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RESUMEN

En esta Investigacion se estudian las cadenas productivas pertenecientes al Sur de Bolivar (Colombia) bajo una
oOptica holistica, lo que proveera informacién importante para justificar el disefio de proyectos encaminados hacia
el desarrollo de la region. Basados en el concepto prospectivo y empleando la dinamica de sistemas como método
de simulacion, se facilita la modelacion de los encadenamientos entre actores para la posterior comprensién de las
relaciones de causalidad existentes y descifrar sus comportamientos. Este articulo pretende mostrar al lector las
ventajas de emplear la simulacion prospectiva sobre las cadenas productivas agroindustriales, como una herra-
mienta que complementaria el estudio y la evaluacidon de escenarios posibles con vista hacia construir un futuro
prospero de una zona. Los resultados alcanzados en el estudio preliminar de las cadenas del Mango, Aguacate,
Citricos, Name y Guanaban, demuestran que las alternativas de inversién con el propésito de aumentar el rendi-
miento y numero de hectareas cosechadas presentan los mayores impactos enfocados en una mejora de la calidad
de los habitantes de la region.

Palabras clave: Prospectiva, Simulacién, Cadenas productivas agroindustriales, Dinamica de sistemas, Escena-
rios.

ABSTRACT

This research examines the supply chains belonging to the South of Bolivar (Colombia) under a holistic perspec-
tive, which will provide important information to justify the design of projects aimed at developing the region.
Based on the concept prospective using system dynamics as a method of simulation, modeling acilitates linkages
between stakeholders for further understanding of the causal relationships existing and decipher their behaviors.
This article shows the reader the advantages of using the simulation prospective on agribusiness production
chains, as a tool to further study and assessment of possible scenarios with a view towards building a prosperous
future of an area. The results achieved in the preliminary study from the shackles of Mango, Avocado, Citrus,
Yam and Guan, show that the investment alternatives in order to increase the yield and number of acres harvested
have the greatest impacts focused on improving quality of the inhabitants of the region.

Key words: Prospective, Simulation, Agro-industrial Productive Chains, System Dynamics, Scenarios.
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1. Introduccion

La poblacién radicada en el Sur de Bolivar sustenta su eco-
nomia, en mayor parte, a la practica de actividades pri-
marias (mineria, agricultura, pesca, ganaderia, entre otras)
[1]. A pesar de ser una region rica en variedad de suelos y
cultivos, las condiciones de violencia y la elevada pobreza
han convertido a esta zona en un foco critico del Depar-
tamento, donde se requiere con urgencia, planes y accio-
nes concretas que promuevan una mejora en la calidad de
vida de sus habitantes.

Esta problematica muy particular de la zona condiciona el
disefio de proyectos que cuenten con una vision holistica
donde se integren la mayor cantidad de actores, con metas
e indicadores claros de progreso. Con el auge de recursos
provenientes del gobierno central, la aparicion del Plan
Colombia y el aumento de los programas de cooperacion
internacional, se cuenta con parte de la financiacion para
realizar proyectos de gran envergadura, pero que sin la
debida orientacion, podrian no tener el impacto deseado
en la comunidad.

La prospectiva ha demostrado ser un enfoque novedoso
para la construccion de futuros deseables a distintos nive-
les, que involucran el estudio de casos o problemas com-
plejos, donde grupos de personas proponen una serie de
ideas y estrategias, basados en un completo entendimien-
to de la problematica presentada. La inclusién de la simu-
lacién para recrear y evaluar los escenarios propuestos, la
convierten en un componente ideal para complementar
los estudios prospectivos, agilizando las conclusiones so-
bre los futuros ideales de desarrollo [2].

El presente articulo pretende visualizar la estrecha rela-
cidn que existe entre la prospectiva y la simulacién, ha-
ciendo un recuento de ambos aspectos sobre el analisis
de los resultados alcanzados en el proyecto “Analisis de
las cadenas productivas hortofruticolas del Sur de Bolivar
mediante modelos de redes” llevado a cabo por el grupo
de Ciencias Tecnologia y Sociedad mas otras Investigacio-
nes de la Universidad de Cartagena, donde se orientara al
lector sobre aquellos escenario cuyos impactos generarian
un mayor valor agregado sobre la cadenas productivas
mas relevantes del Sur de Bolivar (Mango, Aguacate, Ci-
tricos, Name y Guanabana).

