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RESUMEN

Este documento aborda la caracten zacion de la cadena
productiva hortofruticola en el departamento de Bolivar
para el afio 2005, en cuanto a los niviales de desempenio
oe cada una de los actores del encadenamlenio, el
ermple, la productividad v el valor agregado generado y
a partir de la informacidn recopilada, aplicar un modelo
matemitico de simulacidn de redes, omando
inicialment2 como &jemplos tes producios: Aguacate,
citricos y manga,

Fara eflo, la secuencia a seguir para ¢l analisis o5 la
siguiente: se inicia con un diagndstico preliminar de los
actores que parlicipan en cada eslabonamiento
productivo y su refacian productiva, para luego medie y

caracterizar bajo un  modelo de redes respecio a las
capackdades, el valor agregado, el empleo penerado v el
tiermpo de ciclo v finalmenta, mediante  Konicas e
simulacidn soporadas en software (| Think o Stella),
simular el modelo de red con los actores v [as relaciones
que participan en la cadena agroindustrial, para obtener
como resultado wn modelo de enlace productive que
sinva coma base pare el desamolio de estrategias
encaminadas al aumento de la competitividad de los
productos honofruticolas en el departamenta,

Palabras claves: Cadenas productivas, valor agregado,
redes, nodos, simulacidn, agroindustria, horofrticola,
niveles de desempeno, productividad,
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1. METODOLOGIA DE SIMULACION ¥
PROSPECTIVA

La prospectiva ha demostrado ser un enfoque novedoso
para la construccidn de futuros deseables a distintos
piivelss, que involucran el estudio de casos o problemas
complejos, domde grupos de personas proponen una
serte de ideas v estrategias, basados en un completo
entendimiento de la problemdtica preseniada, Miklosy
Tellos en su libro planeacian prospectiva aclaran aue la
*prospectiva no busca adivinar el futuro sino que
pretende construirdo™.

A la prospectiva se atafen una serte de herramientas. y
métodos practicos, cuyo fin es dasificar las varables
consideradas en el estudio, agrupar estralegias v
posibilitar consensos antre diferentes aclores v gropos
e experios.

Ze habla entonces de estudios que incluyen una gran
cantidad de elemenios participantes; problemas, ideas,
estrategias, varizhlbes, actores, relaciones, haciendo de
esta, un frebajo cuidadoso, exigente en Gempo v
bastante costosc,

Las conclusiones acordadas por las personas
consultades vishembran un future idealizado, mischas
veces, sustentadas en informacidn histdrica. Dada la
complejudsd de un estudio prospective cabe hacemos
esta pregunta; jserdn las decisiones concluyentes del
estudiolas mis acertadas y convenientes?

Para reducir esta incertidumbre, los estudios
prospectivos serios deben meunir a grupos grande de
expertos ¥ actores que manejen diferentes puntos cle
withas, ademds de recoger la informacidn hisodeica
suficiente que permita aplicar modelos de proveccidn
canfiables. A pesar de esto, no existind certera absoluta
e e Las dlecisiones alll tomadas, sean las comectas.

IGERIER 3]

Fs an este punto en que la simulacidn entra a jugar un
papel importante, mostrande 4 los paricipantes ded
estudio las posibles consecuencias de cada decisidn
tomacia,

La simulacidn permite experimentar con un modelo,
que g5 una version simplificada de un sisterma real, Hay
que aclarar que la simulacién no es una herramianta de
prondstico’, sine mas bien, una herramienta para la
creacidn v valkdacidn de escenarios.

Los pasos lkevados a cabo on un estudio prospective son
congreentes con los pasos para levar un estudio de
simulacidin.

