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Grupo CEO

Grupo CEO (Consultores en Economia y Organizacién) es una organizacion
multidisciplinaria fundada en 1994 en Buenos Aires, con mas de tres décadas de
trayectoria en investigacion aplicada y asesoramiento estratégico para el sector

agroindustrial.

Su equipo integra especialistas en economia, agronomia, derecho internacional,
sociologia, geopolitica y ciencia de datos, con una mirada que contempla las

dimensiones econdmica, social, ambiental e institucional de cada desafio.

En articulaciéon con redes académicas, gobiernos y organismos multilaterales,
impulsa iniciativas orientadas a la sostenibilidad, la competitividad y la integracion

regional de las cadenas agroalimentarias de América Latina y el Caribe.



Resumen Ejecutivo

La agricultura mundial atraviesa una transformacién tecnoldégica de una magnitud
comparable a las grandes revoluciones productivas que modificaron la economia mundial
durante los ultimos dos siglos. La convergencia entre inteligencia artificial, biotecnologia
avanzada, edicién génica, bioinformatica, digitalizacién, automatizacién y bioeconomia esta
redefiniendo simultdneamente la forma en que se genera conocimiento, se organizan los
procesos de innovaciéon y se construyen las ventajas competitivas de los sistemas
agroalimentarios. Esta transformacion ocurre, ademas, en un contexto de tensiones
geopoliticas, creciente competencia internacional por el liderazgo cientifico y tecnolégico y

aceleracion sin precedentes en la produccion y circulacion del conocimiento.

En este escenario, la capacidad para generar, adaptar y utilizar conocimiento cientifico y
tecnoldgico se convierte en uno de los principales determinantes del crecimiento
econdmico, la competitividad internacional, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental. La agricultura, tradicionalmente considerada un sector intensivo en recursos
naturales, evoluciona hacia una actividad crecientemente intensiva en conocimiento, donde

la innovacion constituye el principal factor diferenciador del desempefio productivo.

América Latina y el Caribe ocupa una posicion singular frente a esta transformacién. La
region dispone de ventajas estratégicas excepcionales: concentra cerca de la mitad de la
biodiversidad mundial, posee abundantes recursos hidricos renovables, una importante
disponibilidad de biomasa y una agricultura altamente competitiva. Asimismo, cuenta con
una larga tradicién de investigacién agropecuaria y cooperacion cientifica expresada en
instituciones nacionales consolidadas y en mecanismos regionales como PROCISUR,

PROCINORTE, FONTAGRO, FORAGRO y CATIE.

Sin embargo, estas fortalezas coexisten con profundas heterogeneidades estructurales.
Las capacidades de investigacion, desarrollo e innovacién se encuentran altamente
concentradas en un nimero reducido de paises, mientras gran parte de la region enfrenta
limitaciones importantes en materia de financiamiento, infraestructura cientifica, masa
critica de investigadores y acceso a tecnologias de frontera. La creciente complejidad de las
nuevas tecnologias amplifica estas diferencias, ya que la inteligencia artificial, la genémica,
la bioinformatica o las plataformas digitales requieren inversiones, capacidades humanas e
infraestructuras que superan ampliamente las posibilidades de numerosos paises

considerados individualmente.

El argumento central de este trabajo es que la nueva revolucién tecnolégica modifica
profundamente las condiciones bajo las cuales se organizan los sistemas de ciencia,

tecnologia e innovacién agropecuaria. Fortalecer exclusivamente las capacidades



nacionales ya no resulta suficiente. La regién necesita complementar dichas capacidades
mediante mecanismos permanentes de cooperacion que permitan aprovechar economias
de escala, compartir infraestructura cientifica, articular capacidades existentes y construir

una verdadera capacidad colectiva de innovacién.

Desde esta perspectiva, el trabajo propone interpretar una parte creciente de las nuevas
capacidades cientificas y tecnoldgicas como bienes publicos regionales. Plataformas
regionales de inteligencia artificial, bancos de recursos genéticos, infraestructuras de datos,
sistemas compartidos de vigilancia sanitaria, plataformas bioinformaticas y programas
conjuntos de formaciéon avanzada generan beneficios que trascienden las fronteras
nacionales y cuya provisién resulta mas eficiente mediante esquemas cooperativos que

mediante esfuerzos aislados.

La innovacion debe entenderse como un proceso de aplicacion contextualizada del
conocimiento. Aunque los avances cientificos poseen un elevado grado de universalidad, la
innovacion ocurre siempre en torno a problemas concretos, cadenas de valor especificas y
demandas particulares de los territorios y los mercados. Ello implica que las nuevas
estrategias regionales de cooperaciéon deben combinar el desarrollo de capacidades
tecnolégicas transversales con mecanismos orientados a resolver desafios compartidos de

los distintos sistemas agroalimentarios.

La experiencia internacional demuestra que esta estrategia resulta factible. E1 CGIAR
constituye el ejemplo mas exitoso de generacién de bienes publicos internacionales para la
agricultura, mientras que iniciativas regionales como FLAR, PROMECAFE, PROCISUR,
PROCINORTE, CATIE y FONTAGRO evidencian que América Latina y el Caribe dispone de
una importante base institucional sobre la cual construir una nueva generacion de

mecanismos de cooperacion cientifica y tecnoldgica.

