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Mensajes clave

En las ultimas seis décadas, la produccién agropecuaria en América
Latina y el Caribe (ALC) ha crecido a una tasa anualizada del 2,8 % y su
participacion en la produccién mundial ha pasado del 9,4 % en 1961

al 12,3 % en 2022.

La acumulacién y uso de insumos explica el 53 % del incremento en
la produccién agropecuaria en el periodo 1961-2022, mientras que
la productividad total de los factores (PTF) aporté6 el 43 % restante.

El crecimiento de la PTF a nivel subregional evolucioné de forma
heterogénea en ALC. En Brasil, casi se triplicé desde 1961, en
Mesoamérica, se multiplicé por 2,2, mientras que en el Grupo Andino

y el Cono Sur crecié un 91 %y 72 %, respectivamente. En los paises del
Caribe permanecio estancada en el periodo analizado.

Las brechas en productividad laboral con paises de mayores ingresos e
incluso dentro de ALC se explican por una menor dotacion de tierra por
trabajador, los bajos niveles de capital agropecuarioy el rezago en la PTF
en la region.

El mal funcionamiento del mercado de tierras, caracterizado por la alta
informalidad, favorece una mala asignacion de los recursos entre las
unidades productivas y una distribucidon de estas tendiente a unidades
de menor tamaio, dificultando el aprovechamiento de las economias de
escala en la produccion, limitando el acceso al crédito y desalentando el
uso de maquinaria.
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La irrigacién resulta fundamental para incrementar el rendimiento de
las unidades productivas agropecuarias y se volvera mas relevante
con el cambio climatico. La region ha avanzado en el acceso ariegoy
la adopcién de sistemas mas tecnificados (por aspersion y por goteo),
aunque todavia queda espacio de mejora.

La digitalizacion es un aliado para mejorar las practicas productivas del
sector a partir de una mayor generacién y procesamiento de datos que

apoyan la toma de decisiones y la automatizacion de procesos, lo que, a
su vez, ayuda a reducir costos y eficientizar el uso de los insumos.

El cambio climatico amenaza con reducir la productividad agropecuaria
en la region. Sin embargo, la relocalizacion espacial de la producciény
la recomposicion de los cultivos pueden ser herramientas para atenuar
o incluso revertir completamente los potenciales efectos negativos de
ese fendbmeno.

Dentro de las politicas para promover la productividad agropecuaria
destacan las dirigidas a optimizar el funcionamiento del mercado de
tierra formalizando la propiedad; ampliar el acceso a instrumentos
financieros, en particular, un mayor desarrollo del mercado de seguros
para el sector; mejorar su infraestructura (vial, eléctrica, de irrigacion y
digital), promover la innovacion y la mecanizacion, y reducir las barreras
comerciales.
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La productividad en el sector agropecuario'

Introduccion

El sector agropecuario tiene una gran importancia
para la region por su contribucién a la produccioén, su
conexién con otros sectores a partir de las relaciones
insumo-producto y su aporte a la generaciéon de divi-
sas, como se expone en el capitulo 2 de este reporte.
En ese capitulo también se muestra la evolucion de
tres de los principales determinantes de la produc-
cion: tierra, trabajo y capital. Este tercer capitulo se
centra en analizar la evolucion de la productividad en
el sector agropecuario, sus principales determinantes
y las politicas que podrian ayudar a incrementarla.
Ademas, busca entender como dos grandes fenéme-
nos a nivel global pueden afectar de manera signifi-
cativa la productividad agropecuaria en la region: la
cuarta revolucion industrial y el cambio climatico.

La digitalizacion y la inteligencia artificial (IA) pueden
ser grandes aliados para incrementar la produccion
y la productividad, ya que permiten automatizary
mejorar los procesos a partir del uso y tratamiento
de grandes cantidades de datos generados a partir
de dispositivos digitales, como drones, sensores de
suelo o imagenes satelitales.

El cambio climéatico afecta las temperaturas promedio
y los patrones de lluvia y sequia, impactando la pro-
ductividad agropecuaria. Sin embargo, estos efectos
son heterogéneos, siendo negativos en algunas regio-
nes, pero beneficiosos en otras. Dada esta hetero-
geneidad, la capacidad para reasignar la produccién
agropecuaria desde territorios que perderan pro-
ductividad hacia otros que la ganarén, asi como para
ajustar la combinacién de productos cultivados, sera
fundamental para reducir las pérdidas o maximizar las
ganancias potenciales.

El tltimo apartado del capitulo aborda el analisis del
conjunto de politicas necesarias para promover la
productividad agropecuaria. Entre ellas se destacan
aquellas dirigidas a mejorar el régimen de propiedad
de la tierra, el acceso a mercados financieros e infraes-
tructura, y lainnovacién y digitalizacién en el agro.

1 Este capitulo fue elaborado por Lian Allub y Manuel Toledo con la asistencia de investigacién de Maria Pia Brugiafreddo.



Evolucion de la produccién agropecuaria y la productividad

La produccién agropecuaria en América Latinay el
Caribe (ALC) ha crecido significativamente en las
Ultimas seis décadas, puesto que se ha multiplica-
do por un factor de més de cinco en ese periodo, lo
cual equivale a una tasa de crecimiento anualizado
del 2,8 %. En contraste, la produccion agropecuaria
mundial se ha cuadruplicado en ese mismo periodo.
Eso implica que la participacion de la regién en la
produccién mundial ha pasado del 9,4 % en 1961 al
12,3 % en 20222,

Este crecimiento no ha sido homogéneo en toda la
region. En Brasil la produccion se multiplicé por 8,
mientras que en Mesoaméricay en el Grupo Andino?®
lo hizo por 5,5y 5,8, respectivamente. En el Cono Sur,

el aumento fue por un factor de 3,7 y en el Caribe, de

1,9. A nivel de paises, ademas de Brasil, destacan por
orden decreciente Guatemala, Bolivia, Belice y Costa
Rica, donde la produccién agropecuaria se multiplicd
por 8,8 en el primer casoy por 7,1 en el Ultimo.

La produccién agropecuaria regional
se multiplicé por cinco en seis
décadas, superando el crecimiento
mundial, aunque con notables
diferencias de desempeio entre
paises y subregiones

Determinantes del crecimiento de la produccion agropecuaria

Una pregunta que surge es qué estuvo detras de este
crecimiento. Para responderla se realiza un ejercicio
de contabilidad del crecimiento que permite separar

la contribucién de los insumos (capital, trabajo, tierra

e insumos intermedios) y de la productividad total de
los factores (PTF), que mide la eficiencia con la que los
insumos son combinados para producir bienes agrope-
cuarios®. Esa distincién es fundamental, ya que permite
diagnosticar la naturaleza del crecimiento: si este
responde a una mayor acumulaciény uso de insumos

0 a una utilizacién mas eficiente de estos. El gréafico 3.1
muestra los resultados para la regiéon de forma agrega-
day por subregiones. El ejercicio revela que el creci-
miento de los insumos, que incluyen la tierra, el empleo,
el acervo de capital fisico y los insumos intermedios®
utilizados, contribuyeron globalmente en un 57 % al

crecimiento de la produccién en el periodo 1961-2022,
mientras que la PTF aport6 el 43 % restante.

El crecimiento de la PTF y, en menor medida, el au-
mento de la intensidad en el uso de insumos interme-
dios y la acumulaciéon de capital han sido los principa-
les motores del sustancial aumento de la produccién
agropecuaria en la region desde los afios sesenta.

A nivel subregional, se observan diferencias notables.
En el Caribe, la contribucién de la PTF fue marginal. El
crecimiento de la produccién se explicé casi entera-
mente por los insumos, especialmente el capital, que
contribuy6 a dicho aumento con un 53 %, mientras
que el uso de insumos intermedios aporté un 23 %y
la expansion de tierras el 17 %.

2 Estas cifras son obtenidas a partir de los datos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés), que incluyen el
valor total de la produccién agricola, animal y de acuicultura utilizando precios agricolas mundiales constantes de 2015, en miles de ddlares a paridad

de poder adquisitivo (PPA).

3 Bajo esta denominacion se incluye a Bolivia, Colombia, Ecuador, Perty Venezuela. No incluye los dos paises andinos que forman parte del Cono Sur

(Argentinay Chile).

4 Este indicador de eficiencia productiva captura elementos intangibles, como la tecnologia, las practicas de gestion y la asignacion de tierras tanto
entre unidades productivas como entre las diferentes actividades agropecuarias y cultivos. La PTF puede crecer debido al progreso tecnoldgico, a la

mejora de las practicas de gestion o a la mejor asignacion de los insumos.

5 Setrata de insumos usados en la produccion, como fertilizantes y piensos.
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Grafico 3.1

Contabilidad del crecimiento del producto agropecuario en América Latinay el Caribe, 1961-2022

Panel A.
Por décadas

Crecimiento promedio anual (%)

3,6

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2022

@ PTF ® Capital
@ Tierra ® Insumos intermedios
@ Trabajo ® Producto

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA (2025).

En los paises del Cono Sur, si bien la PTF tuvo un
aporte importante del 38 %, los insumos interme-
dios fueron el principal motor del incremento de la
produccién, con una contribuciéon del 42 %. En con-
traste, en Mesoamérica, la acumulacion de capital
explicé casi un tercio del crecimiento, duplicando el
aporte de los insumos intermedios, mientras que la
PTF desempefié un rol fundamental, al corresponder-
le el 46 %. Finalmente, en el Grupo Andino, destacé el
rol del trabajo, que representé un 15 %, superando al
capital, que aporté el 12 %.

Dada la contribuciéon de la PTF al crecimiento de la
produccién agropecuaria en la region, es importan-
te analizar su evoluciéon més en detalle. Entre 1961y
2022, la PTF agropecuaria aumenté en un 122 %, un
valor superior al observado en importantes produc-
tores del sector, como Australia, Canada y Estados
Unidos, donde se duplic6. Comparando con otras
regiones del mundo, este crecimiento fue superior
al registrado en Oceania, Europa y Africa, donde

se ubic6 en el 69 %, 62 %y 31 %, respectivamente,

Capitulo 3. La productividad en el sector agropecuario

Panel B.
Por subregiones del mundo, 1961-2022

Crecimiento promedio anual (%)

3,6

-0,1

ALC Mesoamérica Caribe Grupo  Cono Sur Brasil

Andino

pero por debajo del incremento del 155 % experi-
mentado en Asia, impulsado principalmente por
China, cuya productividad se multiplicé por 3,3
(gréfico 3.2).

El crecimiento de la produccién
agropecuaria experimentado desde
1961 se explica mayormente por la
acumulacion y uso de insumos, aunque
la productividad total de los factores
aporté un 43 %

El crecimiento de la PTF agropecuaria en la regién se
explica fundamentalmente por el cambio tecnolégico.
Este progreso es principalmente el resultado de la
transferencia de tecnologia desde paises desarrolla-
dos, incluyendo la adopcion de cultivos genéticamen-
te modificados y sistemas de labranza cero o siembra
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directa, asi como la inversion en investigaciony
desarrollo (I+D)®. No obstante, desde 1990 hasta 2010,
cuando el crecimiento de la PTF se aceler6 (1,8 %
anual frente a 1,1 % en el periodo 1961-1990), este
indicador fue impulsado primordialmente por mejoras
en la eficiencia (Ludefia, 2010).

A partir de 2010, cuando la evolucién de la PTF se es-
tanco6 en un 0,3 % anual y solo contribuy6 con el 18 %
del crecimiento de la produccioén agropecuaria (el va-
lor més bajo en las Ultimas seis décadas), el progreso
tecnoldgico y las ganancias de eficiencia se ralentiza-
ron por una combinacion de factores. Entre ellos es-
tan la limitada adopcién de la agricultura de precision,
los efectos del cambio climatico y la expansién de la
frontera agricola en tierras menos aptas. Esto llevé a
una intensificacién en el uso de materiales agricolas,

Grafico 3.2

como fertilizantes y agroquimicos, para mantener el
crecimiento de la produccién, lo cual plantea desafios
de sostenibilidad ambiental en el largo plazo, como la
degradacion del sueloy la pérdida de biodiversidad
(Salazar et al., 2024).

Si se analiza el crecimiento de la PTF a nivel subre-
gional, se observa que esta no evolucion6 de forma
uniforme en la regién. En Brasil, casi se triplicé desde
1961, aumentando por un factor de 2,9, lo que explica
en gran medida la evolucion de la productividad de la
regién en su conjunto. Por su parte, en Mesoamérica,
la PTF se multiplicé por 2,2, mientras que en el Grupo
Andinoy el Cono Sur crecié un 91 %y 72 %, respecti-
vamente. Finalmente, contrasta la evolucién de la PTF
en los paises del Caribe, donde permanecié estanca-
da en el periodo analizado.

Evolucion de la productividad total de los factores, 1961-2022

Panel A.
América Latinay el Caribe frente a otras regiones
del mundo

indice PTF (1961=100)
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Panel B.
Subregiones de América Latinay el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA (2025).

6 Unejemplo deinversiéon en I+D como factor determinante del crecimiento de la productividad es el caso de Brasil con Embrapa, una corporacion
publica de investigacion cientifica establecida en 1973 para desarrollar ciencia y tecnologia relevante a nivel local. Akerman et al. (2025) muestran el
significativo impacto sobre la productividad agricola en las municipalidades con mayor exposicién a Embrapa. Asimismo, esos autores estiman que la
inversién publica en I+D incrementé la productividad agricola nacional en un 110 % (ver el recuadro 3.7 para més detalles).
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Esta gran heterogeneidad observada entre paises mayor escala de produccion asociada permite lograr

y subregiones de ALC en tasas de crecimiento de mayores ganancias de productividad agropecuaria

la PTF agropecuaria se explica en gran parte por en laregion®. Este fendmeno tiene importantes impli-
la abundancia de tierras agricolas per capita. Esta caciones para la seguridad alimentariay la reduc-
relaciéon positiva entre el crecimiento de la PTF y cion de la pobreza, ya que el menor crecimiento de la
la abundancia de tierras agricolas se verifica en el productividad en los paises con escasez de tierras,
gréafico 3.3. En los paises donde la tierra abunda’ la que en su mayoria ya son importadores netos de

PTF experimentd un crecimiento promedio del 1,1 % alimentos, podria agravar sus problemas de insegu-
anual entre 1961 y 2022, mientras que en los paises ridad alimentaria y limitar la reduccion de la pobreza
con restricciones de tierras creci6 el 0,6 %. Esto rural (Ludefia, 2010).

sugiere que una amplia disponibilidad de tierrasy la

Grafico 3.3
Crecimiento de la productividad total de los factores con relacién a la abundancia de tierra

Variacion % PTF (1961-2022)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (20251) y USDA (2025).

7 Se definen como abundantes en tierra aquellos paises con méas de 1,4 hectareas (ha) de tierras agricolas por habitante en 1961, la mediana de

la region. En ese grupo estan Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Guyana, México, Nicaragua, Peru, Uruguay y Venezuela. Si se utiliza como
criterio la mediana de la superficie agricola por trabajador (en este caso en 1991, por la falta de disponibilidad de datos de trabajadores en el sector
agropecuario en 1961), se obtienen resultados similares.

8 Este hecho, sin embargo, no se observa en el resto del mundo, especialmente en Asia, donde la PTF crecidé a una tasa menor en los paises
abundantes en tierra.
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Mas alla de estas diferencias entre paises, es impor-
tante subrayar el notable contraste entre el creci-
miento de la PTF del sector agropecuario respecto a
la PTF de la economia en su conjunto en ALC. Si bien
la PTF agregada de la regidn crecio6 casi a la par de
los paises desarrollados hasta finales de la década
de los afios setenta, experimenté una aguda caida en
los ochenta, que condujo a su estancamiento a partir
de los noventa. Como resultado, la PTF agregada de
ALC bajo alrededor de un 10 % entre 1961 y 2023,

Productividad laboral

Antes de analizar los niveles de PTF de la regién,
merece la pena centrar la atencién en la producti-
vidad laboral agropecuaria. La métrica de produc-
tividad laboral mas comun es el valor agregado
agropecuario por trabajador, que captura el valor
total de la produccién después de descontar el
valor de los insumos intermedios. Esta revela una
gran brecha con respecto a paises o regiones mas
desarrolladas. El valor agregado por trabajador en
ALC es, en promedio, solo un 14 % del nivel ob-
servado en Estados Unidos, un 31 % del promedio
de Europay un 22 % del promedio de los paises

de la OCDES®. Si la métrica utilizada es el producto
bruto por trabajador, que no descuenta los insumos
intermedios, la brecha es aun més pronunciada:
ALC alcanza, en promedio, apenas el 9 %, 27 %y
18 % de la productividad de Estados Unidos, Europa
y OCDE, respectivamente, lo cual se explica por la
mayor participacion de los insumos intermedios en
la produccién en los paises mas desarrollados y, en
particular, en Estados Unidos.