Tabda 1. Métoda de escenarios’ v simulacion
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Para llewar la simulacidn a un programa de compatador,
es necesafio fransfosmar & modelo a una sede de
expresiones  artmético, ldgicas v de relacidn, Es
entender al sisléma como una serie de constantes v
variables catalogadas coma independientes o
dependientes, de entrada, procesa o salida, discretas o
cortinuas, cuas-cualitsivas o cuantitativas.
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En ka investigacidon “prospective de la cadena
hartifruticula de boltvar® que lleva cabo el programa de
Administracidn  Industrial de la Universidad  de
Cartagend, s# esablecid cuatre actores principales cada
uno entendido como un conjunio de vaciables,

Programas como gl VEMNSEW o o | THINE, reducen o trabajo de
mockilacky v programacian de simulaciones, olranto &n mado
Eevilicd, con hgufas que mpresentan variables, Iormslas, corectares,
hegerdo mds intuilive e desfo de modelos complejos en da
computackira.

Tabla 3. Yariables de proceso v

Para estabbecer ol models matemétion, & necesario salids el sictoma
conectar las variables iy constantes) mediante formulas, s
por ejemplo, la variable toneladas producidas de fruta | ™51 [, P —
mensualmente por el productor afectara de forma | ;_.;_;;"' A e clarieoned
directa & fa variable woneladas de fruta recibida i u  Fonmeowd e e
mensualmente del centro mayorista, 50 se aumenta |a a3 -~ T aE 7 e
produccidn se supone un incremento también en la ........_: e ek
cantidacd de frula en las cenfrales mayoristas, [ wmewnr | L.~ ___—"i’""'_‘
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Lz definicion de cada actor conlleva la dafinickn de estncciores. El
siglama de bansporte eodrd lmitantes de acuerd a la capacidad,
flempa de enirega, caliced y eostos,  Fales sesdocianis impiden que
L varabées puedan tomar vakores imsles. En la tabla 3 se muossiran
slgunas de lad variabled de relaoadn v salida conskdamdas an el
i,
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2. SIMULACION DE ESCENARIOS EN LA
CADENA PRODUCTIVA DEL MANGOD

2.1, GEMERALIDADES

En este capiulo se dedica a presentar la metodologia
utilizada para ol andlisis de sensibilidad para las
wariables mds importantes que intervienen de la cadena
productiva  hodofnuticola en el depadamento  de
Bolivar, especiiicamente en la cadena productiva del
mango. Para allo primera se define la metodologia de
determinacidn del valor agregade generada de forma
genaral v por cada actor de 12 cadena productiea, luepo,
so define las variables sujetas a andlisis, se muestra la
situacidn actual de la cadena productiva del mango v
como Oltimo paso, v con avuda del software de
simulacion estocdstico vy deterministicn | THINK se
realizaran varias simulaciones, modificando los valores
de wvarias wvariables, complementindose con un

pequeno andlisls de varaciones en los msultados
obitenidos.

LIVALOR AGREGADO

Fara el andlisis del valor agregado por cada uno de los
integrantes de la cadena productiva, se maneja la
metodedegia de Margen Bruto de Comercializacidn
IMEC], puesto gue permite delerminar el poder
eoondmico presentado en cada una de los actores del
encadenamienta, El margen Bruto de Comercializacion
s define como la diferencia enire el precio pagado por
el consumidor por & subproducto terminada del mango
v el precio que percibe el productor,

La forma de hatlar este valor @5 a partir de la siguisnte
fearrmula:

Precio al consumidar - Precio al productos

MEC = — Xi00
Precio al sons wmidor

Para hallar este margen, se torma el precio pagado por
tonelzda al productor, que para ede caso es de
$100.000Ton. Para el precio pagado por sl

INGET EhES

consumider, 58 presenta una disyuntiva, puesto que el
consumidor adquiere varios subproductas derivados
del mango, ¥ una diminuta proporcidn para el consumo
en frescn. Para facilitar su cdloulo, =o toma entances
como precio pagado por el consumidor, el preco
ponderado de cada uno de bos subproductos del mango,
COMD & Muistra 4 continuacian:

Tahla 4. Precio ponderado consumidor

H d RN i
T o T ToH
ET _'I_H-_ N . T Enn
Ty e u}% TR
1] T L B
| L i —— e R
Fuente: Cileuile de autores

Segin bos cdlculos, el precio pagado por el consumidar
asciende a § 3.465220/Ton. Entonces, el margen Bruto
de Comerciallzacidn send;