Finalmente, existen razones estratégicas para avanzar en esta direccién en el momento
actual. La creciente competencia geopolitica por el dominio de las tecnologias criticas, la
irrupcién de la inteligencia artificial como tecnologia de propdsito general y la consolidacion
de la bioeconomia como nueva frontera del desarrollo configuran una ventana de
oportunidad que dificilmente permanezca abierta por mucho tiempo. La region dispone de
recursos naturales, capacidades cientificas e instituciones suficientes para desempefiar un
papel relevante en la economia global del conocimiento, pero ello requerira una estrategia
deliberada orientada a transformar capacidades nacionales dispersas en una capacidad

regional de innovacién.



El desafio ya no consiste Unicamente en aumentar la inversién en investigacion
agropecuaria. El verdadero reto es construir una arquitectura regional de ciencia,
tecnologia e innovacién capaz de aprovechar las oportunidades que ofrece la convergencia
tecnolégica y convertir el extraordinario patrimonio bioldgico y productivo de América
Latina y el Caribe en una fuente sostenible de crecimiento econémico, bienestar social y

liderazgo internacional durante las proximas décadas.
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1. Introduccion

La agricultura mundial estd ingresando en una nueva etapa histérica caracterizada por
la convergencia entre biotecnologia avanzada, inteligencia artificial, digitalizacion,
automatizacion, gendémica, bioinformatica y bioeconomia. Esta transformacion tecnolégica
ocurre simultdneamente con profundas reconfiguraciones geopoliticas, una creciente
competencia internacional por el liderazgo cientifico y tecnolégico y una aceleracién sin
precedentes en la generaciéon y aplicaciéon del conocimiento. Como consecuencia, la
capacidad para producir, absorber y utilizar innovaciéon se ha convertido en uno de los
principales determinantes de la competitividad econ6mica, la seguridad alimentaria y el

desarrollo sostenible (OECD, 2025; World Bank, 2024).

La importancia de este fendmeno trasciende ampliamente al sector agropecuario. La
historia econ6mica muestra que los grandes ciclos de crecimiento han estado asociados a
revoluciones tecnoldgicas capaces de transformar simultaneamente la produccién, el
comercio, las instituciones y la organizacién social. La mecanizacién impulsada por la
primera revolucidn industrial, la electrificacion, el desarrollo de la industria quimica y la
revolucién digital modificaron profundamente la estructura econémica mundial. En la
actualidad, la convergencia entre ciencias bioldgicas, tecnologias digitales e inteligencia
artificial parece estar dando origen a una nueva etapa de transformacidn tecnoldgica de
alcance comparable (Mokyr, 2002; Schwab, 2016; Acemoglu y Johnson, 2023; OECD, 20253;
OECD, 2026).

La agricultura se encuentra en el centro de esta transformacién. Durante gran parte del
siglo XX, los incrementos de productividad estuvieron asociados a la expansiéon de la
mecanizacion, la mejora genética convencional, el uso de fertilizantes y la proteccion
fitosanitaria, tecnologias que estuvieron fuertemente asociadas al fortalecimiento de los
sistemas publicos de investigacion y extension. La denominada Revolucidon Verde permitio
aumentos extraordinarios de la produccién agricola y contribuy6 decisivamente a reducir
la incidencia del hambre en amplias regiones del mundo (Evenson y Gollin, 2003; Ruttan,

2001).

En América Latina y el Caribe (ALC), la creacién de instituciones como EMBRAPA en
Brasil, INTA en Argentina, INIFAP en México, INIA en Uruguay y numerosos institutos
nacionales de investigacidn agropecuaria reflej6 la conviccién de que la ciencia y la
tecnologia constituian herramientas fundamentales para impulsar el desarrollo agricola y

rural. Estas instituciones contribuyeron a adaptar tecnologias a condiciones locales, generar



variedades mejoradas, fortalecer capacidades humanas y promover la incorporacion de

innovaciones productivas (Pifeiro y Trigo, 1983; Pifieiro y Trigo, 2023).

Sin embargo, la naturaleza misma de la innovacién agropecuaria estd cambiando
profundamente. Las nuevas tecnologias no s6lo modifican los procesos productivos, sino
también la forma en que se genera conocimiento, se organizan las cadenas de valor y se
construyen ventajas competitivas. La edicion génica permite desarrollar variedades
vegetales con caracteristicas especificas en plazos significativamente menores que los
requeridos por los métodos tradicionales; la inteligencia artificial posibilita procesar
enormes voliumenes de informacion para optimizar decisiones productivas; la
bioinformatica acelera la identificacién de genes de interés; y la digitalizaciéon genera
nuevas formas de articulacion entre productores, empresas, investigadores y consumidores

(FAO, 2024; OECD, 2025b).

La bioeconomia constituye un ejemplo particularmente relevante de esta
transformacién. La posibilidad de utilizar recursos bioldgicos renovables para producir
alimentos, energia, materiales, quimicos y servicios ambientales estd ampliando
significativamente las oportunidades de generacién de valor agregado a partir de la
agricultura y los recursos naturales. A diferencia de los modelos tradicionales basados
exclusivamente en la produccion primaria, la bioeconomia incorpora crecientes niveles de
conocimiento cientifico y tecnoldgico en todas las etapas de las cadenas productivas, y
cambia la forma en que la agricultura se integra con la economia y la sociedad (OECD, 2009;

Trigo etal., 2021; IICA, 2022; CEPAL, 2024).

En este contexto, América Latina y el Caribe ocupa una posicién singular. La region
alberga aproximadamente la mitad de la biodiversidad mundial, dispone de abundantes
recursos hidricos y se ha consolidado como uno de los principales exportadores globales de
alimentos, fibras y productos agroindustriales. Asimismo, posee instituciones cientificas de
reconocido prestigio internacional y una larga tradicién de cooperaciéon técnica
agropecuaria expresada en iniciativas como PROCISUR, PROCINORTE, FONTAGRO y CATIE
(PROCISUR, 2023; FONTAGRO, 2024; [ICA, 2024).

