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Resumen

Las cadenas globales de valor agroalimentarias (CGVA) enfrentan presiones para mejorar su
productividad y sustentabilidad ambiental. En este marco, las startups AgriFoodTech emergen
como actores clave de la Agricultura 4.0, introduciendo tecnologias digitales que prometen
eficientizar la produccion y transformar la dindmica industrial de las CGVA. El presente trabajo
tiene un doble propdsito. En primer lugar, caracterizar las soluciones ofrecidas por las startups
AgriFoodTech argentinas en términos de sus dimensiones socioecondmicas y tecnoldgicas. En
segundo lugar, explorar el potencial de las soluciones de agricultura digital para influir en la
concentracion de los mercados globales de insumos agricolas. En el trabajo se identificaron,
caracterizaron y clasificaron 265 startups argentinas vinculadas a la agricultura digital. Los
resultados indican que son empresas jovenes orientadas a soluciones “tranqueras adentro”,
ofreciendo tecnologias que no vienen a reemplazar las existentes, sino mas bien son
mayoritariamente complementarias a las mismas. Al menos en su estado actual, las startups
muestran un potencial de impacto limitado para desafiar la posicién dominante de las empresas
lideres en los mercados de insumos agricolas. Este analisis contribuye a comprender la relacion
entre innovacién y concentracion en las CGVA, brindando asi nuevas perspectivas para
startups, empresas consolidadas y hacedores de politicas publicas.

Palabras clave: startups, agrifoodtech, innovacion, concentracion, alimentos, organizacion
industrial

Abstract

Global agri-food value chains (GVCs) face increasing pressure to enhance productivity and
environmental sustainability. In this context, AgriFoodTech startups have emerged as key
players in Agriculture 4.0, introducing digital technologies that promise to improve production
efficiency and transform the industrial dynamics of GVCs. This study has two main objectives.
First, to characterize the solutions offered by Argentine AgriFoodTech startups in terms of their
socioeconomic and technological dimensions. Second, to explore the potential of digital
agriculture solutions to influence the concentration of global agricultural input markets. The
study identified, characterized, and classified 265 Argentine startups linked to digital
agriculture. The findings reveal that these are young companies focused on upstream solutions,
offering technologies that predominantly complement, rather than replace, existing ones. At
least in their current state, these startups show limited potential to challenge the dominant
position of leading companies in agricultural input markets. This analysis contributes to
understand the relationship between innovation and concentration in GVCs, thus providing new
insights for startups, established firms and policymakers.
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1. Introduccidén

En el altimo siglo, el bienestar de las sociedades ha experimentado un notable progreso
impulsado por saltos tecnoldgicos sustanciales, la rapida urbanizacion y las innovaciones en los
sistemas productivos (FAO, 2017). En este contexto, las cadenas globales de valor
agroalimentarias (CGVA) —que abarcan a todas las partes que participan en las actividades
coordinadas de produccion y valor agregado necesarias para fabricar alimentos a nivel global
(Neven, 2014)- no han estado exentas de las transformaciones ocurridas en el sector primario
(Barrett et al., 2022; Reardon et al., 2019). Las revoluciones agricolas, especialmente a partir
de la segunda mitad del siglo XX con la denominada “Revolucion Verde”, han logrado
incrementos significativos en la produccién y en la productividad agricola, aumentando la
disponibilidad de alimentos en el mundo (Pifieiro et al., 2021). Aln asi, las CGVA del siglo
XXI se enfrentan a multiples retos: tienen que producir mas alimentos para abastecer a una
poblacion en alza y con una menor mano de obra rural, contribuir al desarrollo general de los
numerosos paises emergentes dependientes de la agricultura, adoptar métodos productivos méas
eficientes y sostenibles —de la mano de las nuevas demandas sociales y ambientales—y adaptarse
al cambio climatico (Cerutti et al., 2023; Yang et al., 2024).

Asi, en respuesta al incremento de las presiones sociales y ambientales de los consumidores,
en los dltimos afios se han desarrollado innovaciones que buscan abordar estos desafios, con el
fin de fortalecer la resiliencia de las CGVA frente a posibles shocks y dirigirlas hacia modelos
mas sostenibles (Mac Clay et al., 2024). Estas innovaciones —enmarcadas en el quinto
paradigma tecnoecondémico (Mikhailov, 2019)- conforman lo que la literatura ha de llamar la
“Cuarta Revolucion Agricola” o “Agricultura 4.0” (Rose y Chilvers, 2018), caracterizada por
innovaciones disruptivas, altamente intensivas en tecnologia, y con potencial para redefinir las
reglas del juego en el sector (Klerkx y Rose, 2020). Aunque todavia con discrepancias en cuanto
al alcance del concepto, la Agricultura 4.0 tiene sus raices en la Industria 4.0 o Cuarta
Revolucion Industrial (Zambon et al., 2019), e incluye innovaciones digitales y biotecnolédgicas
como la inteligencia artificial, internet de las cosas, big data, robdtica, sensores, blockchain,
agricultura celular, edicion génica, biologia sintética, produccion de alimentos en laboratorio,
nanotecnologia, entre otras (Herrero et al., 2020, 2021; Klerkx et al., 2019).

La particularidad de esta nueva revolucion es que muchas de las innovaciones en este campo
provienen de pequefias empresas emergentes de base tecnoldgica aplicadas al agro, conocidas
como startups AgTech (o AgriTech) y FoodTech —también denominadas en conjunto startups
AgriFoodTech—, que estan empezando a ser vistas como actores relevantes en el debate y la
realidad de la transformacion de las CGVA, no solo por su potencial para contribuir a alcanzar
mas productividad, equidad y sostenibilidad, sino también porque conducen a tomar mejores
decisiones agricolas a partir de la recoleccion y el uso de datos (Pham y Stack, 2018; Klerkx y
Villalobos, 2024). Especialmente, esta situacion ha captado la atencién de las empresas
proveedoras de insumos agricolas —como semillas, agroquimicos, fertilizantes y maquinaria—
que detectan la posibilidad de que sus negocios se vean afectados por la agricultura digital,
forzandolas a un mayor grado de competencia e interaccion entre ellas (Pham y Stack, 2018).
No obstante, en la actualidad, los mercados globales de insumos agricolas siguen exhibiendo
elevados indices de concentracion y poder de mercado, en los que un reducido numero de
compafiias marcan las pautas comerciales y tecnoldgicas (Mac Clay et al., 2024). Con este
escenario, la prometida transformacion en la agricultura corre el riesgo de verse ralentizada, o
incluso frustrada, por bloqueos en ellas (Béné, 2022).

En los ultimos afios, la region de Ameérica Latina y el Caribe ha visto un rapido crecimiento
en la cantidad de startups AgriFoodTech, especialmente en Brasil y Argentina, que concentran



el 51% vy el 23% de estas compafiias en la region, respectivamente (Viton et al., 2019). En
particular, la preeminencia de Argentina en este &mbito podria explicarse por una combinacion
de factores. A nivel externo, el pais se posiciona como el tercer exportador neto de alimentos
del mundo (Banco Mundial, 2024). Internamente, el sector agroindustrial contribuye con el
23,1% del PIB (FADA, 2024) y genera el 23% del empleo privado (FADA, 2024). Asimismo,
Argentina ha sido pionera en la adopcidon de tecnologias agricolas, como lo es la siembra directa
(Scoponi et al., 2011), sugiriendo una tradicion de innovacion tecnoldgica en el agro. Sumado
aello, la existencia de entornos propicios y disponibilidad de profesionales calificados, parecen
estar alentando el desarrollo de startups AgriFoodTech en el pais (Navarro y Camusso, 2023).

A pesar de que una creciente cantidad de estudios analiza el potencial de las nuevas
tecnologias en las CGVA (Herrero et al., 2020, 2021), escasa atencion se ha dedicado a explorar
la organizacion industrial que subyace en la dindmica de innovaciéon tecnoldgica en ellas. En
este sentido, el presente trabajo pretende: (1) caracterizar las soluciones ofrecidas por las
startups AgriFoodTech argentinas en funcion de sus aspectos socioeconémicos y tecnolégicos;
y (2) explorar el potencial de las startups AgriFoodTech argentinas de agricultura digital para
alterar los niveles de concentracién en los mercados de insumos agricolas vinculados a las
CGVA. Complementariamente, se busca proporcionar una vision preliminar sobre cdmo estas
nuevas empresas estan influyendo en la dinamica estratégica de la industria y cuales podrian
ser las implicancias para su evolucion futura. Con estos propositos, el trabajo ofrecera una
descripcion de las soluciones ofrecidas por las startups AgriFoodTech argentinas siguiendo la
categorizacion de Mac Clay et al. (2024) y McFadden et al. (2023). Posteriormente, se utilizaran
las categorias de analisis elaboradas en el marco del presente estudio para explorar ideas acerca
del potencial impacto de estas startups en la concentracién y poder de los mercados de insumos
agricolas de las CGVA.