53465220/ ton $100.000ton |
§3.465.220/1on
MBC =B7.11

MBC 104

Este indicador muestra que, por cada peso que paga el
consurmidor, 97 centavos son ingresos del proceso de
inermediacion, las cuates se distnbuyen entre la cadena
productiva. Este margen resulla sorprendertomente
alta, # indica que la cadena productiva del mangn es ko

sufickentenents competitiva coano pas. insistic en su
consolidacion

También podriamos realizar este anallsis sdlo con al
producte en fresco, para ello tomaremos el precio por
tonelada pagada por el consumidor, que asciende a
$480.000/Ton. Calculando de nuave, tenemas que:

_ 5480.000/10n_$100.000/ton

Wi $4860.000/ ton

100

MBC =79.16

e e e T e ——
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Fry este resultado tenemaos que por cada peso que paga el
consumidos, 79 centavas son ingresos del proceso de
infermediacion, las cuales se distribuyen entre |a caderna
productiva. Ambos valores som alios, sin embargo

genera mayor valor agregado of mango procesado que
el mangoen fresco.

fe puede llegar a un andlisis muche mas discriminadio
del valor agregado, a través del valor generado porcada
actor de la cadena, a través del Margen Brdo de
Comercializacidn por Actor (MCAJ, que s= calcula con
I & ransis der [a siguiente Mamula:

Precie Venta - Precle oe compra

Precio de vanta

E Rl

MBA =

Ern la sigubente bl s muestra un resumen de los MBA
haliados por cada ador de a2 cadena productiva del

mangeo:

Tabla 5: Margenes Bruto de Comercializacion por
Actores de la cadena productiva del mango

[ ] I
IMEH'-':“ i 1 130 10 TAGE
{Mpnriam 1%_% 1_u-=~_&mﬂ EEEE]
agrirdusian 1535 50 S ARE 330 BEA3
LI L] 1FoUn0 ANG.0a0 a3 a3

Fuoente: Caloule de autones

Como se puede observar en la tabla anterior, de los
aciores participantes en la cadena  produciva ded
mango, ki asoclacein s ks que genera el mas bajo valor
agregadn, ya que por cada peso que recibe en su
proceso de venta, «ilo 01666 centavos son entradas de
dinero generadas por el proceso de intermediacidn. Por
atro lads, quisn mis recibe ganancias en la cadena
procluctiva es la agroindustnz, puesto gue por cada peso
recibido, 96.5 centavos son ingresos captados del
proceso.

2.3, ANMALISIS DE FSCENARIOS

En este punts comenzamos con & proceso de
stmufacion, en donde se analizardn varios escenarios,

P =S e ap——— e S RS T — o S S S = = S|

i los cuales, una omas vanables presentasan aumentos
wo disminuciones, misntras que las otras variables del
modelo se comportarin como constantes, Aungua son
muchos los escenarics que pusden resultar de Iz
combinacion de variables, en esta investigacion se
proponen cindo escenarias, res referdos al produecioe,
dos o la agroindustria ¥ uno a los intermediarios
Imayorista y asociacidn), acompafados cada uno de sus

respsctivios andalisis,

2,30, Avmento v disminucidn de las hectireas
cosechacdas

En este escenario, se considerard el aumento v la
disrminucidn de las hectdreas de mangn easechades en
&l departamento, lo cuzl pusds resultar, en &l casode un
incrEmenta, & un incentive por pare del gobicmo local
o de zlpuna ONG al cultivo del mangn, mientras que [a
disminucion peede obedecer @ un incremento en las
enfermedades gue afectan el cultivo; luego se medird su
influencia en las variables de produccion v del nivel da
utilidad del productor, la asociacion, el mayorista y el
procesador indwstrial.