Sin embargo, estas fortalezas conviven con importantes debilidades estructurales. Los
sistemas de ciencia, tecnologia e innovacién agropecuaria presentan elevados niveles de
heterogeneidad entre paises. Mientras algunas economias han desarrollado capacidades
cientificas comparables a las de paises industrializados, otras enfrentan limitaciones
significativas de financiamiento, infraestructura y recursos humanos (Pifieiro y Trigo, 2023;

Beintema y Nin-Pratt, 2024).



Estas diferencias adquieren particular relevancia en un contexto donde las nuevas
tecnologias demandan inversiones crecientes, capacidades cada vez mas sofisticadas, y
consecuentemente, nuevas formas de organizacion y financiacion. Este nuevo contexto
genera una pregunta central: ;bajo qué estrategia podria América Latina y el Caribe
fortalecer sus capacidades de innovacién agropecuaria en un escenario
caracterizado por la aceleracion del cambio tecnoldgico, la creciente complejidad del
conocimiento y la necesidad de avanzar hacia modelos de desarrollo basados en la

bioeconomia y la sostenibilidad?

La hipotesis principal para responder a esta pregunta es que la nueva revolucion
tecnoldgica exige complementar las capacidades nacionales mediante mecanismos
regionales capaces de generar bienes publicos, aprovechar economias de escala y
transformar capacidades dispersas en una verdadera capacidad colectiva de innovacion.
Desde esta perspectiva, la cooperaciéon cientifica regional deja de ser una opcién

complementaria para convertirse en una necesidad estratégica.

2.Ciencia, tecnologia e innovacion como
motores del desarrollo agricola

La teoria econdémica contemporanea reconoce ampliamente que el conocimiento
constituye uno de los principales motores del crecimiento econémico de largo plazo. Los
trabajos pioneros de Solow (1956), Lucas (1988) y Romer (1990) demostraron que una
proporcidn significativa del crecimiento econdmico no puede explicarse inicamente por la
acumulacion de capital fisico y trabajo. El progreso tecnoldgico, la innovacién y la
acumulacion de capital humano desempenan un papel central en la generacién sostenida de

riqueza.

Durante las ultimas décadas, esta vision ha sido enriquecida por los aportes de la
economia de la innovacion. Freeman (1987), Lundvall (1992), Nelson (1993) y Edquist
(1997) mostraron que la innovacién no constituye un proceso lineal, sino sistémico,
resultado de complejas interacciones entre universidades, centros de investigacion,
empresas, organismos publicos y marcos institucionales. Los paises mas innovadores son
aquellos capaces de articular eficazmente los distintos componentes de sus sistemas de

innovacidn y generar entornos favorables para la creacién y difusiéon del conocimiento.

Los aportes de Philippe Aghion y Peter Howitt profundizaron esta vision al demostrar

que el crecimiento econémico surge de procesos continuos de innovacién y destruccion



creativa. Las economias mdas dindmicas son aquellas capaces de generar nuevos
conocimientos, reemplazar tecnologias obsoletas y adaptarse rapidamente a los cambios

tecnoldgicos (Aghion y Howitt, 1992; Aghion et al., 2015).

Particularmente relevantes para América Latina y el Caribe resultan los trabajos del
Premio Nobel Joel Mokyr. Segin este autor, las revoluciones tecnoldégicas no son
simplemente el resultado de descubrimientos cientificos aislados, sino de ecosistemas
institucionales que favorecen la generacidn, circulacién y aplicacion practica del
conocimiento. La capacidad de una sociedad para transformar conocimiento cientifico en
innovacion econémica depende tanto de la calidad de sus instituciones como de la existencia

de mecanismos efectivos de difusion tecnoldgica (Mokyr, 1990; 2002).

Estas contribuciones adquieren especial importancia en el ambito agropecuario. La
agricultura constituye uno de los sectores donde la relacion entre conocimiento cientifico y
productividad resulta mas evidente. Diversos estudios muestran que las inversiones en
investigacion agricola generan retornos sociales excepcionalmente elevados.
Metaevaluaciones internacionales indican tasas de retorno frecuentemente superiores al
20% anual e incluso superiores al 40% en numerosos casos (Alston et al., 2010; Pardey et

al, 2016).

La experiencia internacional confirma esta relacion. Estados Unidos desarrollé su
sistema de Land Grant Universities y el USDA; Brasil consolid6 EMBRAPA; Australia
fortalecié sus Corporaciones de Investigacion y Desarrollo; y Europa construy6 complejas
redes regionales de investigacion e innovacion agricola. En todos los casos, la construccion
deliberada de capacidades cientificas constituyé un elemento central de las estrategias de

desarrollo agricola (Fuglie, 2024).

Para América Latina y el Caribe, la principal leccién es clara: la abundancia de recursos
naturales constituye una ventaja importante, pero insuficiente. Lo que determina las
trayectorias de desarrollo es la capacidad para transformar esos recursos en conocimiento,

innovacion y nuevas actividades productivas intensivas en tecnologia.



3.La nueva revolucion tecnoldgica:
convergencia, complejidad y nuevas
oportunidades

La agricultura contemporanea se encuentra en el centro de una profunda transformacion
tecnolégica impulsada por la convergencia de multiples disciplinas cientificas. A diferencia
de revoluciones anteriores, caracterizadas por innovaciones relativamente especificas, el
escenario actual combina simultdneamente avances en biotecnologia, inteligencia artificial,
ciencia de datos, robdtica, automatizacién avanzada, sensores remotos, nanotecnologia y

nuevas plataformas digitales (OECD, 2025b).