El trabajo se estructura en seis secciones. En la segunda seccién, se presenta el marco
teodrico y conceptual que orienta el presente estudio. La tercera seccion brinda una explicacion
detallada de los datos y metodologia utilizada. En la cuarta seccidn, se describen las startups
AgriFoodTech argentinas y se las clasifica en funcion a categorias relevantes en la literatura.
En la quinta seccidn, se expone la organizacion industrial actual de los mercados globales de
insumos agricolas para luego explorar el potencial de las startups estudiadas para alterar su
concentracion. Finalmente, la sexta seccion concluye con reflexiones sobre los hallazgos y su
importancia en el campo de estudio.

2. Fundamentos tedricos y conceptuales

Los fundamentos tedricos y conceptuales de este trabajo se organizan en dos subsecciones.
La primera aborda una descripcion econdémica de la innovacién, integrando el concepto de
paradigma tecnoeconémico con enfoques Schumpeterianos y las relaciones entre innovacion y
estructuras de mercado. La segunda subseccion se centra en la elaboracion de categorias de
analisis, desarrolladas a partir de la aplicacion de conceptos sobre innovacion en la economia
agricola y complementadas con lecturas especificas de la disciplina académica.

2.1 Una visién econdmica de la innovacion

Los paradigmas tecnoecondmicos fueron introducidos por Freeman y Pérez (1988) y son
definidos por Pérez (2010) como el resultado de un complejo proceso de aprendizaje colectivo
articulado en un modelo mental dindamico de practicas éptimas econdmicas, tecnoldgicas y
organizativas para el periodo durante el cual una revolucion tecnolégica® especifica es adoptada

1 Una revolucién tecnolégica puede definirse como un conjunto interrelacionado de saltos tecnoldgicos radicales
que conforman una gran constelacién de tecnologias interdependientes; un “clister” de “clusteres” o un sistema
de sistemas (Pérez, 2010).



y asimilada por el sistema econémico y social. Freeman y Pérez (1988) identifican cinco
paradigmas que se sucedieron en forma ciclica desde fines del siglo XVI11: el primer paradigma
estuvo marcado por el avance en la produccion textil, la mecanizacion industrial y el desarrollo
de canales y rios para las comunicaciones; en el segundo ciclo, la introduccion del ferrocarril y
la maquina de vapor, impulsados por el uso de carbén como recurso esencial, se convirtieron
en el motor principal; el tercer ciclo se caracterizo por la expansion de las industrias del acero,
la quimica y la electricidad; el cuarto ciclo corresponde al modelo fordista de produccion en
masa, con el petrdleo y otros recursos naturales como insumos fundamentales; por Gltimo, esta
transcurriendo la quinta ola, una era dominada por la informaética, los microprocesadores y la
produccién flexible de productos diversificados.

Para analizar las repercusiones de los cambios entre paradigmas tecnoeconémicos en el
sector agroalimentario, resulta fundamental comprender la estructura de las CGVA. Si bien este
término engloba a mercados diferenciados e interconectados, ilustrados en la Figura 1, aqui se
centra en el mercado de insumos agricolas (semillas, agroquimicos, fertilizantes y maquinaria?).

Figura 1: Mercados de las CGVA.
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A partir de la década de 1980, se produjo la transicion desde el paradigma fordista con eje
en la produccion en masa de bienes fisicos, hacia un nuevo enfoque de creacidn de valor basado
en las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), generando una mayor integracion
del sector de servicios en la economia (Freeman y Pérez, 1988). Durante el siglo XX, los
cambios técnicos en la agricultura se basaron en innovaciones en los campos bioldgico, quimico
y mecanico, desarrolladas por grandes empresas dominantes que proveian los insumos agricolas
(Mikhailov, 2019). Cada una de ellas operaba en mercados especificos, por lo que la posibilidad
de competencia entre empresas de, por ejemplo, maquinaria y equipamiento agricola, y aquellas
de, por ejemplo, insumos quimicos y bioldgicos, era casi nula (Pham y Stack, 2018).

No fue sino hasta entrado el nuevo milenio que el quinto paradigma tecnoeconémico entré
en la agricultura (Kamilaris et al., 2017; Wolfert et al., 2017) y el escenario de la organizacion
industrial de las CGVA comenz6 a cambiar (Mikhailov, 2019). En el siglo XXI, las TIC parecen
haber dado lugar a nuevas formas descentralizadas de innovacion en el sector agroalimentario.
Por un lado, se ha propiciado la aparicion de un nuevo y creciente actor en este sector, como
son las startups AgriFoodTech (Mikhailov, 2019). Por otro lado, se ha dado espacio para una
mayor convergencia tecnoldgica, abriendo la posibilidad de que las empresas de agro y las de
tecnologia comiencen a competir y, potencialmente, a cooperar (Pham y Stack, 2018).

De tal manera, el analisis de la dindmica industrial de las CGVA puede ser abordado desde
una perspectiva Schumpeteriana. La nocion de que el desenvolvimiento econdémico de un
sistema constituye un proceso enddgeno, generado en condiciones de desequilibrio, y que la
competencia se manifiesta a través de un proceso de destruccion creadora bajo distintas
estructuras de mercado, fue desarrollada por Joseph Alois Schumpeter —de diferentes maneras—
en sus trabajos “Teoria del desenvolvimiento econdmico” (1912) y “Capitalismo, socialismo y

2 La industria semillera vende semillas de cultivos comerciales (principalmente cultivos herbéaceos y semillas de
hortalizas); el sector agroquimico fabrica y vende productos quimicos para cultivos o pesticidas (incluidos
herbicidas, insecticidas y fungicidas) utilizados en cultivos agricolas; la industria de los fertilizantes fabrica y
vende abonos sintéticos inorganicos; el sector de la maquinaria agricola fabrica equipos utilizados en la produccion
primaria e incluye, por ejemplo, tractores, maquinaria de henificacion y recoleccion y equipos utilizados para
plantar, abonar, arar, cultivar, regar, fumigar, etc. (IPES, 2017).



democracia” (1942) (Yoguel et al., 2013). En ellos, Schumpeter sugiere que el proceso de
destruccion creadora implica la generacion de innovaciones vinculadas a: i) la introduccion de
nuevos bienes o servicios de consumo en el mercado; ii) el surgimiento de un nuevo método de
produccidn; iii) la apertura de un nuevo mercado; iv) la generacion de una nueva fuente de
oferta de materias primas; y v) un cambio en el proceso de gestion de cualquier organizacion.

A lo largo de su obra, Schumpeter dejé entrever dos patrones de innovacion (Malerba y
Orsenigo, 1996). El primero de ellos se conoce con el término “Schumpeter Mark 1’ y sus ideas
estan contenidas en “Teoria del desenvolvimiento economico” (1912). Segun esta perspectiva,
el patron de innovacién se caracteriza por la facilidad tecnoldgica de entrada en una industria y
el papel fundamental que juegan las nuevas empresas en las actividades innovadoras. La
destruccidn creadora es iniciada por un empresario innovador —0 emprendedor— que ingresa a
una industria con nuevas ideas, productos o procesos, en nuevas empresas que desafian a las
establecidas y, de este modo, interrumpe continuamente las formas actuales de produccion,
organizacion y distribucion, eliminando asi las cuasirentas asociadas con innovaciones
anteriores. El segundo se denomina “Schumpeter Mark I1I” y sus principios son abordados en
“Capitalismo, socialismo y democracia” (1942). Alli, Schumpeter sostiene que el proceso de
destruccion creadora es conducido esencialmente por grandes empresas a través de sus
laboratorios de investigacion y desarrollo (I+D). En este caso, el patron de innovacion se
identifica en grandes empresas que han institucionalizado la innovacién mediante areas de 1+D,
con equipos especializados y, con su acervo de experiencia, competencias avanzadas y recursos
financieros, establecen barreras de entrada para nuevos emprendedores y pequefias empresas.

Por ende, el analisis de la innovacion en las CGVA actuales muestra una combinacion de
las caracteristicas de los patrones de innovacion Schumpeter Mark 1y Mark Il. En el paradigma
tecnoeconémico anterior, las innovaciones tecnologicas para la agricultura estaban dominadas
por grandes empresas que, mediante sus recursos, conocimientos acumulados y laboratorios de
I+D, crearon barreras significativas para nuevos entrantes, alinedndose con el modelo Mark |1
(Mikhailov, 2019; Pham y Stack, 2018). Sin embargo, con el paradigma tecnoecondémico de
hoy, el respaldo de las TIC y menores barreras tecnoldgicas de entrada, la proliferacion de
startups AgriFoodTech ha dado lugar a un entorno de innovacion mas diverso y dinamico, en
el cual pequefios emprendedores introducen continuamente nuevas ideas, productos y procesos
(Mikhailov, 2019; Pham y Stack, 2018). De este modo, mientras que las grandes empresas
contintan desempefiando un rol importante en la innovacion de gran escala, las startups
contribuyen con innovaciones que desafian las estructuras establecidas, revitalizando el sistema
y abriendo nuevas oportunidades para la transformacion del sector (Klerkx y Villalobos, 2024).