En el grafico 3.4 se muestran las diferencias de pro-
ductividad laboral con respecto a las otras regiones
y la heterogeneidad a nivel regional. Se observa que
ALC tiene niveles de productividad similares a los

de Asiay tres veces mayores que Africa (panel A). Al
interior de la region las diferencias son sustanciales
(panel B). Por ejemplo, la razén entre los percentiles
75y 25 es de 3,7 (USD 12.300 en Bahamas frente a

lo que implicé una contribucién negativa de la PTF
al crecimiento econémico regional durante dicho
periodo (Alvarez et al., 2018).

A pesar del significativo crecimiento de la PTF agro-
pecuaria en las Ultimas décadas, este indicador no
proporciona informacién sobre el nivel de produc-
tividad de ALC en comparacién con otros paises o
regiones. Los siguientes apartados se centran en
realizar este analisis comparativo.

USD 3.300 en Peru). Sin embargo, la dispersién intra-
rregional es menor que la observada en Africa, Asia
y Oceaniay similar a la de Europa.

La productividad laboral en la region
es baja debido a factores estructurales,
como la limitada tierra disponible

por trabajador

Detras de estas brechas subyace una profunda
heterogeneidad dentro de la regién, caracterizada
por la coexistencia de sistemas productivos de alta
eficiencia con vastos segmentos de agricultura de
subsistencia o de baja capitalizacién. Y es que, a
nivel agregado, la productividad laboral esta intrinse-
camente ligada a factores estructurales que deter-
minan la dotacién y asignacion de los factores de
produccion. En ese sentido, el sector agropecuario
en ALC aun concentra una proporcion relativamen-
te alta del empleo total, las unidades productivas
tienden a ser de menor escala (en superficie) y, de
manera critica, la cantidad de tierra disponible por
trabajador es limitada.

9 Estas cifras, asi como las presentadas en el resto de este subapartado, se basan en datos de FAO y son calculadas como promedios de los ultimos
10 afios disponibles (2014-2023). El valor agregado esta expresado en ddlares (USD) constantes de 2015. Por limitaciones de los datos, tanto el valor
agregado como el empleo incluyen agricultura, silviculturay pesca (cédigo A de la ClIU). Por su parte, el producto bruto se refiere al valor bruto de la
produccion agropecuaria expresado en doélares constantes de 2014-2016 a paridad de poder adquisitivo (PPA).
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Grafico 3.4

Productividad laboral del sector agropecuario, promedio 2014-2023

Panel A.
América Latinay el Caribe frente a otras regiones
del mundo

Valor agregado por trabajador
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Nota: El diagrama de caja o boxplot muestra, para cada region, la mediana (linea blanca), el rango intercuartil (IQR), las lineas definidas por Q1 - 1,5 x IQRy Q3 + 1,5 x
IQRYy los outliers. El punto negro denota la media de cada region. El panel A mide el valor agregado por trabajador (relativo a Estados Unidos) en escala logaritmica.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de FAO (2025f, 2025g).

Productividad total de los factores

Para comprender mas en profundidad las causas de
las diferencias de productividad con paises o regio-
nes de mayores ingresos, asi como entre los paises
de ALC, es necesario ir mas alla de la productividad
laboral y descomponerla en sus fuentes fundamen-
tales. La brecha en el valor agregado por trabajador
puede atribuirse a dos componentes principales: dife-
rencias en la dotacion de los factores de produccion
(capital fisico por trabajador y tierra por trabajador) y
diferencias en la PTF.

Por un lado, la dotacién de tierras por trabajador en
la region es muy baja. Un trabajador agropecuario

promedio en ALC tiene disponible unas 14 hectareas
(ha), lo cual representa solo un 9 % de la observada en
Estados Unidos y alrededor del 20 % de la estimada en
la OCDE. Estas cifras, sin embargo, ocultan grandes
heterogeneidades intrarregionales. Por ejemplo, en el
Cono Sury Brasil, la dotacion de tierra por trabajador
asciende a 52 ha en promedio, mientras que en el Gru-
po Andino cae a alrededor de 11 ha, en Mesoamérica
a6 hayen el Caribe asolo 5 ha. A nivel de paises, Uru-
guay lidera la region, con 105 ha por trabajador, seguido
por Argentina con 73 ha. En el otro extremo destacan,
ademas de los paises del Caribe, Ecuador, El Salvadory
Guatemala, con menos de 3 ha por trabajador.

10 Aesta heterogeneidad se le suma una importante desigualdad entre hombres y mujeres. La superficie promedio en manos de mujeres equivale al
42 % de la registrada a nombre de los hombres en Brasil, al 80 % en Chile, al 40 % en Costa Rica, al 34 % en Ecuador, al 57 % en Nicaraguay al 67 % en

Pert (Nobre y Hora, 2017).
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Por otro lado, ALC también tiene bajos niveles de
capital agropecuario (maquinaria, infraestructura

de riego, etc.) por trabajador. En promedio, este

solo representa alrededor del 5 % del observado en
Estados Unidos, casi el 6 % del promedio de la OCDE
y cerca del 8 % con respecto al europeo. Dentro de la
region existen diferencias notables también. Por un
lado, Uruguay y Argentina tienen niveles de capital
por trabajador que equivalen al 20 %y 17 % del de
Estados Unidos, seguidos por Surinam, Bahamas'y
Chile con un 15 %, 13 %y 10 %, respectivamente. En
el otro extremo destaca Haiti, cuyo nivel de capital por
trabajador no alcanza el 1 % del estadounidense. Ade-
mas, nueve paises se encuentran entreel 1 %y el 2 %,
entre ellos, Bolivia, Colombia, Cuba, Ecuador, Jamaica,
México, Nicaragua, Perty Trinidad y Tobago.

Grafico 3.5

El grafico 3.5 confirma la estrecha correlaciéon posi-
tiva entre estas dotaciones de factores y la produc-
tividad laboral. Los paises con mayor disponibilidad
de tierray capital por trabajador, como Uruguay y
Argentina, se posicionan sistematicamente en los
cuadrantes superiores de productividad, mientras
que aquellos con mayores restricciones en ambos
factores, como Haiti y varias naciones del Caribe y
Centroamérica, se agrupan en la parte inferior. Esta
evidencia subraya que una parte fundamental de la
brecha de productividad agricola de la regién se expli-
ca por estas carencias estructurales en sus factores
de produccioén.

Dotacion factorial y productividad laboral agricola, promedio 2014-2023
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Nota: En ambos gréficos, los ejes estan expresados en escala logaritmica.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025f, 2025g, 2025i, 2025I).
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Grafico 3.6

Productividad total de los factores en el sector agropecuario, promedio 2014-2023
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Nota: El panel A mide el valor agregado por trabajador (relativo a Estados Unidos) en escala logaritmica. El diagrama de caja o boxplot muestra, para cada
region, la mediana (linea blanca), el rango intercuartil (IQR), las lineas definidas por Q1 - 1,5 x IQRy Q3 + 1,5 x IQRy los outliers. El punto negro denota la media

de cadaregion.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025f, 2025g, 2025i, 2025I).

La brecha de productividad laboral agropecuaria tam-
bién se explica de manera relevante por el rezago en
la PTF en los paises de la region (Adamopoulos y Res-
tuccia, 2014). Calculos de este indicador, obtenidos
con datos de la FAO sobre valor agregado, empleo,
capital y tierras agricolas para el periodo 2014-2023 y
con base en una funcién de produccién estandar, indi-
can que la PTF agropecuaria de la regién estéa rezaga-
da con respecto a los paises de ingresos altos (panel
A del gréfico 3.6). Esta se encuentra, en promedio, en
torno al 65 % de la observada en Estados Unidos, al
76 % del promedio europeoy al 62 % de la OCDE".

Este andlisis revela disparidades significativas dentro
de ALC. Por un lado, paises como Barbados, Guyana,
San Vicente y las Granadinas, Surinamy Trinidad y

Tobago registran niveles similares a los de las econo-
mias de ingresos altos. Por otro lado, Bolivia, Cuba, El
Salvador, Haiti, Honduras, Nicaragua y Paraguay se
sitan en el primer cuartil de la distribucién, presen-
tando niveles de PTF del 30 % o menos con respecto
a Estados Unidos, con un minimo del 18 % en Bolivia
(panel B del gréafico 3.6).

Una pregunta que surge es en qué medida las diferen-
cias en PTF y capital y tierra por trabajador explican

la brecha de productividad laboral observada ante-
riormente. Para responderla se realiza un ejercicio de
contabilidad de desarrollo. En el caso de ALC, este
ejercicio indica que, en promedio, un 56 % de las dife-
rencias de valor agregado por trabajador con respecto
a Estados Unidos se debe a la baja PTF. La brecha de

11 Estos porcentajes se calculan a partir del promedio de la PTF de cada pais en el periodo 2014-2023. Con estos promedios de 10 afios por pais, se

calculan los promedios regionales y de la OCDE.
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capital explica el 21 %, mientras que la baja dotacién
de tierra por trabajador supone el 23 % restante. Esto
implica que, si los paises de la regién lograran cerrar
totalmente la brecha de PTF, la productividad laboral
seria un 45 % la de Estados Unidos, en lugar del 14 %'2.

Es importante resaltar que la PTF no solo tiene un
impacto directo sobre la produccién, sino también in-
directo a través de su efecto sobre el capital y la tierra
por trabajador. Una PTF inferior esta asociada tanto a
una menor superficie de tierra agricola por trabajador
como a niveles de capital por trabajador mas bajos.
Esto se explica por una menor acumulacion de capital
y una mayor absorcién de trabajadores en la actividad

Grafico 3.7

agropecuaria, relacion que se refleja en el grafico 3.7.
En él se muestra la relacién positiva de la PTF con el
capital y la relacion decreciente con el empleo agrico-
la como proporcion de la poblacion.

La brecha de productividad con paises
desarrollados se debe tanto a la menor
cantidad de capital y tierra por
trabajador como a un rezago en

la eficiencia productiva

Productividad total de los factores y dotacion de factores en el sector agropecuario, promedio 2014-2023
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Nota: En ambos gréficos, el eje horizontal exhibe la PTF (relativa a Estados Unidos) en escala logaritmica. En el panel A, el eje vertical muestra el acervo de
capital agropecuario por hectarea de tierra agricola en escala logaritmica. En el panel B, el eje vertical muestra el porcentaje de empleo agricola sobre la

poblacioén total.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025f, 2025i, 2025j, 2025I).

12 Esimportante mencionar que en este analisis se estan ignorando las diferencias en capital humano de los trabajadores agropecuarios. Por tal razén,

esas diferencias estan implicitas en el célculo de la PTF.
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El rol de los insumos intermedios

El analisis hecho hasta ahora, basado en el valor agre-
gado, ignora el impacto de los insumos intermedios en
la produccién, un componente clave para el crecimiento
de la produccion agropecuaria en la regiéon. Para abor-
dar estos aspectos, se lleva a cabo un analisis similar al
anterior, utilizando la produccién agropecuaria bruta'.

Este andlisis permite inferir una medida de producti-
vidad que, si bien est4 ajustada por las dotaciones de
tierray capital por trabajador, encapsula tanto la PTF
como la intensidad de uso de insumos intermedios.
Esta métrica ampliada recibe la denominacion PTF+.
Al utilizar esta medida, la brecha de productividad

de ALC es alin mas evidente: el promedio regional

de la PTF+ alcanza solo un 22 % del nivel de Estados

Grafico 3.8

Productividad agricola (PTF+), promedio 2014-2023
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Unidos, un 45 % del promedio europeo y un 34 % del
promedio de la OCDE, lo que revela un rezago sustan-
cial, como ilustra el grafico 3.8.

La mayor brecha de productividad capturada por la
PTF+ se explica en gran medida por la menor participa-
cién de los insumos intermedios en la produccién agro-
pecuaria en los paises de la regién. En efecto, los datos
disponibles (sobre los que se ahonda mas adelante)
confirman que su uso en la region es inferior al de las
economias avanzadas. De esta manera, la brecha de
productividad observada no solo se debe a una menor
eficiencia en el uso de los factores primarios (capital,
tierray trabajo), sino también a una baja utilizacion de
estos insumos, que limita aiin mas la produccion.
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Nota: El panel A mide la PTF+ (relativa a Estados Unidos) en escala logaritmica. El diagrama de caja o boxplot muestra, para cada region, la mediana (linea
blanca), el rango intercuartil (IQR), las lineas definidas por Q1 - 1,5 x IQRy Q3 + 1,5 x IQRy los outliers. El punto negro denota la media de cada region.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025f, 2025i, 20251, 2025m).

13 Adiferencia del valor agregado, el valor bruto de la produccién agropecuaria esta ajustado por PPAy no incluye la produccion forestal y pesquera.
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Para examinar con mayor profundidad el rol que juegan
los insumos intermedios en la brecha de productividad
agropecuaria, es Util analizar las diferencias en los rendi-
mientos agricolas, medidos como el valor bruto de la pro-
duccioén por hectarea de superficie de tierras agricolas.

Como se observa en el gréafico 3.9 (panel A), existen
grandes disparidades de rendimiento entre paises de
la regidn, las cuales se explican fundamentalmente

Grafico 3.9
Rendimientos agricolas, promedio 2014-2023
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por diferencias en la abundancia de tierra per ca-

pita (panel B). Por un lado, paises del Caribe, como
Bahamas, Barbados y Trinidad y Tobago, con la menor
dotacién de tierras agricolas por habitante (alrededor
de 0,03 ha), exhiben los rendimientos mas elevados de
la regién, mientras que paises como Bolivia, Paraguay
y Uruguay, con la mayor superficie de tierras agricolas
per cépita (entre 3 hay 4 ha), muestran los rendimien-
tos mas bajos.
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Nota: En el gréfico del panel B, ambos ejes estan expresados en escala logaritmica.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025j, 20251, 2025m).

Sin embargo, si se controla por el efecto de la abun-
dancia de tierra, es decir, si se mantiene constante
la superficie de tierras agricolas per cépita entre
paises, se observa que los paises del Cono Sury

Brasil no solo tienen los rendimientos ajustados mas
altos de la region, sino que también se encuentran
entre los mas elevados del mundo (grafico 3.10)™.
Los paises del Caribe, en cambio, tienden a tener

14 Este rendimiento ajustado por la dotacién de tierras no es més que el residuo que se obtiene de una regresion de los rendimientos por hectarea

sobre la superficie de tierras agricolas por habitante.
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los rendimientos ajustados mas bajos de la region,
con la notable excepcion de Guyana. Los paises del
Grupo Andino y Mesoamérica quedan, en general,
en el medio de la distribucién, con la excepciéon de
Belice y Costa Rica que se encuentran en el cuartil
mas alto.

Esto sugiere que los paises del Cono Sur, Belice,
Brasil, Costa Rica y Guyana tienen tierras de mayor
calidad, usan insumos mas intensivamente o utilizan
mejores practicas y tecnologias agricolas que el resto
de laregién. Efectivamente, los datos revelan una

Grafico 3.10

fuerte relacion positiva entre el rendimiento ajustado
por dotacion de tierras y los insumos, como el capital
y el uso de fertilizantes™.

La brecha de productividad se
maghnifica al considerar los insumos
intermedios en la regién, cuya
intensidad de uso es inferior al

de las economias avanzadas

Rendimientos agricolas ajustados por abundancia de tierras, promedio 2014-2023
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Nota: El panel A exhibe el rendimiento ajustado por tierra agricola per capita en escala logaritmica. El diagrama de caja o boxp/ot muestra, para cada region,
la mediana (linea blanca), el rango intercuartil (IQR), las lineas definidas por Q1 - 1,5 x IQRy Q3 + 1,5 X IQR y los outliers. El punto negro denota la media de
cada region.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025j, 20251, 2025m).

