GIRASOL
(M USD)
131,28
184,72
252,29
-184,11
-507,46
33,04
129,17
-229,81
58,76
111,63
-283,05

JALA  Gapne

sone BOVINA

(M USD) (M USD)
-25,19 31,20
79,84 21,60
-147,59 -291,60
-203,74 300,00
34,10 0,00
-125,47 -301,20
-8,76 69,60
60,06 165,60
67,02 561,60
-52,71 0,00
-322,46 556,80

VAL. A
LECHE

(M USD)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de corridas SIGMA y de la SAGPyA.

-0,03
34,80
70,52
121,09
-79,18
-96,95
-141,90
-86,70
203,25
104,70
129,60

BENEF
NETO

M

1
2
3
4
4
19

GM
USsD)
74,91
838,95
535,00
974,60
712,52
358,73
911,17
014,21
818,84
579,00
817,94

Finalmente, en base a las corridas del modelo SIGMA utilizadas para la elaboracién
de los resultados anteriores, se estimd la distribucion de los beneficios netos entre los
principales actores involucrados, es decir, los productores, los proveedores de tecnologia y
el Estado Nacional (en base a la imposicidén de los derechos de exportacion a partir de la
campafia 2002/03). La Tabla 4.10 y el Grafico 4.4 presentan los resultados.

Tabla 4.10: Distribucion de los beneficios de la soja GM.

CAMPANA

1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

TOTAL

PORCENTAJE

BENEF

BRUTO GM

(M USD)
200,21
518,00
651,38
941,36

1.265,07
1.849,32
2.863,06
3.105,06
3.928,21
4.415,39

19.737,06

100,00

AREA
CON GM
(ha)
370.000
1.800.000
4.875.396
6.870.511
8.783.542
10.381.943
11.756.084
13.057.989
14.407.585
15.859.058

PRODUCTORES
(M USD)

189,41
467,24
526,08
722,33
1.062,35
1.640,85
2.132,45
2.322,13
2.928,18
3.296,33

15.287,34

77,45

PROVEEDORES
DE TECNOLOGIA
(M USD)
SEMILLA (*)  GLIFOSATO
5,62 5,18
27,36 23,40
74,11 51,19
109,93 109,10
71,67 131,05
83,06 125,41
82,76 122,26
94,02 120,13
87,60 184,42
134,48 164,93
770,61 1037,09
1807,70
3,90 5,25

ESTADO
(M USD)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
525,59
568,78
728,01
819,64

2.642,02

13,39

(*) Se computd el equivalente al 20% del area sembrada con soja GM (el 80% restante se distribuye de la
siguiente manera: uso propio (32%) y bolsa blanca (48%). Fuentes: Elaboracién propia en base a datos de
corridas SIGMA, Margenes Agropecuarios, y Costamagna, O. (2004).
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Grafico 4.4: Distribucidn de los beneficios acumulados generados por la soja GM durante
el periodo 1996-2005.
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Beneficio Total Acumulado: 19.737,06 millones de USD

Fuente: Tabla 4.10

Los valores atribuidos a “productores”, presentados en la Tabla 4.10 y el Grafico
4.4, representan el ingreso bruto adicional generado por la nueva tecnologia deducidos
los insumos directamente asociados a la misma (la semilla transgénica y el glifosato) y
los impuestos a las exportaciones. No se han deducido los otros costos directos, tales
como labores (siembra, pulverizaciones, fertilizacién y cosecha) y otros insumos
(inoculantes, fertilizantes, plaguicidas, etc.), ni los costos indirectos, como la
remuneracion al capital fundiario (arrendamiento) y la retribucién al empresario y, por lo
tanto, no se trata del beneficio neto de la actividad. Se ha optado por este tipo de
presentacion de manera de mantener separados el concepto de beneficio social de una
innovacion, definido en la seccion inicial de este capitulo como el valor de la produccion
que no se hubiera generado de no haber estado disponible la tecnologia GM, del de
rentabilidad privada de la actividad productiva (la cual no ha sido tema de analisis en
este trabajo). Esta aclaracién es igualmente valida para los calculos presentados para
maiz y algodon (secciones 4.3 y 4.4, respectivamente).

4.2.3 Una caracterizacion del perfil del productor de soja por numero, tamano y
ubicacién geografica. Implicancias para la equidad distributiva de la
tecnologia y la sostenibilidad de los sistemas productivos.

Una revision de los datos del Censo Nacional Agropecuario (CNA) 2002 aclara
algunas de las cuestiones que se han debatido intensamente a lo largo de los ultimos
diez afos. Particularmente, en lo referido a cdmo han sido los sesgos dentro del sector
productivo del proceso de “sojizacion” y cuales han sido los segmentos de productores
que mas se han beneficiado de este proceso. En primer lugar, sobre un total de EAPs
(explotaciones agropecuarias, que es el término que utiliza el INDEC para identificar al
objeto censado) de 333.533, el numero que cultivaba, en 2002, por lo menos 10
hectareas de soja, era de 49.064' o sea, un 14,71%, lo que significa que el 85,29% de
todas las explotaciones del pais no cultivaban soja en la campafa 2001/2002. El total de
area sembrada para esa campana fue de 10,8 millones de hectareas. En el Grafico 4.5
se presenta el detalle de la distribucion, por tamano, de las EAPs que cultivaban soja en
2002, en estratos de 100 hectareas. La primera columna de la izquierda corresponde a
establecimientos que tienen menos de 100 hectareas (12.196, un 24,85% del total) y la
ultima de la derecha agrupa a todas las EAPs que superan las 1.000 hectareas (6.760,
un 13,78% del total).

' Fuente: elaboracion propia en base a datos del CNA 2002 (INDEC).
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Por otra parte, del total de las 49.064 EAPs que cultivaron soja en la campafa
2001/2002, 45.169 (el 92%), se encuentra en la regién pampeana'’ (ver Grafico 4.6). El
area total con soja, calculada sumando los parciales correspondientes de esas
explotaciones, fue, para esa campana, de 9,45 millones de hectareas, lo que equivale al
87,41% del total nacional. Estos datos sugieren que el protagonismo del proceso de
transformacion de los sistemas productivos a partir de la liberacion de los materiales de
soja tolerantes herbicidas ha sido un fendmeno predominantemente pampeano. Aun
cuando en términos porcentuales la evolucidn del cultivo de la soja haya sido importante
en las provincias extra-pampeanas, lo cierto es que su participacion en el total nacional
es reducida y, salvo en los casos de Salta y, en menor medida Formosa, el crecimiento
del area sembrada pareceria haberse estabilizado a partir del 2001/02 (Grafico 4.7).

Grafico 4.5: Distribucion por tamano de las 49.064 EAPs que incluyen soja en sus
planteos. Total nacional.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del CNA 2002 (INDEC).

Grafico 4.6: Distribuciéon por tamano de las 45.169 EAPs que incluyen soja en sus
planteos. Regiéon pampeana.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del CNA 2002 (INDEC).

" El CNA 2002 define como Regién Pampeana al agregado de las siguientes provincias: Buenos
Aires, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios, La Pampa y San Luis.
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Grafico 4.7: Evolucioén del area sembrada con soja por provincia (1994/95-2004/05).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la SAGPyYA, Direccion de Coordinacion de Delegaciones

Desde el punto de vista de la distribucién de los beneficios econdmicos
generados por la introduccion de la nueva tecnologia, es de interés examinar también la
participacién de la soja en los planteos productivos, de acuerdo al tamafo de las EAPs.
En el Grafico 4.8 se resumen los resultados de este analisis: las explotaciones de
menos de 100 hectareas le dedicaban a la soja (1° y 2°), el 69% de la superficie
disponible, mientras que los campos de mas de 1.000 hectareas le asignaban apenas
un 27%. El promedio para todas las EAPs resulté ser de 36%. Por su parte, en la region
pampeana, la proporcion con soja del total de tierra disponible, en los establecimientos
de menos de 100 hectéreas, fue de 70% (ver Grafico 4.9), practicamente la misma
proporcion que la calculada para el nivel nacional.