Sin embargo, aln cuando las startups AgriFoodTech introducen innovaciones activamente
en las CGVA, operan en mercados marcados por la concentracion (Clapp y Ruder, 2020). La
concentracion, junto con la densidad y participacion de mercado —entendidas, respectivamente,
como la cantidad de oferentes o demandantes en el mercado y la proporcidn de ventas 0 compras
realizadas por un actor en relacion con el total de transacciones—, asi como las barreras a la
entrada, salida y movilidad —caracterizadas como cualquier factor que dificulte o encarezca la
entrada, la salida o la movilidad del o en el mercado—, conforman los tres elementos de lo que
la microeconomia denomina la “estructura de mercado” (Shepherd y Shepherd, 2004). En este
trabajo, se toma como referencia el concepto de concentracion, definido como la participacion
de mercado conjunta de las mayores firmas, para analizar el mercado de insumos agricolas en
las CGVA. Este indicador puede evaluarse mediante diversas medidas, siendo una de las méas
comunes el indice Standard (Std.) o indice de concentracion C,, que suma las participaciones
de mercado en términos porcentuales de las cuatro mayores empresas del sector. Segun
Pellegrini (2014), este indice clasifica los niveles de concentracion como “elevados” cuando
supera el 60%, “moderados” entre el 40% y el 60%, y “no significativa” por debajo del 40%.



En este respecto, Mac Clay y Sellare (2022) observan una mutua determinacion entre el
proceso de innovacion, en términos de su intensidad y caracteristicas principales, y la estructura
de las CGVA. El surgimiento de nuevas tecnologias puede modificar la estructura organizativa
de las cadenas de valor, motivando ajustes en la gestion de insumos y procesos para mitigar
riesgos y facilitar la adopcion tecnoldgica. Simultdneamente, ciertas configuraciones de las
cadenas de valor pueden ser propicias para fomentar innovaciones internas, promoviendo tanto
la transferencia tecnoldgica como el aprendizaje colaborativo entre los actores de la cadena. De
esta forma, el analisis de esta codeterminacion permite identificar como las caracteristicas
estructurales de la cadena de valor pueden impulsar, o inhibir, el proceso de innovacion en ella.

2.2 Elaboracion de categorias de analisis

La evolucion historica de la agricultura a nivel global ha estado signada por numerosas
innovaciones, que pueden agruparse en cuatro revoluciones diferentes (Latino et al., 2023). A
pesar de que existen diversas corrientes de pensamiento sobre la evolucién histérica de la
agricultura, segun (Bertoglio et al., 2021), el enfoque mas aceptado entre los investigadores es
aquel que identifica las siguientes fases de desarrollo. La Agricultura 1.0 se caracterizé por la
intensiva mano de obra y el uso de la fuerza animal, junto con herramientas simples en las tareas
agricolas. Seguidamente, la Agricultura 2.0 marcd el inicio de la mecanizacién con la
incorporacion del motor a combustion, trayendo consigo un significativo aumento en la
productividad y eficiencia; asimismo, se distingui6 por la entrada de nuevos actores econémicos
en el sector, que fueron las grandes empresas. Posteriormente, la Agricultura 3.0, vinculada a
la agricultura de precision, permitio reducir el uso de productos quimicos mediante
innovaciones como la tecnologia de aplicacion a tasa variable; de igual manera, a mediados de
la década de 1990, la agricultura vio la aparicién de los primeros cultivos modificados
genéticamente.

Por su parte, el término “Agricultura 4.0” ha surgido recientemente® como una extension de
la “Industria 4.0” (Zambon et al., 2019) y se asocia con la agricultura digital ya que engloba
una gama de tecnologias digitales, como la inteligencia artificial, big data, robética, internet de
las cosas, sensores remotos y blockchain, con un alcance que abarca a toda la cadena de valor
agroalimentaria (Bertoglio et al., 2021). Asimismo, algunos autores incluyen en este concepto
innovaciones biotecnoldgicas, como la edicion génica, la impresion 3D de alimentos, el cultivo
de carne, la agricultura vertical, y la agricultura circular (Klerkx y Rose, 2020). De esta manera,
la Agricultura 4.0 se presenta como un término emergente y atn difuso, utilizado para referirse
a una serie de tecnologias y conceptos diversos.

A diferencia de las revoluciones agricolas previas, la innovacién en la Agricultura 4.0 es a
menudo impulsada por startups AgriFoodTech (Mikhailov, 2019). Aunque hasta el momento
no existe una definicion inequivoca del término “startup” (Klerkx y Villalobos, 2024), ni
precisa y acotada sobre el contenido del concepto “AgriFoodTech” (Lachman et al., 2021), en
este trabajo consideramos a las startups AgriFoodTech a aquellas organizaciones empresariales
caracterizadas por: la innovacidén —pues basan su actividad en la investigacion y el desarrollo
con la finalidad de obtener un producto o servicio final Unico y diferenciado—, la escalabilidad
—ya que buscan un modelo de negocio repetible y escalable a otros mercados—, y la temporalidad
de su existencia —porque poseen un ciclo de vida propio, con un estadio de salida cuando
alcanza el pico de su etapa de crecimiento— (Escartin et al., 2020). El enfoque de estas startups
en el sector AgriFoodTech implica que comprende soluciones innovadoras a lo largo de toda la
cadena agroalimentaria, un concepto que se resume en la expresion “From farm to fork”*.

3 El término “Agricultura 4.0” apareci6 por primera vez en la base de datos Web of Science en 2016 (Bertoglio et
al., 2021).
# Traducida al castellano como “Del campo a la mesa”.



En la literatura existen diversas propuestas para clasificar las soluciones desarrolladas por
las startups AgriFoodTech (AgFunder, 2024; Herrero et al., 2020, 2021; Mac Clay et al., 2024;
McFadden et al., 2023). Empero, debido a la naturaleza dinamica del sector y a la falta de
criterios unificados sobre el alcance de los conceptos, ninguna tipologia ha logrado una
adopcion universal. A pesar de ello, este trabajo sigue la clasificacion de Mac Clay et al. (2024)
para diferenciar a las startups que ofrecen soluciones en agricultura digital de otras soluciones
que apuntan a segmentos diferentes de la cadena. Esta tipologia, con un enfoque de la cadena
de valor agroalimentaria en su totalidad, se desagrega en once soluciones que se ubican de
acuerdo a su posicion en la cadena de valor, sector y detalle de la tecnologia. Adicionalmente,
se utiliza la clasificacion de McFadden et al. (2023) para caracterizar las soluciones de
agricultura digital en sus tres categorias propuestas: “Datos y recopilacion de datos”; “Soporte
a la toma de decisiones”; y “Ajuste de equipos e insumos basado en datos”. Conforme al autor,
ejemplos de la primera categoria incluyen datos obtenidos de equipos de monitoreo de
rendimiento, diversos sensores e imagenes capturadas por drones, aeronaves o satélites. Las
herramientas de soporte para la toma de decisiones incluyen mapas electronicos u otras
visualizaciones de datos georreferenciados, ademas de aplicaciones moviles y otras fuentes de
andlisis con recomendaciones de gestion. Las tecnologias de la tercera categoria abarcan
principalmente sistemas de guia, control automatico de secciones y aplicadores de tasa variable.

A su vez, la clasificacion de innovaciones planteada en la literatura de la economia agricola
por Sunding y Zilberman (2001), distingue entre innovaciones corpdreas e incorporeas®. Segun
una aplicacion de esta distincion a las herramientas digitales en la agricultura realizada por
Birner et al. (2021), las herramientas digitales corporeas son aquellas que se integran en un
equipo agricola fisico. Algunos ejemplos son los dispositivos integrados en maquinaria, como
los modulos de pulverizacion selectiva, o los sensores que se colocan en los animales, como los
bolos ruminales. En contraste, las herramientas digitales incorporeas, no estan integradas en un
equipo agricola especifico, aunque necesitan un dispositivo fisico para funcionar; por ejemplo,
las aplicaciones de asesoramiento o de gestion agricola para smartphones.

No obstante, esta distincidn entre innovaciones corporeas e incorporeas resulta insuficiente
para analizar plenamente el impacto de las startups AgriFoodTech en la concentracion de las
CGVA. En el ambito de la organizacion industrial, diversos autores (Birner et al., 2021;
Lavarello et al., 2019) enfatizan la relevancia de la tipologia de bienes en términos de su
relacién con los productos y servicios existentes. Lavarello et al. (2019) sostiene que, a
diferencia de las revoluciones tecnoldgicas previas, caracterizadas por la sustitucion de
tecnologias y la entrada de nuevos actores, la Agricultura 4.0 se asocia con un aprovechamiento
de las complementariedades entre nuevas tecnologias facilitadoras y trayectorias tecnoldgicas
existentes. Birner et al. (2021), por otro lado, argumenta que la sustituibilidad de productos en
la agricultura digital puede ser considerado un factor que reduzca la concentracion del mercado,
ya que los productos sustitutos tienden a fomentar la entrada de nuevos actores y la
competencia. Por ello, en este analisis se incorpora una interpretacion conceptual de la
distincion econdmica entre bienes sustitutos y complementarios. Los bienes sustitutos, al
permitir prescindir de las tecnologias tradicionales —por ejemplo, un dron pulverizador que
sustituye a la pulverizadora convencional—, pueden debilitar las barreras de entrada y estimular
la competencia. En cambio, los bienes complementarios, al optimizar las tecnologias existentes
y reforzar la dependencia de infraestructuras ya establecidas —como sensores de Internet de las
cosas que mejoran la eficiencia de los sistemas de riego tradicionales—, tienden a fortalecer la
posicion de los actores dominantes en el mercado (Besanko et al., 2013).