15 Enunaregresioén del rendimiento por hectarea con respecto a la tierra agricola per cépita, el capital por unidad de tierra, la intensidad en el uso de
fertilizantes y pesticidas, y la superficie bajo riego, se obtiene que, mas all4 del efecto negativo de la dotacion de tierra, solo el nivel de capital por unidad de
tierray el uso de fertilizantes tiene efectos (positivos) significativos sobre el rendimiento. El resto de los coeficientes estimados no son estadisticamente
diferentes de cero, lo cual puede deberse a la correlacion entre variables explicativas, como, por ejemplo, el uso de fertilizantes y riego.
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En sintesis, el analisis de este apartado revela que la
profunda brecha de productividad agricola que en-
frenta ALC es un fendmeno con multiples aristas. Mas
alla de las evidentes, aunque heterogéneas, carencias
de capital por trabajador y los bajos niveles de tierra
por trabajador, la evidencia muestra que las diferen-
cias de productividad entre paises se explican, en
gran medida, por la intensidad en el uso de los insu-
mos. Si bien el rezago en la eficiencia pura (PTF) es un

componente critico que da cuenta de mas de la mitad
de la brecha de valor agregado por trabajador, esta
brecha se magnifica al considerar la baja utilizacion
de insumos intermedios. Comprender los determinan-
tesy las barreras que enfrenta la adopciéon de mejores
practicas agropecuarias y tecnologias mas modernas
en laregion es clave para que se pueda cerrar la
brecha con los lideres globales y consolidar al sector
agropecuario como pilar del desarrollo regional.

Factores estructurales y tecnolégicos de la productividad
agropecuaria en América Latina y el Caribe

La regidn posee dotaciones favorables para la agri-
cultura, potencialmente capaces de superar incluso a
los paises mas desarrollados, pero existe una notable
falta de correlacion entre la produccién real por hec-
tarea de un pais y su rendimiento potencial basado
puramente en la aptitud natural. Esta desconexioén re-
vela que factores que van mas alla de la geografia son
mas influyentes en la determinacion del panorama
actual de la productividad, sugiriendo que los paises
utilizan las ventajas naturales con diversos grados de
eficacia (Adamopoulos, 2025). La significativa brecha
de rendimiento (la diferencia entre los rendimientos
reales actuales y los rendimientos que se podrian al-
canzar con mejores insumos) evidencia que existe un
significativo potencial sin explotar en muchos paises
de ALC, impulsado por variaciones en la adopciény
eficiencia de técnicas agricolas modernas’®.

Asimismo, las ineficiencias en la asignacién espacial
de la producciény la seleccién subdptima de los
cultivos dentro de los paises también contribuyen a
las disparidades de productividad. Estas elecciones
especificas sobre el uso de insumos, la ubicacion de
la agricultura y la seleccion de cultivos estan, a su
vez, influenciadas por factores mas amplios, como
la calidad institucional, el acceso a los mercados,
las limitaciones de infraestructuray otras fricciones
econdmicas que varian significativamente dentro de
la region.

El entorno condicionante, que abarca una variada
gama de aspectos, también influye en las elecciones
tecnoldgicas que hacen los agricultores e impacta
directamente en su productividad. El acceso a los
mercados y a instituciones de apoyo juega un papel
critico; la participacion en los mercados de produc-
tos, el acceso al crédito (especialmente de fuentes
privadas) y la tenencia formal de la tierra a través de
la titulacién se asocian igualmente con una mayor
productividad. Estos factores se vuelven mas desa-
fiantes para las mujeres productoras, que enfrentan
mayores barreras de acceso a la propiedad de la tie-
rra'y al capital agropecuario. Por el contrario, factores
naturales, como las condiciones climéticas adversas
y la susceptibilidad a la erosién del suelo, afectan
negativamente la producciéon. Ademas, la gestion

de riesgos, a través de la variabilidad de las lluvias,
por ejemplo, también impacta en los resultados de
productividad, llevando a veces a los agricultores a
adoptar estrategias menos productivas, pero mas
seguras. Las caracteristicas del hogar, incluidos los
niveles de educacion del agricultor y el apoyo de las
asociaciones del sector, contribuyen ain més a las
diferencias de productividad observadas.

En ultima instancia, los niveles de productividad es-
tan determinados por la interaccion entre insumos,
el entorno condicionante y las elecciones tecno-
I6gicas resultantes, asi como la eficiencia técnica

16 Adamopoulos (2025) encuentra que los rendimientos potenciales con mejor uso de los insumos serian 2,4 veces mayores a los rendimientos
actuales para el promedio de paises de ALC y 1,65 veces superiores en los paises de altos ingresos.
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alcanzada por los agricultores. La evidencia sugiere
que existe una frontera tecnolégica y las unidades
productivas operan a distintas distancias de ella, lo
que refleja su eficiencia técnica. En particular, las
unidades productivas méas grandes tienden a operar
mas cerca de esta frontera, exhibiendo una mayor
eficiencia técnica, posiblemente debido a menores

restricciones 0 un mejor acceso a practicas éptimas.
En contraste, las unidades productivas mas peque-
flas muestran una mayor sensibilidad a las restric-
ciones ambientales e institucionales, lo que lleva a
variaciones mas amplias de productividad, vincula-
das a sus variables de estado especificas.

La tenencia informal, el mercado de tierras y su (mala) asignacion

América Latinay el Caribe es una de las regiones
con mayor desigualdad en la distribucién y tenencia
de la tierra en el mundo, lo cual se ve agravado por
un problema generalizado de inseguridad juridica.
Como muestra el capitulo 2, existe una alta concen-
tracion de la tierra en grandes unidades productivas
agropecuarias (UPA) y una elevada prevalencia de
pequefias UPA.

Esta estructura agropecuaria, polarizada entre lati-
fundios y minifundios, esconde una asignacién de la
tierra altamente ineficiente, que se refleja en su bajo
aprovechamiento. Fossati (2025), en un estudio para
Argentina, Colombiay Panam4, encuentra que estos
paises tienen una superficie cosechada del 23 %,

20 %y 12 %, respectivamente, del total de la superfi-
cie, significativamente menor al 43 % observado en
Estados Unidos.

Una explicacion puede ser el hecho de que vastas ex-
tensiones de tierra en las grandes UPA permanecen
ociosas o se dedican a actividades de bajo rendimien-
to, como la ganaderia extensiva, cuando podrian ser
aptas para cultivos mas rentables e intensivos en
mano de obra. Por su parte, los minifundios concen-
tran una gran cantidad de trabajadores en parcelas
pequenas, que no permiten alcanzar economias de
escala o utilizar tecnologia moderna. De este modo, la
mala asignacién de la tierra viene acompafiada de una
ineficiente asignacion del trabajo dentro del sector
agropecuario.

La distribucion de las UPA por tamafio estd muy
ligada a la alta informalidad en la tenencia de la tie-
rra que caracteriza a la regién. Esta contribuye en
gran medida al mal funcionamiento del mercado de
tierras e impone obstaculos para una distribucién
de la tierra més eficiente. En este sentido, la falta
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de titulos de propiedad de la tierray la prevalen-
cia de pequefos productores no son fenémenos
aislados.

Uno de los impactos mas significativos de la tenen-
cia informal es la restriccion a las transacciones en
el mercado de tierras. Esto limita la posibilidad de
aprovechar economias de escala, especialmente en
contextos donde la mecanizaciény la agricultura
intensiva en capital podrian aumentar considera-
blemente la productividad. Como resultado, la tierra
permanece distribuida en pequefias parcelas subop-
timas, lo que perjudica la productividad. Ademas, los
productores informales que no desean o no pueden
cultivar se ven obligados a seguir utilizando la tierra
solo para conservar sus derechos, lo que impide su
transferencia a usuarios mas productivos. Esto se
refleja, por ejemplo, en bajisimas tasas de arrenda-
miento de las tierras agricolas en ALC, evidencia
clara de los problemas que sufren los mercados de
tierras de la region, como muestra el grafico 3.11.

Las implicaciones sobre la asignacion del trabajo
también son importantes. La tenencia informal de
la tierra crea un anclaje laboral a esta, como sefia-
lan De Janvry et al. (2015), que desincentiva a los
hogares a buscar empleo fuera del sector agrope-
cuario o a migrar, incluso cuando los retornos fuera
del campo son mas altos, debido al riesgo de perder
la tenencia por ausencia. Esta rigidez provoca un
exceso de mano de obra en el sector agropecuario
de baja productividad y el desaprovechamiento del
capital humano en sectores mas rentables. Tam-
bién limita la capacidad de los hogares rurales para
diversificar sus fuentes de ingreso y adaptarse a las
oportunidades del mercado.






Grafico 3.11

Porcentaje de unidades productivas y superficie bajo arrendamiento sobre el total de UPA
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025c).

La alta informalidad en la tenencia
obstaculiza el mercado de tierras,
desincentiva la inversién a largo
plazo y restringe el acceso al crédito,
perpetuando la baja productividad

Asimismo, la informalidad desalienta la inversién en
capital. La inseguridad sobre la tenencia reduce los

El uso de maquinaria y su calidad

La mecanizaciéon motorizada en ALC comenzd

con un considerable retraso en comparaciéon con
América del Norte y Europa, donde la transicién

de la traccion animal a los tractores se consolidé
en la primera mitad del siglo XX. En la region, este
proceso se aceler6 en la segunda mitad de ese
siglo. Por ejemplo, “el nUmero de tractores por cada
1.000 hectareas de tierra cultivable casi se triplicé,
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incentivos para realizar inversiones a largo plazo en la
tierra, como la construccion de sistemas de riego, la
siembra de cultivos perennes (café, cacao, frutales) o
la mejora de la salud del suelo, ya que quien la trabaja
no tiene certeza de que podra cosechar los frutos de
esa inversion. Alun mas critico, la falta de un titulo de
propiedad impide el uso de la tierra como garantia, res-
tringiendo el acceso al crédito del sistema financiero
formal, lo que, a su vez, limita la capacidad de adquirir
tecnologiay otros insumos para mejorar la produccion.

pasando de 5 en la década de 1960 a 14 en la déca-
da de 2000" (FAOQ, 2022b). Esta modernizacién fue
fundamental, ya que el tractor no solo reemplazé la
fuerza animal, sino que también catalizé la innova-
cion en una amplia gama de implementos, como
sembradoras, cosechadorasy trilladoras, aliviando
el trabajo pesado y mejorando la oportunidad de las
labores agricolas.



A pesar de los avances, la region en su conjunto sigue
presentando un rezago relativo. El capitulo 2 de este RED
muestra que ALC tiene niveles significativamente mas
bajos de maquinaria agricola. Esto lo confirma Fossati
(2025), quien encuentra que solo el 38 % de las UPA de
Argentina dispone de tractores, mientras que la pro-
porcién es del 79 % en Estados Unidos. En Colombia, el
15 % de las UPA declara poseer maquinaria y en Panama
este numero se ubica en torno al 20 %. Este retraso se
evidencia en que el valor marginal de incorporar maqui-
naria en ALC es superior al de la mayor parte del mundo
(Bravo Ortegay Lederman, 2004; Elverdin et al., 2018).

Grafico 3.12
Maquinaria y tamafio de las UPA, 2019
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En relacion con la incorporaciéon de maquinaria,
también existe una gran heterogeneidad dentro de

la region, tanto entre paises como entre las UPA de
diferente tamano (CEPAL et al., 2017; FAO, 2022b).
Los paises donde las UPA tienen menos superficie,
en promedio, tienden a tener un acervo mas pequefio
de maquinaria por trabajador, como sefiala Elverdin
et al. (2018). Ademas, como ilustra el grafico 3.12, los
paises con un mayor porcentaje de UPA pequefias
(inferiores a 5 ha) hacen un menor uso de maquinaria
por hectarea.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025¢) y del Departamento de Agricultura de Estados Unidos procesados por Our World in Data

(USDA, s.1.b).

El elevado costo de la maquinaria moderna, junto con
su disefio, frecuentemente orientado a la UPA de gran
escala, la hacen inaccesible o poco rentable para la
mayoria de los pequefos agricultores de la regién,
quienes no cuentan con la escala minima necesaria
para justificar su inversién. Por ejemplo, en un estudio
para el estado de Piaui, en Brasil, Da Silva et al. (2018)

Capitulo 3. La productividad en el sector agropecuario

concluyen que el uso de maquinaria agricola por parte
de pequefios productores es casi inexistente debido a
su bajo poder adquisitivo y al tamafo de su UPA.

Otro factor importante que explica la baja mecani-

zacion agricola en la regién es el acceso limitado
al financiamiento. Los pequefos productores, que

17



representan una parte significativa del sector agrope-
cuario regional, enfrentan dificultades para acceder
al crédito formal debido a su escasa capacidad de
ofrecer garantias, la informalidad de sus operaciones
y la falta de instrumentos financieros adaptados a las
particularidades del ciclo agropecuario. Como resul-
tado, la inversidon en maquinaria suele ser inaccesible,
incluso cuando esta podria mejorar significativamen-
te la productividad y reducir la dependencia de la
mano de obra.

Este factor es mas acuciante entre las mujeres. El
acceso al crédito entre mujeres agricultoras es muy
bajo, con valores del 4 % en Peru, 5 % en Ecuador,

11 % en Nicaragua, 12 % en Brasil y 13 % en Chile. A
su vez, muchas de sus actividades productivas estan
destinadas al autoconsumo o se comercializan en
mercados comunitarios sin registros formales, lo que
les impide demostrar ingresos de manera sistemati-
ca, como exigen las entidades financieras (Nobre y
Hora, 2017).

A esta limitacién se suma una infraestructura rural
inadecuada y una conectividad digital limitada, como
lo muestra el capitulo 8 de este reporte. Muchos pro-
ductores, especialmente en zonas remotas, tienen un
acceso limitado a redes viales, electricidad e internet,
factores clave para la instalacién y buen funciona-
miento de equipos y maquinarias agricolas modernas.

La falta de servicios de apoyo y logisticos especializa-
dos en el mantenimiento y reparacién de maquinaria,
asi como la escasa disponibilidad de técnicos capaci-
tados y repuestos adecuados, desincentiva ain mas
la adopcion de tecnologias mecanizadas. Ademas,

en varios paises de la regién la oferta de servicios de
alquiler o uso compartido de maquinaria es limitada,

Irrigacién

El agua es un insumo fundamental para la actividad
agropecuaria. Como muestra el grafico 3.13, en todas
las regiones, los rendimientos con regadio son supe-
riores a los rendimientos con secano'.

lo que obliga a los pequefios agricultores a considerar
la compra individual como Unica opcién, a pesar de
los altos costos.

La region presenta un rezago

en mecanizacion agropecuaria.

Esta se ve limitada por el alto costo
de maquinaria, la insuficiente escala
de los pequeinos productores y

la falta de acceso a financiamiento

Otro obstaculo importante es el bajo nivel de edu-
cacioén técnicay de acceso a servicios de extension
rural. Muchos productores carecen del conocimiento
necesario para seleccionar, operar y mantener ade-
cuadamente la maquinaria agropecuaria, lo que gene-
ra un uso ineficiente, riesgos de deterioro prematuro
y, en algunos casos, el abandono total de estas tec-
nologias. Esta situacion se ve agravada por la escasa
presencia de programas de formacién y asistencia
técnica especificos que acompafen a los productores
en el proceso de incorporacién tecnolégica.

Por ultimo, las politicas publicas orientadas a la
mecanizacion agropecuaria suelen ser débiles,
fragmentadas o inexistentes. Las iniciativas, cuan-
do existen, se desarrollan de manera desarticulada
entre distintos organismos estatales, sin una vision
de largo plazo ni una coordinacién efectiva. Esta
falta de enfoque integral limita las posibilidades de
superar las barreras existentes y generar un entorno
propicio para una mecanizacién inclusiva y sosteni-
ble en el sector agropecuario.

17 CAF estim6 una brecha de infraestructura de agua para agricultura resiliente y riego de USD 56.000 millones entre 2020y 2030y de USD 60.000

millones entre 2030y 2040 (ver CAF-VCPE-GDUAEC, 2023).
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Para desarrollar los mecanismos de riego, primero
se necesita el acceso a una fuente de agua, ya sea
un rio, una represa o napas subterraneas, entre

otras fuentes. Una parte importante de los gastos en
infraestructura de riego que realizan los gobiernos
se destina a la infraestructura interpredial, es decir
la que permite que el agua llegue de las fuentes a las
UPA. El recuadro 3.1 describe iniciativas de CAF para
promover ese tipo de irrigacion.

Una vez que se dispone del acceso al recurso hi-

drico, existen diferentes mecanismos de provision
de irrigacién intrapredial, con distintos grados de

Grafico 3.13

eficiencia y costos, que dependen de los niveles de
precipitacioén, el clima, la disponibilidad de fuen-
tes de aguay el tipo de cultivo, entre otros. Esta
dependencia de diversos factores hace que la com-
paracion de la disponibilidad y niveles de irrigacién
no resulte sencilla. Por ejemplo, en el desierto de
Atacama, en Chile, en las zonas aridas de Pert o en
el norte de Africa y Oriente Medio seria casi invia-
ble realizar cualquier actividad agropecuaria sin la
provisién de irrigacion por algin medio, mientras
que, en el norte de Europa, donde las lluvias son
abundantes, los mecanismos artificiales de irriga-
cion son menos necesarios'®.