Las implicancias de estos valores, en lo referente a la estrategia de “sojizacion”
seleccionada por los pequeiios productores para apuntalar la sustentabilidad
econémico-financiera (de corto plazo) de sus explotaciones, por un lado, y la
sustentabilidad ambiental (intergeneracional) de estos sistemas de produccién
(practicamente monoculturales), por el otro, no son menores, ya que los altos guarismos
observados estan indicando, sin duda, la ausencia de las rotaciones minimas requeridas
para mantener la fertilidad de los suelos en el mediano-largo plazo. Buena parte de este
comportamiento encuentra, probablemente, sustento en las rentabilidades relativas de
los cultivos involucrados, donde la ventaja esta claramente en la soja, vis a vis el maiz y
el trigo. En el periodo 1994/95-2004/05 los margenes netos de la soja fueron menores a
los del maiz en sélo dos oportunidades (1995/96 y 1998/99), y marcadamente
favorables en el resto, llegando incluso a relaciones de 3 a 1 en algunos casos (2001/02
y 2003/04); las resultados fueron aun mas favorables en el caso del trigo (ver Lopez
2006).
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Gréafico 4.8: Relacion entre tamafno de EAP y la fraccion dedicada a soja (%). Total
nacional.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del CNA 2002 (INDEC).

Grafico 4.9: Relacion entre tamaiio de EAP y la fraccion dedicada a soja (%). Region
pampeana.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del CNA 2002 (INDEC).

Los comportamientos descriptos para los pequefos productores no parecen
estar, sin embargo, correlacionados con la liberacion de las variedades de soja
tolerantes a herbicida (en 1996): replicando el analisis presentado en esta seccion, pero
empleando los datos del CNA 1988, se pudo comprobar que, para la campana
1987/1988, cuando aun faltaba casi una década para la introduccion de la nueva
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tecnologia, las EAPs de menos de 100 hectareas ya dedicaban al cultivo de soja el
62,54% de la tierra disponible™®.

4.2.4 Los costos incurridos en términos del balance de nutrientes de los suelos

Con frecuencia se menciona que el proceso de expansion del cultivo de soja,
impulsado por la introduccion de las variedades GM, no es sustentable en el largo plazo
por su incidencia negativa sobre el balance de nutrientes de los suelos, particularmente
en términos de la disponibilidad de fésforo y considerando el bajo nivel de fertilizaciéon
registrado (insuficiente para reponer esa disponibilidad). En vistas de la importancia de
esta discusion y tomando como base los indices de extraccion de nutrientes calculados
por Cruzate y Casas'®, se estimé el volumen total de nutrientes “exportados” por la
produccion de soja, expresados en toneladas de superfosfato triple (SFT) y, en funcién
de éstos, el costo de su reposicion via fertilizacion quimica. La tabla 4.11 presenta los
resultados de este ejercicio para la década 1996-2005.

Tabla 4.11: Exportacién neta de féosforo como grano de soja (equivalentes superfosfato
triple) y costo de reposicion.

CAMPARNA HA SOJA TONELADAS DE PRECIO SFT COSTO DE REPOSICION

SFT EXPORTADAS (USD/t) (M USD)

1996/97 6.669.500 458.861 270 123,89
1997/98 7.176.250 493.726 290 143,18
1998/99 8.400.000 577.920 290 167,60
1999/00 8.790.500 604.786 310 187,48
2000/01 10.664.330 733.706 300 220,11
2001/02 11.639.240 800.780 300 240,23
2002/03 12.606.845 867.351 295 255,87
2003/04 14.526.606 999.430 290 289,83
2004/05 14.399.998 990.720 340 336,84
2005/06 15.329.000 1.054.635 320 337,48

7.581.916 TOTAL 2.302,53

Fuente: Elaboracion propia en base a una extraccion neta (exportacion en forma de grano) de 68,8 kg/ha de
superfosfato triple, estimada por Cruzate y Casas (2003); SAGPyA, para area sembrada y Margenes
Agropecuarios para precios de SFT.

De acuerdo con los resultados de este ejercicio, el total “exportado” en forma de
grano por la produccién de soja alcanza a 7,6 millones de toneladas de fésforo,
expresado como superfosfato triple (SFT), siendo el costo total de reposicion, de 2.300
millones de ddlares.

Dadas la magnitud del proceso y su evolucion a lo largo de la década 1996-2005,
resumidas en la Tabla 4.11, es evidente que, mas temprano que tarde, esta situacién se
vera reflejada de manera negativa en la productividad del area actualmente cultivada
con soja, aun cuando esa caida resulte enmascarada, al menos por un tiempo, por los
resultados de los trabajos de fitomejoramiento, tanto del sector publico como del
privado.

La dinamica de los suelos es, necesariamente, compleja y heterogénea, por lo
que es dificil fijar un horizonte temporal para la expresion, en términos de rentabilidad,

'® Informacion elaborada por la Unidad Conjunta INTA-INDEC-Fundacion ArgenINTA, en base a datos de
los CNA 1988 y 2002.

¥ Cruzate G. y Casas R. (2003): Balance de Nutrientes. Revista Fertilizar INTA, Ao 8, Numero Especial
“Sostenibilidad”, ISSN 1666.8812, pp 7-13, Diciembre.
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de esta pérdida constante de fertilidad quimica, pero los especialistas acuerdan en que
la sostenibilidad de la situacion actual ha ingresado en zona de riesgo. Sin embargo,
analizada desde una perspectiva de relacion beneficio/costo, la situacion se aparta
significativamente de la visién pesimista, ya que los beneficios generados por el proceso
de adopcioén de las nuevas tecnologias son mas que suficientes para restituir, mediante
la fertilizacion quimica, los nutrientes “exportados” como grano. Como puede verse,
comparando los valores presentados en las Tablas 4.9 y 4.11, el costo estimado de la
reposicion del fésforo exportado a lo largo del periodo en estudio representa menos del
12% de los beneficios totales netos sociales resultantes de la nueva tecnologia.

Es importante aclarar que, si bien se trata de un planteo de estricta factibilidad
econdmica, esta formulado en un marco de referencia definido por la existencia de una
externalidad negativa asociada a un sistema productivo, es decir, nos encontramos
frente a un costo social, representado por la pérdida de fertilidad de los suelos,
denominado asi (social), porque se entiende que la fertilidad de los suelos es un bien de
la sociedad toda, no sélo de los propietarios de la tierra o los arrendatarios y, ademas,
tiene caracteristicas “intergeneracionales”, porque su incidencia negativa se produce en
una etapa previa a su expresion como costo privado, esto es, en forma de reduccion de
los rendimientos del cultivo.

Precisamente, una de las caracteristicas definitorias de una externalidad
negativa (una “falla de mercado” en la literatura economica) es la inexistencia de
sefales de precios capaces de inducir a los agentes econdmicos, mediante mecanismos
de mercado, a introducir ajustes en las funciones de produccion, de manera de
“internalizar” dicha externalidad (en este caso en particular, mediante la incorporacion de
fertilizantes quimicos en cantidad suficiente como para compensar los nutrientes
exportados). Por lo tanto se requerira, muy probablemente, disefar e implementar
politicas sectoriales especificas, que generen incentivos para que dichos actores
(propietarios o arrendatarios), pasen a computar en sus planteos productivos, los costos
sociales en los que estan incurriendo, incorporandolos a sus estructuras de costos
(privados), lo que, a su vez, contribuira a incrementar la sostenibilidad ambiental de los
sistemas de produccién que incluyan a la soja en sus sistemas.

En esta misma linea de pensamiento se incluye la externalidad negativa
asociada con la reduccion de materia organica en los suelos sometidos al monocultivo
de soja (sin rotaciones con maiz, por ejemplo), que comparte con la anterior su caracter
de insostenible a largo plazo. Esta otra dimension, sin embargo, es mucho mas
compleja de cuantificar (para empezar, no hay un sustituto de la materia organica
disponible en el mercado de insumos, como es el caso de los fertilizantes) y, ademas, su
tratamiento excede largamente el propdsito de este trabajo. Sin embargo, por la
magnitud de sus implicancias negativas para el futuro de nuestra agricultura, ambas
fallas de mercado deberian ser objeto de estudios de caracter abarcativo (contemplando
los aspectos tecnoldgico, sociolégico, normativo, regulatorio, etc.) en un ambito
multidisciplinario®®, que concluya con propuestas de soluciones, las que van a requerir,
para su implementacion efectiva, del logro de un amplio consenso informado de todos
los sectores de la sociedad.