> Aunque podrian considerarse categorias adicionales para un anélisis mas preciso, se opta por trabajar Gnicamente
con dos categorias de manera de simplificar y respetar la clasificacion propuesta por los autores.



Por consiguiente, en funcion de la literatura, se ha desarrollado un marco conceptual con
categorias de analisis especificas a este estudio para analizar las innovaciones impulsadas por
las startups AgriFoodTech, que se expone en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Categorias de analisis para clasificar las soluciones de las startups AgriFoodTech.

TIPO DE BIEN
Sustituto Complementario
Innovaciones fisicas que Innovaciones fisicas que facilitan
Corpérea reemplazan bienes o procesos en y optimizan otros recursos o
el mercado. tecnologias ya existentes.

Herramientas digitales sin
integracion fisica especifica que
facilitan y optimizan otros
recursos o tecnologias ya
existentes.

Herramientas digitales sin
integracion fisica especifica que
reemplazan procesos en el
mercado.

Incorpérea

TIPO DE INNOVACION

Fuente: Elaboracion propia en base a Sunding y Zilberman (2001), Lavarello et al. (2019) y Birner et
al. (2021).

Este marco considera dos dimensiones: por un lado, la distincion entre innovaciones
corporeas e incorporeas; y por otro, la clasificacion de bienes en sustitutos y complementarios.
De tal forma, la combinacidn de estas dimensiones resulta en una matriz con cuatro cuadrantes,
que proporciona una herramienta analitica para explorar el potencial de cambio que estas
innovaciones tienen en la concentracion de los mercados de insumos agricolas de las CGVA.

3. Datos y metodologia

La naturaleza dindmica, y aln emergente, del sector AgriFoodTech en Argentina, la region
y el mundo, conduce a que, al menos para Argentina®, no existan bases de datos armonizadas
que recojan sistematicamente informacion de las startups de esta industria. Sin embargo, se
dispone de informacion sobre las startups AgriFoodTech argentinas utilizada en estudios de
investigacion previos’ y proveniente de encuestas realizadas a los socios fundadores de mayor
jerarquia de las startups, entre mayo Yy julio de 2022 (Fundacion Endeavor Argentina y Bain &
Company, 2022) y entre julio y octubre de 2023 (Navarro et al., 2024). Estas compafiias, junto
con busquedas ad hoc, y consultas con expertos y actores del ecosistema emprendedor,
consolidan una base de 265 startups AgriFoodTech argentinas®, la cual se estima representa el
universo de este tipo de compafiias en el pais. Para efectos de esta investigacidn, se consideran
startups AgriFoodTech “argentinas” a aquellas companias que se fundaron en Argentina y
operan en el pais con un minimo producto viable. De este modo, la investigacion planteada en
el trabajo se sirve de la base de datos enunciada como insumo principal.

® Si bien las plataformas mas conocidas en este ambito son Crunchbase, TechCrunch, Pitchbook, Plug and Play,
Deal Room y CB Insights (FAO, 2023), la informacidn se encuentra desactualizada para nuestro pais (Navarro et
al., 2024).

" Fundacién Endeavor Argentina y Bain & Company (2022) y Navarro et al. (2024).

8 Detalladas en el Anexo 1.
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Con estos datos, se clasifica la totalidad de las startups AgriFoodTech argentinas en funcién
de las tipologias descritas en la segunda seccion y segun la informacion recabada en sus paginas
web. Primeramente, se adopta la clasificacion propuesta por Mac Clay et al. (2024) para
diferenciar aquellas startups que ofrecen soluciones de agricultura digital de las otras que no®.
A los fines de este trabajo, se consideran soluciones de agricultura digital a las desarrolladas
por startups AgriFoodTech que quedan contenidas en la categoria “Agricultura de precision,
agricultura inteligente y robotica agricola” definida por el autor. Posteriormente, con el fin de
profundizar en el andlisis de las startups dentro del &mbito de la agricultura digital, se emplea
la tipologia presentada por McFadden et al. (2023), que permite clasificar las soluciones
digitales en tres categorias: “Datos y recopilacion de datos”, “Soporte a la toma de decisiones”
y “Ajuste de equipos e insumos basado en datos”. Finalmente, en pos de explorar el potencial
de cambio que estas startups tienen en la concentracion de los mercados de insumos agricolas
de las CGVA, se aplica el marco conceptual elaborado en este trabajo que clasifica a las startups
AgriFoodTech de agricultura digital en estas categorias: “Corporea y sustituto”, “Corpdrea y
complementario”, “Incorpdrea y sustituto” o “Incorporea y complementario”.

4. El panorama de las startups AgriFoodTech argentinas

El andlisis de las startups AgriFoodTech en Argentina ha recibido un creciente interés en
afios recientes (Navarro et al., 2019, 2024; Navarro y Camusso, 2023; Arditi et al., 2022;
Fundacion Endeavor Argentina y Bain & Company, 2022; Lachman et al., 2021; Trigo et al.,
2018). A partir del trabajo de Navarro et al. (2024), resulta pertinente ofrecer un diagnostico de
cardcter ilustrativo del perfil socioecondmico de las startups AgriFoodTech argentinas. En este
sentido, la Tabla 1 presenta estadisticas descriptivas de las variables seleccionadas. Se observa
que la mayoria de estas comparfiias surgieron en la Gltima década, con tres cuartas partes
iniciando operaciones en 2016 o después. Su tamafrio, reflejado en empleo, ingresos y mercado
objetivo, también evidencia esta juventud: el 75% emplea a 21 personas 0 menos, dos tercios
registran ingresos anuales menores a 240.000 dolares estadounidenses, y el 27% orienta sus
ventas a mercados extranjeros. A su vez, el 90% de los emprendedores o socios fundadores de
estas compafiias se encuentran entre los 22 y 54 afios, siendo la edad promedio y mediana de
aproximadamente 41 afos; ademas, exhiben un alto nivel educativo, puesto que el 85% ha
completado estudios universitarios o de posgrado.

A continuacién, se aplican las clasificaciones previamente definidas para caracterizar la
distribucion de las soluciones AgriFoodTech argentinas e identificar las principales tendencias
y enfoques tecnoldgicos que predominan en el sector. Al final de la seccién, la Figura 2 resume
la metodologia implementada y los resultados obtenidos.

Utilizando la aplicacién de la tipologia de clasificacion propuesta por Mac Clay (2024), las
265 startups AgriFoodTech argentinas presentan una diversidad de soluciones distribuidas a lo
largo de toda la cadena de valor agroalimentaria®®. Estas soluciones se agrupan en cuatro etapas:
“Upstream” (cercanas al productor agropecuario y a la produccién primaria de alimentos),
“Midstream” (vinculadas al procesamiento de alimentos), “Downstream” (cercanas al
consumidor final, asociadas a la distribucion y venta de alimentos) y “Transversales a la cadena
de valor”, reflejando diferentes niveles de participacion. El primer segmento concentra el
67,17% de las soluciones, con un énfasis en los insumos agricolas (59,25%). En este sector
especifico, las soluciones de “Agricultura de precision, agricultura inteligente y robotica
agricola”, representan el 41,13% Yy constituyen el nucleo de aquello que aqui se define como
agricultura digital. Estas startups se focalizan en el desarrollo de soluciones tales como la

° En los casos en que una startup desarrolla innovaciones que podrian encuadrarse en mas de una categoria de
clasificacion, para determinar su ubicacion se prioriza la solucion principal ofrecida por la empresa.
10 Se encuentran clasificadas en el Anexo 2.



11

recopilacion de datos en tiempo real, el uso de imagenes satelitales y drones, softwares de
gestidn agricola, tecnologias para ganaderia de precision y asesoramiento digital. Las startups
de agricultura digital tienen el potencial de transformar las CGVA de insumos agricolas ya que
el vasto volumen de datos que generan, ademas de ser utilizado por los productores para
optimizar sus decisiones y por las startups para perfeccionar sus tecnologias, también atrae a
las empresas de insumos agricolas, que pueden aprovecharlo para innovar en semillas y
productos agroquimicos (Clapp y Ruder, 2020). En paralelo, los insumos bioldgicos (12,45%)
y las soluciones de biotecnologia para plantas, animales y alimentos (5,66%) consolidan el
liderazgo de este segmento, mediante innovaciones como el desarrollo de nuevos rasgos
genéticamente modificados, la edicion génica, y productos farmacéuticos aplicados a la
agroindustria. Finalmente, el 7,92% de las startups en esta etapa trabajan en alternativas a la
produccidn agricola extensiva, como soluciones hidroponicas o de agricultura interior.

Tabla 1: Perfil socioeconémico de las startups AgriFoodTech argentinas.