Esta convergencia constituye uno de los rasgos distintivos de la denominada Cuarta
Revoluciéon Industrial, caracterizada por la integracion de tecnologias fisicas, digitales y
bioldgicas capaces de transformar simultdneamente multiples sectores productivos
(Schwab, 2016; OECD, 2024). Su principal implicancia es que la innovacién deja de estar
organizada en compartimentos relativamente independientes para pasar a depender

crecientemente de interacciones interdisciplinarias.

La inteligencia artificial representa uno de los ejemplos mas visibles de esta
transformacion. Su capacidad para analizar grandes volimenes de datos, identificar
patrones complejos y generar recomendaciones automatizadas esta modificando la manera
en que se desarrollan tecnologias, se toman decisiones productivas y se organizan las
cadenas de valor agroalimentarias. El mercado global asociado a soluciones basadas en
inteligencia artificial ha experimentado una expansion extraordinaria durante los tltimos
afios, impulsada por la disponibilidad de grandes bases de datos, mejoras en capacidad
computacional y avances en algoritmos de aprendizaje automatico (McKinsey Global

Institute, 2025).

En agricultura, las aplicaciones potenciales abarcan practicamente toda la cadena
agroalimentaria. Los sistemas de agricultura de precisién permiten optimizar el uso de
insumos; los algoritmos predictivos mejoran la gestion climatica; las plataformas digitales
facilitan la comercializacidn; y las herramientas de monitoreo remoto incrementan la

eficiencia productiva y ambiental (Wolfert et al., 2017; FAO, 2023).

Simultaneamente, la edicién génica y la biologia sintética estan revolucionando las
ciencias bioldgicas. Tecnologias como CRISPR-Cas posibilitan modificaciones precisas del
ADN, no solamente reduciendo significativamente los tiempos requeridos para el desarrollo
de nuevas variedades vegetales y animales, sino también permitiendo incursionar en

cuestiones consideradas fuera del rango de lo posible hasta hace muy poco tiempo.
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Actualmente existen centenares de proyectos orientados a desarrollar cultivos mas
resistentes a sequias, enfermedades y plagas, asi como alimentos con caracteristicas

nutricionales mejoradas (Nature Biotechnology, 2024).

Labioeconomia constituye otro componente central de esta transformacidn. La creciente
sustitucion de recursos fosiles por recursos biolégicos renovables estd generando nuevas
oportunidades para la produccién de bioenergia, biomateriales, bioinsumos, bioplasticos y
productos quimicos de origen biol6gico. Mas aun, la bioeconomia redefine la relacién entre
agricultura, industria y servicios, ampliando significativamente las posibilidades de

agregacion de valor en los territorios rurales (OECD, 2009; 1ICA, 2022; CEPAL, 2024).

Estas tecnologias generan oportunidades extraordinarias para América Latina y el
Caribe. La regién dispone de una de las mayores reservas mundiales de biodiversidad,
abundante biomasa, recursos forestales y sistemas agricolas altamente competitivos (IICA,
2018). Sin embargo, también plantean desafios inéditos. Las nuevas tecnologias demandan
inversiones crecientes, infraestructura sofisticada y recursos humanos altamente

especializados.

La innovacién se vuelve crecientemente interdisciplinaria y colaborativa. Ninguna
institucion aislada dispone de todas las capacidades necesarias para operar
simultdneamente en gendmica, inteligencia artificial, bioinformatica, ciencia de datos y
ciencias agrarias. Este fenémeno favorece la concentracidn global de capacidades cientificas
y tecnologicas. Los paises capaces de construir ecosistemas robustos de innovacién
acumulan ventajas dinamicas crecientes, mientras aquellos con menores capacidades
enfrentan crecientes dificultades para participar en las nuevas trayectorias tecnologicas

(Aghion et al,, 2015; Mazzucato, 2023).

4.Heterogeneidad estructural de las
capacidades cientificas y tecnolégicas
en América Latina y el Caribe

La heterogeneidad constituye probablemente la caracteristica mas relevante de los
sistemas de ciencia, tecnologia e innovacién agropecuaria de América Latina y el Caribe. La
region combina instituciones cientificas de excelencia internacional con sistemas que

enfrentan severas restricciones de financiamiento, infraestructura y recursos humanos.

n



Los datos de ASTI/IFPRI muestran que la inversidn regional en investigacion
agropecuaria supera actualmente los US$ 8.500 millones anuales medidos en ddlares de
paridad de poder adquisitivo. Sin embargo, esta inversién se encuentra altamente
concentrada. Brasil representa aproximadamente entre el 55 % y el 60 % del gasto regional,
mientras que Argentina, México y Colombia explican otro 25-30 %. Mas de veinte paises
participan con menos del 1 % del total regional (ASTI/IFPRI, 2024; Beintema y Nin-Pratt,
2024).

La intensidad de investigacion presenta igualmente diferencias significativas. Mientras
Brasil y Uruguay destinan alrededor del 1 % o mas de su PIB agropecuario a investigacion,
numerosos paises centroamericanos y caribefios se ubican por debajo del 0,3 %, niveles

insuficientes para sostener procesos continuos de innovacion.

Las brechas en recursos humanos son igualmente pronunciadas. Brasil concentra
aproximadamente la mitad de los investigadores agropecuarios de la region. Argentina y
México representan una parte importante del resto. En contraste, numerosos paises
pequefios cuentan con menos de cien investigadores equivalentes a tiempo completo. Estas
diferencias resultan particularmente relevantes en areas como inteligencia artificial,
bioinformatica y edicién génica, donde la disponibilidad de personal altamente
especializado constituye un requisito indispensable para participar en la frontera

tecnolégica (UNESCO, 2024).