2 Los trabajos de la Fundacion Producir Conservando, AAPRESID vy los proyectos INTA sobre valoracion
de los servicios ambientales de los sistemas de produccion, entre otros, son avances importantes en este
sentido.
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4.3 El caso de los maices GM

4.3.1 Maiz resistente a lepidopteros (Bt)

El beneficio de la adopcién de la tecnologia Bt consiste en la prevenciéon de las
pérdidas en rendimiento causadas por el ataque de una plaga, Diatraea saccharalis
(barrenador del tallo), en su estado larval. Es decir, el resultado final neto de la
interaccion cultivo-plaga-germoplasma Bt es una variable estocastica y, por lo tanto, la
modelizacion de su impacto es mas compleja que en un caso deterministico, como seria
la mejora en indicadores de productividad, una reduccién de costos o un incremento del
rendimiento, donde el componente aleatorio esta asociado casi exclusivamente con el
‘riesgo climatico”, esto es, con temperaturas por un lado y época y volumen de
precipitaciones pluviales, por el otro.

lanonne (2002)?", estimé que, para la regién maicera, el nivel de dafio varia entre
10 y 50%, dependiendo de la severidad del ataque y de la época de siembra (cuanto
mas tardia, mayor incidencia de dano, alcanzando el nivel maximo en los cultivos de
segunda). En el trabajo citado, el autor estimé que las pérdidas anuales en la regién
pampeana alcanzan los 170 millones de ddlares.

Para hacer la estimacion de beneficios empleando el modelo SIGMA, se formulé
un supuesto conservador: en promedio, a lo largo del periodo bajo analisis (1998-2005),
la adopcion de hibridos Bt incrementé en un 10% el rendimiento del cultivo (o su
equivalente, esto es, evitd pérdidas de produccion en esa misma magnitud).

El beneficio a los proveedores de la tecnologia se computé en base a la
diferencia de precio de la semilla de hibridos Bt con la de un hibrido convencional, es
decir, el costo directo adicional por hectarea asociado con la adopcion de la tecnologia
disponible comercialmente a partir de 1998.

En la Tabla 4.12 se resume la evolucién del area sembrada con maiz Bt
(simulada), asi como la evolucidon de los beneficios y su distribucion entre productores,
proveedores de tecnologia y Estado (Grafico 4.10).

Si se toma como referencia el valor estimado por lanonne (2002)“, esto es, 170
millones de dolares de pérdidas en la regidn pampeana, el promedio 2004-2005 de los
beneficios brutos de la adopcién de la tecnologia Bt representan unos 105 millones de
dolares, o sea que se evitdo el 60% de las pérdidas de produccidon esperables sin
tratamiento quimico. Estos valores estan en linea con el nivel de adopcién reportado por
ArgenBio para la temporada 2005/2006 (65%).

)22

2 lannone, N., 2002. Servicio técnico Diatraea en maiz. INTA Pergamino. www.elsitioagricola.com / plagas
/intapergamino / diatraea20020502.asp

?2 Jannone, N. (2002), Op. Cit.
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Tabla 4.12: Evolucién y distribuciéon de beneficios del maiz Bt.

, COSTO BENEFICIO NETO (USD)
_ AREACON BENEFICIO , t o\
ANO Bt BRUTO
Bt
(ha) (M USD) (USD/ha)y PROVEEDORES PRODUCTORES ESTADO
(M USD) (M USD) (M USD)
1998  113.738 7,58 20,00 2,27 3,79 0
1999  270.884 16,63 20,00 5,42 7,89 0
2000  557.665 31,72 20,00 11,15 14,22 0
2001  944.280 48,41 5,00 4,72 34,01 0
2002 1.315.787 71,91 18,00 23,68 33,84 14,38
2003  1.574.408 94,60 25,00 39,36 36,32 18,92
2004  1.713.267 118,76 34,00 58,25 36,76 23,75
2005 1.777.478 92,14 30,00 53,32 20,38 18,43
TOTAL 481,73 198,19 208,06 75,48
Porcentaje 41,14 43,19 15,67

Fuente: Elaboracion propia en base a corridas del modelo SIGMA y precios de Margenes Agropecuarios

Grafico 4.10: Distribucidon de los beneficios acumulados resultantes de la adopciéon de los
maices Bt.

ESTADO
PROVEEDORE

NACIONAL o DEO S

16% TECNOLOGIA
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PRODUCTORES
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Beneficio Total Acumulado: 481,73 millones de USD

Fuente: elaboracion propia en base a los datos de la Tabla 4.12

4.3.2 Maiz tolerante a glifosato

Liberados para su comercializacion en 2004, los hibridos de maiz genéticamente
modificados tolerantes al herbicida glifosato ocuparon en la ultima campana (2005/2006)
70 mil hectareas (segun estimaciones de ArgenBio), es decir, aproximadamente el 2%
del total del area sembrada con ese cultivo en esa campana (3,4 millones de hectareas).
Los escasos dos afos en los que estos materiales han estado disponibles hacen
desaconsejable encarar una estimacién ex—post de impacto de la adopcién de esta
tecnologia. A estas consideraciones se agrega la insuficiencia de informacién sobre el
desempefio agronémico de los maices tolerantes a glifosato, en comparacién con
materiales similares sin modificar.

De todas maneras, es posible hacer algunas consideraciones generales sobre
las perspectivas a futuro de esta tecnologia, especialmente si se analizan los cambios
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ocurridos en estos ultimos meses en los mercados: el marcado incremento de precio del
maiz parece estar fuertemente correlacionado con el recorrido alcista del precio del
petroleo. El caracter de sustitutos de estos dos commodities era hasta hace
relativamente poco tiempo un tema de especulacion académica, asociado con la mayor
0 menor probabilidad de que los paises desarrollados indujeran, a través de marcos
regulatorios o normativos, una sustitucion creciente de combustibles fosiles por
biocombustibles, como respuesta a la demanda social, cada vez mas politicamente
correcta, de reducir la emisién neta de gases de efecto invernadero (que se expresara
en el parcialmente malogrado Protocolo de Kyoto). En los ultimos tiempos la situacion
parece haber trascendido este ambito restringido y ha comenzado a reflejarse en los
mercados.

Al cabo de un prolongado periodo de tiempo en el que el petréleo ha logrado
permanecer por encima de la barrera de los 50 délares por barril, pareciera que se ha
instalado entre los agentes econdmicos la percepcion de que lo que se ha producido es,
demanda de China e India mediante, un cambio “estructural” en los precios relativos de
la energia de suficiente magnitud como para generar expectativas en el sentido de que
seran los mercados los que induzcan la tan mentada sustitucién y no los gobiernos. Las
enormes inversiones previstas en plantas industriales para producir etanol a partir de
maiz para los préximos 15 afios (80 mil millones de délares)® son una de las
expresiones mas visibles de esta percepcion.

De consolidarse el caracter de sustitutos perfectos (para la produccién de
combustibles) del maiz y las oleaginosas por un lado, y el petréleo por el otro, las
sefales de mercado que llegaran al productor seran el resultado del efecto combinado
de las respectivas ofertas y demandas de dos sectores (agricultura y energia) que, por
lo menos hasta ahora, participaban en la economia en distintos segmentos (el petréleo y
sus derivados como insumos para producir commodities agricolas, por ejemplo). Es
como si empezara un partido nuevo. Inclusive los economistas deberian empezar a
trabajar en la estimacion de nuevas elasticidades-precio, como las de maiz-petroleo y
soja-petroleo (tanto de oferta como de demanda).