Variables numéricas Obs. Media DE Min. 25°pct. Med. 75°pct. Max.
Afio de fundacién 142 20166 6.5 1979.0 2016.0 2019.0 2020.0 2024.0
Cantidad de empleados 193 251 515 1.0 6.0 120 21.0 5400
Edad del emprendedor 194 415 9.7 0.0 35,0 410 470 76.0
Variables categoricas Obs. Porcentaje de startups
Rango de facturacién (USD)
[$0; $45.000)| 75 43,90%
[$45.000; $240.000)| 33 19,30%
[$240.000; $1.500.000)| 29 17,00%
[$1.500.000; $12.000.000)| 25 14,60%
[$12.000.000; $17.000.000)| 2 1,20%
[$17.000.000; +0) 7 4,10%
Mercado objetivo
Nacional| 143 73,30%
Extranjero| 52 26,70%
Nivel educativo del emprendedor
Educacién Primaria| 2 1,00%
Educacion Secundaria| 13 6,70%
Educacion Terciaria| 16 8,20%
Licenciatura o equivalente| 86 44,30%
Maestria o equivalente| 57 29,40%
Doctorado o equivalente| 9 4,60%
Posdoctorado o equivalente| 11 5,70%

Fuente: Adaptado de “Sustainability and economic performance of startups in the AgTech sector:
empirical evidence from Argentina”, Navarro et al. (2024).

En el segmento “Midstream”, que representa un 2,26% de las soluciones totales, las startups
se enfocan en el desarrollo de proteinas cultivadas y otros ingredientes alimenticios derivados
de tecnologias moleculares. Aunque su participacién es reducida, este segmento refleja una
tendencia emergente hacia la innovacion en la transformacion y el procesamiento de alimentos
(Fatima et al., 2023). El segmento “Downstream” abarca el 13,96% de las soluciones ofrecidas,
con una mayor presencia del comercio electrénico y delivery de alimentos (9,06%). Las startups
en este ambito desarrollan plataformas digitales que conectan productores con proveedores de
insumos agricolas, asi como mercados de granos o ganado, y otras areas que incluyen alimentos
funcionales y saludables (4,15%). Por ultimo, las soluciones “Transversales a la cadena de
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valor” (16,60%) abarcan soluciones en logistica, trazabilidad, servicios financieros y gestién de
residuos. Destacan las soluciones logisticas, de seguridad alimentaria y trazabilidad (6,79%),
asi como los servicios financieros para el sector agroalimentario (6,04%), centrados en
innovaciones fintech y de pagos digitales. Ademas, las startups dedicadas a la reduccion de
pérdidas y el manejo de residuos representan el 3,77%, proponiendo iniciativas como el uso en
cascada de desechos agricolas y la reduccién de desperdicios.

Este panorama evidencia la concentracion de innovaciones “aguas arriba” —o “tranqueras
adentro”—, enfocado en insumos agricolas. En particular, las startups que ofrecen soluciones de
agricultura digital redefinen las relaciones entre los actores tradicionales del sector e introducen
nuevos modelos de negocio basados en la digitalizacion y el acceso a datos (Pham y Stack,
2018). Por tal motivo, este analisis prosigue a aplicar la tipologia de clasificacion de McFadden
et al. (2023) y el marco elaborado en este trabajo, exclusivamente a las startups de agricultura
digital, representadas en el grupo de tecnologias definido como “Agricultura de precision,
agricultura inteligente y robotica agricola” en Mac Clay et al. (2024).

En este sentido, la distribucion de este tipo de startups, segun la clasificacion de soluciones
tecnoldgicas propuesta por McFadden et al. (2023), evidencia una predominancia hacia las
categorias de “Datos y recopilacion de datos” (44,04%) y “Soporte para la toma de decisiones”
(43,12%). Esto refleja un enfoque de soluciones en la recoleccién de informacién y el desarrollo
de herramientas analiticas para optimizar la toma de decisiones, lo que guarda coherencia con
los resultados derivados de aplicar la tipologia de clasificacion de Mac Clay et al. (2024). En
contraste, la categoria de “Ajuste de equipos e insumos basado en datos” alcanza solo un
12,84%, indicando una menor representacion de estas soluciones.

Ahora bien, atendiendo a la clasificacion de las startups conforme al marco de este trabajo
—construido para explorar el potencial de impacto de las innovaciones en la concentracion de
mercado—, el andlisis dentro del &mbito de la agricultura digital revela una inclinacion evidente
hacia el desarrollo de soluciones complementarias, tanto corpdreas como incorporeas. De las
109 startups examinadas, el 55,05% —mas de la mitad— se dedica a ofrecer soluciones corporeas
complementarias, mientras que el 43,12% se brinda soluciones incorpéreas complementarias.
Por el contrario, las soluciones sustitutas tienen una presencia marginal: el 1,83% corresponde
a soluciones corpdreas sustitutas y ninguna startup fue clasificada como incorpérea sustituta.

Este predominio de tecnologias complementarias pareceria manifestar una orientacion de
las soluciones ofrecidas a integrarse dentro de los sistemas productivos ya existentes en lugar
de sustituirlos, lo que esta en linea con la observacion de Lavarello et al. (2019), quien destaca
que las tecnologias digitales tienden a reforzar las trayectorias tecnoldgicas presentes. Por
ejemplo, en el caso de las soluciones corporeas complementarias, se incluyen dispositivos que
monitorean suelos, sistemas de riego de precisiéon o tecnologias que optimizan el uso de los
insumos agricolas. Para las soluciones incorpdreas complementarias, las herramientas digitales
para la gestién agricola y las plataformas de analisis de datos son ejemplos caracteristicos. En
ambos casos, son innovaciones donde es imposible prescindir de los insumos tradicionales. En
cambio, las soluciones sustitutas, que reemplazan completamente productos, procesos 0
soluciones actuales, son practicamente inexistentes en el ambito de las startups AgriFoodTech
argentinas de agricultura digital. Esto incluye tanto innovaciones corporeas, tales como drones
de pulverizacién agricola, como tecnologias incorpdreas, tales como plataformas de comercio
electronico; sin embargo, esta ultima solucion quedd fuera del alcance del concepto de
agricultura digital utilizado en este trabajo. Este panorama sugeriria que, al menos en su estado
actual, las startups argentinas de agricultura digital tienen un impacto limitado en la
redistribucion del poder de mercado y en la reduccion de la concentracion en los mercados de
insumos agricolas. Esta idea es explorada con mayor detalle en la proxima seccion.
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Figura 2: Esquema de la metodologia aplicada y los resultados obtenidos.

Total de startups
AgriFoodTech
argentinas

1) Criterio: Mac Clay et al. (2024) 26‘; startups

Soluciones de
agricultura digital

Otras soluciones

2) Criterio: McFadden et al. (2023) 109 stariapn 136 startups

Ajuste de equipos e

Datos y recopilacion Soporte a la toma de insumos basado en
de datos decisiones
datos
48 startups 47 startups 14 srartups

Criterio: Marco del trabajo

. : Corporea y . . Incorporea y
Corpérea y sustituto complementario Incorpérea y sustituto complementario
2 startups 60 startups - 47 startups

Fuente: Elaboracion propia.

5. Consideraciones sobre el impacto de las startups AgriFoodTech en la organizacion
industrial de las CGVA

La presente seccidn se estructura en dos subsecciones. En la primera subseccion se aborda
la concentracion actual en los mercados de insumos agricolas de las CGVA y se exponen las
consecuencias en el poder de mercado. En la segunda, se analizan los resultados de aplicar el
marco de este estudio y se exploran ideas al respecto.

5.1 La concentracion en los mercados de insumos agricolas

Desde la década de 1990, la concentracion de las CGVA ha aumentado en los sectores de
semillas de cultivo, agroquimicos, fertilizantes, maquinaria agricola y productos de sanidad y
cria animal (Fuglie et al., 2012). El incremento de la concentracion también se extiende mas
alla de la agricultura, influyendo en los intermediarios de productos primarios, el procesamiento
de alimentos y bebidas y los minoristas (IPES, 2017). De acuerdo a Fuglie et al. (2012), este
crecimiento puede derivar de diversas fuentes que impulsan la participacion de mercado de las
empresas: ofrecer productos o servicios de mayor calidad, mejorar su capacidad de
comercializacion, o competir con precios mas bajos aprovechando economias de escala (Niosi,
2000). Otra via importante para ampliar la participacion de mercado es la consolidacion
mediante fusiones o adquisiciones con otras empresas del sector, motivadas por la dindmica del
mercado, la aparicién de nuevas tecnologias y las politicas gubernamentales (Smart et al.,
2017). Segun lo expone Clapp (2021), en los ultimos afios han ocurrido numerosas fusiones y
adquisiciones en el mercado global de insumos agricolas, consolidando un pequefio nimero de
“megacompaiiias” que lideran la reconfiguracion de las CGVA. Ejemplos de esta tendencia
incluyen la fusion de Dow y DuPont en 2015, dando lugar a la creacion de Corteva Agriscience;
la compra de Syngenta por parte de ChemChina a principios de 2016; y la posterior adquisicién
de Monsanto por Bayer. Este sector, ya altamente concentrado y dominado desde principios de
la década de 2000 por las “Seis Grandes”, ahora se encuentra bajo el control de cuatro grandes
empresas —Bayer, Corteva, Syngenta y BASF- que muestra la Tabla 2.
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Tabla 2: Niveles de concentracion en los mercados globales de insumos agricolas.