La produccion cientifica refleja esta misma estructura. Segiin SCImago y Scopus, Brasil
genera aproximadamente el 60 % de las publicaciones regionales en ciencias agrarias y
biolégicas. Argentina y México aportan conjuntamente cerca de otro 20 %, mientras el resto

de los paises participa con contribuciones relativamente reducidas (SCImago, 2024).

Sin embargo, la cuestion central no radica Unicamente en la existencia de
heterogeneidad, sino en sus implicancias estratégicas. La evidencia sugiere que sélo un
numero relativamente reducido de paises posee capacidades suficientes para responder
individualmente a las crecientes demandas asociadas a la nueva revolucién tecnolégica. La
mayoria enfrenta limitaciones importantes para sostener inversiones de gran escala en
infraestructura cientifica avanzada, plataformas digitales o formacion de recursos humanos

altamente especializados.

Estas diferencias adquieren particular relevancia en un contexto caracterizado por
fuertes economias de escala. La instalacion de plataformas gendmicas, centros regionales

de supercomputacion, bancos de germoplasma digitalizados o sistemas avanzados de
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vigilancia sanitaria requiere inversiones que exceden ampliamente las posibilidades de

numerosos paises considerados individualmente.

En consecuencia, la heterogeneidad regional deja de ser inicamente una caracteristica
descriptiva para convertirse en un factor determinante de las estrategias futuras de
desarrollo cientifico y tecnolégico. La pregunta ya no es simplemente como fortalecer las
capacidades nacionales, sino como articularlas de manera tal que permitan construir

capacidades colectivas regionales.

5.De capacidades dispersas a una
capacidad colectiva de innovaciéon

La situacion descripta sugiere que la principal limitaciéon que enfrenta América Latina y
el Caribe no es unicamente la insuficiencia de recursos destinados a ciencia y tecnologia. El
problema central radica en la combinacién entre creciente complejidad tecnoldgica,

restricciones de inversidn y elevada fragmentacidn institucional.

La nueva generacién de tecnologias exige inversiones, infraestructura y capacidades
humanas cuya escala supera frecuentemente las posibilidades de numerosos paises
considerados individualmente, particularmente los mas pequefios (Nature Biotechnology,

2024; OECD, 2025b; World Bank, 2024).

Esta situacion plantea una cuestion fundamental: ;como puede una region caracterizada
por profundas heterogeneidades estructurales participar activamente en las nuevas

fronteras tecnologicas?

La respuesta no reside exclusivamente en incrementar los presupuestos nacionales de
investigacién, aunque ello sigue siendo indispensable. La realidad es que, en muchos casos,
aun incrementando sustancialmente la inversion, los recursos seguirian siendo
insuficientes. Tampoco consiste Unicamente en fortalecer instituciones individuales. El
desafio principal consiste en transformar capacidades nacionales dispersas en una

verdadera capacidad colectiva de innovacion.

La historia reciente de la ciencia muestra que el progreso tecnoldégico ha estado
crecientemente asociado a formas colaborativas de produccién del conocimiento. Los
proyectos cientificos contemporaneos mas exitosos —desde el CERN europeo hasta el

Proyecto Genoma Humano— son resultado de esfuerzos cooperativos que permiten
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distribuir costos, compartir riesgos y aprovechar complementariedades institucionales

(Wagner, 2008).

La agricultura no constituye una excepciéon. Muchos de los problemas y oportunidades
son comunes a numerosos paises de la region. Enfermedades transfronterizas, adaptacion
al cambio climatico, vigilancia fitosanitaria, desarrollo de bioinsumos y aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad representan desafios que dificilmente puedan abordarse, o

resulte eficiente hacerlo, de manera aislada.

Esta situacion resulta particularmente relevante para Centroamérica y el Caribe. Muchos
de estos paises poseen sistemas cientificos relativamente reducidos, con presupuestos
limitados y escasa masa critica de investigadores. Aun cuando existiera voluntad politica
para incrementar significativamente las inversiones, las economias de escala asociadas a las
nuevas tecnologias seguirian representando una barrera importante (Beintema y Nin-Pratt,

2024).

La cooperacion regional aparece asi como un mecanismo capaz de reducir costos,
ampliar la masa critica disponible y acelerar el acceso a tecnologias de frontera. Sin
embargo, su verdadero valor no radica Unicamente en compartir gastos. Su principal
contribucion consiste en establecer condiciones para hacer un mejor aprovechamiento de
las capacidades existentes, y eventualmente, generar nuevas capacidades que ningtin pais

podria desarrollar individualmente.

Desde esta perspectiva, América Latina y el Caribe dispone de activos considerables.
Universidades, institutos de investigacion, centros tecnolégicos, redes cientificas y recursos
humanos altamente calificados ya existen en la region. El desafio consiste en articular estos
activos mediante mecanismos permanentes de cooperacion orientados a objetivos

estratégicos comunes.

Mas que una region carente de capacidades, América Latina y el Caribe puede
interpretarse como una regién con capacidades importantes, pero insuficientemente
articuladas. La cuestiéon central pasa entonces de la acumulacién individual de capacidades

a la construccion deliberada de una capacidad colectiva regional de innovacion.
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6.Los bienes publicos regionales como
marco conceptual

La teoria de los bienes publicos regionales ofrece un marco particularmente util para
comprender los desafios que enfrenta América Latina y el Caribe en materia de ciencia,
tecnologia e innovacion agropecuaria. Kaul, Grunberg y Stern (1999) definieron los bienes
publicos globales como aquellos cuyos beneficios trascienden fronteras nacionales y cuyos
usos por parte de unos actores no reducen necesariamente su disponibilidad para otros.
Posteriormente, Sandler (2004) extendi6 esta légica al ambito regional, mostrando que
determinados bienes generan beneficios compartidos entre grupos de paises

geograficamente préoximos.