Coeficiente entre los rendimientos de los cultivos de regadio y de secano, 2022
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18 Sise correlaciona el nivel de precipitaciones con el estrés hidrico vinculado a la practica agropecuaria, se obtiene un resultado negativo, reforzando
la idea de los multiples determinantes de la disponibilidad de riego y su dificultad para el analisis comparado.
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Recuadro 3.1
Intervenciones de CAF en riego interpredial

La infraestructura de riego interpredial es un componente esencial para el desarrollo sostenible del sector agro-
pecuario. Estas obras permiten almacenar agua durante la temporada de lluvias y distribuirla con alta eficiencia
hidrica en los periodos secos, mejorando el acceso al recurso y optimizando su uso. De esta manera, se forta-
lecen la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas agricolas y pecuarios frente a la variabili-
dad climatica. CAF —banco de desarrollo de América Latinay el Caribe- apoya a los gobiernos de la regién en el
disefo, financiamiento y ejecucion de este tipo de infraestructura estratégica.

A continuacién, se presentan tres proyectos que ilustran el potencial y los beneficios de estas intervenciones
para impulsar el desarrollo rural y fortalecer la seguridad alimentaria en la region.

Canal de Riego Alto Mao, Provincia de Valverde (Republica Dominicana)

Descripcion general y objetivos. Este proyecto, proximo a implementarse en el municipio de Mao (provincia
de Valverde), tiene como objetivo incrementar la superficie agricola bajo riego, mejorar la productividad y for-
talecer la competitividad del sector agropecuario. Para ello, contempla la construccion de obras hidraulicas
que permitan una distribucion eficiente y controlada del agua hacia zonas actualmente sin cultivo, asi como la
optimizacion del manejo hidrico del sistema de riego existente Mao-Gurabo. El proyecto forma parte de un en-
foque integral que incluye, ademas de la infraestructura, componentes de capacitacién y manejo ambiental de
la cuenca.

Componentes de la infraestructura de riego. La ejecucion del componente fisico se desarroll6 a través de tres
lineas de intervencion:

Red de conduccioén principal. Aproximadamente 14 km de tuberia presurizada por gravedad, disefiada para
conducir un caudal de 10 m3/s hacia el sistema de trasvase.

Sistema de trasvase, consistente en una tuberia de 1 km de longitud para transportar un caudal de 6 m%/s
hacia el canal existente Mao-Gurabo, fortaleciendo su capacidad hidrica.

Red de conduccion secundariay linea hacia reservorios. De aproximadamente 18 km, conecta el sistema de
trasvase con los reservorios, desde donde se distribuye el agua a los distintos subsectores agricolas.

El proyecto también incorpora componentes complementarios que acompanan la inversion en infraestructura,
tales como el fortalecimiento de capacidades de los beneficiarios y la implementacion de acciones orientadas
al manejo ambiental sostenible de la cuenca.

Alcance y beneficiarios. El proyecto beneficiara 10.550 hectareas, de las cuales el 40 % corresponde a nuevas
areas bajo riego y el 60 % a areas con riego mejorado.

Programa para el Desarrollo de Nuevas Areas de Riego (Argentina)

Descripcion general y objetivos. El proyecto, ya concluido, tuvo como objetivo desarrollar nuevas areas de
riego en el pais mediante el incremento sostenible de la disponibilidad y calidad del recurso hidrico. Con ello,
se busco aumentar la oferta agricola, mejorar la productividad y fortalecer la sostenibilidad del uso del agua. El
programa incluyé, ademas del componente de infraestructura, actividades de capacitacién dirigidas a los pro-
ductores beneficiarios.



Componentes de la infraestructura de riego. La ejecucion del componente fisico se desarroll6 a través de dos
lineas de intervencion:

Reconversion productiva en la zona tabacalera del rio Toro (Salta), con mejoras en obras de tratamiento
(filtros, desarenadores), captacion (obra de toma en el rio Toro) y conduccién (red de canales por gra-
vedad). Estas intervenciones ampliaron la capacidad de regulacion e incrementaron la eficiencia del
sistema, reduciendo de manera significativa la extraccién de agua subterraneay fortaleciendo la susten-
tabilidad productiva.

Mejoras en la cuenca Guaycuru-Iné (Chaco), con obras de regulacion y almacenamiento mediante un siste-
ma de lagunas para riego, reacondicionamiento de canales existentes, instalacién de compuertas y cons-
trucciéon de canales revestidos para habilitar nuevas areas de riego.

El programa también incorpora componentes complementarios que acompanan la inversion en infraestructura,
tales como actividades de capacitacion dirigidas a los beneficiarios de las obras de riego financiadas, asi como
el fortalecimiento de las instituciones responsables de garantizar la sostenibilidad de las inversiones y el ade-
cuado funcionamiento de los sistemas colectivos de riego.

Alcance y beneficiarios. El programa beneficié 10.500 hectareas, de las cuales el 34 % corresponden a nuevas
areas bajo riego en Chacoy el 66 % a areas con riego mejorado en Salta.

Programa de Presas (Bolivia)

Descripcion general y objetivos. El programa, actualmente en ejecucién, tiene como objetivo incrementar la
producciény la productividad agricola por hectareay por familia beneficiaria mediante el aumento del volumen
disponible de agua a través de la construccién de embalses, obras de conduccién y la implementacién de siste-
mas de riego tecnificado. Asimismo, busca contribuir a la reduccién estructural de la pobreza rural mediante la
expansion de la superficie bajo riego para pequenos productores.

Componentes de la infraestructura de riego. La ejecucion del componente fisico se desarroll6 a través de la
construccion de presas y sistemas asociados: cuenta con 3 presas concluidas y 3 en proceso de finalizacion
para 2026. Incluye la optimizacién de estudios, supervision y construccion de presas, sistemas de conducciény
distribucién, y laimplementacién de medidas de gestién ambiental.

El programa también incorpora componentes complementarios que acompanan la inversion en infraestructura,
incluyendo el desarrollo de medidas estructurales y no estructurales para la proteccién de las fuentes de agua
en las cuencas, asi como el fortalecimiento institucional, la asistencia técnica a los beneficiarios y el apoyo en el
procesamiento de datos y la implementacion del Plan Nacional de Seguridad de Presas.

Alcance y beneficiarios. El programa beneficiara a aproximadamente 10.000 familias de comunidades con
altos indices de pobreza y ampliara la superficie bajo riego en 8.000 ha adicionales a las ya existentes.

Fuente: Elaborado por Jorge Escurra.

Accion CAF.
Escanea este codigo QR para conocer mas sobre
los proyectos de riego impulsados por CAF.



https://www.caf.com/es/quienes-somos/proyectos/cfa009757-programa-mas-inversion-para-el-riego-ii-mejora-del-riego-tradicional-y-tecnificado-miriego-ii/

Existen distintos métodos para irrigar los cultivos.

El primero, méas antiguo y de menor inversion, es el
riego por superficie, por ejemplo, por inundacién o por
surcos. Este tipo de riego suele ser de menor eficiencia
(40 %), ya que se producen pérdidas por evaporacion,
escorrentia y percolacion?. Suele utilizarse mayormen-
te para el cultivo de arroz, cereales y forraje. El siguiente
método de irrigacion es por aspersién y consiste en sis-
temas que imitan el agua caida por lluvia. Este método
es mas eficiente (entre el 50 %y el 70 %), dado que se
puede tener un mayor control del éreairrigaday se pue-
de automatizar, reduciendo las pérdidas antes descri-
tas. Sin embargo, requiere mayores niveles de inversion
inicial. El riego por aspersion se utiliza mayormente para
tubérculos, como la papa o las leguminosas. Finalmen-
te, esté el riego localizado, que puede ser por goteo o
subterraneo. Estos métodos son los mas eficientes en
el uso de agua (entre el 80 %y el 90 %) y pueden auto-
matizarse. La principal desventaja es su elevado costo
inicial. Este tipo suele utilizarse en frutales, olivares y
vifiedos, aunque también se emplea para el cultivo de
algunas hortalizas y en invernaderos?'.

El riego tecnificado (por aspersion y goteo) incre-
menta significativamente el rendimiento agricola con
relacién al de superficie. La clave es su eficiencia en
la distribucién y el uso racional del agua, la posibili-
dad de fertirriego®?y la reduccién del estrés hidrico
y las enfermedades. Aunque implica mayor inversién
y manejo técnico, los incrementos de rendimien-
toy eficiencia en el uso del agua suelen superar
ampliamente los costos cuando son empleados en
cultivos de alto valor. En América Latinay el Caribe,
lairrigaciéon por superficie (tradicional o por inunda-
cién) sigue siendo el sistema mas utilizado, aunque
la tecnificaciéon del riego esta en expansion.

Como muestra el gréafico 3.14, ALC es la regién del
mundo donde se observa el mayor incremento en
el drea equipada para riego en las ultimas déca-
das, habiéndose multiplicado por 3,5 en el periodo
entre 1961 y 2022. Esto se observé en todas las

subregiones de ALC, aunque a distintas velocidades.
Mientras que en el Cono Sury Brasil el porcentaje
de area equipada para riego se multiplicé por 5, en
Mesoamérica el incremento fue de 2,5 veces. Si se
analiza el area equipada para riego como porcentaje
del area cultivada se observa que, en este periodo,
se paso del 8 % del area cultivada al 17 %, con lo que
se situé como la segunda regién con mayor propor-
cion, luego de Asia. Dentro de ALC, la subregién
andina es la que presenta mayor porcentaje de area
equipada para riego en relacién con el area cultivada
(30 %) y el Cono Sury Brasil la de menor (10 %). En
términos de estrés hidrico, ALC es la segunda regién
con menor contribucion de la agricultura al estrés
hidrico, alcanzando un valor del 13,6 %. Si bien este
indicador ha venido aumentando de forma constan-
te, todavia se sitla por debajo del 16 % de América
del Norte, del 17 % de Europa o del 24 % de Asiay el
Pacifico.

Finalmente, el riego se volvera cada vez mas im-
portante. El incremento y la mayor volatilidad en las
temperaturas ocasionados por el cambio climatico
incrementaréa la demanda de agua para la produc-
cién agropecuaria. Por lo tanto, la forma de atender
esta mayor demanda sera a través de sistemas de
riego eficientes y sostenibles.

América Latina y el Caribe lideré

la expansion mundial del area regada
en las ultimas décadas, aunque
predomina el riego por superficie

y es necesario avanzar hacia sistemas
tecnificados mas eficientes

19 La eficiencia del riego se mide como el agua que efectivamente llega a la zona radicular del cultivo en relacién con el agua aplicada. Los valores de

eficiencia fueron tomados de Nikolaou et al. (2020).

20 Escorrentia se refiere al agua que fluye por la superficie, pero no es absorbida por los cultivos, mientras que percolacion se refiere a la que se filtra

mas all4 de la zona radicular del cultivo.

21 Por ejemplo, Garriga (2022) muestra que, en Espafia, mas del 90 % del rea irrigada de olivares y frutas no citricas usan riego por goteo; casi el 80 %
del &rea irrigada para tubérculos y leguminosas usan riego por aspersion; mientras que mas del 50 % del forraje usa riego por superficie.

22 Fertirrigacion es la técnica que permite aplicar fertilizantes solubles y nutrientes directamente a las plantas a través del sistema de riego, lo que

incrementa la eficiencia en su uso y favorece una aplicacion méas uniforme.
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Grafico 3.14
Area equipada para riego, 1961-2022
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Indices en América Latinay el Caribe frente
a otras regiones

indice (1961=100)

Panel B.
Indices en las subregiones de América Latinay el Caribe

indice (1961=100)

500 500

400 400

300 300

200 200

100 100

0 AN WD O N~NOMOODANLW O —SNOMO OO AN 0 N WO N~NO MO OOANLWL =S N~NOM OO N
© © ONKNN®BOV®DV®ODNDHDNO OO == = = & © © ONNKNN®BOV®DV®ODNDNO OO = = = = N
D OO0 0000 000 00 0o DO DO OO0 90 0O O O o
- - - T T - - - - - - - -~ A NN NNV N - - - T T - - - - - - - - N N N NN NN

== Europa === América del Norte == Grupo Andino = Caribe

== Oceania == Africa === Cono Sur + BRA == Mesoamérica

= Asia == ALC

Panel C. Panel D.

Porcentaje del area cultivada en América Latinay el Caribe
frente a otras regiones

Porcentaje del area cultivada en las subregiones
de América Latinay el Caribe

Porcentaje Porcentaje

45 45

40 40

35 35

30 30

25 25

20 20

15 15

5 5

O gB2riL8B8238855562282y 0 gg8cirggsgysssgsgreny
2222222222222 8883’R]% 22222222222228823QRRS

== Europa == América del Norte
== Oceania == Africa
= Asia == ALC

= Caribe
== Mesoamérica

== Grupo Andino
=== Cono Sur + BRA

Nota: El grafico A.3.1 del apéndice de este capitulo, disponible en la edicion en linea del RED, presenta los valores del area equipada para riego en miles de

hectareas y como porcentaje del area cultivada para cada pais de ALC en 2022.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA (2025).
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Uso de insumos intermedios de calidad

En comparaciéon con la OCDE, el sector agrope-
cuario en ALC hace un menor uso de insumos. El
grafico 3.15 muestra que el consumo de insumos
intermedios, medido como porcentaje de la pro-
duccion agropecuaria, es un 43 % en ALC, mientras
que estos valores alcanzan el 50 % en la OCDE. Esta
brecha se explica sobre todo por el menor uso de
insumos importados, lo cual podria reflejar distor-
siones, como, por ejemplo, barreras al comercio. Sin
embargo, existe una gran heterogeneidad al interior
de laregién, con algunos paises, como Jamaica o
Paraguay, donde el uso de insumos intermedios es
similar al de los mejores paises de la OCDE y otros,

Grafico 3.15

como Haiti o Republica Dominicana, donde los valo-
res son significativamente menores.

Como muestra el gréafico 3.16, el cociente de insu-
mos intermedios (como fraccion de la produccién)
entre ALC y OCDE es menor que 1 en casi todos los
subsectores agropecuarios, lo cual no solo indica
que la menor proporciéon de consumo intermedio

es generalizado; también es un indicio de mayores
distorsiones con respecto a la OCDE, como muestra
Alvarez et al. (2018) para el conjunto completo de
subsectores de la economia.

Consumo intermedio como proporcion de la produccién agropecuaria, 2017

Panel A.
En América Latina

Panel B.

y el Caribe y OCDE y de la OCDE
Porcentaje Porcentaje
60 80
60
40
40
20
20
0 ALC OCDE 0 C527 9050822500 0T
SRSBPOSESELEILS g5
Eg%mgéﬁggmog?gggwﬂ
S5f 5 85% &50P 88
25 o m O < 52
O ©
I i
< £
o K
©
ie]
@ Doméstico ﬁ
Importado América Latinay el Caribe

Meéxico
Venezuela

En paises de América Latinay el Caribe

2ELE 0 gﬁggggﬂSgggﬂgﬁ%ﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬁﬂﬂgﬁgggg
Qo= © c B4 © 20T = JoOmCcOoOCEDCcC o ST
P EeT8 | Soc ol 0RO c 5555058002300 8c8Be8
V=L | OS5 e SN OS5 ON eIl s B SEZERFT23a
SO ¢ |=2EX05000-204P2SF3 " EcRSEZals 28
S5 E|TOsO0m)3IGe ofy EBP o-wIPgwro<c
o3 § £7 8985 £ g %w < w *
s 8 8 8 =5 © £ 2w
e 0o g S © 8 3
3 4 n o =
g o w @
o o
OCDE

Nota: El grafico muestra la proporcién del valor de la produccion del sector agropecuario que corresponde a consumo intermedio, descompuesto en su
componente doméstico e importado. Los valores a nivel de regién son calculados como el promedio simple de los paises que la integran.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Aguiar et. al (2022).
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Grafico 3.16
Consumo intermedio sectorial, 2017
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Nota: Se calcula el cociente entre el consumo (doméstico e importado) de insumos intermedios y la produccion para cada sectory pais. Seguidamente se
computan promedios simples para los paises de ALC y de la OCDE para cada sector. Finalmente, se calcula para cada sector la razén entre ALCy la OCDE.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Aguiar et. al (2022).

Fertilizantes y plaguicidas en ALC es solo superado por el de Asia, donde el uso
de fertilizantes se multiplicé por 12. El incremento en
ALC se explica en gran medida por Brasil, donde la

Diversos estudios subrayan la aplicacion de ferti- intensidad en el uso de fertilizantes crecié aproxima-
lizantes como uno de los factores clave detras de damente 14 veces entre 1961 y 2022, siendo especial-
las amplias brechas de rendimiento en los cultivos mente pronunciado a partir de 2009, al incrementarse
(Aramburu Merlos et al., 2015; Guilpart et al., 2017). mas de 2,5 veces.