Semillas Agroquimicos
Participacion de Participacion de
Empresa Empresa
mercado mercado
Bayer 30,10% Bayer 27,40%
Corteva 22,70% Syngenta 26,90%
Syngenta 7,80% Corteva 16,80%
Vilmorin & Cie 4,40% BASF 12,90%
Std. 65,00% Std. 84,00%
Fertilizantes Maquinaria agricola
Participacion de Participacion de
Empresa Empresa
mercado mercado
Yara 7,00% Deere & Co. 23,10%
Agrium Inc. 5,20% CNH Industrial 13,30%
The Mosaic Company 4,90% Kubota 8,80%
PotashCorp 3,90% AGCO 8,50%
Std. 21,00% Std. 53,70%

Fuente: Elaboracion propia en base a IPES (2017).

Una interpretacion microeconémica —a partir de Shepherd y Shepherd (2004) y Pellegrini
(2014)- de la estructura de mercado global de insumos agricolas sugiere que la concentracion
esta particularmente marcada en los mercados de semillas y agroquimicos, a diferencia de los
de fertilizantes y maquinaria agricola, que presentan mayores niveles de competencia relativa.
El mercado de semillas se ubica en la categoria de concentracion elevada y, similarmente, el
mercado de agroquimicos muestra una concentracion ain mas alta, reforzando la presencia de
determinados actores en el sector. Este proceso de concentracion ha estado impulsado por los
altos costos del proceso de investigacion y desarrollo y los riesgos de falla inherentes, que llevan
a incrementar la escala econémica y financiera necesaria para hacer frente a dicho proceso
(McElroy, 2004). En tanto, mientras el mercado de fertilizantes!! refleja una concentracion no
significativa con participaciones de mercado algo dispersas, en vistas de la naturaleza
commoditizada de sus principales productos, la industria de maquinaria agricola muestra una
concentracion moderada. A pesar de la falta de informacion publica detallada sobre la
participacion de mercado de las empresas de insumos agricolas en Argentina, los datos
disponibles indican que las cuatro compafiias mas importantes de agroquimicos a nivel mundial
—Bayer, Corteva, Syngenta y BASF—, junto con FMC, concentran el 55% del mercado local de
insumos (AgroPages, 2020).

Las implicancias de la creciente concentracion en los mercados de insumos agricolas y su
consecuente incremento en el poder de mercado han sido abordadas en la literatura por diversos
autores, incluyendo los trabajos de Fuglie et al. (2012), IPES (2017), Deconinck (2020), Clapp
(2021) y Béné (2022). En este sentido, Clapp (2021) identifica multiples maneras —tanto directa
como indirectamente— en las que las empresas concentradas pueden ejercer su poder de

11 A diferencia de las otras industrias del sector agroalimentario, la industria de los fertilizantes esta impulsada por
la necesidad intensiva de materias primas especificas de cada lugar (IPES, 2017).
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mercado en el sector agroalimentario: configurando los mercados, configurando las agendas
tecnoldgicas y de innovacion, y configurando los marcos politicos y de gobernanza.

Respecto a la configuracion de los mercados, Fuglie et al. (2012) sefiala que el aumento del
poder de mercado derivado de esta concentracion puede traducirse en precios mas altos para
los insumos que adquieren los productores, quienes muchas veces no pueden transferir estos
costos a los consumidores debido a la presion de compradores igualmente concentrados.
Ademas, la consolidacion suele limitar las opciones disponibles, favoreciendo productos méas
rentables para las grandes empresas (Clapp, 2021). Por otro lado, la interpretacion sobre las
consecuencias de la concentraciébn no es univoca. Mientras que las teorias neoclésicas
argumentan que las fusiones y adquisiciones permiten alcanzar economias de escala que
podrian bajar los costos de 1+D y acelerar la innovacion, Béne (2022) advierte que, en muchos
casos, los presupuestos destinados a innovacion tienden a reducirse tras los procesos de
consolidacién y que, en cambio, los recursos se destinan a proteger sus negocios y disuadir
nuevas innovaciones por parte de otros actores. No obstante, Deconinck (2020) sefiala que el
panorama no es homogéneo: si bien existen estudios que vinculan la concentracion con el
aumento de precios de los insumos Yy la reduccion en la innovacion, las evidencias empiricas
son ambiguas. Finalmente, la concentracion influye en los términos del debate y moldea
politicas publicas, lo que puede resultar en decisiones que favorecen a las grandes corporaciones
en detrimento de los intereses de los productores y del medio ambiente (IPES, 2017).

Sin embargo, en el marco del actual paradigma tecnoeconémico impulsado por las TIC, la
agricultura digital desafia la concentracion y promete reconfigurar la gestion de las CGVA
utilizando sensores, maquinas, drones, satélites, y otras tecnologias digitales para recopilar y
supervisar datos sobre la ubicacion, el clima, el estado de los cultivos, el suelo, el agua, el
ganado, asi como el consumo de energia, los precios e incluso las actividades de las personas
(Latino et al., 2023). Consecuentemente, la capacidad de generar grandes volimenes de
informacidn ha captado la atencion tanto de actores establecidos en el sector como de nuevos
actores. A medida que el poder en las CGVA se desplaza desde los insumos hacia los datos
(Bronson, 2022), las relaciones estables entre los actores dominantes se ven puestas en tension,
especialmente en el &mbito de la competencia tecnoldgica (Lavarello et al., 2019).

Pese a que operan en mercados agroalimentarios concentrados, las startups AgriFoodTech
emergen como protagonistas de la innovacién en la agricultura digital (Klerkx y Villalobos,
2024). Lo que antes se planteaba como un proceso exclusivamente interno de las grandes
firmas, hoy se reconfigura como un proceso de innovacién distribuida, con mas jugadores —y
de menor tamafio— entrando en escena. Como resultado, diversos actores estan invirtiendo en
las soluciones digitales elaboradas por las startups. Entre ellos se encuentran, justamente, las
grandes empresas proveedoras de insumos agricolas, que estan pasando de modelos de negocio
basados en insumos (por ejemplo, suministrar herbicidas) a modelos de negocio basados en
servicios (por ejemplo, ofrecer campos libres de malezas) (Birner et al., 2021). Estas empresas
buscan activamente posicionarse como lideres de la agricultura digital, desarrollando su propia
tecnologia o comprando otras empresas'? (Clapp y Ruder, 2020). Mac Clay et al. (2024)
identifica tres tendencias que guian las inversiones de las dominantes: estrategias de mejora,
para optimizar su core de negocio; estrategias defensivas, orientadas a controlar tecnologias
gue podrian competir con su negocio principal; y estrategias de cartera corporativa, dirigidas a
captar nuevas oportunidades de negocio. Ademas, de acuerdo a Birner et al. (2021), grandes

2 A modo de ejemplo, en los ultimos afios, BASF y Deere & Co. han lanzado sus propias plataformas agricolas
digitales. Asimismo, antes de ser adquirida recientemente por Bayer, Monsanto compré Climate Corporation, una
startup de agricultura digital que desde entonces ha adquirido startups mas pequefias (Clapp y Ruder, 2020). En
Argentina, BASF opera con su plataforma Xarvio, Bayer utiliza FieldView, y Syngenta implementa Cropwise.
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empresas proveedoras de software y big data®, estan comenzando a desempefiar un papel cada
vez mas relevante en este sector; al igual que las empresas de hardware no agricolal*, que
fabrican componentes para la agricultura digital, como sensores, drones y equipos inteligentes.
Esto ha propiciado un escenario de convergencia tecnolédgica que da lugar a que las empresas
de tecnologia y del sector agricola puedan competir entre ellas y, eventualmente, cooperar en
distintas areas (Pham y Stack, 2018). La cuestion, entonces, radica en explorar si la
digitalizacion en la agricultura actuar4d como un factor que refuerce la concentracion de los
mercados de insumos agricolas o, por el contrario, abrird camino para una mayor competencia
en las CGVA. La proxima subseccion aporta algunas ideas de discusion en esta linea.

5.2 Ideas exploratorias sobre el impacto de las startups en la concentracion

A partir de los resultados descritos en la cuarta seccidn y con apoyo en la literatura relevante,
es posible explorar ideas sobre como las startups AgriFoodTech argentinas de agricultura
digital podrian influir en la dindmica de concentracion de los mercados de insumos agricolas
vinculados a las CGVA. En razon de que actualmente no existe suficiente evidencia empirica
al respecto, las ideas presentadas en este analisis deben considerarse como un ejercicio de
exploracién para comprender el potencial de impacto de estas startups en dicho contexto. A
primera vista, el predominio de soluciones complementarias y la baja representacion de
tecnologias sustitutas parecen limitar su capacidad para alterar el actual equilibrio de poder.

Por un lado, por su propia naturaleza, las soluciones complementarias tenderian a reforzar
la concentracion de mercado (Birner et al., 2021). Las grandes empresas, debido a su acceso a
recursos financieros y capacidad de inversion en innovacion, pueden adquirir startups para
evitar la entrada de innovaciones que las desafien, o bien utilizar la adquisicién de empresas
para incorporar estas tecnologias en su propia oferta. Ademas, las startups que desarrollan
tecnologias complementarias, ya sea corpdreas o incorpéreas, a menudo dependen de la
infraestructura, los datos o los canales de distribucién de estas grandes empresas, lo que
limitaria su independencia y, en Gltima instancia, reforzaria la posicion de las dominantes.