1.1. Relacidn entre la Prospectiva y Simulacion

A la prospectiva se atafien una serie de herramientas y
métodos practicos, cuyo fin es clasificar las variables con-
sideradas en el estudio, agrupar estrategias y posibilitar
consensos entre diferentes actores y grupos de expertos.
Se habla entonces de estudios que incluyen una gran can-

tidad de elementos participantes: problemas, ideas, estra-
tegias, variables, actores, relaciones, haciendo de esta, un
trabajo cuidadoso, exigente en tiempo y bastante costoso.
Las conclusiones acordadas por las personas consultadas
en un estudio prospectivo vislumbran un futuro idealiza-
do, muchas veces, sustentadas en informacion histdrica.
Ahora ;seran las decisiones concluyentes del estudio las
mas acertadas y convenientes?

Para reducir esta incertidumbre, los estudios prospectivos
serios deben reunir a grupos grande de expertos y acto-
res que manejen diferentes puntos de vistas, ademas de
recoger la informacién histérica suficiente que permita
aplicar modelos de proyeccion confiables. A pesar de esto,
no existira certeza absoluta de que las decisiones alli toma-
das, sean las correctas.

Es en este punto en que la simulacién entra a jugar un pa-
pel importante, mostrando a los participantes del estudio
las posibles consecuencias de cada escenario. Miklos y Te-
llos [3] aclaran en su libro Planeacién Prospectiva, que la
prospectiva no busca adivinar el futuro, sino que pretende
construirlo, afirmacién que es congruente con la simula-
cion como un método relacionado con la creaciéon de es-
cenarios.

La simulacion permite experimentar con un modelo que
es una version simplificada de un sistema real. Hay que
aclarar que la simulaciéon no es una herramienta de pro-
nostico [4], sino mas bien, una herramienta para la crea-
cién y validaciéon de escenarios. Los pasos llevados a cabo
en un estudio prospectivo son congruentes con los pasos
para llevar un estudio de simulacion [5] (ver cuadro 1).

Un componente base de la prospectiva estratégica son los
futuribles o escenarios (Guzman, 2006) [6]. La construc-
cion de un modelo matematico que representa un sistema
permite el disefio y la posterior simulacidn de posibles es-
cenarios. Un escenario descrito como una situacién futura
y el encadenamiento de eventos que llevan a ella sobre un
sistema, tema o asunto de estudio [7] permiten la inclusién
de la simulacién como una herramienta importante den-
tro de los estudios prospectivos. Las caracteristicas de los
escenarios son:

*  Parten de un diagnostico del presente con elementos
del pasado que han influido en éL

* El diagndstico se elabora con indicadores que enfati-
zan los principales problemas, logros u oportunida-
des.

*  Son relatos breves que pretenden expresar de mane-
ra clara y comprensible alternativas de futura evolu-
cion.
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Tabla 1. Comparativo entre la prospectiva bajo el método de escenarios y la simulacion
Table 1. Comparing the Prospectus under the scenario method and simulation

Prospectiva

Simulacion

Estudio de la problematica.

Definicién del sistema.

Busqueda de variables claves (aplicando matriz de impac-
tos cruzados).

Se definen las variables que componen el modelo de simu-
laciéon. Construccion del modelo. Se establecen la relacién
entre variables.

Balizar el campo de los posibles y reducir la incertidumbre.

Validar el modelo con ayuda de expertos.

Establecer listado de hipotesis.

Comprobar con el modelo simulado.

Elaborar escenarios.

Se describen los pasos para alcanzar el estado futuro,
observando y analizando los estados de las variables antes,
durante y después de finalizada la simulacion

Fuente: Relacién elaborada por los autores, basado en GODET, Michael. afio 2000.

*  Se construyen a partir de un conjunto de hipédtesis re-
feridas a los grandes rasgos de evolucidon que pueden
incluir cambios en las estructuras vigentes.

¢ Incluyen explicitamente el tiempo de ocurrencia y el
impacto que los hechos tendran en el futuro.

* Son cualitativos y rara vez cuantitativos.

* Su analisis se desglosa en diferentes variables estruc-
turadoras del pensamiento, por ejemplo: demografi-
cas, medioambientales, econdmicas, politicas, socia-
les, culturales, cientifico-tecnoldgicas.

2. Metodologia

La investigacion presentada en este articulo fue de tipo
descriptivo, exploratorio y experimental. Para el desa-
rrollo y conclusién del proyecto de investigacion se com-
pletaron 4 etapas o fases [8]: Definicion del ntcleo o pro-
blema a estudiar, identificacién de variables y relaciones,
construccion y simulacion del modelo e interpretacion de
resultados (ver figura 1). Para la definicion del sistema se
llevd a cabo entrevistas en detalle con personal experto y
una exploracién de la informacién secundaria, identifican-
do los actores, sus relaciones basicas y situacion general
de contexto.