Como se observa en el grafico 3.17, el uso de fertili-

zantes (medido en kilogramos por hectarea [kg/ha]) Dentro de la region, destaca la caida sufrida por el

ha crecido significativamente desde comienzos de Caribe a partir de 1990, que la deja actualmente casi
los afios sesenta en todas las regiones del mundo, al mismo nivel que en 1961. Asimismo, el uso de fer-
exceptuando Europa. En ALC, el uso de fertilizan- tilizantes se ha mantenido relativamente estancado
tes (inorganicos mas nitrégeno organico) aumento desde hace dos décadas en el Grupo Andino y, desde
alrededor de 9 veces, al pasar de 22 kg/ha en 1961 a hace tres décadas, en Mesoamérica. Por su parte, el
aproximadamente 200 kg/ha en la actualidad. Este uso de fertilizantes en el Cono Sur se ha multiplicado
aumento es explicado fundamentalmente por el uso por cerca de ocho desde 1961.

de fertilizantes inorgénicos, que pasé de 9 kg/ha a
unos 160 kg/ha en ese periodo. En comparacién con
otras regiones del mundo, el crecimiento observado
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Grafico 3.17

Evolucién del uso agricola de fertilizantes, 1961-2022

Panel A.
América Latinay el Caribe frente a otras regiones
del mundo

Panel B.
Subregiones de América Latinay el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA (2025).

Si bien en ALC existe una alta dispersion, esta no es
particularmente alta con respecto a otras regiones,
como Asia o Europa. Dentro de ALC, los paises con
una mayor intensidad de uso de fertilizantes (ordena-
dos de forma decreciente) son Costa Rica, Colombia,
Trinidad y Tobago, Brasil y Belice, con un uso cercano
a 300 kg/ha o superior, muy por encima de lo observa-
do en Argentina, Cuba, Haiti y Bolivia, donde no llega
a 50 kg/ha (ver el grafico A.3.2 en el apéndice de este
capitulo, disponible en la edicién en linea del RED).

En cuanto a la aplicacion de insumos para el control
de plagas y malezas, ALC registra un uso significativa-
mente mas alto de plaguicidas por hectarea que otras
regiones. Mientras que en ALC la tendencia ha sido
claramente creciente y volatil a lo largo del tiempo,

en las demas regiones se ha mantenido mas estable,
exceptuando el caso de Australia y Oceania desde
2018. Esto refleja diferencias en los patrones de inten-
sificacion agricola, las regulaciones y la adopcion de
practicas mas sostenibles.
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El uso de fertilizantes crecio
sustancialmente, impulsado por Brasil,
mientras que la regién destaca por un
uso intensivo de plaguicidas, superior
al de otras regiones del mundo

Nuevamente, la heterogeneidad dentro de la region
es notable. Se observa que, en el Caribe, exceptuan-
do a Cuba y Haiti, se hace un uso intensivo de estos
insumos, con valores que superan los 20 kg/ha,
mientras que, en el resto de la regién, la mayoria de
los paises se ubican por debajo de los 10 kg/ha. Este
mayor uso de pesticidas en el Caribe puede deberse
a las temperaturas y humedad de esta subregion, que
propician la proliferaciéon de enfermedades y plagas
en los cultivos, aunque también pueden sefalar prac-
ticas agropecuarias menos eficientes (ver el grafico
A.3.3 en el apéndice disponible en la edicién en linea
del RED).



Grafico 3.18
Evolucién del uso de plaguicidas, 1990-2023

Panel A.
América Latinay el Caribe frente a otras regiones
del mundo

Panel B.
Subregiones de América Latinay el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025h).

Una préactica que ha venido creciendo en las ultimas
décadas es la de la agricultura orgénica, reduciendo
el uso de plaguicidas y fertilizantes sintéticos. Si

bien su incidencia en el total de produccion agricola

Recuadro 3.2
Agricultura orgénica

es todavia pequefia, se espera que siga aumentando
con el tiempo. El recuadro 3.2 brinda méas detalles
sobre la agricultura orgénica en la region.

Este tipo de agricultura se basa en sistemas de produccién que buscan mantener la salud de los suelos, los
ecosistemasy las personas, evitando el uso de insumos sintéticos. Al priorizar los procesos ecolégicos, la bio-
diversidad y los ciclos naturales, esta forma de gestionar las tierras agricolas contribuye en gran medida a la

sostenibilidad ambiental.

A nivel mundial, la agricultura organica ha crecido de forma sostenida durante las Ultimas décadas. De acuerdo
con los datos de la FAO sobre usos de la tierra, entre 2004 y 2023, la superficie dedicada a la agricultura organi-
ca se multiplicé por cinco, alcanzando 98,8 millones de hectareas. Este incremento estuvo fuertemente impul-
sado por Australia, pais que concentra el 54 % del total mundial de tierras agricolas organicas.



En América Latinay el Caribe, la expansion también ha sido significativa. El 4rea bajo esquema de agricultura
organica se cuadriplicé en ese periodo, alcanzando 10,3 millones de hectareas, lo que representa mas del 10 %
del total mundial. Dentro de la region, los paises que poseen la mayor superficie de tierras destinadas a la agri-
cultura organica son Argentina (4,1 millones de ha), Uruguay (3,6 millones) y Brasil (1 millén), que concentran el
84 % del total (panel A del grafico 1).

En términos de incidencia, la agricultura organica representa actualmente el 2,1 % de las tierras agricolas a ni-
vel mundial, mientras que en ALC se ubica en un valor similar (2,3 %). Uruguay es el pais de la region con mayor
participacion de la agricultura organica sobre el total (25 %), seguido de Dominica (12 %), Republica Dominicana
(5 %) y Argentina (4 %) (panel B del gréafico 1).

Grafico 1
Agricultura organica en América Latinay el Caribe

Panel A. Panel B.
Distribucion de la superficie de agricultura organica Incidencia de tierras de agricultura organica
entre paises sobre el total de tierras agricolas
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2025I).

En cuanto al uso de la tierra organica en ALC, predominan las pasturas permanentes, que representan cerca del
75 % de las tierras agricolas gestionadas de forma organicay se localizan mayormente en Argentina, Uruguay

y Brasil (grafico 1). Los cultivos permanentes (como café, cacao y frutas tropicales) abarcan aproximadamente
el 11 % de la superficie de agricultura organica, siendo los paises con mayor superficie, en orden descendente:
Peru, México, Colombia, Republica Dominicanay Ecuador. Por su parte, los cultivos anuales representan ape-
nas el 5 %, estando liderados (también de manera descendente) por Bolivia, Paraguay, Argentinay México en la
produccion de cereales, cana de azlcar y oleaginosas (Willer et al., 2024).



Biotecnologia y uso de semillas mejoradas

La biotecnologia comprende un conjunto de técnicas e
instrumentos que utilizan organismos vivos o sustancias
obtenidas de ellos para comprender y manipular su es-
tructura genética con diversos fines. Entre estos fines se
cuentan el mejoramiento genético de plantas y animales
para aumentar sus rendimientos, la caracterizaciony
conservacion de los recursos genéticos para la alimenta-

La biotecnologia moderna incorpora las herramien-
tas de la ingenieria genética, que permiten modificar
directamente el ADN de un organismo mediante la
insercién, eliminacién o alteracion de genes espe-
cificos, con el propdsito de conferir caracteristicas
deseadas, tales como resistencia a plagas, tolerancia
a herbicidas o mejora en la calidad nutricional.

ciony la agricultura, el diagnéstico de enfermedades de
plantas y animales, el desarrollo de vacunas o la produc-
cion de alimentos fermentados (FAQ, s. f.a; 2004).

Recuadro 3.3
Principales avances de la biotecnologia agropecuaria

Ingenieria genética y cultivos GM: incorporacion de genes que confieren tolerancia a herbicidas, resistencia a
insectos o mejora nutricional.

Edicion génica (CRISPR-Cas?® y otras): permite modificar el ADN con precision sin introducir genes foraneos,
acelerando la obtencion de variedades o razas mejoradas.

Seleccion asistida por marcadores y seleccion genémica: aplicacién de herramientas moleculares para acele-
rar los programas de mejoramiento vegetal y animal.

Biotecnologia reproductiva en ganaderia: avances en inseminacion artificial, transferencia de embriones, clona-
ciény produccion de animales transgénicos o editados genéticamente.

Uso de microorganismos y bioproductos: desarrollo de biofertilizantes, biopesticidas, inoculantes y probiéticos
que mejoran la nutriciéon y sanidad de cultivos y animales.

Diagnoéstico molecular y vacunas de nueva generacién: deteccion rapida de enfermedades mediante reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) o secuenciacion, y desarrollo de vacunas recombinan-
tes o de ADN para uso veterinario.

Cultivo de tejidos y propagacion in vitro: obtencién de plantas sanas, libres de virus y con caracteristicas homo-
géneas para multiplicacion rapida.

Bioinformatica y genémica aplicada: uso de secuenciacion masiva, analisis de datos y biologia computacional
para identificar genes de interés y comprender su funcién en plantas y animales.

Biotecnologia aplicada a la sostenibilidad: desarrollo de cultivos resistentes a la sequia, la salinidad y el estrés
térmico; produccion de biocombustibles y aprovechamiento de residuos agroindustriales.

a. CRISPR son las siglas en inglés de Repeticiones Palindréomicas Cortas Agrupadas y Regularmente Espaciadas; Cas son proteinas que cortan el ADN.
Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (s. f.a) y USDA (s. f.a).






La adopcion de semillas genéticamente
modificadas, liderada por Brasil y
Argentina, ha sido clave para aumentar
los rendimientos y la resistencia

de cultivos estratégicos, como la soja
y el maiz

En el &mbito agricola, estas técnicas se aplican
para el desarrollo de semillas mejoradas que incor-
poran innovaciones genéticas orientadas a optimi-
zar el rendimiento y la resiliencia de los cultivos.
Las semillas desarrolladas mediante biotecnolo-
gia, incluidas las genéticamente modificadas (GM),
son el resultado de la aplicaciéon de herramientas
de ingenieria genética y de técnicas de mejora-
miento asistidas por marcadores moleculares (ver
el recuadro 3.3), contribuyendo asi a incrementar
la productividad agricola, reducir las pérdidas y

promover el uso eficiente de los recursos natura-
les (USDA, s. f.a).

Los principales cultivos con semillas GM (también
denominados cultivos transgénicos) son, a nivel
mundial, la soja, el maiz, la canola o colza y el algo-
dén, aunque la eleccion del tipo de cultivo varia entre
regiones y paises. Asi, por ejemplo, el algodon resis-
tente a insectos es el cultivo transgénico de mayor
importancia comercial en los paises de Asia y Africa,
mientras que en América Latina predominan la soja
tolerante a herbicidas y el maiz resistente a insectos
(Halford, 2003).

En América Latina varios paises presentan elevadas
tasas de adopcién de semillas GM, principalmen-

te en soja, maiz y algodén, destacandose Brasil y
Argentina, que son, después de Estados Unidos, el
segundo y tercer productor més grande de cultivos
biotecnolégicos?:.

La digitalizacion como aliado tecnolégico

del sector agropecuario

La digitalizaciéon en el sector agropecuario se refiere
al proceso de adoptar tecnologias de la informacién
y la comunicacién para transformar y optimizar las
préacticas productivas, la gestiéon de recursos y la
toma de decisiones en el sector. Este proceso abar-
ca la generacién, recopilacion, intercambio, agrega-
cién, combinacién, analisis, acceso y presentacion
de contenido digital, incluyendo también el desarro-
llo de nuevos servicios y aplicaciones digitales.

El sector agropecuario esta experimentando un
conjunto de tendencias transformadoras impulsadas
directamente por la digitalizacion. Estas tendencias
se manifiestan en un mayor enfoque en la agricultura
de precision, la aplicacion del internet de las cosas
(IdC) en las labores del campo y el uso extensivo

de macrodatos (big data) para impulsar tanto la
produccion como la eficiencia empresarial. Estas

tecnologias ya se aplican en algunos de los paises
de laregion. En Brasil, la Empresa Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria (Embrapa, por sus siglas
en portugués) desarrolla sistemas basados en IdC y
algoritmos de |A para monitorear cultivos y predecir
rendimientos agricolas. Recientemente, ha inicia-
do investigaciones sobre computacién cuantica
aplicada a la agricultura, con potencial para mejorar
la modelizacién climatica, la deteccion temprana

de enfermedades vegetales y el analisis genémico
(Embrapa, 2024). En Argentina, el Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), a través de su
Programa AgTech, presenta innovaciones, como
sensores 3D de biomasa, drones para monitoreo,
tambo robotizado y aplicaciones de IA en maquinaria
agricola (Ministerio de Economia, 2025).

23 Elcuadro A.3.1 en el apéndice, disponible en la edicidn en linea del RED, presenta los principales cultivos genéticamente modificados y el

porcentaje de adopcién por pais.
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De manera general, la digitalizacion permite lograr im-
portantes ganancias de productividad y sostenibilidad
en las distintas etapas del proceso productivo, abar-
cando desde el acceso a los insumos, pasando por la
produccién primaria, el almacenamiento, la logistica

y el procesamiento industrial, hasta la distribucién y
venta final de los productos. El recuadro 3.4 detalla
algunas de las principales herramientas digitales para
el sector agropecuario.

Recuadro 3.4

Desarrollos como el internet

de las cosas o el uso extensivo

de macrodatos permiten impulsar
la produccion y la productividad

Principales herramientas digitales para el sector agropecuario

Internet de las cosas (IdC). Se refiere a una red de objetos fisicos, conectados a Internet, que recopilan,
intercambian y analizan datos mediante sensores, software y otras tecnologias. Algunos ejemplos en el
sector agropecuario son los sensores de suelo que miden la humedad y los nutrientes, las estaciones me-
teoroldgicas, los collares con sistema de posicionamiento (GPS, por sus siglas en inglés) para ganado, los
robots agricolas autébnomos e incluso los teléfonos celulares y computadores, entre otros dispositivos. Esta
conectividad permite la automatizacién de procesos rutinarios, como el riego y la fertilizacién, y la genera-
ciény el andlisis de grandes bases de datos (FAO, 2022b).

. Big data e inteligencia artificial. En la agricultura, la creciente disponibilidad de datos digitales (provenien-
tes de sensores, maquinaria equipada con IdC, imagenes satelitales, drones, registros de cosechas, etc.)
permite entrenar algoritmos de |A 'y optimizar las decisiones productivas. Por ejemplo, mediante técnicas de
aprendizaje automatico (machine learning), la |A puede predecir rendimientos a partir de imagenes sateli-
tales, diagnosticar enfermedades vegetales con fotografias de hojas o recomendar el momento éptimo de
siembra combinando datos histéricos de climay mercado.

. Cadena de bloques (blockchain). Es un registro de datos digitales organizados en conjuntos (bloques) en
crecimiento sucesivo, formando una cadena cronolégica, lo que permite la vinculacion criptografica para su
proteccidn y manipulacion. Esta tecnologia posibilita la transaccién, almacenamiento y registro de bloques
de forma segura, garantizando la trazabilidad en todo su proceso. También agiliza las transacciones y ase-
gura pagos, reduciendo intermediarios, y facilita el registro de datos, como las emisiones de carbono de un
lote o el cumplimiento de estandares organicos, creando activos digitales.

Biotecnologia y genética. Pueden considerarse parte de la modernizacién tecnolégica del agro, ya que
avances como la edicién génica estan produciendo nuevas variedades vegetales mas resistentes a plagas,
enfermedades o estrés hidrico, complementando el abanico de soluciones innovadoras para enfrentar el
cambio climatico y aumentar la productividad.

Fuente: Finkelstein y Odriozola (2025).



En la etapa de adquisicion de insumos, la digitaliza-
cion provee a los productores agropecuarios he-
rramientas para realizar comparativas de preciosy
caracteristicas de distintos insumos esenciales, como
fertilizantes, semillas o medicamentos veterinarios,
todo a través de portales web o aplicaciones mévi-
les. Estas plataformas digitales son frecuentemente
desarrolladas por empresas tecnofinancieras (fintech)
agropecuarias y, a menudo, integran en la misma
plataforma la posibilidad de realizar solicitudes de
crédito. Esto promueve la competencia en el mercado
de insumos, lo que, a su vez, incrementa la transpa-
renciay puede conducir a significativas reducciones
de costos para el agricultor.