Muchas actividades de ciencia y tecnologia poseen precisamente estas caracteristicas. El
conocimiento cientifico constituye un ejemplo paradigmatico. Una vez generado, puede ser
utilizado simultdneamente por multiples actores sin agotarse. Del mismo modo,
plataformas digitales, bases de datos gendmicos, sistemas de vigilancia epidemiolégica,
observatorios climaticos o redes de formaciéon avanzada producen beneficios que

trascienden los limites nacionales (Barrett, 2007).

Desde esta perspectiva, gran parte de las capacidades necesarias para participar en la
nueva revolucion tecnolégica pueden interpretarse como bienes publicos regionales.
Infraestructuras compartidas de datos agropecuarios, plataformas regionales de
inteligencia artificial, bancos de recursos genéticos, sistemas regionales de informacién

climatica y redes de vigilancia fitosanitaria constituyen ejemplos concretos.

El principal desafio radica en que los incentivos individuales frecuentemente resultan
insuficientes para financiar estos bienes de manera descentralizada. Las inversiones
requeridas suelen ser elevadas y los beneficios se distribuyen entre multiples actores. En
consecuencia, la accién colectiva y la construccion de arreglos institucionales adecuados se

vuelven condiciones necesarias para su provision (Olson, 1965).

En este contexto, la cooperaciéon regional deja de ser simplemente un mecanismo de
solidaridad entre pafses para transformarse en una estrategia racional orientada a

maximizar beneficios colectivos y reducir costos individuales.
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7.La innovacion como conocimiento
aplicado: problemas concretos y
cadenas de valor como motores del
cambio tecnolégico

Una de las caracteristicas centrales de los procesos de innovacién es que, aunque se
apoyan en una base general de conocimientos cientificos y tecnolégicos, su materializacion
ocurre siempre en contextos especificos, vinculados a problemas concretos y a las
necesidades particulares de determinadas actividades econémicas o cadenas de valor. Esta
distincion resulta fundamental para el disefio de los mecanismos de cooperacion orientados
a promover la innovacion. En este sentido, la innovacién no puede entenderse inicamente
como el resultado de la producciéon de nuevo conocimiento, sino como la capacidad de
utilizar ese conocimiento para resolver desafios concretos en ambitos productivos

determinados (Lundvall, 1992; Nelson, 1993).

Desde una perspectiva amplia, el conocimiento cientifico posee un alto grado de
universalidad, y se acerca alaidea de los bienes publicos. Los avances en biologia molecular,
inteligencia artificial, ciencia de materiales o tecnologias digitales pueden, en principio, ser
utilizados en multiples sectores y territorios. Sin embargo, la innovacién no consiste
simplemente en la disponibilidad de ese conocimiento, sino en su aplicacion efectiva para
resolver desafios especificos. En otras palabras, la innovacién es un proceso de
contextualizacion del conocimiento. En su andlisis historico del cambio tecnolégico, Nathan
Rosenberg (1982) mostré que las oportunidades tecnolégicas adquieren relevancia
econdémica cuando se articulan con necesidades concretas de los usuarios y con problemas
cuya resolucién genera beneficios econdémicos y sociales. Del mismo modo, Kline y
Rosenberg (1986) cuestionaron la vision lineal de la innovacién y destacaron que el proceso
innovador se caracteriza por multiples retroalimentaciones entre investigacion, disefio,

produccion y uso.

En consecuencia, la innovacion tiene un caracter eminentemente sectorial y territorial.
Los conocimientos requeridos para desarrollar una nueva variedad vegetal tolerante a la
sequia no son idénticos a los necesarios para disefiar una plataforma digital de trazabilidad
ganadera o para producir nuevos biomateriales a partir de residuos forestales. Aunque
puedan compartir ciertas bases cientificas —por ejemplo, herramientas de analisis de datos
o técnicas de edicién génica—, cada una de estas innovaciones exige la combinaciéon de
capacidades particulares, la comprensién de regulaciones especificas, el conocimiento de

las preferencias de los consumidores y la interaccion con actores concretos de la cadena de
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valor correspondiente. Esta especificidad sectorial fue resaltada por Malerba (2002), quien
argumenta que cada actividad econdmica configura un sistema sectorial de innovacién con

actores, instituciones, bases de conocimiento y mecanismos de aprendizaje propios.

El caracter especifico de la innovacién también se expresa en la importancia del
conocimiento tacito y del aprendizaje interactivo. Lundvall (1992) sostiene que gran parte
del conocimiento relevante para innovar no puede codificarse completamente y se genera
mediante la interaccién entre productores, proveedores, usuarios e instituciones de apoyo.
La resolucién de problemas concretos requiere, por lo tanto, procesos de aprendizaje
colectivo que permitan adaptar conocimientos generales a condiciones productivas
particulares. Esta perspectiva resulta especialmente relevante para sectores donde las
innovaciones deben ajustarse a condiciones ecoldgicas, climaticas o socioproductivas

heterogéneas.