Se tomarda como valor inicial de las hectdreas
cosechadas, el valerde 1,022 Haque representa el valors
real para el afo 2004 v a partir de este valor, se realizan
aumentosy dismingciones constantes de 30 hectdreas,

Tabla &: Valores parametros para la simulacion

1.mz3
an
A7.000

Fuente: Céloulo de ayfore:

El resumen de [a simulacian se presenia en las siguientes
takdas:

Tabla 7: Incrementos v disminuciones de las

hectireas cosechadas
1052 ez
1,083 o
1112 932
Fuente: Caloulo de autores
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Tahla 8; Resumen de la variackon de las hectireas
cosechadas

Fuerite: Cilculo de autores

Como podemos observar en L2 tabla anterior, se ha
prescindido de los valores absolulos y se optads por el
ampleo de porcentajes de variacidn, que se calculan a
partir del valor real obtenido por las encuestas y de las
cifras de entidades oficiales, de [a sigusente forma:

Variacion date real

Porcentaje devanacidn =- Ry

Donde | estd definida como wn valor de una columna
cualquiera de la tabla de resumen devariaciones,

Porejemplo, para hallar el valor de 8.81% {altima casilla
de la columna de hectiress cosechadas), se ha tomads
el tercer valer de les incrementos que cormesponde 2
1.112 ha y 3@ ha calculado de la siguiente formea:

Porcantaje de varacisn = 1-112-1.102
1.022

Porcentale de varaciind= 881%

A partir de los valores de katabla de variaciones, y oon el
Animo de contar con un indicador gue informe acerca
de oimo 58 ven afeciadas las variables depandientes
(aquellas que se presentaran varlaciones en el modela,
tales como la produccion del productar, la utllidad del
productor, del mayorista, de la asociacidén v de la
agmindusiria en este escenariol, ante una variacion de
wvariables Independientes (hectdrcas cosechadas), se

INOENIER5
caleulard = rardn de efasticidad & través de la sigusente
firmula:
ﬂ.%miqﬂe dependiente,

Elasticidad, = —
ASHEICES  Avivariable independiente

Donde n representa la variable dependiente tomada en
consideraciin.

Fl walor de la elasticidad suele estar acompafiacio de dos
interpretaciones  totalmente  complementarias: la
primera estd relacionada con el signo que acomparia al
resultado de I3 elasticidad v |z segunda se centra en |2
explicacidn gue tiene el hecho que dicho resultado, en
permincs absalutos, sea mayor, igual o menor a la
unidad.

Con respecto a la primera interpretacitn, la elasticidad
puade serpositiva o negativa:

5i Elasticidad = Pesitiva, enfonces existe una
relacidn directaments proporcional  entre a variable
dependiente v la variable independiente, Dicha de otra
forma, cada ver que se incremente la variable
independisnte, ka varizble dependients tambidn lo hard
W Wl

5i Elasticidad = Negativa, entonoes existe una
relacian Imvesamente peoporcional  entre & variable
dependiente y la variable mdependiente, es decir, cada
ver gue incremento la vaniable  independients, la
variable dependiente disminuird v viceversa,

e acuerdo a la segunda interpretacion, la elasticidad,
en kErminos absolutos, puede ser mayor, menora igeal a
lawnidad:

5i IElaﬂicfdadI = 1, entonces la elasticidad as
elistica, lo que quiere decir que cuando la varighle
independiente incrementz en 1%, la wvariable

dependiente ko hace en una proporcicn mayor.

51 | Elasticidad | = 1, entonees laalasticidad es
unitaria, lo que quiers decir que cuando ka vanable

Fundsclan Unnersitaria Tecnologico Comfenaloo
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independients incrementz Ba 1%, la variahle
depencdiente lo kace en la misma proporcian,

si | Elasticidad | < 1, entonoes la elasticidad es
ingldastica, o que quiere decir que cuando la variablo
independiente  incrementa en 1%, la variable
depandients bo haoe en una proponciin menar,

Por ejempho, para hallar la elasticidad de la wiiliclad del
productor, basta con tomar de la tabla de porcentajes los
valores comespondientes & la vanacidn de la utilidad del
productor y la varacidn de las hectireas cosechadas
famibas de =294 %),

Aplicando fa formula:

—Z 6t
FS 1P PP P2 T N[PEp pa i Dpna - |

-7EB0

En donde el valor de elasticidad de 1 indica que 1) cada
vEr que incrementen las  bectdreas de mango
cosechadas, La utilidad del productor tambidn lo hace
(puestn que & signo es positivel ¥ 20 En términas
absalutos, ante un aumento wio disminucion de las
hectireas de mango cosechadas en &l departamento de
Bolivar, se obtiene como resultado un incremento vo
disminucian, en lamisma proparcian, de la utilidad del
procucton felasticidad unitaria),

En |z siguiente tabla se muestra un resumen ded los
mesuliados de |l elasticidad pasa cada una de las
variahles consideradas.