La fase de produccion primaria es donde se desplie-
ga una vasta gama de herramientas digitales que
promueven la productividad. Existen plataformas (por
ejemplo, las meteorolégicas avanzadas) que buscan
incrementar el rendimiento a partir del uso de datos
fiables y actualizados, procesados mediante el uso de
IA. Las tecnologias de GPSy los sistemas de infor-
macién geogréfica (SIG) permiten a los agricultores
recopilary analizar datos espaciales para identificar
con precision los momentos 6ptimos de siembray
las ubicaciones ideales para los cultivos segun las
condiciones especificas del terreno. Un ejemplo muy
ilustrativo de estos avances es la agricultura de preci-
sién, que estéa redefiniendo las practicas agricolas al
combinar maquinaria avanzada con tecnologias de la
informacion. Este método de produccion utiliza tec-
nologias como el GPS, los drones y los sensores del
IdC para monitorear en tiempo real indicadores clave
sobre la salud de los cultivos, la calidad del sueloy el
uso del agua. El resultado de esta monitorizacién es
una gestién de recursos mucho mas eficiente y un
consecuente aumento de los rendimientos.

Los sensores y drones son herramientas que permi-
ten recopilar informacién precisay en tiempo real,
mejorando la eficiencia en el manejo de la tierra (BID
Invest, 2023). Por ejemplo, los sensores de suelo
miden la humedad, los niveles de pH y el contenido de
nutrientes, lo que permite una fertilizacién e irrigacién
focalizadas, que reducen el desperdicio de recursos 'y
mejoran la salud general de las cosechas. La infor-
macioén recabada con estas herramientas permite mo-
nitorear la presencia de plagas, malezas y enfermeda-
desy, al mismo tiempo, sirve de base para desarrollar
modelos predictivos a partir de |A. Los drones, por

su parte, juegan un papel clave en la vigilancia aérea,
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proporcionando imagenes de alta resolucion para de-
tectar rapidamente problemas como la aparicién de
plagas o situaciones de estrés hidrico en los cultivos.

La enorme cantidad de datos obtenidos a través de
estas tecnologias puede ser procesada con herra-
mientas de andlisis de macrodatos, que proporcionan
informacioén claray concisa a los productores agrope-
cuarios, de modo que puedan tomar decisiones infor-
madas. Por ejemplo, los prondsticos meteoroldgicos
avanzados permiten adoptar decisiones oportunas,
mientras que los modelos de prediccion del rendi-
miento, que analizan datos histéricos, junto con las
condiciones actuales, ayudan a ajustar las practicas
para maximizar la produccion.

Las nuevas herramientas digitales
permiten una mayor recopilacion

y analisis de datos agropecuarios,
favoreciendo una toma de decisiones
mas informadas

Complementando todo esto se encuentra la automa-
tizaciéon y la roboética agricola. El uso de maquinaria
automatizada, como tractores y cosechadoras aut6-
nomos equipados con IA, reduce los costos de mano
de obray aumenta la eficiencia al permitir operar con
gran precisiéon y durante mas horas, sin necesidad de
intervencién humana. Estos robots agricolas pueden
automatizar y autonomizar actividades diversas, como
la siembra, la fumigacion, el conteo de plantas o la
seleccion de frutas, entre otras.

Paises como Argentinay Brasil se han posicionado
como lideres en la adopcién y desarrollo de estas tec-
nologias. En Argentina, la agricultura de precision ha
sido clave para aumentar la productividad y disminuir
los costos, permitiendo una gestién georreferenciada
de los recursos (AgroSpray, 2020). En México, el sector
hortofruticola de exportacion, particularmente en el
estado de Sonora, ha adoptado tecnologias agricolas
digitales, como drones, sistemas de monitoreo agrocli-
méatico y de humedad del suelo, y maquinaria “inteli-
gente” con GPS. Estas innovaciones han favorecido la
mayor eficiencia de la produccion y han sido un factor
clave para que la regién sea considerada un referente
de competitividad agricola (Hernandez-Pérez, 2019).
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Recuadro 3.5
Iniciativas para promover la digitalizacién agropecuaria en las mujeres

Las mujeres rurales continGan en situacién especialmente desfavorecida en lo que respecta al acceso y uso de
tecnologias digitales y adaptativas. Algunas iniciativas recientes buscan revertir esta situacion. El Programa de
Aceleracion del Empoderamiento de las Mujeres Rurales y la Sostenibilidad Ambiental, de la FAO, promueve des-
de 2024 el uso de tecnologias digitales e innovaciones productivas en Jamaica, Honduras y Republica Dominica-
na para mejorar la produccién agricolay la integracion de las mujeres rurales en la cadena de valor (FAO, 2024c).

La Cooperacién FAO-China para la Transformacion Digital e Innovacion en la Agricultura brinda apoyo técnico y
financiero a proyectos digitales en doce paises de América Latinay el Caribe (Argentina, Barbados, Chile, Costa
Rica, Guyana, Jamaica, México, Panama, Surinam, Trinidad y Tobago, y Uruguay). Su objetivo es reducir las bre-
chas digitales evidenciadas durante la pandemia (SELA, 2024).

En Chile, en el marco del proyecto Comunidades Conectadas de la ONU, mujeres rurales participaron en ca-
pacitaciones en herramientas digitales orientadas a facilitar el acceso a servicios del Estado, fortaleciendo su
alfabetizacion digital y su autonomia en la gestion de tramites y la obtencion de beneficios publicos (Naciones

Unidas Chile, 2024).

Fuente: Elaborado por Barbara Auricchio.

En la etapa de almacenamiento, logistica y procesa-
miento agroindustrial, la digitalizacién también aporta
mejoras sustanciales. Aqui se destaca el uso del IdC
en silos, almacenes y camiones, con el fin de moni-
torear variables como la temperatura y la humedad
para asegurar el transporte en condiciones 6ptimas.
La tecnologia también contribuye a la elaboracion de
inventarios digitalizados, lo que mejora la gestion, la
transparenciay el control de los productos almace-
nados. Las plataformas logisticas digitales conectan
a los productores agropecuarios con servicios de
transporte para agilizar la distribucién y reducir los
costos. Adicionalmente, el empaquetado inteligen-

te ofrece también una oportunidad en materia de
procesamiento de productos segurosy de calidad al
monitorear su frescura, temperatura y fecha de cadu-
cidad. Un ejemplo concreto de esto son los cédigos
QR, que proporcionan al consumidor final informacién
detallada de la fechay lugar de cosecha, las practicas
agropecuarias utilizadas o las certificaciones orgéani-
cas del producto.

Para la fase de distribucion y venta, nuevamente las
plataformas de compray venta por internet incremen-
tan el alcance de los productores y ayudan a reducir
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el nimero de intermediarios. Los mercados en linea
permiten a los productores agropecuarios vender
directamente a los consumidores, lo que les ayuda a
retener una mayor parte de las ganancias. A esto se
suman las plataformas de pago digital y de reparto,
que contribuyen a consolidar las ventas digitales.
Ademas, las aplicaciones moviles que proporcionan
precios de mercado en tiempo real empoderan a los
productores, los cuales pueden tomar mejores deci-
siones de venta. La adopcién de los pagos digitales
conlleva ademas beneficios adicionales, al creary
consolidar un registro de transacciones que puede
servir para facilitar el acceso al crédito, generando
informacioén valiosa para potenciales acreedores.

Todas estas tecnologias convergen hacia un
objetivo mayor: la sostenibilidad y la reduccién

del impacto ambiental. La gestion mejorada de los
recursos, como el agua y los nutrientes, reduce su
consumo, y las practicas agropecuarias basadas en
datos permiten adoptar métodos mas sostenibles
que cuidan la salud del suelo y la biodiversidad.

En conjunto, la digitalizacién fomenta préacticas
agropecuarias sostenibles, mejora la eficiencia

e impulsa el crecimiento econdmico en el sector,



contribuyendo, en Ultima instancia, a la seguridad
alimentariay a la resiliencia frente a desafios como
el cambio climatico.

A pesar del enorme potencial, la adopcién de estas
soluciones digitales enfrenta barreras significativas,
especialmente en entornos rurales. Las principales
barreras son la falta de infraestructura basica, como
electricidad y conectividad, un capital humano que

no siempre esta preparado para la adopciény uso de
herramientas digitales, la dificultad de acceso a la tec-
nologiay la informacion, y la falta de financiamiento.

Es importante reconocer que no toda tecnologia

es universalmente aplicable; a menudo es nece-
sario adaptarla a las condiciones locales o incluso
desarrollar soluciones completamente nuevas que
se ajusten a las necesidades particulares de un
territorio. Para lograrlo, es necesario la inversién en
investigacién y desarrollo (I+D), impulsada por ini-
ciativas publicas, privadas o publico-privadas, que
fomenten el desarrollo de tecnologias pertinentes y
accesibles.

Cambio climatico: desafios y oportunidades para el sector

Ortiz-Bobea et al. (2021) estiman que, desde 1961,
el cambio climatico redujo la productividad total

de los factores agricolas en un 21 %, con impactos
mas agudos en América Latina y Africa. Deng et al.
(2023) calculan que, entre los afios 2000y 2020,
cada aumento en un grado Celsius del calentamien-
to climatico provocé reducciones en los rendimien-
tos globales de maiz (-3,4 %), trigo (-2,4 %), arroz
(-0,3 %) y soja (-5,0 %), aunque con variaciones
regionales significativas.

El aumento de las temperaturas promedio reducira

la productividad agricola en regiones actualmente
célidas, mientras que incrementara el potencial
productivo en zonas de latitudes altas, cercanas a los
polos, donde las bajas temperaturas histéricamente
han limitado la actividad agricola. En regiones calidas
como el norte de México, Aragén et al. (2018) proyec-
tan que, bajo escenarios de calentamiento futuro, el
rendimiento del maiz podria disminuir entre un 7 %

y un 20 %. En contraste, en zonas de clima templa-
do-frio, como la regién pampeana argentina, se prevé
que un aumento moderado de la temperaturay preci-
pitacion incremente la productividad de la soja entre
un 5 % y un 10 %, como resultado de una extensién de
la temporada de cultivo (FAO, 2015a).

Por otra parte, los efectos sobre temperaturas, pre-
cipitaciones y humedad pueden afectar las condicio-
nes del sueloy del tipo de cultivo propicio para cada
region. La capacidad que tengan los paises de ajustar
y reasignar la produccién agropecuaria entre territo-
rios, en particular, de mover la produccién de regio-
nes que pueden perder productividad a otras que la
aumenten a causa del cambio climatico, marcaré el
potencial de aminorar o incluso volver a su favor los
efectos de este fendmeno.

Para aproximar el impacto que el cambio climatico
puede tener en la produccién agropecuaria, Adamo-
poulos (2025) analiza los efectos de un escenario de
cambio climatico en los rendimientos potenciales e
incluye en sus célculos un contrafactual con relo-
calizacion espacial y recomposicion de cultivos®. El
cuadro 3.1 muestra un resumen de los resultados®.
Focalizando primero el anélisis en los efectos del
cambio climatico sin relocalizacién espacial, se pue-
den notar dos aspectos mencionados anteriormente.
En general, los paises de la regién, caracterizados en
gran parte por climas célidos, sufriran pérdidas en
su rendimiento potencial debido al cambio climatico.
Las pérdidas en la regién en su conjunto rondaran

el 22 %. Sin embargo, estos efectos seran heterogé-
neos, con paises, como Antigua y Barbuda, donde las

24 El modelo de cambio climético es el GFLD-ESM2M (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory-Earth System Model 2M).

25 Elcuadro A.3.2 del apéndice, disponible en la edicién en linea del RED, tiene los resultados detallados para cada pais.
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pérdidas seran significativas (pudiendo alcanzar el
65 %), mientras que otros, como Jamaica o Canad3,
podrian experimentar incrementos en su rendimiento
potencial (en torno al 40 %).

El segundo experimento considera la relocalizacion es-
pacial y el cambio en la composicién de los cultivos. La
relocalizacion espacial podria contribuir con ganancias
del 30 % respecto a la situacién sin relocalizacion, casi
eliminando los efectos negativos del cambio climatico
agregado para ALC (1.469 frente a 1.477). Si, ademas,
se permite una recomposicién de los cultivos, se logra-
ria una ganancia adicional del 70 % respecto a la situa-
cién con relocalizacion. Nuevamente, la distribucion de
estas ganancias sera muy heterogénea. Por ejemplo,
en Estados Unidos, las ganancias por ambos canales
son similares, en torno al 20 % (19 % por la relocali-
zaciony 23 % por la recomposicién); por su parte, en
Antigua y Barbuda, la relocalizacién aporta muy poco

a la mejora del rendimiento, mientras que el cambio en
la composicion de los cultivos lleva el rendimiento a
niveles superiores a los potenciales actuales.

Cuadro 3.1

La relocalizacién espacial de

la produccioén y el cambio en

la composicion de los cultivos
pueden ayudar a combatir los efectos
negativos del cambio climatico

En definitiva, el cambio climatico podria traer conse-
cuencias negativas para el rendimiento potencial en
la regién. Sin embargo, la relocalizacién espacial y el
cambio en la composicién de los cultivos podrian ayu-
dar a atenuar o incluso volver beneficiosos sus efec-
tos en los rendimientos agropecuarios. Esos calculos
muestran el rol fundamental que tendran los Estados
para acompafar la reconversion de la produccién
agropecuaria, tanto en su distribucién geogréfica
como en su composicion, para hacer frente a estos
fenbmenos adversos.

Efectos del cambio climatico y la relocalizacion espacial

Rendimiento potencial

Actual Concambio Ratio Conrelocalizacion Ratio Con relocalizacion Ratio
(1) climatico (2)/(1) espacialde cultivos (3)/(2) espacialy cambiosenla (4)/(3)
(2) (3) composicion de cultivos
(4)

ALC 1.477 1.140 0,8 1.469 1,3 2.493 1,7
AntiguayBarbuda  2.879 1.285 04 1.310 1,0 3.454 2,6
Canada 648 829 1,3 948 11 1.618 1,7
Estados Unidos 1.457 1.183 0,8 1.410 1,2 1.728 1,2
Jamaica 1.242 1.763 14 1.924 11 2.364 1,2

Nota: El rendimiento se mide como valor de la produccion a precios internacionales por hectarea.

Fuente: Elaboracion propia con base en Adamopoulos (2025).
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Politicas para mejorar la productividad agropecuaria

El crecimiento de la productividad agropecuaria

en ALC ha sido similar o incluso mas elevado que
en paises de ingresos altos donde este sector es
importante, como Estados Unidos. Sin embargo,
ese incremento no ha sido suficiente para cerrar la
profunda brecha en los niveles de productividad que
enfrenta ALC, un fendmeno con multiples aristas.
Mas alla de las evidentes, aunque heterogéneas,
carencias de capital por trabajador y los bajos nive-
les de tierra por trabajador, la evidencia es contun-
dente: las diferencias de productividad se explican,
en buena medida, por la intensidad en el uso de
insumos. Si bien el rezago en la eficiencia pura es

Propiedad de la tierra y catastro

La tierra no es solo el principal factor de producciéon
en el sector agropecuario; es también un activo fun-
damental, cuyo estatus legal determina la capacidad
de inversion, el acceso al financiamiento, el uso
eficiente de las tierras y la estabilidad social en las
zonas rurales. En ALC, los problemas estructurales
relacionados con la tenencia y administraciéon de

la tierra constituyen uno de los mayores frenos a

la productividad. A continuacioén, se describen las
politicas orientadas a fortalecer la seguridad juridica
de la propiedad y a modernizar los sistemas de ca-
tastro como pilares indispensables para el desarrollo
agropecuario.

Seguridad en la tenencia de la tierra

Las politicas de formalizacién de la propiedad, princi-
palmente a través de programas de titulacién masiva
y regularizacién de la tenencia, son fundamentales
para el desarrollo agropecuario y, mas en general,
del sector rural. El objetivo es reconocer y registrar
legalmente los derechos de propiedad de quienes

un componente critico, que da cuenta de méas de la
mitad de la brecha de valor agregado por trabajador,
esta se magnifica al considerar la baja utilizacién de
insumos intermedios.