El siguiente paso condujo a la caracterizacion de cada actor
en una serie de variables, cuyos valores iniciales (actuales)
se establecieron gracias a la revisién de informacion docu-
mental y encuestas estructuradas a muestras representati-
vas .El estudio se llevé a cabo en el 2005, con una réplica

en la actualizacién de los datos en el 2009 a una poblacion
de 1735 productores donde se tomo una muestra con un
porcentaje de error de +/- 5%. El modelado de las cadenas
se realiz6 aplicando la dindmica de sistemas, reconocida
como una disciplina que identifica patrones e interrelacio-
nes en un sistema, aprendiendo como estructurar dichas
interrelaciones en formas mas efectivas [9].

Para establecer el modelo matematico, es necesario conec-
tar las variables (y constantes) mediante formulas [10], por
ejemplo, la variable toneladas producidas de fruta men-
sualmente por el productor afectara de forma directa a
la variable toneladas de fruta recibida mensualmente del
centro mayorista. Si se aumenta la produccion se supone
un incremento también en la cantidad de fruta en las cen-
trales mayoristas [11]. En la figura 2 se ilustra las variables
generales identificadas en las cadenas.

Bajo la existencia de dos tipos de escenarios [12]: los nor-
mativos (sus restricciones se derivan de las leyes natura-
les) y los exploratorios (con las imagenes del presente se
generan imagenes del futuro altamente probables de su-
ceder), el proyecto prospectivo analizado en este articulo,
empleo el tipo de escenario exploratorio. La validacion
del modelo fue realizada por personal experto, donde los
datos arrojados por las variables de salida al correr la si-
mulacién fueron contrastados con los valores histéricos
provenientes de informacidn secundaria y las expectativas
esperadas en los escenarios por dicho personal.

La definicién de cada actor conlleva la definicion de res-
tricciones [13]. El sistema de transporte tendra limitantes
de acuerdo a la capacidad, tiempo de entrega, calidad y
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Figura 1. Modelado mediante dinamica de sistemas
Figure 1. System dynamics modeling with

Definicion del nicleo o
problema a estudiar

Identificacion de
variables y relaciones

Construccion y
simulacion del modelo

Interpretacion de
resultados

1. Definicion del

problema a estudiar
2. Conocimiento en
detalle del sistema.

3. Descripeion del
sistema en variables.

4. Validacion de
comportamientos

5. Identificacion de
relaciones entre variables

6. Diagrama de flujo del
sistema (diagrama
estructural)

7. Adaptacion a software
de simulacién

8. Validacion del modelo

9. Identificacion de
comportamientos a partir
de los resultados de la
simulacion

10. Disefio y analisis de
escenarios

(diagrama de influencia)

Fuente: Amézquita, Lopez; Vergara Schmalbach, Juan Carlos & Maza Avila, Francisco. Afio 2009.

costos. Estas restricciones impiden que las variables pue-
dan tomar valores irreales. En la figura 3 se muestran al-
gunas de las variables de relacion y salida consideradas en
el modelo.

Programas como el VENSIM® o el I THINK®, reducen
el trabajo de modelado y programacién de simulaciones,
obrando en modo grafico con figuras que representan va-
riables, formulas, conectores, haciendo mas intuitivo el di-
sefio de modelos complejos en la computadora [14].

En la figura 4 se pueden observar las redes globales de las
cadenas productivas analizadas en el estudio.

3. Resultados

La caracterizacién de las cadenas productivas mediante
un modelo de redes dinamicas, permite analizar los nive-
les de desempetio para cada uno de los actores del encade-
namiento, los indices de empleos generados en la cadena,
la productividad y el valor agregado por actor a partir de
la informacion recopilada y expuesta mediante variables

(de entrada, proceso y salida), que recrean un modelo ma-
tematico [15].

A continuacion se resumiran los resultados basados en
dos escenarios propuestos, que seguin las simulaciones
realizadas, impactan en mayor medida sobre la calidad de
vida de los habitantes del sector y que a su vez, pueden
convertirse en una realidad palpable como proyectos su-
peditados a la financiacion por entes externos y el gobier-
no nacional.

3.1 Aumento en el Rendimiento por Hectirea Cosechada
por Cultivo

Con la variacion en el rendimiento por hectareas cosecha-
das registradas en el 2009, un aumento entre el 10% y el
20% representaria un aumento promedio aproximado del
12% y 22% (respectivamente) de las utilidades en cada ac-
tor participantes en las cadenas estudiadas (ver cuadro 2).
En todas las simulaciones realizadas sobre este escenario,
el actor que presento una mayor contribucién en el au-
mento de su utilidad fue el productor.