Con el maiz a 120 ddlares es razonable pensar en la expansion de este cultivo
fuera de la region pampeana, donde podria competir por tierra con la soja. No debe
descartarse la posibilidad de que también esté en condiciones, inclusive, de convertirse
en sustituto de la soja de segunda. Existen estudios anteriores que han analizado
cuantitativamente esta alternativa y los resultados (en un escenario de precio maximo
simulado de 100 ddélares por tonelada) aparecen como muy alentadores, tanto en lo
micro como en lo macroecondmico, pero también deberian ser considerados
especialmente interesantes desde la perspectiva de politicas sectoriales, dado que seria
un mecanismo viable para nivelar el “campo de juego” tecnoldgico, hoy fuertemente
sesgado a favor de la soja, lo que a su vez generaria alternativas de mayor
sustentabilidad econdmica y ambiental, ademas de reducir la vulnerabilidad presente del
sistema productivo agricola nacional, sin necesidad de recurrir a costosas transferencias
intersectoriales de recursos (como serian los incentivos fiscales, tales como las
desgravaciones, por ejemplo).

4.4 El caso de los algodones GM

441 Algodon resistente a lepidépteros (Bt)

El calculo de la evolucion de los beneficios a productores y proveedores de
insumos se hizo empleando el modelo de simulacién de generacion y adopcién de
tecnologia agropecuaria Sigma V. 2.0, para las regiones NOA, NEA y Santa Fe.

2 http://www.engineerlive.com/european-process-engineer/16346/and3680-billion-investment-in-ethanol-
plants.thtml
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En base a los resultados del trabajo de Elena®, se estimé el impacto de la
adopcion del algodon Bt en el equivalente a un 30% de aumento neto de produccion por
hectarea, con techos maximos de adopcion crecientes por NT (Nivel Tecnolégico), de
40% para NTB (bajo), 50% para NTM (medio) y 70% para NTA (alto) (reflejando las
dificultades de acceso a capital de trabajo para afrontar el costo de la semilla
transgénica).

Las marcadas oscilaciones en el area sembrada con algodon en el periodo bajo
analisis, atribuibles a sefiales de mercado (bajos precios, sustitucion por soja GM) y a
fendmenos climaticos (inundaciones), no pueden ser simuladas por el modelo SIGMA,
empleado para estimar el impacto econdmico de la adopcion de la tecnologia Bt. Por lo
tanto, se formuld el supuesto de que el area total dedicada al rubro se mantuvo a lo
largo del periodo en 400.000 ha.

El aumento de produccion como consecuencia de la adopcion de la variedad Bt
corresponde, a semejanza del caso del maiz Bt, a la reduccién de las pérdidas
causadas por ataques de lepidopteros, o sea que no se produce un aumento efectivo del
rendimiento de algoddn por hectarea, en relaciéon con los niveles promedio registrados
en ausencia de ataque de este lepidoptero.

En la Tabla 4.13 se resume la evolucién del area sembrada con Bt, asi como la
de los beneficios y su distribucién entre productores, proveedores de tecnologia
(computados a 54 dodlares/ha, estimado como el diferencial de precio entre semilla
convencional -16 ddlares/ha- y Bt -70 ddlares/ha-) y Estado (en éste ultimo caso, se
aplicéd, sobre el beneficio bruto, la tasa de 5%, correspondiente a los derechos de
exportacion aplicables al algodén desmotado, a partir de la campana 2002/03). El
Grafico 4.11 es una representacion grafica de los resultados.

Tabla 4.13. Evolucion y distribucion de beneficios del algodén Bt

AREA BENEFICIO BENEFICIO NETO (USD)
ANO C(Oh':)Bt (':ARLLJ’STS) PROVEEDORES  PRODUCTORES  ESTADO
(M USD) (M USD) (M USD)
1998 82 0,00 0,00 0,00 0,00
1999 226 0,05 0,00 0,05 0,00
2000 620 0,14 0,01 0,12 0,00
2001 1,688 0,37 0,03 0,34 0,00
2002 4521 0,98 0,08 0,85 0,05
2003 11.675 2,46 0,21 2,13 0,12
2004 27.856 5,63 0,50 4,86 0,28
2005 57.720 11,18 1,03 9,59 0,56
TOTAL 20,81 1,86 17,93 1,01
Porcentaje 8,94 86,19 4,87

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de corridas SIGMA, datos de Margenes Agropecuarios
y Cueto Rua, P. (2006), comunicacion personal. Para la estimacion de los beneficios a proveedores se
computd el 33% del valor de la semilla certificada (70 délares/ha), para capturar el efecto de la bolsa
blanca (estimada en 66 % del area implantada con Bt).

2 Elena, M.G. Ventajas Econdmicas del Algodon Transgénico en Argentina. INTA. Estacion Experimental
Saenz Pefia. Chaco. Documento de trabajo. 2001.
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Grafico 4.11: Distribucién de los beneficios acumulados de la adopcion del algodén Bt
(1998-2005).

PROVEEDORES
ESTADO DE
NACIONAL TECNOLOGIA

5%

9%

PRODUCTORES
86%

Beneficio Total Acumulado: 20,81 millones de USD

Fuente: Tabla 4.13

4.4.2 Algodon tolerante a glifosato

El cultivar Guasuncho 2000 fue liberado comercialmente en 2002. Segun
estimaciones de ArgenBio, en 2005, el total de area sembrada con este material fue de
165 mil hectareas, aproximadamente un 40% del total. Sin embargo, la estimacion de
los beneficios de la adopcion de esta tecnologia se presenta particularmente
complicada, a saber:

1. Los costos de control de malezas son mayores en Guasuncho 2000 que en las
variedades convencionales (no-GM).

2. No existen registros de incrementos en rendimiento y/o calidad atribuibles a la
expresion del gen introducido.

3. La venta de semilla GM certificada alcanza para sembrar el 20% del area
implantada con ese material (P. Cueto Rua, comunicacion personal). Es decir, el
resto es comercializado bajo la modalidad “bolsa blanca”.

4. Los productores que adquieren la semilla certificada (a un costo de 52 doélares la
hectarea), lo hacen por las bondades de la base genética (Guasuncho 2000) y
no, necesariamente, por los beneficios potenciales del gen introducido. Este
razonamiento es extensible, por lo tanto, al resto del area sembrada con el
cultivar GM.

Tomando en consideracion los elementos de juicio presentados en el parrafo
precedente, se consideré desaconsejable encarar la estimacién de un flujo de beneficios
asociados con la liberacién del cultivar GM, especialmente porque se encuentra en
etapa de evaluacion técnica la fuente de los mismos, siendo practicamente imposible
separar, a esta altura del proceso, el impacto diferencial del mejoramiento tradicional del
de la expresion del gen en el material transformado.

4.5 Impactos indirectos de la liberaciéon de los cultivos GM

Adicionalmente a los impactos referidos en la seccién anterior, la introduccién de
los cultivos GM ha tenido un conjunto de otros efectos, tanto en el propio sector
agropecuario como en la economia argentina. Por su parte, la importancia del pais en la
produccion de oleaginosas a nivel mundial hace que las transformaciones ocurridas aqui
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se hayan también reflejado en la economia de este cultivo a nivel mundial y, a través de
esto, hayan tenido impactos en el bienestar de los consumidores en otros paises. En las
siguientes secciones se presentan los resultados de algunas estimaciones de la
magnitud de estos impactos, sin embargo, estos contemplan solamente los relacionados
a la soja GM, ya que, dadas las magnitudes de las variables involucradas, los efectos de
los otros casos analizados se presentan demasiado diluidos y, tomando en
consideracion las complejidades metodologicas que ello implica, su analisis no se
justifica.

4.5.1 Elincremento de la productividad ganadera

La adopcion de los materiales de soja GM tolerantes a glifosato desatd, como no
podria ser de otra manera, profundos cambios en toda la estructura del sector productor
argentino, con repercusiones que, inclusive, lo trascienden. Pero, manteniéndonos
dentro del sector, uno de los primeros aspectos que surge es el de la significativa mejora
en los indicadores de productividad del subsector que fue mas afectado por la pérdida
de superficie: la ganaderia, tanto de carne como de leche. El hecho es que, a pesar de
la reduccion de mas de 5 millones las hectareas dedicadas a la actividad, ello no se ha
reflejado en una caida de la produccion, sino que, por el contrario, se ha registrado un
incremento en los volumenes ofertados, tanto de carne como de leche bovinas,
comparando los valores de punta a punta (1996 y 2006).