Tabla 9: Elasticidades de las variables dependientes
con respecto a las heclareas cosechadas

F.
|

] A1 | 1A § e | -
I~ 1.4 41| 1@ | 195

1i s - T KL
T, - t ET] 1

= 9 q 1

il e e o

Fusenbe: Caloulo de aulones

Como podemos observar, cada una de fas
elasticidades produccion del prodoctor, utilidac
del producior, del mayorista, de la agroindustria y
de la asociacidn) <@ comportan de forma
directamente proporcional con la variacion de las
hectdreas cosechadas, Por otro lado, todas las
elasticidades lienen comportamiente  eldstico,
preserfando un mayor nivel de elasticidad la
variable utilidad ded productar.

2.3.2, Aumento v disminucidn del rendimiento por
hectirea

En este escenario se considera el aumento v la
disminucion del rendimiento en toneladas del
mango por hectarea cosechada. Estos incrementos
pueden deberse a mejoras en las técnicas de
cultiva del mango (tecnificacidn del cultive)
gracias a capacitaciones a los agricultores en:

Siernbrra tecnificada

Seleccidn de terrenos
Utilizacidn de fertilizantes
pdantani miento (poda v reodo)

Las disminuciones pueden presentarse por no
aplicar tratamiento del cultive v ademas por
descuido en el control de plagas que afecten la
produccidn.

Se tomara como valor inicial de las rendimientos
por culliva, el valer de 1 7Ton'ha, valor real para el
afio 2004 v a partir de este, se realizan aumentos y
disminuciones constantes del rendimiento en un
porcentajedel 10%.

Fundacion Universitaria Techoldgice CamPenalco
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Tahka 10: Yalores pardimetros para la amelacion

17
10%

Fuente: Caleule da sutores

En las siguientes tablas, se muestra el resumen de la
simulacion.

Tahla 11. Incrementas y disminuciomes de los

rendimientos (Ton'ha)
e 4| THITEE
ART 18,3
K 204 136
— 2= 1.4

Fuente; Calculo de autores

Al igual que en el escenario anterior, se halla fa
tabla de porceniaje de varlacian, guedando de la
sipuiente manera;

Tabla 12. Resumen de la variaciin de los
rendimientos (Tonhal

T ™ - T i
| L i | g | i L N i Sl
__| W3] igw | o 1LY L] A A%
Lld Ll i Dy WA e e | LW R H-ﬂ'[.:l.!.i'l.ltltll.ﬂq
L T W T, Y N ST Y T o e |
| 204 [ o man | paowm | ome | oy | omw )
™ O Y, S Y T ] =u

Fuenie: Célculo de autoras

Calculando |a abla de elasticidades, teniendn en
cuenta que la variable independienta en este caso

M

corresponde al rendimiento por hectdrea v las
dependientes son la produccion del productor, v
las wrilidades del productor, el mayorista, la
asociacion y la agroindustria, &1 resultado es al
siguiente:

Tabda 13. Elasticidades de las variahles dependientes
con respecto a los rendimienfos (Ton/ha)

= 4 Eid] l_=
1 180 142 L 1.
Foge v miler q | 4z 8 B8 154
1 LI - S I S
1 "|."_._|__.".‘ﬁ_ 1 T
TN EEE i S i i5d 10
i s | s ] ]

Fuente: CAlcubo de sutones

Como se puede observar en la tabla, lavariable gue
mavor elasticidad presenta es la utilidad del
productor, yva gque cuando aumenta o disminuye el
rendimiento por hectarea en 1%, la utilidad ded
productor aumenta o disminuye en una proporciin
mayor {1.51%). Las varables de produccidn del
productor reporta una elasticidad unitaria, es dedir,
cuando e incrementa el rendimiento en 1%, su
valor ambién lo hacen en el mismo porcentaje.