Contrariamente, las soluciones sustitutas representan una oportunidad para generar un
impacto disruptivo en el mercado. La creacion de nuevas tecnologias, como maquinaria
autonoma, podria facilitar la entrada de nuevos jugadores, rompiendo la barrera de entrada que
imponen las grandes empresas Yy diversificando la oferta en el mercado de insumos agricolas.
Sin embargo, su baja representacion entre las startups argentinas reflejaria que existen barreras
de entrada, como los elevados costos de desarrollo, la falta de acceso a financiamiento y las
dificultades para competir con los actores establecidos. Las grandes empresas, conscientes de
la amenaza que representan ciertas innovaciones, pueden adoptar estrategias defensivas que
salvaguarden su posicion de liderazgo y neutralicen el impacto de las innovaciones que podrian
desafiar sus propuestas de valor (Mac Clay et al., 2024).

A su vez, el tipo de innovacion que desarrollen las startups AgriFoodTech, segln sea
corpérea o incorporea, también influiria en su potencial para alterar la concentracion en la
industria de insumos agricolas. Si bien las soluciones corpéreas impactan directamente en la
produccion agricola, su capacidad para alterar las dinamicas de concentracion seria limitada.
La propia naturaleza corpdrea de estas innovaciones requiere escala, proceso productivo e
infraestructura fisica —y consecuentemente capital-, ademas de los canales necesarios para
distribuir estos productos, constituyendo todo esto un set de barreras de entrada para las firmas
de menor tamafio. En contraste, las soluciones incorpdreas presentarian un campo de accion
diferente y con un potencial mayor para alterar las dinamicas de concentracion industrial. Estas

13 Se destacan empresas como IBM, Microsoft y Google. En Argentina, puede mencionarse a Telecom.
14 Un ejemplo de estas empresas es Bosch.
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tecnologias permitirian una flexibilidad mayor en cuanto a su escalabilidad y accesibilidad ya
que las startups podrian ofrecer sus soluciones a una variedad de actores, dandoles un alcance
potencialmente global.

Un elemento clave en esta discusion es la compatibilidad tecnoldgica, pues segun Birner et
al. (2021), la interoperabilidad entre distintas herramientas digitales y maquinaria agricola
puede influir en la concentracion de mercado. Si las startups desarrollan tecnologias que no son
compatibles con los sistemas de las dominantes, podrian tener dificultades para escalar y captar
usuarios. Por el contrario, promover estandares que garanticen la interoperabilidad podria
reducir las barreras de entrada y favorecer la competencia. Finalmente, el acceso a informacién
y uso de big data se perfila como otro factor que puede reforzar las dindmicas de concentracion.
En este punto, surge una cuestion que esté vinculada a la propiedad y gobernanza de esos datos.
Las tecnologias digitales generan una gran cantidad de datos que, si son utilizados
exclusivamente por las grandes empresas de insumos agricolas, podrian consolidar ain mas sus
ventajas al optimizar sus procesos, reducir sus costos y ajustar sus precios.

En conclusion, las startups AgriFoodTech argentinas tienen potencial para influir en las
dindmicas de concentracidn en los mercados de insumos agricolas, pero esto no es un proceso
que ocurrird automéaticamente. La posibilidad concreta de que las startups sean un agente de
cambio significativo en la organizacién industrial de los mercados de insumos agricolas
depende de numerosos factores, vinculados al tipo de tecnologia, la capacidad de escalar y
superar barreras y la respuesta de las empresas dominantes, entre otros. Las reflexiones finales
de este analisis, junto con las implicancias précticas para startups, empresas y hacedores de
politicas publicas, se abordan en la siguiente seccion.

6. Reflexiones finales

En las Gltimas décadas, las cadenas globales de valor agroalimentarias han experimentado
transformaciones motivadas, entre otros factores, por dos tendencias. Por un lado, una
concentracion creciente a lo largo de sus mercados, dominados por un pequefio nimero de
empresas con alto poder de mercado. Por otro lado, la irrupcion del paradigma tecnoeconémico
basado en las TIC, que dio lugar al desarrollo de innovaciones digitales que estan redefiniendo
las dinamicas del sector. En este contexto, surge un nuevo actor como agente de cambio
tecnoldgico y estratégico que desafia los modelos tradicionales: las startups AgriFoodTech. Sus
soluciones digitales no solo prometen contribuir a lograr en las CGVA mayor equidad de
acceso, productividad y sostenibilidad, sino también ayudar al sector agricola a mejorar la toma
de decisiones a partir de la recoleccion y el uso de los datos. Especificamente, esto ha suscitado
el interés de las empresas proveedoras de insumos agricolas a nivel global que ven influenciados
sus negocios. En tal sentido, la capacidad de las startups para generar un impacto estructural
depende de diferentes aspectos, incluida la interaccion con actores dominantes del sector. A
continuacion, se presentan las principales conclusiones del trabajo.

En primer lugar, se evidencia la naturaleza emergente y dinamica de este campo de estudio,
traducida en la ausencia de definiciones universales y acuerdos conceptuales. Términos como
“Agricultura 4.0”, “agricultura digital”, “startup” y “AgriFoodTech” atn carecen de un alcance
uniforme y plenamente establecido en la literatura. Por lo tanto, se espera que el presente trabajo
contribuya a consolidar estos conceptos proporcionando un marco inicial que permita avanzar
en la comprension de las innovaciones y su impacto potencial en las CGVA.

Por su parte, la caracterizacion de las startups AgriFoodTech argentinas indica que son
compafiias de reciente creacion lideradas por emprendedores jovenes con un alto nivel
educativo. Asimismo, las startups presentan una marcada orientacion hacia soluciones digitales
“tranqueras adentro”, con un predominio de aquellas basadas en la recoleccion de datos y el
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apoyo en la toma de decisiones. Las soluciones ofrecidas, ya sean corpdreas o incorpéreas, se
caracterizan por su naturaleza principalmente complementaria para con la tecnologia existente.

En el marco de la creciente concentracion y la difuminacion de fronteras al interior de las
CGVA, la convergencia tecnoldgica entre startups AgriFoodTech de agricultura digital y
empresas dominantes de insumos agricolas abre interrogantes sobre el futuro del sector
agroalimentario. Por un lado, la digitalizacion puede actuar como un catalizador de competencia
al introducir nuevos actores y modelos de negocio. Por otro, la absorcion de startups por parte
de las empresas consolidadas podria reforzar las tendencias de concentracion, limitando el
impacto transformador de estas innovaciones. Los resultados exploratorios sugieren que, si bien
las startups AgriFoodTech argentinas muestran potencial para influir en las dindmicas de
concentracion de los mercados globales de insumos agricolas, su capacidad para alterarlas es
limitada debido a las barreras existentes en el sector y a su enfoque predominante en soluciones
complementarias. Generar soluciones y proponer innovaciones es un proceso diferente al de
escalar, comercializar y distribuir masivamente estas soluciones, situacion para la cual las
grandes firmas aun dominan la escena. La capacidad de las startups para generar cambios y asi
contribuir a fomentar una mayor competencia y redistribuir el poder en los mercados de las
CGVA, dependera de su habilidad para superar desafios relacionados con el acceso a recursos,
la interoperabilidad tecnoldgica y la gobernanza de los datos.

A partir de lo expuesto, este trabajo permite recoger aprendizajes para distintos actores de
interés. En la era de la digitalizacion, la innovacion esta redefiniendo el panorama para las
grandes empresas que se ven obligadas a desarrollar capacidades de innovacion abierta. La
colaboracion con actores externos se vuelve un imperativo en pos de aprovechar el potencial de
las nuevas tecnologias y mantener la competitividad en un mercado globalizado y dindmico. Al
mismo tiempo, las TIC han reducido las barreras de entrada de los mercados agroalimentarios
para que nuevos actores ingresen alli e introduzcan innovaciones digitales. No obstante, las
startups siguen enfrentando obstaculos para escalar sus soluciones y lograr una mayor
penetracién en los mercados. Para superar estas barreras y escalar sus productos, serd necesario
que consoliden alianzas con actores establecidos para acceder a infraestructura, recursos, y
redes de distribucién. Lo expuesto previamente pone de manifiesto que la presencia de startups
por si sola no parece ser suficiente para revertir la concentracion en las CGVA. Este escenario
demanda implementar politicas publicas que promuevan un entorno maés inclusivo, que
combine inversion publica en 1+D con marcos regulatorios orientados a mitigar los riesgos de
concentracion. Complementariamente, se requieren medidas que faciliten el acceso a recursos
y mercados, garanticen la interoperabilidad tecnoldgica, y resuelvan los desafios de
infraestructura y financiacion que enfrentan las startups para mejorar su competitividad y
sortear los desafios actuales.