En el caso de la agricultura y la bioeconomia, esta caracteristica resulta particularmente
evidente. El desarrollo de innovaciones relevantes requiere comprender simultdneamente
aspectos cientificos, productivos, ambientales y comerciales. La generacién de un
bioinsumo para el control biolégico de plagas, por ejemplo, involucra capacidades en
microbiologia y biotecnologia, pero también conocimientos agronémicos sobre los sistemas
de produccién donde serd utilizado, marcos regulatorios para su aprobacién, mecanismos
de escalamiento industrial y redes de distribucién que permitan su adopcién por parte de
los productores. La innovacién emerge asi de la interaccién entre conocimiento general y
conocimiento especifico del contexto de uso. Como sefialan Hall, Janssen, Pehu y Rajalahti
(2006), los sistemas de innovacién agricola se distinguen precisamente por la necesidad de
integrar multiples fuentes de conocimiento y coordinar una gran diversidad de actores

publicos y privados.

Ello implica que las politicas publicas orientadas a fortalecer la innovacién no deberian
limitarse al financiamiento de la investigacion basica ni ala promocién genérica de la ciencia
y la tecnologia. También deben crear espacios de articulacion entre los generadores de
conocimiento y los actores de las distintas cadenas de valor, identificar cuellos de botella
tecnolégicos concretos y promover mecanismos de colaboracion orientados a la resolucion

de problemas (Mazzucato, 2018).
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8.La cooperacion en ciencia, tecnologia e
innovacion agropecuaria, las
experiencias existentes como punto de
partida

La evidencia presentada sugiere la necesidad de avanzar hacia nuevas formas de
cooperacion regional, que por un lado articulen las capacidades en las nuevas tecnologias,
y por otro movilicen el desarrollo de respuestas alrededor de cadenas de valor, o

problematicas especificas.

En cuanto a capacidades, se trata de inteligencia artificial agropecuaria, edicién génica,
bioinformatica, bioinsumos y vigilancia sanitaria. La articulacién alrededor de problemas o

productos dependera de situaciones particulares.

Frente a esto no se parte de cero. Cualquier propuesta que se haga debe tomar en cuenta
que existen experiencias relevantes sobre las cuales construir nuevas formas de

cooperacion cientifica y tecnoldgica.

A nivel global, el Grupo Consultivo sobre Investigaciéon Agricola Internacional (CGIAR)
constituye probablemente el ejemplo mas relevante de institucionalidad orientada a la
generacion de bienes publicos para la agricultura. Desde su creacion en 1971, los centros
internacionales de investigacién agricola han desarrollado variedades vegetales,
tecnologias productivas y conocimientos cientificos que beneficiaron simultdneamente a
decenas de paises. Las innovaciones generadas por instituciones como el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), el Instituto Internacional de
Investigacion del Arroz (IRRI), el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y
otros centros contribuyeron decisivamente a los incrementos de productividad observados

durante la Revolucion Verde (Evenson y Gollin, 2003).

Diversas evaluaciones estiman que los beneficios acumulados generados por el CGIAR
superan ampliamente las inversiones realizadas, con tasas internas de retorno

frecuentemente superiores al 30 % anual (Alston et al., 2022; CGIAR, 2024).

En términos regionales hay asimismo iniciativas de cooperaciéon particularmente
exitosas. A nivel de cadenas especificas, el Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego
(FLAR) y el Programa Cooperativo Regional para el Desarrollo Tecnolégico y la
Modernizacidn de la Caficultura (PROMECAFE) representan, entre otros casos, experiencias

a tomar en cuenta.
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El FLAR - integrado por productores, empresas e investigadores de multiples paises - ha
permitido desarrollar variedades adaptadas a diferentes condiciones agroecolégicas y
compartir conocimiento, y se considera una de las bases de la competitividad del sector

arrocero de la region.2

PROMECAFE - integrado por las instituciones cafeteras de los paises de Mesoamérica y
el Caribe - ha coordinado durante décadas investigacién, formacién de recursos humanos y
difusion tecnoldgica entre paises productores de café. Su trabajo result6 particularmente

relevante para enfrentar amenazas compartidas como la roya del café.

Asimismo, el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) y
diversas redes regionales vinculadas al banano han facilitado el intercambio de
germoplasma y el fortalecimiento de capacidades para enfrentar amenazas emergentes

como Fusarium Tropical Race 4 (TR4) (CATIE, 2023).

Mas alla de la cooperacion por cadenas de valor, existen también experiencias de
caracter institucional orientadas a promover la cooperacion sistematica, es decir, entre

instituciones de 1&D, con agenda abierta.

El Programa Cooperativo para el Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario y
Agroindustrial del Cono Sur (PROCISUR) ha facilitado la coordinaciéon entre institutos
nacionales de investigacién agropecuaria del Cono Sur por mdas de 50 afios, y ha tenido

sucesivas evaluaciones muy exitosas (PROCISUR, 2023).

El Programa Cooperativo de Investigacion Tecnolégica para la Regién Norte
(PROCINORTE) ha promovido la cooperacion cientifica entre Canada, Estados Unidos y
México, facilitando el intercambio de informacion y el desarrollo conjunto de iniciativas de

investigacién (PROCINORTE, 2023).

Finalmente, este rico conjunto de mecanismos colaborativos se completa con el Foro
Regional de Investigacidn Agricola (FORAGRO) y el Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria (FONTAGRO), que representan expresiones institucionales particularmente

relevantes (Pifieiro y Trigo, 2023).

FORAGRO opera como espacio para la reflexion estratégica y la articulacién institucional,
mientras que FONTAGRO constituye un instrumento regional para el financiamiento

competitivo de proyectos colaborativos de innovacién agropecuaria.