3.3.3. Aumento y disminucidn del desperdicio

En este escenario, ahora se considera el aumento y
la disminucidn del porcentaje de desperdicio en
bxneladas del mango por hectarea cosechada. Las
disminuciones en el porcontaje de desperdicio, al
igual que en el caso anterior, pueden obedecer a
incrementos en la tecnificacion del mango, as
como a la mejora de las vias de acoeso a las zonas
de produccidn. El aumento puede presentarse an el
caso de desculde de los cultives yio
empeoramiento de las vias de acoeso 3 causa de

Fundacign Universitarla Tecnaltégica Comfenalco
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luvias, porejemplo.

5¢ tomara como valor inicial de porcentaje de
desperdicio el valor de 40%, resultado de las
encuestas realizadas a productores, v a partir de
este porcentaje, se realizan aumentos vy
disminuciones constantes 10% en el desperdicio,

Tabla 14, Valores parimetros para la
simuliacidn: Incrementos y disminuciones del

Ahora se calcula la tabla de elasticidades teniendo
en cuenta que para este escenaro, la varable
independients es el porcentaje de desperdicio del
productar, y las dependientes son la produccion
vendida por del productar, v las utilidades del
productor, el mayorista, la asociacién v la
agroindustria:

Tabla 17, Elasticidades de las variables
dependientes con respecto al porcentaje de

desperdicio del productor despasrddicios del productor

A0%

10
a7 1 185 4n an

L Shrvurds -

Fuente: Célculo de autores -1 I - ) | A an
0T i 1] AN A
o 1 445 4 an
; — 4 4 a3 am. | am
En |as siguientes tablas, se muestra el resumen dela F v s

simulacion.

Tabla 15. Incrementos v disminuciones del

desperdicio del productor
|
5% J0% :
0% 0% |
TO% 0%, |

Fuente: Célcubo de autores

Tabda 16. Resumen de la variacion del
desperdicio del productor
| e i L% . 1
L - - T T T
[T o nm 2w | oam | 15
ELEJ_ | md [eAwena| LMEE |BUEAATE] LB
& q-T‘_ M_ .5” I .ﬂ_\l‘_ _fﬂﬂ ke I?_.I'I TN oH
[ ] | el 3 | Toys | e ELPR | supw |

Fusnte: Cilcubo de autores

Fuente: Cileuls de aufome:

La fabla anteror muestra un comporamienio
diferente que los anteriores, ya que los valores de
las elasticidades son negativos, esto indica una
relacion  inversamente proporcional entre  las
variables dependientes v la independiente, Segin
estos datos, [a varizble dependiente que mas se
afecta con las vanaciones en los porcentajes de
desperdicio del productor es la wtilidad  dal
productor, ya gque, cuando disminuye el percentaje
de desperdicio #n un 1%, la utilidad del productor
se incrementa en 1%, y viceversa, Las reslantes
variables presentan un comportamiento inelastico,
pearo por debajode [a antes analizada,

Hasta ahora se han analizado tres escenarios, en los
que se ha varlado las hectdreas cosechadas, el
rendimiento por hectirea v el desperdicio, v en
cada uno de ellos se han analizado los impacios
que &41os han causado en |a wtilidad de cada actor
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de la cadena productiva. En la siguiente tabla se
aprecia las elasticidades por cada escenario
simuladn, destacindose que la varacion de las
hectdreas cosechadas como del rendimiento
tienen un impacto muy similar sobre fas utilidades
de productor, asociacion, mayorista y
agroindustria, sin embargo, dicho impacto es
superior al causado por la variacion de los
despardicios.

Tabla 18. Elasticidades vs.