Este hecho ha pasado practicamente inadvertido, debido a que los indicadores
de ambos subsectores (carne y leche) se refieren a datos de flujo relacionados con el
stock (tasa de extraccién en la ganaderia de carne = n° de cabezas faenadas en el
afno/n° total de cabezas) y a datos de flujo puro en el caso de la leche (millones de litros
por afo). Fuera de los trabajos que contienen una descripcion de sistemas especificos
de produccion (en general, muy acotados y dificiilmente extrapolables), los datos
agregados no hacen referencia a la superficie sobre la que operan los sistemas
ganaderos, lo que es aun mas frecuente en el caso de la ganaderia de cria. Inclusive la
tasa de extraccion es cuestionada como indicador confiable, tanto por dudas respecto
de Iosésdatos empleados para calcular el stock como los que se usan para estimar la
faena®.

Ante la carencia de datos estadisticos, es legitimo especular que una fraccioén de
las hectareas perdidas para la actividad ganadera provienen de superficie previamente
implantada con verdeos o praderas. Comparando los datos del Censo Nacional
Agropecuario 1988 con los del 2002%, se puede comprobar que la superficie total
destinada a pasturas cayd, en ese periodo, de 14,9 a 11,9 millones de hectareas, o sea,
un total de 3 millones menos. Los datos para NOA y NEA, en cambio, registran un
incremento del area implantada con pasturas, pasando de 829 a 904 mil ha. En esas
mismas dos regiones, los pastizales naturales, en cambio, se redujeron en casi 2
millones de ha (en la Provincia de Buenos Aires, en cambio, la reduccion fue de apenas
455 mil ha, sobre un total de 10,8 millones). De ello se puede deducir que, en el periodo
1996-2005, en la regidon pampeana, la superficie ganadera sustituida por soja ha sido
conformada principalmente por pasturas anuales y perennes y, en el NOA y el NEA, por
pastizales naturales y montes.

¢,Como explicar este fenbmeno del incremento “invisible” de la productividad
ganadera empleando herramientas de analisis de la teoria econémica? A diferencia del
proceso de adopcion de variedades GM de soja, inducida por variables no ligadas a
precios de factores ni de producto, sino por el corrimiento de la frontera de posibilidades

% Rearte, D. (2003). El Futuro de la Ganaderia Argentina. Publicacion del Curso: “Produccion
Bovina de Carne”. Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto,
Cérdoba, Argentina.

% Dowbley, V. (2006). Elaboracién personal en base a datos del INDEC (procesados, en el caso
del CNA 1988 y a partir de microdatos, para el CNA 2002). Unidad Conjunta INTA-INDEC-
FUNDACION. Buenos Aires, Argentina.
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productivas como resultado de un nuevo planteo tecnoldgico, la variacion de la
productividad de la ganaderia argentina en el periodo 1996-2006 puede constituirse en
un ejemplo de libro de texto de microeconomia.

El Gréfico 4.12 representa la evolucién del precio de la tierra en zonas de cria. El
Grafico. 4.13 es un intento de explicar graficamente el fendmeno mencionado en el
parrafo anterior. Imaginemos que la curva isocuanta (iso=igual, cuanta=cantidad) mas
alejada al origen de los ejes de abscisa y ordenada representa todas las combinaciones
de tierra e insumos que producen una cantidad X de carne de ternero por hectarea y por
afo. Supongamos que, a precios de los campos de cria de 1996 (312 ddlares/ha), la
combinacion o6ptima de tierra e insumos esta en el punto en el que la linea que
representa la relacion del precio de este factor y el de los insumos se hace tangente a la
isocuanta en el punto A. Asignando una tasa de retorno al capital fundiario de 6% anual
(en linea con los valores histéricos), el arrendamiento de ese campo seria de 20
dolares/ha/afio. Por lo tanto, la produccion de carne de ternero resultante de la
combinacién de insumos Yy tierra representada por esa isocuanta deberia ser suficiente
como para afrontar el arrendamiento mas todos los otros costos directos y de estructura.

Segun datos del Estudio del Perfil Tecnoldgico del Sector Agropecuario
Argentino®, los productores de la Cuenca del Salado que operan en el nivel tecnoldgico
mas bajo producian, en 2001, 88 kg/ha/afio (nivel que, probablemente, alcanzaba para
que los numeros “cerraran”). Ahora bien, el precio de los campos de cria alcanzo, en
2006, los 1.100 ddlares/ha. Segun Margenes Agropecuarios (N° 256 - Octubre 2006), el
costo de arrendar una hectarea de campo de cria, en octubre de 2006, es de 70
kg/ternero/afio (unos 58 dolares, a 0,83 ddlares el kilo de ternero, o sea, 5,2 % del
precio de venta de una hectarea). Es obvio que, de mantenerse en la isocuanta original
(que puede asimilarse a una funcion de produccion), el sistema generaria recursos
apenas para pagar el arrendamiento y algun otro gasto menor y nada mas. Le quedan
entonces dos opciones al productor: o se dedica a otra cosa (como, por ejemplo, a
producir soja) o mejora significativamente la productividad, por lo menos hasta el nivel
en el que el producto alcance para remunerar a todos los factores, a su costo de
oportunidad. Si el empresario se decide por la segunda estrategia, ello puede graficarse
como el desplazamiento de la funcion de produccién a una nueva isocuanta, la mas
cercana al origen (o sea, de mayor eficiencia productiva), la que, ademas, implica una
menor intensidad de uso del factor tierra (a nivel agregado; 5,2 millones de ha menos) y
una mayor intensidad del uso de insumos (forraje, suplementos, etc.). Graficamente, la
nueva combinacién optimizadora de factores esta representada por el punto B. Ello
explica que la produccién agregada no haya caido (en realidad en los ultimos dos afos
se incrementd, pero el analisis de los factores causales de este fendmeno escapan al
objetivo del estudio).

" www1.inta.gov.ar/ies/perfil tecnolégico
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Grafico 4.12: Valor de la tierra en la region pampeana — zona de cria (USD/t).
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Fuente: Margenes Agropecuarios (N° 256 - Octubre 2006)

Grafico 4.13: Ganaderia: Adopcién de tecnologia inducida por un cambio en los precios
relativos.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Estudio del Perfil Tecnolégico del Sector Agropecuario
Argentino y de Margenes Agropecuarios (Octubre 1996-Octubre 2006).

4.5.2 Una reflexion acerca del impacto sobre el crecimiento del PBI y la

generacion de empleos

La metodologia empleada para computar el Producto Bruto Agropecuario (PBA)
muy probablemente subestima los impactos del sector en la economia nacional®. El
PBA se calcula multiplicando cantidades producidas por los precios respectivos, valor al
que se le adicionan servicios aportados al sector primario (no todos, por ejemplo, los
asociados con la vacunacion del ganado aparecen registrados en el Capitulo “Sanidad”).
Pero mas importante adn, los impactos de modificaciones en el volumen de oferta del
sector se computan con un criterio restrictivo, registrando el aumento de cantidades
producidas y, eventualmente, de los servicios empleados para producirlas, pero
desvinculado del efecto que tienen sobre el resto de la economia. Cuando esas
modificaciones no son de una naturaleza incremental, como ocurrio, por ejemplo, en el
caso de la cuatriplicacion en la oferta de soja en el periodo 1996-2005, el criterio de
compartimiento estanco empleado, no registrd, por ejemplo, al sector primario como la

® Llach, J. J., Harriague, M. M. y O’Connor, E., 2004. La generacion de empleo en las cadenas
agroindustriales. Fundacién Producir Conservando.
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fuente principal de la expansion en las inversiones en capacidad de almacenaje y en los
servicios de transporte de carga asociados con la misma.