2 Ver https://inia.uy/actividades/25-anos-del-fondo-latinoamericano-para-arroz-de-riego-flar
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Estas experiencias muestran que la region no parte desde cero. Por el contrario, dispone
de importantes antecedentes institucionales sobre los cuales construir nuevos mecanismos
adaptados a las exigencias de la actual revolucion tecnolégica. El gran desafio consiste ahora
en avanzar en su articulaciéon mas efectiva en el contexto de los nuevos escenarios de la

ciencia, la tecnologia y la innovacion.

9.¢:Por qué ahora?

La pregunta sobre el momento resulta tan importante como la pregunta sobre el

contenido de las iniciativas.

Tres grandes tendencias hacen particularmente relevante la construccién de

capacidades regionales en ciencia, tecnologia e innovacion.

La nueva competencia geopolitica por la tecnologia. Durante gran parte del periodo
posterior ala Guerra Fria, la globalizacién favorecié una amplia circulacién internacional de
conocimientos y tecnologias. Sin embargo, durante los ultimos afios se observa una

creciente rivalidad tecnolégica entre Estados Unidos, China y la Unién Europea.

La inteligencia artificial, los semiconductores, la computacion avanzada, la biotecnologia
y las tecnologias verdes se han convertido en componentes centrales de la competencia

estratégica internacional (OECD, 2024; IMF, 2025).

Este escenario genera riesgos de ampliacion de las brechas tecnolégicas, pero también
oportunidades para fortalecer capacidades propias aprovechando la creciente relevancia

estratégica de los recursos biolégicos y agroalimentarios.

La inteligencia artificial como tecnologia de propdsito general. La inteligencia
artificial constituye probablemente el cambio tecnolégico mas importante desde la
expansion de Internet (Brynjolfsson y McAfee, 2017). Sus aplicaciones potenciales en
agricultura abarcan tanto la forma en que se organizan los procesos de I&D como la
organizacién de los procesos productivos y los sistemas agroalimentarios. Sin embargo, el
acceso efectivo a estas tecnologias depende de capacidades cientificas, recursos

computacionales y disponibilidad de datos actualmente altamente concentrados.

La bioeconomia como nueva frontera del desarrollo. La creciente demanda por
reducir emisiones y sustituir recursos fésiles esta revalorizando el papel estratégico de los
recursos biolégicos. La bioeconomia aparece, asi, como una nueva frontera de crecimiento

basada en el conocimiento. La transicién hacia biomateriales, bioinsumos y nuevas cadenas
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de valor biobasadas favorece particularmente a regiones con abundantes recursos
bioldgicos. Pocas regiones poseen ventajas comparables a las de América Latina y el Caribe
en términos de biodiversidad, biomasa y capacidad agropecuaria (IICA, 2022; CEPAL,
2024).

Sin embargo, capturar estas oportunidades requiere capacidades avanzadas en

biotecnologia, ingenieria genética, inteligencia artificial y bioinformatica.

10. Implicancias estratégicas para
América Latina y el Caribe

La convergencia tecnoldgica actualmente en curso plantea desafios que trascienden
ampliamente el dmbito agropecuario. En primer lugar, existe el riesgo de una nueva
periferizacion tecnolégica. Los paises que logran incorporarse tempranamente a nuevas
trayectorias tecnolédgicas tienden a acumular ventajas dindmicas crecientes (Romer, 1990;

Aghion y Howitt, 1992).

En segundo lugar, la region enfrenta el riesgo de desaprovechar una oportunidad
histérica asociada a la bioeconomia. La biodiversidad constituye una ventaja estratégica
unicamente cuando puede transformarse en innovacién, productos y nuevos modelos de

negocio.

Finalmente, la fragmentacién institucional representa un tercer desafio. Un panorama
caracterizado por baja inversién y capacidades dispersas dificilmente resulte adecuado

para enfrentar las exigencias tecnoldgicas de la época.

La respuesta estratégica consiste en construir mecanismos permanentes de cooperacion
capaces de generar bienes publicos regionales y fortalecer la capacidad colectiva de

innovacién.

1. Comentarios finales

La agricultura mundial atraviesa una transformacion tecnolégica de magnitud
comparable a las grandes revoluciones productivas del pasado. La convergencia entre
inteligencia artificial, biotecnologia, edicién génica, bioinformética y bioeconomia esta
redefiniendo simultaneamente los procesos de generacion de conocimiento y las fuentes de

competitividad econémica.
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Esta transformacion presenta oportunidades extraordinarias para América Latina y el
Caribe. Sin embargo, dichas oportunidades no se materializardn automadaticamente. La
evidencia muestra que los sistemas regionales de ciencia y tecnologia enfrentan
importantes desafios estructurales. Las capacidades cientificas se encuentran fuertemente
concentradas y la creciente complejidad tecnolégica amplifica las ventajas de quienes ya

poseen capacidades avanzadas.

La principal conclusidn del analisis es que la cooperacidn regional deja de ser una opciéon
complementaria para convertirse en una necesidad estratégica. Durante el siglo XX, los
paises construyeron institutos nacionales de investigacion para aprovechar las
oportunidades de la Revolucion Verde. Durante el siglo XX]I, el desafio consiste en construir
capacidades regionales capaces de aprovechar la convergencia entre inteligencia artificial,

nueva biologia y bioeconomia.

La cuestion ya no es Gnicamente cuanto invierte cada pafs en investigacion. La pregunta
estratégica es si América Latina y el Caribe sera capaz de transformar capacidades dispersas

en una verdadera capacidad colectiva de innovacion.

La respuesta a esa pregunta contribuira decisivamente a definir el lugar que la region

ocupara en la economia global del conocimiento durante las préximas décadas.
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