La agenda de politicas para impulsar la productividad
agropecuaria en la region tiene multiples facetas, que
pasan por inversiones del Estado en bienes publicos
(como sistemas de catastro actualizados e infraes-
tructura vial), inversiones privadas en tecnologia de
puntay una mejor oferta de servicios financieros 'y
seguros para los productores. A continuacién, se
discuten algunas de estas dimensiones de politica.

ocupany trabajan la tierra, proporcionando la segu-
ridad juridica necesaria para catalizar la inversién y

el desarrollo agropecuario. La evidencia de la regién
apunta a que la certificacion o titulacion de la tierra
puede llevar a un aumento significativo de la inversion
y la productividad agropecuaria. En Pert, por ejemplo,
el Programa Especial de Titulacion de Tierras (PETT),
iniciado en 1993, tuvo un impacto positivo en las
inversiones ligadas a la tierra, asi como en el valor de
mercado de los terrenos y la reasignacion del trabajo
del hogar a actividades agropecuarias. En Nicaragua,
la regularizacion de parcelas aumenté significativa-
mente la probabilidad de que los agricultores realiza-
ran mejoras en sus fincas?®.

La experiencia del programa PROCEDE en México,
que transformo los derechos ejidales de uso en
derechos certificados, muestra que desvincular la
tenencia del uso puede mejorar la eficiencia. La cer-
tificacion facilité la migracion, promovié una modesta
consolidacion de las tierras y mejoro6 el bienestar de
los hogares, sin reducir la superficie cultivada. Estos
resultados sugieren que otorgar derechos segurosy
transferibles permite una asignacién mas eficiente de
la tierra, el trabajo y el capital (De Janvry et al., 2015).

26 Para una revision mas profunda y sistematica de estos casos de regularizacion de tierras ver Lépez et al. (2017).
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Para ser efectivas, estas politicas tienen que contar
con un fuerte compromiso politico y financiero del
Estado. Ademas, deben disefiar sus procesos de
manera que se adapten a las diversas realidades
econdmicas, sociales y culturales de los beneficia-
rios, prestando especial atencién a garantizar los
derechos de propiedad de los pueblos indigenas,
grupo histéricamente marginado.

La formalizacion y titulacién de

la propiedad son esenciales para
incentivar la inversién a largo plazo,
facilitar el acceso al crédito y mejorar
la eficiencia productiva

Modernizacion del sistema de administracion
de tierras y del catastro

La modernizacién del sistema de administracién de
tierras y del catastro es un pilar fundamental para el
desarrollo rural en ALC. La regién enfrenta el desafio
de tener una de las distribuciones de tierra mas
desiguales del mundo y una de las coberturas mas
bajas en registro y catastro, con paises donde la irre-
gularidad en la tenencia de la tierra puede superar el
50 %. Abordar esta situacién requiere una transfor-
macion de los sistemas de administracion de tierras
(SAT), guiada por politicas integrales y la adopcion
de tecnologia.

Una primera recomendacion es la inversién en inno-
vacion tecnoldgica para los SAT. Un SAT moderno,
integrado y seguro se asocia con un mayor acceso

al crédito, menor desigualdad de ingresos, menos
corrupcién y un clima mas favorable para la inversién.
La modernizacién es vital para una regién donde,
segun una encuesta en 16 paises, solo uno de ellos
(Uruguay) cuenta con un catastro completo.

Los elementos clave para esta modernizacién
incluyen la digitalizacién de registros, la recopila-
cién de datos mediante sistemas de navegacion por
satélite (GNSS) y sistemas de informacion geogra-
fica (GIS). Estas tecnologias son fundamentales,
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particularmente en &reas rurales, para ayudar a
liberar el capital econdmico “bloqueado” en tierras
sin seguridad juridica. Un reto importante en la re-
gién es la tradicional segregacion entre las institu-
ciones de registro y catastro, por lo que es esencial
promover servicios en lineay la interoperabilidad
institucional y electrénica entre las distintas agen-
cias gubernamentales. La creacion de un sistema
informatico unificado (SIU), basado en estandares
internacionales, como el Modelo de Dominio de
Administracién de Tierras (LADM, por sus siglas en
inglés), puede evitar la fragmentacion de esfuerzos
y recursos. La modernizacién catastral, ademas,
puede generar ingresos significativos; en Colom-
bia, por ejemplo, las ciudades que actualizaron

sus catastros entre 2014 y 2018 incrementaron sus
ingresos por impuesto predial en un 60 %, mas del
doble que las ciudades que no lo hicieron (Cerrato
etal., 2022).

En segundo lugar, se recomienda la inversion en

un catastro moderno y multipropésito, concebido
como un inventario de la riqueza inmobiliaria, que
sirva a fines fiscales, juridicos, de planificaciony
desarrollo. La transicion hacia catastros multipro-
poésito, que actualmente se adopta de forma lenta
en la region, requiere un conjunto de politicas y
acciones coordinadas. Esto incluye avanzar en
reformas legales que establezcan un marco unico
para el catastro urbano y rural e impulsar la des-
centralizacion de la gestidn catastral. Delegar la
actualizacion y el mantenimiento a los municipios o
“centros asociados”, que conocen mejor su territo-
rio, es un paso clave, siempre que se fortalezca su
capacidad técnica y operativa. La construccién de
infraestructuras de datos espaciales (IDE) es funda-
mental para asegurar la interoperabilidad entre el
catastro, el registro, la planificacion y otras institu-
ciones. Asimismo, es necesario incorporar metodo-
logias innovadoras, como el enfoque fit-for-purpose
(adecuado para el propésito), y la cartografia social
para avanzar en la cobertura catastral, especial-
mente en zonas rurales donde su aplicacion aln es
muy limitada. Para mejorar la seguridad juridica, es
importante establecer tribunales especializados en
tierras y fortalecer los mecanismos alternativos de
resolucién de conflictos, haciéndolos mas agiles 'y
menos onerosos (FAO, 2022b).



Es necesario invertir en la innovacion
tecnoldégica de los catastros para
hacerlos multipropésito e
interoperables, lo que contribuira

a mejorar la recaudacion fiscal, la
planificacion y el acceso al crédito

Se recomienda priorizar la inversién catastral en
areas rurales histéricamente marginadas y en zonas

Acceso a instrumentos financieros

El acceso a instrumentos financieros es clave para el
sector agropecuario. Esto es fundamental tanto por el
lado de la demanda de crédito, que permite inver-
siones mas cuantiosas y plazos mas largos, como

por el lado de la demanda de seguros, al estar la
actividad agropecuaria sujeta a una gran variedad de
riesgos, primordialmente, aunque no exclusivamente,
climaticos.

Si se compara con Canada y Australia, dos paises
desarrollados con sectores agropecuarios muy dina-
micos, ALC tiene en promedio un nivel de crédito al
sector agropecuario con relacién al PIB en linea con
los valores que presenta el primero, pero muy inferior
a los del segundo. Sin embargo, al interior de la regién
coexisten realidades muy heterogéneas. Por un lado,
el crédito agropecuario en Belice y Bolivia, por ejem-
plo, representa un 4 %y un 8 % del PIB, respectiva-
mente, mientras que en la gran mayoria de los paises
este porcentaje se ubica muy cerca del 0 %, especial-
mente en islas del Caribe.

Al analizar la evolucién de este indicador entre 2003 y
2023, se aprecia que, en un grupo reducido de paises,
entre los que se encuentran Bolivia, Nicaragua, Pana-
may Uruguay, el crédito agropecuario como por-
centaje del PIB aumentd, mientras que en la mayoria
de los paises se redujo. Nuevamente se destacan
algunas islas del Caribe, como Santa Lucia, Barbados,
Dominicay San Vicente y las Granadinas, donde pas6
de alrededor del 1 % en 2003 a cerca del 0 % en 2023.
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naturales clave para la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Esto incluye cuencas hidricas,
bosques de pueblos indigenas y territorios tribales,
asi como los sistemas nacionales de areas protegi-
das, que, paraddjicamente, a menudo se encuen-
tran entre los territorios menos regularizados y con
informacién mas desactualizada sobre tenencia.
Para evitar fendmenos como el “acaparamiento
digital de tierras”, es imperativo que estos procesos
sean transparentes, participativos y con un enfoque
basado en derechos.

Otra forma de medir la importancia del crédito al
sector agropecuario es considerando su participacion
en el crédito total. En este caso, ALC presenta valores
muy por debajo de los observados en Canaday Aus-
tralia. Esta menor participacién puede ser un reflejo
de las dificultades que enfrentan los productores
agropecuarios de la regiéon para acceder al crédito.
Nuevamente, se observa gran heterogeneidad dentro
de laregion, con unos paises con importantes secto-
res agropecuarios, como Argentina y Uruguay, donde
el crédito para esta actividad representa el 14 %
aproximadamente del crédito total, valores incluso
superiores a los que presentan Australiay Canada, y
otros, particularmente las islas del Caribe, donde la
participacién es practicamente cero.

Para pensar en las politicas de acceso a servicios
financieros para el sector agropecuario es util consi-
derar la coexistencia de distintos destinatarios. Por un
lado, estan los pequefios productores que hacen un
uso escaso o nulo de instrumentos financieros, para
los cuales se deberia pensar en politicas de inclusion
financiera, que incrementen el acceso y utilizacion de
los servicios; por otro lado, hay medianos y grandes
productores, o pequefnos productores tecnificados,
que probablemente ya estén haciendo uso frecuente
de esos instrumentos y para los que el foco deberia
estar en aumentarlos o mejorar los que ya se ofrecen
y reducir sus costos.
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Inclusion financieray acceso al crédito

En los ultimos afos se han dado progresos signi-
ficativos en términos de inclusién financiera. Las
microfinanzas, que surgieron en la década de 1980
como un instrumento para combatir la pobreza
mediante créditos de bajo monto a pequefios pro-
ductores, han sido una herramienta de inclusion
financiera muy utilizada en regiones en desarrollo.
Sin embargo, a pesar de ciertos éxitos, sus resul-
tados a menudo no fueron los esperados. Banerjee
et al. (2015) muestran que el impacto en la deman-
da de créditos fue menor del previsto, con efectos
limitados o nulos sobre las ganancias de los bene-
ficiarios. Ademas, se observa una gran heteroge-
neidad en los resultados, lo que subraya la impor-
tancia critica de la seleccién de beneficiarios, un
aspecto frecuentemente ignorado en las politicas
de crédito. La tarea de identificar a los productores
con mayor potencial de éxito es sumamente dificil.
Ademas, la extension de los créditos subsidiados
sin un criterio riguroso puede resultar costosay
fomentar una mala asignacién de los recursos,
promoviendo la subsistencia de productores de
baja productividad en lugar del dinamismo de los
mas productivos.

En respuesta a estas limitaciones, en los Gltimos afos
han surgido innovaciones clave en el sector de las
microfinanzas, orientadas a adaptar los productos a
las realidades de sus clientes. Por un lado, se han rea-
lizado ajustes en los términos contractuales, como la
inclusion de periodos de gracia que permiten mayor
inversion, planes de repago mas flexibles, incenti-
vos dindmicos que ajustan las condiciones segun el
desempefio inicial y la aceptacién de activos como
colateral. Por otro lado, se ha puesto un renovado én-
fasis en mejorar los procesos de seleccion de benefi-
ciarios. Estas adaptaciones son fundamentales para
el sector agropecuario, que posee especificidades
Unicas: un ciclo productivo con un lapso més extenso
entre lainversién y la venta, y una alta exposicién al
riesgo climatico, un factor aleatorio, pero facilmente
verificable por el prestador. Por lo tanto, es crucial
que las instituciones de microfinanzas disefen lineas
de crédito que contemplen estas particularidades
para que sus instrumentos sean verdaderamente
eficaces en el campo.
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Los gobiernos tienen un abanico de instrumentos
para fomentar el acceso al crédito de los producto-
res agropecuarios. Por ejemplo, pueden promover
lineas de crédito especiales y fondos de garantia para
la agricultura familiar y comercial. Adicionalmente,
pueden implementar politicas de tasas de interés
subsidiadas para reducir el costo financiero del
crédito, una estrategia central del programa PRONAF
en Brasil. Otro enfoque consiste en ofrecer incentivos
directos a la capitalizacién, donde el Estado cofinan-
cia una parte de la inversién en tecnologia o infraes-
tructura, como lo hace el Fondo para el Financiamien-
to del Sector Agropecuario (Finagro) en Colombia,
disminuyendo asi el endeudamiento del productor. Es
igualmente importante vincular el crédito con progra-
mas de asistencia técnicay extension rural, aseguran-
do que los recursos se acompafen del conocimiento
necesario para maximizar su impacto, un modelo im-
plementado por Fideicomisos Instituidos en Relacion
con la Agricultura (FIRA) en México.

El acceso al crédito puede ser una limitacion ain ma-
yor para las mujeres productoras con ingresos infor-
males y sin garantias tradicionales. Frecuentemente,
la falta de titularidad de la tierra les impide cumplir los
requisitos bancarios estandar. Para mitigar esto, es
esencial desarrollar instrumentos que acepten garan-
tias alternativas, como avales solidarios, historiales
de ahorro o reconocimiento comunitario. Productos
de crédito dirigidos especialmente a mujeres rurales,
como los desarrollados por Agrobanco en Perd, la
Fundacion de la Mujer en Colombiay la Fundacion
Microfinanzas BBVA en cinco paises de América
Latina (coincidentemente todos llamados Agromujer),
demuestran que adaptar la oferta financiera impulsa
tanto la autonomia econémica femenina como la
seguridad alimentaria.

Finalmente, un area clave es el fomento de la digitali-
zacién, que actla como un gran aliado para superar
las barreras fisicas en zonas rurales, reducir costos y
comisiones y acercar una mayor variedad de ins-
trumentos financieros a los productores. En estas
lineas actualmente existen mecanismos alternativos
para construir calificaciones crediticias para quie-
nes carecen de un historial en el sistema bancario;
por ejemplo, el BID y la financiera Confianza realiza-
ron una prueba piloto en Pert basada en el uso de
herramientas psicométricas para evaluar el riesgo
crediticio de micro, pequefias y medianas empresas
sin historial crediticio. Los resultados mostraron que






el uso de estas pruebas permitia otorgar crédito a em-
prendedores que carecen de historial sin deteriorar

el portafolio (Klinger et al., 2013). Si bien esta prueba
piloto no fue aplicada especificamente a productores
rurales, constituye un importante antecedente de
innovacioén en inclusién financiera en la regién, que
se aplica en otras partes del mundo. Por ejemplo, en
Africa se ha implementado un modelo de IA para pun-
tuacioén del crédito de pequeios agricultores de Kenia
a partir de datos alternativos, como el rendimiento de
los cultivos, las ventas y el comportamiento de pagos
(Mengede, 2025).

La digitalizaciéon puede ayudar a
mejorar el acceso a instrumentos
financieros, reduciendo los costos
y comisiones e incrementando la
variedad de servicios financieros
disponibles

Recuadro 3.6
Seguros agropecuarios

Seguros

La actividad agropecuaria es inherentemente riesgo-
sa, una condicion agravada por la creciente incer-
tidumbre del cambio climatico, que intensifica los
riesgos de produccién y mercado. Ante este panora-
ma, los productores, especialmente los productores
familiares con menores ingresos, recurren a costosas
estrategias de supervivencia: diversifican su produc-
cion de forma ineficiente, agotan sus ahorros o inclu-
so se ven forzados a la migracién o al trabajo infantil.
Estas medidas no solo limitan su bienestar, sino que
frenan su potencial productivo.

En este contexto, el seguro agropecuario emerge
como un instrumento financiero fundamental. Ade-
mas de estabilizar los ingresos del productor frente a
eventos adversos, los seguros agropecuarios también
pueden mejorar el acceso a otros instrumentos finan-
cieros, especialmente el crédito, al reducir dréstica-
mente el riesgo de impago. El recuadro 3.6 describe
brevemente los principales tipos de seguros.

Dentro de los seguros agropecuarios, se pueden identificar cuatro tipos de productos:

® Seguros de riesgo Unico, que cubren ante un tipo de evento; por ejemplo, granizo.

® Seguros multirriesgo, que suelen ser los més utilizados en la regién y cubren una variedad de riesgos natu-

rales y biolégicos.

® Seguro de ingresos, que garantizan al productor un nivel de ingresos sin importar la causa de la caida en

los mismos.

® Seguros paramétricos o indice, los cuales cubren las caidas en la produccién a partir de variables que
estan altamente correlacionadas con esta y de facil verificacion, como la cantidad de lluvias o temperatu-

ras muy elevadas.

Obviamente, cuanto mayor es la coberturay mas probable es que ocurra el evento para el que se establece el

seguro, mayor es la prima.



Para los pequeios productores, los beneficios se
traducen en un circulo virtuoso de crecimiento. El
seguro les otorga la confianza para innovar, permitién-
doles adoptar cultivos o tecnologias mas rentables,
aunque sean mas riesgosas. Al distribuir el riesgo y
mejorar su perfil crediticio, potencia su capacidad de
inversion, un efecto que puede ser transformador. De
hecho, estudios como el de Karlan et al. (2014) mues-
tran que la adquisicion de seguros puede incrementar
la inversion y la productividad en pequefas fincas de
manera incluso mas efectiva que las lineas de crédito
directas. Finalmente, al limitar el estrés financiero, el
aseguramiento contribuye a que los productores to-
men mejores decisiones (Mullainathan y Shafir, 2013).