La existencia de una correlacion no implica, per se, evidencia de causalidad.
Teniendo presente esta reserva, sin embargo, creemos que es de interés hacer un
ejercicio numérico correlacionando, el aporte al PBI inducido por la liberacion de las
variedades de soja tolerantes a glifosato, con el empleo generado en esa década. La
proporcion entre servicios y bienes del PBI 2005 (Fuente: INDEC) es de 1,22, es decir,
por cada peso corriente registrado en el capitulo bienes, se computan 1,22 pesos
corrientes en el capitulo servicios. Para llevar a cabo el ejercicio al que se hizo
referencia en el parrafo anterior, supondremos que esa proporcion es aplicable también
al caso de nos ocupa, el de la soja GM, pero en una magnitud menor, y le asignaremos
un valor de 1, lo que significa que por cada peso generado en el sector bienes se genera
otro peso en el sector servicios, lo que representa un efecto “multiplicador” de 2, es decir
que el valor expresado en doélares de ese beneficio, estimado en una seccién anterior de
este documento, multiplicado por 2, representa la contribuciéon de la tecnologia GM al
crecimiento del PBI (en adelante, A PBI). Tal como puede apreciarse en la Tabla 4.14, el
“A PBI GM” acumulado en la década 1996-2005, equivaldria entonces a 39,47 miles de
millones de délares. Dada la dificultad que se presenta para interpretar el significado de
esta cifra en el contexto de los numeros del producto correspondientes a la serie de
tiempo respectiva (debido a la salida de la convertibilidad, en enero de 2002), hemos
computado en su lugar la sumatoria de los valores expresados en pesos corrientes, 1o
que nos da un A PBI GM de 93,86 miles de millones.

Tabla 4.14. Correlaciéon entre crecimiento del PBI, beneficios de la soja GM y generacion de
empleo.

PBI VARIACION )

ANO A VALORES RESPECTO INDICE A PBI GM A PBI GM

CORRIENTES ANO 1996=100 (M USD) (M $ CORRIENTES)
EN PESOS ANTERIOR
1996 272.149.757.811 100 400,42 400,42
1997 292.858.877.330 7,60% 107,6 1.036,00 1.036,00
1998 298.948.358.554 2,10% 109,8 1.302,75 1.302,75
1999 283.523.023.981 -5,20% 104,2 1.882,72 1.882,72
2000 284.203.739.315 0,20% 104,4 2.530,14 2.530,14
2001 268.696.708.834 -5,50% 98,7 3.698,63 3.698,63
2002 312.580.143.860 16,30% 114,9 5.726,12 14.315,31
2003 375.909.361.397 20,30% 138,1 6.210,13 18.630,38
2004 447.643.425.642 19,10% 164,5 7.856,42 23.569,26
2005 531.938.722.296 18,80% 195,5 8.830,78 26.492,33
A PBI 259.788.964.485 39.474,11 93.857,95
$

corr./empleo 94.024,24 Empleos GM 998.231

% total 36,13%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC vy resultados de simulaciones SIGMA.

La Direccion Nacional de Cuentas Nacionales, en base a datos de Encuestas
Permanentes de Hogares, estim6 que, entre 1996 y 2005, se generaron 2,76 millones
de empleos, o sea que la relacién crecimiento del PBl/empleos fue, en esa década, de
94 mil pesos corrientes (es decir, cada empleo “costd” 94 mil pesos de producto interno).
Siguiendo en esa linea de argumentacion y tomando en cuenta (si se acepta el supuesto
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formulado arriba), que la contribucién al PBI de la adopcién de la soja GM fue de casi
260 mil millones de pesos, la aplicacion de la relacion A PBl/empleos = 94 mil
pesos/empleo, implicaria que esta tecnologia fue responsable por casi 1 millén de los
puestos de trabajo generados en la década bajo analisis, a nivel de toda la economia
(no restringido al sector primario), lo que representa aproximadamente el 36 % del total.

Se puede examinar la consistencia de este ultimo resultado recurriendo a otro
indicador de actividad econdmica, fuertemente correlacionado con la generacién de
empleo, por la naturaleza mano de obra-intensiva de la actividad: el total de metros
cuadrados autorizados en los permisos de construccion. En el periodo 1996-2005, el
acumulado es de 129.004.232 metros cuadrados®® (para 2005, por no disponerse del
dato, se repitid el valor de 2004). Tomando en consideracion el precio promedio anual
en ddlares del costo para todo el periodo, estimado a partir de datos del INDEC*® (mas
alto: 1129 délares en 1996, mas bajo: 526 dolares en 2003) el beneficio bruto estimado
acumulado, atribuible a la liberacion de la soja GM (19.737,06 millones de dolares, ver
Tabla 4.11) hubiera alcanzado para financiar la construccién de 28.031.089,75 metros
cuadrados, o sea, un 21,73 % del total registrado.

Aceptando que los parrafos precedentes no superan la categoria de reflexiones
basadas en supuestos audaces, entendemos, de todas maneras, que los valores
involucrados son de una magnitud tal que sugieren la necesidad de encarar una revision
de la metodologia de célculo del PBI (especialmente en lo referente a la definicién de los
sectores que lo componen), la que, en su formato presente, puede haber inducido, en el
pasado, a errores de politica macroeconémica, comercial y/o sectorial.

4.5.3 Impacto sobre los consumidores a nivel mundial

La produccién mundial de soja en 1996 fue de 130,21 millones de toneladas. El
incremento anual acumulado, por encima de esa cifra, para el periodo 1996-2005, fue
de 422,9 millones de toneladas. Considerando que el aumento acumulado de
produccion de soja en Argentina, atribuible a la disponibilidad de la tecnologia GM, fue
de 93,7 millones de toneladas (ver Tabla 4.15), la adopcién de esa tecnologia en
nuestro pais explicaria el 22,15% del total de la expansién mundial. ¢ Cual ha sido el
impacto que este volumen adicional de oferta de grano de soja ha tenido sobre el precio
internacional del mismo? A continuacion se hara un breve resumen del procedimiento
empleado para su estimacion.

Como ya se menciond en una seccion anterior, la elasticidad-precio de la oferta
es un parametro que mide la relacion AQ/Ap, expresion que, traducida a palabras, es la
fraccion en la que se espera que cambie el volumen que ofertaran los productores, ante
una modificacion del precio del grano, registrado con anterioridad a la decisién de
siembra. Por ejemplo, un valor de elasticidad-precio de oferta de 0,7 significa que, por
cada 1% de cambio en el precio, la oferta responde en la misma direccion, en un 0,7%
(aumenta si el precio es superior y baja si disminuye).

La inversa de la elasticidad, esto es la expresion: Ap/AQ, se denomina
flexibilidad, y mide la respuesta del precio a cambios en el volumen ofertado. Los
econometristas advierten, sin embargo, sobre la inconveniencia de tomar el valor
estimado de una elasticidad, invertirlo y trabajar sobre el niumero resultante como si
fuera una estimacién correcta de la flexibilidad®'. Tomando nota de esta salvedad, se
decidié emplear, para el presente ejercicio, la elasticidad-precio de oferta de soja para
los Estados Unidos, el mayor productor mundial, estimada en 0,80 (se han citado otros

% Fuente: INDEC

% Dowblely, V. (2006). Comunicacion personal. Unidad Conjunta INTA-INDEC-FUNDACION. Buenos Aires,
Argentina.

¥ Huang, K. (2006). A Look at Food Price Elasticities and Flexibilities. Poster Paper. 26" Conference of the
International Association of Agricultural Economists. 12-18 de agosto de 2006. Gold Coast, Queensland,
Australia. El problema radica en el hecho de que los ejes sobre los que se minimizan los residuos de los
cuadrados son distintos; cantidades en el caso de la elasticidad y precios en el de la flexibilidad. O sea que
estos dos parametros son reciprocos entre si en el sentido econémico, pero no en el estadistico.
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valores para este parametro, en el rango de 0,22 a 0,92)*, pero formulando, al mismo
tiempo, el supuesto que éste (0,80) es el valor real del parametro y no una estimacion.
De esa manera, su inversa, 1,25, podra ser considerada como la flexibilidad-precio
verdadera. Si nuestro supuesto es correcto, estamos en condiciones de estimar
cuantitativamente el efecto que sobre el precio internacional del grano de soja habria
tenido, en la década bajo analisis, el adicional de produccion originado en Argentina,

atribuible a la liberacién de los materiales tolerantes a glifosato.