Asi, el presente trabajo constituye un primer esfuerzo por explorar el rol de las startups
AgriFoodTech de agricultura digital en la transformacion de las CGVA, con un enfoque
particular en Argentina. A través de la caracterizacidn de estas startups y la descripcion de la
organizacion industrial de los mercados globales de insumos agricolas, se exploraron ideas
sobre su capacidad para incidir en los niveles de concentracion de estos mercados. No obstante,
los resultados aqui presentados no son concluyentes; por el contrario, se espera que futuras
investigaciones amplien y enriquezcan este analisis. En virtud de que se prioriz6 una
exploracién con la mirada puesta en las soluciones ofrecidas por las startups, seria valioso que
préximos estudios continten analizando la organizacion industrial de estos mercados mediante
una profundizacion en el papel que desempefian las empresas dominantes y sus estrategias de
interaccidn con las startups que desarrollan nuevas tecnologias, considerando dinamicas tales
como inversiones, adquisiciones, fusiones y alianzas estratégicas. Asimismo, seria relevante
contar con informacién pablica mas precisa sobre la concentracion de mercados de insumos
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agricolas del mundo, en general, y de Argentina, en particular, ya que de esta forma se podrian
integrar con mayor pertinencia las particularidades locales. A su vez, explorar la evolucién
dinamica del mercado, e incorporar factores como regulaciones, politicas publicas y la adopcion
tecnoldgica por parte de los productores agricolas, abriria nuevas perspectivas para comprender
las fuerzas que moldean la estructura de este sector en constante cambio y alcanzar un
entendimiento mas integral del fenémeno.
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Anexo 1: Listado de las startups AgriFoodTech argentinas analizadas.

Acqua Garden, Acronex, Corvus, AGidea, Agras, Agree, Agripay, AgriRed, Agro Advance
Technology, Agro24, Agroads, Agroapp, AgroBrowser, Agrocanje, Agrocheck,
Agroconsultas, Agrodrop, Agroentregas, Agrofy, AgroGl, Agrojusto, Agrology Agro,
Agromapas, Agropago, AgroPro, Agrosense, Agrospray, Agrosty, Agrotoken, AgroToolbox,
Agrovants, Albor, Algaebio+, Almerix, Alytix, Amauta Agro, Apelie Robotics, Apolo Biotech,
Aprilis, Aqua Float, Aseagro, Aura Offsets, Auravant, Avancargo, Babel Hidroponia, Bactools,
Bamba, Bastd, BeamCrop Tech, Beeflow, BeeVAI, Bife, Bioagro, Bioeutectics, Biofeed Tech,
BioHeuris, Bioinnovo, Biotango, Biotoken, Biovita, Bipolos, Bit, Bovinapp, Briste, Caburé,
Calice Biotech, Caligenia, Campo Preciso, Campo Ya, Camps Foods, Canopilogger, Capazeta,
Carbon Neutral, Cattler, Ceres Demeter, Circular, Clarion, Climate Sense, Control Campo,
Culti, Cuthill Agro, Daiana, Dale Vaquita, De Campo a Campo, DeepAgro, Deltec, Agrohub,
Diagramma, Digirodeo, DroneScope, DVL Satelital, Dymaxion Labs, EcoDrip, Ecolysium,
Edra, Eiru, Eiwa, El Ojo del Amo, Elementa Foods, E-levenc, Elytron Biotech, E-Mat, Enbaca,
Ergo Bioscience, Exiria Biotech, Fauno, FeedVax, FieldData, Finca, Snacky, Flashagro,
Food4You, Forbio, Frizata, Gbot, GenGanar, Genofeed, Geoagris, GeoAgro, Geosistemas,
Gisworking, Glimax, Greenbond Meter, Growcast, HaciendaGo, Hedgit, Hiamet, Hidromotic
Ingenieria, Hi-Terra, Huella Software, Humber, IDanimal, Identag, Ikai Foods, Im Packing,
Inbioar, Indegap, Infira, Inmet, Innova Space, Inova Biotech, Integra Labs, Inteliagro, Kan
Territory & IT, Keclon, Kigui, Kilimo, Kresko RNAtech, KumenAgro, Kuna, La Rotonda,
LandToken, Laurus, Leaf Agrotronic, Lievrex, Limay Biosciences, Loopfarms, MA4Life,
Magno, Magoya, Mercado Agrario, Michroma, Microvidas, MKL Agro, Modo Agrario, Mom
Science of Nature, Morfit, Mosquita Feed Co, Muu Mercado Digital Ganadero, Mycorium
Biotech, Nandi, Nanocuantica, NanolnGreen, NanoJump Bio, Nanotek, Nanotica, Nat4Bio,
Nativas, Navira Biotec, Nera, NFM Agrosoluciones, Nilus, Nogyo, Nucomex, Nunatak,
Nutrixya, Nand(, Octamer, OkaraTech, Omixon, Origino, Pacta, Pampe.ro, Pastech,
PhotoGeniX, Physis Agro, Pinta Libre, Plantium, Pliot, Ponce, PreSeeds, Procens, Protergium,
Puma, Puna Bio, Qira, Qumir Nano, Ragiant, Raices Group, Rastro Agropecuario, Rastros,
Reductane, Resscreen, Riante, Ruuts, SaiLO, Satellites On Fire, Satellogic, ScanTerra, Seed
Matriz, Sembrala, Semion, Sendevo Software, Sensify, Siclo Rural, Siembro, Silcheck,
SiloPapa, SiloReal, Sima, SmallData, Smartium, Smg Ronin, Soluciones Integrales de
Ingenieria y Desarrollo, Somosfit, Summabio, Sylvarum, Syocin, Taxon, Tecnocientifica,
Telegranel, The Carbon Sink, The Food Market, Tomorrow Foods, Tokinar, Tracestory,
Treeeco, Tufud, UCO Drone, Ucrop.it, Uniagro Soft, Unibaio, UrsulaGIS, Verion Agricultura,
Vertrev, Vexxel, Vistaguay, Vosqge, Wiagro, Wincampo, Wymagq, Yield Data, Zavia Bio,
ZoomAgri, Zoovet.
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Anexo 2: Clasificacion de las startups AgriFoodTech argentinas segun Mac Clay et al. (2024).

Etapa Sector Solucion Detalles
Recoleccion de datos, iméagenes e informacion a nivel explotacion agricola 13,21%
Agricultura de precision 4,91%
Agricultura de precision, Roboética agricola 1,13%
agricultura inteligentey | 41,13%
robética agricola Asesoramiento digital 6,42%
Software de gestion agricola 10,94%
Tecnologias de precision para ganaderia 4,53%
Insumos bioldgicos 9,06%
Insumos agricolas 59.25% Insumos bioldgicos y otras
A 12,45% Agronanotecnologia 2,26%
soluciones
Upstream 67,17% Otras soluciones 1,13%
Edicion génica 0,38%
Nuevos rasgos genéticamente modificados 1,13%
Biotecnologia para plantas - . p
! animalegly \:Iimer:\tos " | 5,66% Servicios generales de biotecnologia 2,26%
Genética animal 0,38%
Productos farmacéuticos 1,51%
Soluciones de entornos controlados 3,02%
Modos alternativos d Modos alternativos df
ocos @ ,?ma “{OS ¢ 7,92% ocos & ,?ma “{OS ¢ 7,92% Soluciones basadas en la naturaleza 4,15%
produccion agricola produccion agricola
Producciones alternativas 0,75%
Alimentos cultivados en laboratorio 151%
i) il 0
Midstream 2.26% Procesamiento y 2.26% Proteinas e ingredientes 2.26% Proteinas de origen vegetal 0.38%
" empaquetado de alimentos " alimenticios de laboratorio | ™" -
Tecnologias moleculares 0,38%
Otras herramientas de ciencia alimentaria basada en laboratorio -
Plataformas de comercio electrénico 1,13%
Vertay enrega de alimenios | 9.06% Soluciones de comercio 0.06% Intermediarios y soluciones de entrega -
electronico y enirega Mercados digitales de agronegocios 717%
Aplicaciones que conectan productores con compradores y consumidores finales 0,75%
Tecnologias para restaurantes 0,38%
o i i i 0
Downstream 13,96% Servicios de alimentos 075 Servicio digital de 075 Redes sociales alimentarias 0,38%
! alimentos ! . .
Alimentos personalizados -
Tecnologias de cocina y utensilios -
Alimentos funcionales 1,51%
" Alimentos funcionales " . .
Consumo final 4,15% saludables y 4,15% Ingredientes saludables y alternativos para alimentos 1,89%
Nutricién de precision 0,75%
Soluciones de almacenamiento 0,75%
Soluciones de transporte y flete 1,89%
Tecnologias para la seguridad alimentaria y preservacion de alimentos 0,38%
Soluciones logisticas, de
Logistica y trazabilidad 6,79% | seguridad alimentariay de | 6,79% Trazabilidad y seguimientos 2,26%
trazabilidad
Informacién alimentaria 1,51%
Soluciones en tiendas para supermercados y almacenes -
Transversales a la . PR -
16,60% Soluciones digitalizadas de cumplimiento -
cadena de valor
Servicios de pago digital 2,26%
L . luci fi i
Servicios financieros 6,04% Soa:licrlrir:tsns ;lzgi:ijfufsra 6,04% Soluciones fintech 3,77%
Soluciones microfinancieras para productores -
Uso en cascada de residuos agricolas e industriales 2,64%
Pérdidas de alimentos y ) .
X " Reduccion de desperdicios - P . .
residuos / Gestion de 3,77% y Usos en casgada 3,77% Reduccién de pérdidas y desperdicios de alimentos 0,75%
desperdicios
Tecnologias de empaquetado 0,38%