Por lo tanto, fomentar un mercado de seguros agrope-
cuarios dindmico y accesible no es solo una medida
de proteccion social; es también una politica estraté-
gica indispensable para impulsar la productividad, la
innovaciény la resiliencia del sector agropecuario.

Resulta extrafio, entonces, entender por qué la co-
bertura de seguros agropecuarios es aun baja. Segun
Montes et al. (2020), el 81 % de los pequeios produc-
tores (de menos de 2 ha) en los paises de menores
ingresos (excluyendo China) no contaban con un
seguro agropecuario en 2019, siendo este valor para
América Latinay el Caribe del 67 %. Kapsambelis

et al. (2019) plantean que existen problemas de oferta
y demanda que explican la baja cobertura. Por el lado
de la demanda, destacan una inadecuada percepcién
del riesgo; primas demasiado costosas para fami-
lias de bajos ingresos; falta de educacion financiera
que permita una mejor comprension del producto;

y percepcioén de que el seguro no es una inversion
rentable. Por el lado de la oferta, mencionan el alto
riesgo inherente a la actividad y la tendencia de los
gobiernos a un desarrollo del mercado a través del
uso de subsidios y fondos de ayudas para desastres,
lo cual afecta los programas ofrecidos y sus precios;
la necesidad de inversiones cada vez mayores para
ofrecer un producto de calidad y de campanfas de
educacion para que el producto pueda ser entendido
por los demandantes. A lo anterior se suma la nece-
sidad de contar con canales de venta y verificacién
de siniestros que tengan bajo costo y los problemas
habituales de informacidn asimétrica caracteristicos
de este tipo de instrumentos.

Los gobiernos pueden tener un rol activo para
hacer frente a alguno de estos obstaculos. Por un
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lado, pueden proporcionar la informacién nece-
saria para medir, evaluar y monitorear los riesgos,
desarrollando agencias que la recopilen o volviendo
accesible la informacién ya recabada por distintos
entes publicos. Por otro lado, pueden fomentar el
desarrollo del mercado de seguros, disefiando mar-
cos regulatorios y de supervisién apropiados para el
sector, sirviendo de reaseguro y auxilio en caso de
desastres catastréficos ante los cuales las compa-
fifas de seguros no podrian responder, y brindando
asistencia técnicay capacitacion a los proveedores
de seguros privados.

A partir del estudio de diversas iniciativas en la
regioén, el FIDA (Montes et al., 2020) extrae varias
lecciones clave para impulsar los seguros agrope-
cuarios. Un aspecto fundamental es el disefio del
producto: las polizas deben ser accesibles, soste-
nibles y ajustadas a las necesidades de los produc-
tores agropecuarios. En este sentido, los seguros
paramétricos o de indice se perfilan como una
excelente alternativa para los pequefios productores,
pues se activan con variables de facil verificacion,
como los niveles de lluvia, eliminando la necesidad
de inspecciones individuales.

Las poélizas de seguro agropecuario
deben ser accesibles, sostenibles
y ajustadas a las necesidades de
los productores

Ademas, el desarrollo del mercado requiere de un
ecosistema soélido basado en la colaboracién entre
aseguradoras, reaseguradoras, reguladores y empre-
sas tecnoldgicas, donde la existencia de un articula-
dor puede ser clave para organizar la oferta. Es vital
también fomentar la innovacién y la competencia,
apoyandose en la digitalizacién para reducir costos y
en marcos como los entornos de pruebas (sandboxes)
regulatorios para probar nuevos modelos. Por encima
de todo, debe primar un enfoque misional que, sin
dejar de lado la sostenibilidad financiera, priorice el
bienestar del productor agropecuario. De lograrse,

el impacto va mas alla de la propia péliza, ya que un
productor asegurado reduce su riesgo de mora, me-
jorando su acceso a otros instrumentos financieros,
como el crédito.
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Infraestructura agropecuaria

El desarrollo y fomento de una robusta infraestructura
agropecuaria debe constituir una de las prioridades
en la politica para el sector. Esta inversion estratégica
es fundamental para incrementar la competitividad,
reducir las pérdidas poscosecha y mejorar la calidad
de vida de los productores. Una vision integral de

la politica agropecuaria debe ir mas alla del simple
apoyo a la produccién y abarcar toda la cadena de
valor. En este sentido, las areas prioritarias de accion
comprenden la comunicacion terrestre y las teleco-
municaciones, la infraestructura de riego y el acopio,
junto con la cadena de frio.

Una red vial adecuada contribuye a reducir los costos y
tiempos de transporte de insumos y productos, facilitan-
do la conexién entre zonas rurales, centros de consumo
y puertos. Ademas, la ampliacion de la cobertura de te-
lecomunicaciones e internet en zonas rurales permite el
acceso a informacion sobre clima, precios de mercado
y tecnologias de cultivo, asi como la gestién remota de
operaciones, optimizando el uso de los recursos.

Innovacioén y digitalizaciéon del agro

Para catalizar una transformacién profunday sosteni-
ble en el sector agropecuario, es importante articular
politicas publicas que impulsen la inversién estratégica
y la adopcion inclusiva de tecnologia. El éxito de estas
politicas depende de cuatro pilares interconectados:
fortalecer el capital humano, fomentar la innovacion lo-
cal, crear mecanismos de financiamiento accesibles 'y
mejorar la infraestructura de conectividad digital. Para
cerrar la brecha tecnolégica de la region y desatar su
verdadero potencial, estas politicas deben considerar
a los pequefios y medianos productores, quienes son
parte fundamental del desarrollo rural.

El primer pilar es el fortalecimiento del capital hu-
mano, comenzando por la alfabetizacién digital. Esta
estrategia requiere un doble enfoque: por un lado,
integrar de manera formal y sistematica las compe-
tencias digitales en los programas de educaciény
capacitacion rural para preparar a las nuevas gene-
raciones; por otro lado, con un impacto mas inme-
diato, es fundamental modernizar los servicios de
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Asimismo, la infraestructura de riego es fundamental
para disminuir los riesgos derivados de la variabilidad
climéaticay la escasez de agua. Invertir en sistemas de
riego por goteo, aspersién y otras tecnologias de pre-
cisiéon puede contribuir a una produccién mas estable
y eficiente, ademas de fomentar un uso sostenible

del recurso hidrico. Para esto sera necesario también
disponer de la infraestructura de riego interpredial
que facilite y asegure el acceso a suministros de agua.

Finalmente, el establecimiento de centros de acopio
adecuados permite el manejo y almacenamiento
temporal de productos primarios, contribuyendo a
reducir las pérdidas poscosecha. Ademas, se precisa
implementar y fortalecer una cadena de frio, mediante
camaras de refrigeracion en fincas, centros de acopio
y transporte, que ayude a preservar la calidad y exten-
der la vida util de frutas, verduras y otros productos
perecederos, facilitando su llegada a mas mercados.

extensién agropecuaria. Esto implica complementar
los métodos tradicionales con herramientas digitales,
como la difusién de informacién clave via SMS'y la
capacitacion directa en el uso de tecnologias especi-
ficas. Estos servicios modernizados democratizan el
acceso al conocimiento, permitiendo a los pequefos
productores tomar decisiones informadas y cerrar
brechas que limitan su desarrollo. La creacion de
plataformas de aprendizaje en linea y foros agrope-
cuarios potenciara aiin mas este capital humano,
fomentando el intercambio de mejores practicasy el
aprendizaje colaborativo.

La innovacion local y los ecosistemas
de agrotecnologias dinamicos
permiten desarrollar avances
tecnolégicos que se ajustan mejor

a las necesidades de la region



Recuadro 3.7
El caso de Embrapa en Brasil

Parte de la literatura econémica plantea que los avances tecnolégicos y las innovaciones deben ocurrir
en los paises de mayores ingresos y los de frontera, donde los retornos a estas inversiones son mayores;
al mismo tiempo, sefiala que el resto de los paises deberia adoptar y adaptar esta tecnologia de fronte-

ra a sus contextos locales. Sin embargo, distintos estudios han alertado sobre los potenciales efectos
limitados de estas estrategias de adaptacion, en particular si la innovacién no es facilmente maleable o
adecuada para el contexto local. El caso de la produccién agropecuaria, donde las condiciones climaticas
y geoldgicas, entre otras, juegan un rol decisivo en la adaptacién y los rendimientos, es quizas el mejor
ejemplo de esto.

En 1973, Brasil estableci6 la Empresa Brasileiia de Investigacion Agropecuaria (Embrapa) para “promover,
estimular, coordinary llevar adelante actividades de investigacion con el objetivo de producir conocimiento
y tecnologia para el desarrollo del sector agropecuario del pais” (Ley 5851, del 7 de diciembre de 1972). Los
investigadores en Embrapa lograron distintos avances para la produccién agropecuaria, como la creacion
de herramientas para modificar el suelo, adaptadas al tipo de suelo acido de la regién central del pais, la
identificacion de variantes genéticas para cultivos que los hacian resistentes a las plagas locales y el de-
sarrollo de cientos de nuevas variantes de cultivos, incluida la primera variedad de soja apta para climas
tropicales. Esto permiti6 a Brasil pasar de ser un receptor de ayuda alimentaria a uno de los principales ex-
portadores de comida.

En un estudio reciente, Akerman et al. (2025) analizan el efecto que tuvo Embrapa en la produccién agrope-
cuaria local y encuentran que increment6 en un 110 % la productividad del pais en este sector y tuvo una ratio
beneficio-costo de 17. Este efecto estuvo principalmente explicado por la diseminacion de centros de investi-
gacion en todo el pais, lo que permiti6 el desarrollo de tecnologia mas apropiada para cada contexto particular.
Estos resultados aportan evidencia de que la I+D publica puede ayudar a los paises en desarrollo a salir de la

trampa del desajuste tecnolégico.

Fuente: Basado en el articulo de Akerman et al. (2025).

Con productores mas capacitados, el segundo pilar
es el fomento de la innovacion local para desarrollar
soluciones tecnolégicas pertinentes y adaptadas. Es
esencial impulsar un ecosistema de agrotecnologia
(agritech) dindmico, que desarrolle avances (digi-
tales, biotecnolégicos y genéticos) pensados pory
para la region. Esto se logra mediante el financia-
miento de programas de incubacién y aceleracién,
la organizaciéon de concursos de innovacion abierta
para resolver desafios sectoriales y la difusion de
casos de éxito que inspiren a nuevos emprende-
dores. En este proceso, es clave posicionar a las
universidades y centros de investigacion locales
como motores de la I1+D. La articulacion de alianzas
publico-privadas, donde los gobiernos actien como
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catalizadores, es fundamental para que empresas
emergentes (startups), cooperativas e institutos de
investigacion codesarrollen tecnologias junto a los
productores agropecuarios, garantizando asi su
relevanciay adopcion.

El tercer pilar es el financiamiento, ya que la tecnolo-
giay la capacitacion son insuficientes sin acceso al
capital. Es imperativo disefiar instrumentos financie-
ros inclusivos, adaptados a la digitalizacién del agro.
Las soluciones incluyen lineas de crédito especiales
con tasas subsidiadas y plazos acordes al retorno de
la inversion; fondos de garantia que respalden a los
pequenos productores ante la banca;y el aprovecha-
miento de las fintech agropecuarias para canalizar
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recursos de forma &gil y flexible. Asimismo, la pro-
mocioén de modelos asociativos, como las coopera-
tivas, permite a los productores compartir costos de
adquisicion o alquiler de tecnologia, democratizando
el acceso a la innovacion. Apoyar con financiamiento
adecuado la modernizacion de los pequeios produc-
tores es, en definitiva, la clave para mejorar la produc-
tividad regional y reducir las profundas desigualdades
socioecondmicas del campo.

Politica comercial

Los bajos niveles de apertura comercial de la regiéon
se reflejan en un volumen de comercio internacional
relativamente modesto con respecto a los tamafios
de las economias y en una insuficiente integracion
regional. Para promover una mayor apertura comer-
cial, los paises de la region deben reducir o remover
las barreras arancelarias y no arancelarias, prestan-
do atencién a no eliminar las medidas sanitarias 'y
fitosanitarias que preservan la salud de las personasy
la fauna de ALC. Por ejemplo, los paises del Mercosur,
que cuentan con elevados aranceles, deberian consi-
derar reducirlos de forma paulatina.

Mecanizacion

En ALC, si bien la mecanizacién agropecuaria se ha
promovido tradicionalmente mediante el crédito y

las exenciones fiscales, una tendencia en auge es la
prestacién de servicios de maquinaria (FAO, 2022b).
Bajo esta modalidad, los productores alquilan equipos
por medio de contratos temporales, que pueden
incluir asesoria técnicay otros servicios complemen-
tarios, lo que resulta especialmente beneficioso para
los pequefios productores agropecuarios, permitién-
doles acceder a tecnologia a un costo asequible y
liberandolos de la carga econémica de la adquisicion
y el mantenimiento de la maquinaria, que a menudo
es inviable (FAO, 2022b; Van Loon et al., 2020).
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Por ultimo, mejorar la conectividad digital en areas
rurales requiere de una combinacién de inversién,
politicas publicas que aseguren un servicio ase-
quible y de calidad, y la articulacién de esfuerzos
publico-privados para expandir la infraestructura ne-
cesaria. El acceso a la electricidad y a una conexién
a internet de calidad son condiciones indispensables
para la transformacién digital del sector. Las poli-
ticas y estrategias para el cierre de estas brechas

de infraestructura se abordan detalladamente en el
capitulo 8 de este reporte.

Una medida no arancelaria, que afectaria directa-
mente al comercio, son las mejoras de los sistemas
logisticos y la simplificacién de los procesos y trami-
tes aduaneros. Esto evitaria mayores restriccionesy
costos del comercio. Finalmente, un gran debe de la
region es el avance en la integracion regional. Para
lograrlo, se tendra que también mejorar la infraestruc-
tura de transporte, especialmente la terrestre (Alvarez
etal., 2025).

El éxito y la expansioén de este modelo, del cual
Argentina es un claro ejemplo (Elverdin et al., 2018),
dependen crucialmente del respaldo gubernamental.
Para ello, es fundamental que el sector publico vaya
mas alla de los incentivos tradicionales y ofrezca un
paquete de apoyo integral que fomente directamente
la oferta de estos servicios, incluyendo financiamien-
to adaptado, infraestructura rural y asistencia técnica
especializada. De esta manera, se crea una sinergia
en la que el sector privado, que provee la maquinaria,
se complementa con un sector publico que actla
como facilitador, garantizando los bienes y condi-
ciones publicas para que el mercado de servicios de
mecanizacion prospere y beneficie a los pequefosy
medianos productores.



Recuadro 3.8
Estrategia de CAF para la prosperidad agropecuaria

Como banco verde de América Latina y el Caribe, CAF impulsa la transformacion del sector agropecuario hacia
un modelo productivo, resiliente y sostenible.

Entre 2014 y 2024, esta estrategia se ha implementado a través de los siguientes ejes centrales:

® Transferencia de tecnologiay conocimiento, mediante la extension agricola, la biotecnologia y practicas
sostenibles para aumentar la productividad y la adaptacion climatica.

® Infraestructura habilitante. Se fomenta el uso del riego y el desarrollo de infraestructura de conectividad,
digitalizacion y logistica para mejorar la eficiencia y el acceso a los mercados.

® Financiamiento sostenible, mediante el crédito y lineas de capital para la adopcién de practicas y tecnolo-
gias bajas en carbono y de adaptacién al cambio climatico.

® Fortalecimiento institucional, con asistencia técnica y cooperacién para la formulacién de politicas publicas
y la gestion integrada de los recursos naturales.

Entre 2014 y 2024, esta estrategia implicé una inversiéon de USD 1.808 millones en operaciones de crédito, inver-
sion patrimonial y cooperacién técnica, complementados con la administracién de USD 140 millones del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial y el Fondo Verde para el Clima para proyectos en el sector agroindustrial.

Este apoyo se canaliz6 a través de 22 operaciones de crédito soberano, 3 operaciones de inversion patrimonial
y 31 cooperaciones técnicas, beneficiando directamente a 16 paises de la regiéon y potenciando un sector agro-
pecuario mas productivo, sostenible e inclusivo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Maris (2025).

Accion CAF.

Escanea este codigo QR para conocer méas
sobre el impulso de CAF a la agricultura
resiliente, sostenible y regenerativa.
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