Tabla 2. Impacto en la utilidad promedio de la cadena por el incremento en el rendimiento por hectarea
Table 2. Impact the average value chain by increasing the yield per hectare

Utilidad promedio
Incremento del -
rendimiento Cadena del Cadena de Ci- Cadena del Cadena del Cadena de la
Mango tricos Aguacate Name Guanabana
10% 12,5% 13,0% 11,9% 8,7% 11,7%
20% 25,3% 25,7% 24,1% 14,3% 23,4%

Fuente: Célculos realizados por los autores
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Figura 2. Resumen de variables de entrada al sistema para la simulacion de la cadena hortofruticola de Bolivar
Figure 2. Summary of inputs to the simulation system for the horticultural chain Bolivar

Toneladas producidas
de fruta
mensualmente por
zZonas (0 municipios).
Ciclos de produccion.
Cantidad de fruta

Demanda mensual de
frutas en toneladas.
Toneladas de frutas
recibidas
mensualmente
Cantidad de centros

Demanda mensual de
frutas en toneladas.
Cantidad de empresas
procesadoras.
Portafolio de
productos.

Destino de los
productos (Mercado).
Origen de
proveedores.
Cantidad de fruta

e Tasa de produccion
del terreno por zonas
(o municipios).

e Funcidny cantidad de
acopiadores.
Destino de las frutas.

desperdiciada mayoristas.
mensualmente. Origen de
Probabilidad de salida proveedores.

del cultivo. Destino de las frutas
Numero de Mano de obra
productores por zonas empleada.

(o municipios). e Capacidad

desperdiciada
mensualmente.

e Partes de la fruta
aprovechada.

¢ Mano de obra
empleada.

e Tecnologia
implementada.

¢ Mano de obra
empleada.

Tipo juridico de la
empresa.

Cantidad mensual
ofertada de productos.

Medio de transporte (Caracteristicas).
Origen y destino.

Capacidad mensual.

Mano de obra empleada.

Cantidad de fruta desperdiciada mensualmente.
Volimenes despachados mensualmente.

-

Fuente: Amézquita, Lopez; Vergara Schmalbach, Juan Carlos & Maza Avila, Francisco.. Afio 2009.

3.2 Aumento en el Numero de Hectareas Cosechadas por
Cultivo

Un aumento del 1% equivale a un aumento promedio
aproximado del 1,16% en la utilidad por actor participante
de la cadena. En el cuadro 3 se observa la proporcion de la
utilidad promedio relacionado con el incremento del 1%
en el aumento del nimero de hectéareas.

Se suele considerar que el incremento en la explotacion
agroindustrial repercutiria en un beneficio directo sobre
la calidad de vida de la comunidad local, los escenarios si-
mulados demostraron que no generan un incremento con-
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siderable en las utilidades de los productores campesinos,
mayoristas y asociaciones; las utilidades se concentrarian
en el mismo productor agroindustrial en una alta propor-
cion equivalentes a 1,5% del aumento de la utilidad por
cada 1% en el incremento de su produccion.

Lo anterior sugiere que en los emprendimientos agroin-
dustriales venideros en la region, deberan establecerse
estrategias para incrementar el beneficio sobre los demas
actores de las cadenas, como por ejemplo, su participacion
en la consolidacién de asociaciones, cooperativas o fun-
daciones encargadas del funcionamiento o administracion
los encadenamientos logisticos.
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Figura 3. Variables de proceso y salida del sistema
Figure 3. Process variables and system output
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de obra. I Cantidad de frutas
+ Cantidad (en demandadas.
?nﬂadﬁszde fruta \J + Productividad mano de
espachada. obra.
e Mano de obra wJCENTRAL DE ABASTOS 1 ) Capacidad de
empleada. - produccion.
*+ Cantidad de fruta + Cantidades ofrecidas.
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» Cantidad de fruta
vendida. EMPRESAS PRODUCTORAS 2
MUNICIPIO 2 « Cantidad de fruta
desperdiciada. _
— . Producto ofrecido.
*  Productividad mano ® Capacidad de Cantidad de frutas

de obra. almacenamiento.
+ Cantidad (en
toneladas) de fruta

despachada. CENTRAL DE ABASTOS 2
. Mano de obra

lead produccion.
empleada. : :
P «  Cantidad de fruta @ Cantidades ofrecidas.

demandadas.
Productividad mano de
obra.