En la Tabla 4.15 se presenta un resumen de los resultados. Resulta
particularmente significativo el impacto calculado (en forma de aumento que NO se
produjo), en el precio internacional del grano de soja, correspondiente a los afios 2004 y
2005: 10,53 y 11,39%, respectivamente. Expresado en términos de ahorro en el gasto
de los consumidores (ahorro del que quedan practicamente excluidos los argentinos por
los bajos volumenes de consumo interno), el total acumulado para el periodo 1996-
2005, alcanza los 25,96 miles de millones de dolares. Queda por verse si este ahorro
fue efectivamente trasladado, por los siguientes eslabones de las cadenas de valor en
las que participa como insumo, a los consumidores, o si, por el contrario, fue capturado
como renta. De cualquier manera, esa cifra deberia ser sumada al beneficio neto en
Argentina estimado en una seccion anterior (19,8 mil millones de délares), llegando asi
a un total agregado, para el impacto total de la tecnologia GM en soja, a partir de su
disponibilidad en nuestro pais, de 46,76 mil millones de dodlares.

Tabla 4.15. Soja: Evolucién de la produccién mundial, la oferta argentina adicional por la
soja GM, impacto porcentual sobre el precio internacional y reduccién en el gasto de los
consumidores a nivel global.

PRODUCCION PRODUCCION IMPACTO

caeain IO AN RREE  eeo Soua CONSUMIDOR
(t) (t) (%)
1996/97 130.209.870 774.870 296,50 -0,74 -280,24
1997/98 144.412.830 2.512.725 221,83 2,17 -970,54
1998/99 160.098.390 3.842.527 175,33 -3,00 -1.088,72
1999/00 157.800.470 4.935.955 187,42 -3,91 -1.028,32
2000/01 161.405.690 7.897.136 171,50 -6,12 -1.895,31
2001/02 177.935.970 10.157.698 198,00 -7,14 -2.014,61
2002/03 181.735.440 13.230.491 238,42 -9,10 -2.927,25
2003/04 190.595.630 13.209.410 268,08 -8,66 -3.649,10
2004/05 206.461.490 17.385.401 230,67 -10,53 -6.454,33
2005/06 214.347.289 19.725.414 225,56 -11,39 -5.656,36
TOTAL 1.725.003.069 93.671.627 -25.964,78

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de FAO, SAGPyYA y resultados de simulaciones SIGMA.

¥prize, G. et al (2003). Size and Distribution of Market Benefits from Adopting Biotech Crops.
United States Department of Agriculture. Electronic Report from the Economic Research Service.
Technical Bulletin Number 1906. November.
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CAPITULO 5

ALGUNOS COMENTARIOS Y REFLEXIONES FINALES

El analisis desarrollado en los capitulos precedentes confirma plenamente lo que
es una “sensacién” generalizada: la introduccion de los cultivos GM en la agricultura
argentina marcan un punto de inflexion en la economia del sector y, dada la importancia
de éste en la economia, en el desarrollo del pais. Las magnitudes involucradas no dejan
duda de esta aseveracion y resaltan la importancia de las politicas publicas y las
decisiones de los sectores productivos que hicieron posible este proceso. La sintesis de
la década no puede calificarse sino como de altamente positiva, no sélo para los
sectores productivos, sino para la sociedad en general; los impactos sobre el
crecimiento del PBI y el empleo, asi como las reflexiones que se podrian inferir acerca
de cdmo estos se han reflejado en los ingresos fiscales y, a través de éstos, en aspectos
tales como el ritmo de la recuperaciéon econémica a partir de la crisis de fines del 2001,
creemos que permiten hacer esta aseveracion con bastante tranquilidad.

Lo anterior no significa que el proceso haya sido un proceso libre de costos e
interrogantes que quedan abiertos y que deberian ser debatidos de aqui en mas. Seria,
por otra parte, sorprendente que, en un proceso de transformaciones de la magnitud del
que hemos descrito, éste no fuera el caso. La tremenda expansion de la soja ha
significado, como hemos visto, un fuerte reposicionamiento del sector en la economia y
en el comercio exterior del pais, generando las consecuentes preocupaciones sobre los
posibles impactos negativos del proceso de “sojizacion”, tanto por lo que significa la
excesiva dependencia de un sdlo commodity en el comercio exterior, como por la propia
sostenibilidad del proceso, por lo que éste significa sobre la fertilidad futura de los suelos
del pais, y los potenciales impactos negativos de la expansién del cultivo hacia los
ecosistemas mas fragiles. Estas preocupaciones y otras que no han sido discutidas en
el documento, como por ejemplo, las referidas a lo que puede ser la evolucion futura del
contexto internacional para este tipo de tecnologias, son absolutamente legitimas, pero
no por ello desmerecen el balance claramente positivo de la primera década de cultivos
GM en la Argentina. Lo que si hacen es resaltar la necesidad de un debate que debe
darse, sobre como optimizar el potencial de las nuevas innovaciones en este campo, el
cual parece crecer dia a dia, aunque una mirada realista de lo que se puede esperar nos
hace anticipar que dificilmente haya en el futuro cercano otro caso como el de la soja
tolerante a herbicida, al tiempo de acotar los posibles impactos negativos que las
mismas pueden llegar a generar.
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ANEXO 1

SIGMA V 2.2: UN MODELO DE SIMULACION PARA ESTIMAR EL IMPACTO
DE LA INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA

1. Introduccién y descripcion general

La herramienta analitica empleada es un modelo dinamico de simulacion
(SIGMA), desarrollado por el INTA para simular simultaneamente multiples senderos de
adopcion de tecnologia, por parte los productores y estimar su impacto. Puede ser
empleado para simulaciones ex—ante y ex-post y estima los efectos sobre la produccion,
de escenarios alternativos de generacion y adopcién de tecnologia. Esto es, SIGMA
calcula cuanto mas seria producido, en comparacion con una linea de base definida, por
la adopcion, a nivel de productor, de tecnologias ya disponibles en el mercado o a ser
generadas en el futuro por el sistema de |+D.

Los datos empleados en las corridas de simulacién de este trabajo fueron
generados en el Estudio del Perfil Tecnolégico del Sector Agropecuario Argentino (INTA,
2002) y estan disponibles a nivel de zona agroecolégica homogénea.

Los supuestos explicitos detras del modelo son los siguientes:

. Existen tres niveles tecnoldgicos (NT) observables entre los productores

agropecuarios de areas agroecoldgicas relativamente homogéneas: bajo
(NTB), medio (NTM) y alto (NTA), asociados, respectivamente, con
practicas, insumos y productividad diferenciales (medida en términos de
rendimientos unitarios). (Ver Grafico 1)

. La adopcion de tecnologia por parte de los productores responde a una
funcién no lineal (sigmoidea), cuyos parametros responden a la
naturaleza de la innovacién y al perfil socio-econémico de la poblacién
objetivo del esfuerzo de transferencia.

NTB

K

Grafico 1: Representacion esquematica de tres niveles tecnolégicos, como funciones de
produccidén coexistentes, que generan la misma cantidad de producto y, con tres
diferentes combinaciones de insumos, incrementandose monotdénicamente, desde NTB
hasta NTA (suponiendo que los productores selecciones la combinacién de L y K que
maximiza el beneficio).
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El supuesto implicito mas relevante de SIGMA es que la coexistencia en el
tiempo y el espacio de los tres niveles tecnolégicos (NT), no puede ser explicada
satisfactoriamente recurriendo a los modelos simples (sin restricciones) de maximizacién
de beneficios, derivados de la teoria econdmica neoclasica, dado que, de acuerdo con
ella, si los productores son maximizadores de beneficios, deberian “migrar” hacia la
funcién de produccion mas eficiente, esto es, la mas cercana al origen (la identificada en
el Grafico 1 como NTA). Esto no ocurre en el mundo real, lo que no significa que se
ponga en duda la racionalidad de los productores. Reconoce, en cambio, la existencia
de multiples restricciones que enfrentan dichos productores (dificiles de capturar
empleando técnicas econométricas sin contar con informacién a nivel micro), asociadas
con mercados incompletos y/o inexistentes, asi como limitaciones a la posibilidad de
adoptar y optimizar tecnologias, determinadas por la oferta sub-6ptima de bienes
publicos puros (tales como infraestructura deficiente, producto de inversiones publicas
sub-6ptimas), de bienes privados puros (como por ejemplo, cadenas de frio y capacidad
de almacenaje), o de bienes semipublicos, como la capacidad de gestidon empresarial.