Capacidad de

recibida.
+« Cantidad de fruta
vendida. EMPRESAS PRODUCTORAS 3
MUNICIPIO 3 « Cantidad de fruta

Producto ofrecido.
Cantidad de frutas

desperdiciada.

« Productividad mano a&. Capacidad de

de obra. almacenamiento. demandadas.
« Cantidad (en N ¢ Productividad mano de
toneladas) de fruta > obra.
despachada. Y . Capacldlajd de
+ Mano de obra produccion.
« Cantidades ofrecidas.
empleada. TRANSPORTADORES
« Capacidad.
+ Cantidad de fruta
transportada.
¢ Mano de obra
empleada.

Fuente: Amézquita, Lépez; Vergara Schmalbach, Juan Carlos & Maza Avila, Francisco. Afio 2008.

Tabla 3. Impacto en la utilidad promedio de la cadena por el incremento en las hectareas cosechadas
Table 3. Impact on the average profit of the chain by the increase in harvested acres

Utilidad Promedio
I to hecta
neremento hectareas Cadena del Cadena de Cadena del Cadena del Cadena de la
Mango Citricos Aguacate Name Guanabana
1% 1,25% 1,21% 1,04% 1,22% 1,10%

Fuente: Calculos realizados por los autores
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Figura 4. Ejemplos de cadenas productivas agroindustriales
Figure 4. Examples of agro-industrial production chains

Red Global Cadena Productiva

Caracteristicas

Agroind ustria

Mayorista H Min:rista ]—u-l Con sumidor
+

Cadena Productiva del Mango: Son seis los actores o
entidades que forman la cadena: Productor, asociacion
de productores, mayorista, minorista, agroindustria,
consumidor.

[ Productor ]—l[ Intermediai o

Cadena Productiva del Aguacate: El productor no vende
directamente al mayorista y/o minorista, 1o hace me-
diante un intermediario.

()

L 4
Agroindu stria

Cadena Productiva de Citricos: Estada cadena no
presenta asociaciones e intermediarios representativos.
El productor vende directamente al mayorista y a la
agroindustria

¥
Consumidar I
externo
Consumidar
inEemao
Y

Cadena Productiva del Name: Contiene nuevos actores
como el acopiador (encargado de reunir el producto
para luego venderlo al mayorista) y el exportador.

._i Agroindusiia l
| S

o —
Exporadores 1

__I Consumidor
"I extenmo

L . Consumidor
T N

Cadena Productiva de la Guanabana: El productor ven-
de al Mayorista y Exportadores de productos frescos. La
agroindustria obtiene los productos del mayorista y no
del Productor.

Fuente: Amézquita, Lopez; Vergara Schmalbach, Juan Carlos & Maza Avila, Francisco. afio 2008.
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4. Conclusiones

La construccion de una economia deseable para la
region del Sur de Bolivar con el objetivo inmediato
de mejorar la calidad de vida de sus habitantes, debe
orientarse a optimizar los recursos escasos al conside-
rar solo los proyectos dirigidos que presenten los ma-
yores beneficios. En una zona con alto potencial agri-
cola, la alternativa de incrementar la potencialidad de
sus cadenas agroindustriales, propone un camino a
seguir en la idealizacidon de un mejor futuro.

Los resultados de la simulacion indican que los esce-
narios que mayor impactan positivamente en la cade-
nas son el incremento en el rendimiento y la cantidad
de las hectéareas cosechadas. El aumento en el 1% del
rendimiento y la cantidad implicarian una utilidad
adicional aproximada en los actores de la cadena del
1,14% y 1,16% respectivamente.

El incremento del rendimiento podria llevarse a cabo
bajo un plan de capacitacion para optimizar los pro-
cesos de cosecha, reduccién del desperdicio, seleccién
de semillas, optimizacidn de suelos, entre otros. El au-
mento en el nimero de hectdreas se conseguiria me-
diante la adquisicién de nuevos terrenos o el aprove-
chamiento de areas aptas para la siembra ya en mano
de la poblacion.

La primera de las opciones (sobre el rendimiento por
hectarea cosechada), a opinion de los autores, es la op-
ciéon mas probable y de menor impacto ambiental, al
considerar que existen lugares que son reserva fores-
tal y zonas de atractivas para el desarrollo del turismo
del tipo ecolégico.

A través de los resultados de la simulacién prospecti-
va aplicada sobre las cadenas productivas presentadas
en éste articulo, se recomiendan considerar futuros
estudios complementarios basados en la estrategias
anteriormente mencionadas, sin descuidar el compo-
nente agroindustrial con un claro enfoque social.
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