En los paises desarrollados, el analisis del proceso de adopcién de tecnologia
supone, implicitamente, que los productores convergen de una manera relativamente
rapida y lineal a la misma funcion de produccion eficiente, a continuacién de su
lanzamiento comercial, mientras que en los paises en vias de desarrollo, coexisten,
tanto en el tiempo como en el espacio, un continuum de funciones de produccion,
comenzando por las empleadas por los adoptantes tempranos, productores de punta
identificados con el NTA vy, a partir de alli, aparecen muchas otras, en posiciones cada
vez mas alejadas del origen de coordenadas, hasta el punto en el que los niveles de
eficiencia son tan bajos que marcan el “limite” (generalmente difuso) entre produccién
comercial y de subsistencia.

2. Informacidén requerida para correr el modelo (desagregada por regién
agroecolégica homogénea)

2.1 Version ex-ante (aplicada para soja)
e Area bajo produccién y rendimiento, por NT, en el tiempo t0 (presente).

¢ Incremento en productividad, reduccion en costos, mejora en calidad (expresada
como incremento del precio del producto) y/o expansion del area apta para la
actividad en estudio, esperable como efecto de la adopcion de la tecnologia bajo
analisis.

e Techo de adopcion por NT: porcentaje maximo del area que esta en condiciones
de adoptar la tecnologia. Es una funcién de las restricciones que enfrentan los
productores (por ej., deseconomias de escala) *.

3 Algunas de las restricciones identificadas en un trabajo reciente son las siguientes: (1) Insuficiente
rentabilidad marginal de la aplicacion del cambio tecnologico (CT), (2) Dificultad en obtener los insumos
apropiados, (3) Dificultad en obtener la mano de obra requerida -en cantidad y/o calificacion- por el nuevo
esquema técnico, (4) Insuficiencia de excedentes financieros y/o carencia de crédito a tasas compatibles
con las tasas de rentabilidad de los modelos con introduccién del CT, (5) Falta de adecuada articulacién con
la agroindustria para adaptar la producciéon a los requerimientos de la demanda e identificar los CTs
requeridos, (6) Desconocimiento por parte de los productores de la existencia y/o caracteristicas de
aplicacion de alternativas tecnoldgicas de mayor rendimiento, (7) Falta de actitud empresarial (capacidad de
asumir riesgos, utilizacién de practicas de planificacion empresaria y control de gestion, empleo de
profesionales en actividades de gerencia, etc.), (8) Ausencia de servicios profesionales (publicos o
privados), que puedan asesorar para el CT, (9) Dificultades para comercializar mayores volimenes de
produccion (falta de mercados zonales, desconexion con los agentes comercializadores en los mercados de
concentracién, restricciones de transporte), (10) Dificultades o desconocimiento para comercializar
productos que no cuentan con canales estandar (11) Restricciones en alguno de los niveles, derivadas de la
escala de produccion, (12) Restricciones derivadas de las formas de organizacion social de la produccién
(arrendamientos, aparceria, contratismo, etc.), (13) Legislacién conservacionista deficiente, (14) Falta o
insuficiencia de elementos y/o medios para difusion/transferencia de tecnologia.
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e Fraccion del area total dedicada a la actividad que puede beneficiarse con la
adopcion de la nueva tecnologia (por ejemplo, puede ser que no haya cultivares
para conteniendo la innovacion, para todas las regiones).

¢ Afo de disponibilidad de la tecnologia (afo td = t0, inicio de la simulacion).
e Horizonte temporal de la simulacion (cantidad de afios).

2.2 Version ex-post (aplicada para maiz y algodon)
e Area bajo produccién y rendimiento, por NT, en t0-x (inicio de la simulacién, en
el pasado).
¢ Incremento en productividad, reduccion en costos, mejora en calidad (expresada
como incremento del precio del producto) y/o expansion del area apta para la
actividad en estudio, resultante de la adopcion de la tecnologia bajo analisis.

e Techo de adopcion por NT: porcentaje maximo del area que esta en condiciones
de adoptar la tecnologia. Es una funcién de las restricciones que enfrentan los
productores (por ej, deseconomias de escala).

o Porcentaje de adopcion observado en t0 (fin de la simulacién).

El componente clave del modelo es la reconstruccién del proceso de adopcion, por los
productores, de innovaciones tecnoloégicas que generan desplazamientos de Ia
isocuanta hacia el origen, mediante el uso mas eficiente de los recursos, lo que, a su
vez, induce una reduccion en el costo unitario y/o un aumento en la calidad del producto
(expresado como un incremento del precio) y/o una expansion del area potencialmente
apta para la produccién comercial del rubro en cuestion. En el Grafico 2 se presenta una
representacion grafica de un ejemplo de senderos simulados por SIGMA.
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Grafico 2: Un ejemplo de senderos de adopcion de tecnologia, simulados por SIGMA,
expresados en porcentajes del total del area dedicada al rubro, de tecnologia disponible
en 2006, por parte de productores que operan en tres NT, bajo, medio y alto, los que
registran, respectivamente, techos potenciales mayores y tiempos medios menores, lo
que refleja un alivio creciente de las restricciones a la adopcion.

3. Apéndice matematico

Para simular la dinamica de los senderos de adopcién de tecnologia, se usé una
combinacion de dos formas funcionales: la funcion logistica y la sigmoidea (ésta ultima
como caso especial de la primera).
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La funcion logistica tiene la siguiente expresién matemética:
P(t)=K{1+me™"@/1+ne?} (1)

Limite P (t) =K
t>

La funcién sigmoidea, es una variante de (1), fijando K=1, m=0, &=0 y n=1, tal que:
P(t)y=(1/1+e-t) (2

Limite P (t) =1
t>

La forma funcional empleada en el modelo de simulacién SIGMA fue obtenida fijando
m=0 y n=1 en (1), lo que implica una expansién de la funcién sigmoidea (permitiendo
que el limite P (t), t > « < 1). Esta variante también permite que & tome valores = 0,
haciendo posible seleccionar un punto a lo largo del eje de t, en el cual P(t)"" cambia de
signo, de + a —. De esta manera, podemos seleccionar y modificar el tiempo medio de
adopcion, esto es, la cantidad de afos transcurridos hasta que el 50% del area de
cultivo adopta la tecnologia bajo analisis. La expresion matematica final es la siguiente:

P(t)= K{1/1 +e-(t-)} (3)

El modelo usa (3) para simular la dinamica de los senderos de adopcion de tecnologia,
incluida en la siguiente formulacion empirica:

T 3
Pt)=X X [ A *{(Ki/(1+e @ xpjt}] (4)
t=0i=1

donde:

P: produccién adicional.

t: tiempo (afio)

i: nivel tecnoldgico, i € [1,2,3], donde: 1= Bajo, 2= Medio, 3= Alto.

B i: brecha de productividad, por nivel tecnoldgico, entre valores actuales y potenciales.
Ki: Techo de adopcion potencial de la tecnologia € (0,1].

e: base de los logaritmos naturales.

@i Tiempo medio de adopcion (numero de afos que transcurren para que el 50% del
area con NT i adopte la tecnologia bajo analisis).

Ait: area (en ha) de cada NT i, en el afio t (Ait = f (Ait-1, tasa de movilidad € [0, 1], tasa
de expansién del area € [0, «]).
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