Escenarios simulados productor
Hestawy osathatan 14! Ly T T
Pt e | B 18 Lr 18k 1A
Cvawrdioa -1 o] I L0 L1

Fuente: Calculo de autoraes

3.3.4. Aumento en el parcentaje de
compra del mayorista

Hasta ahora no s ha tenidoe n cuenta e efecto que
en el emplen puede presentarse el variar alguna de
las variables de las que éste depende. Para este
caso, =& ha diseflado un escenario en el gue e
aumenta el porcentaje de compra par parte del
mayorista, disminuyendo el porcentaje gque
adquiere la asociacién (gue segin las encuestas
realizadas a productores, s quien compra mayaor
cantidad de producto a fos productores). El
porcentaje de compra de los minoristas no se varia,
La razdn del incremento en el porcentaje de
compra, 5 la mayor presencia de los mavoristas,
que disminuya el poder de compra de las
asociaciones, Las demas variables permanecerin
constantas.

[T ENIENES

Tabla 19, Valores parimelros para la simulacidn:
Incrementos de los porcentajes de compra

del mayonsta
]
kL)
%
Fuente: Calculo de autores

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los
incrementos efectuados al porcentaje de compra
del mayorista, acompafadao de [a disminucidn en
el porcentaje e compra de la asociacion:

Tahla 2k Incrementos de los porcentajes de
cormpra del mayorista

E5% A%
S0% 5%
| 45% 50%

Fuerte: Chloulo de aulones

Cabe anofar que en este caso sblo se simulara las
variaciones en |os porcentajes de compra de los
mayoristas ¥ de la asociacidn, por lo tanto, ol
porcentaje de compra del minonsta permanece
constante e igual a 5% del total de la produccidn

vendida por el productor. Las tablas de resumen de
los aumentos en el porcentaje de compra del

mayorista v la elasticidad se muestran a
continuacion:

Fundacion Universitaria Tecneldglco Comfenalco
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ITIERIER S
Tahla 18, Elasticidades vs,
Escenarios simulados productor
el mai : aung
m 14 T %FW et LY
-+ AT

Fuente: Calculo de autores

Tabla 22, Flasticidades de las variables

dependientes con respecto al porcentaje de
compra del mayorista

obtencion de pulpa de mango. 5e utilizarsd un
incrementos del 5%, Para ello es necesario
disminuir el mismo nivel a une o varios de los
subproductos contemplados en el medelo, los
cuales son el jugo, el néctar v la compota de
mango. Se iniciard mostrando la distribucidn actual
del mango en fresco para la obtencidn de estos
subproductos:

Tabla 23, Valores pardmetros para la
simulacidn: Incrementos de los porcentajes de
pulpa de mango

Fuente:; Cilcubo de autones

Como puede comprobarse en [a tabla anterior, las
varables de emplec y utilidad de la asociacidn,
presentan dos cualidades importantes: primeno
gue responden en un proporcion inversa a los
incrementes de la compra de produccion del
mayarista, y segundo, su elasticidad es inelastica:
al aumentar el porcentaje de compra del mayorista
en un 1%, estas variables disminuven en un
porcentaje inferiora dicho incremento -0.583% v-
0,866%, respectivamente), Cabe resaltar gue,
aungue lasuma de las utilidades del mayorista y
del asociado aumenta, la proparcidn de
incremento es  inferior al incremento en el
parcentaje de compra del mayorista,

1.3.5. Variaciones en el porcentaje de destinacion
del mango en fresco a la transformacion en pulpa,
jugo y compata

En este escenario se mostrardn incrementos en la
destinacion del mango en fresco en la industriaa la

50
| 1 285%
s S=mE a= mo o= i
—_amm ] e g | oerr | 5% |

Fuende: Calculo de autores

Er ecte stcenario, se incramentard el porcentaje de
destinacian de mango en fresco para obtencian de
pulpa en un 5% v se disminuird el porcentaje
destinado 8 jugo en 5%, coma se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 24. Incrementos de los porcentajes de
destinzcién de mango en fresco para
oblencidn de pulpa

0% 2%
a5 204,
0% 15%
5% 10%

Fuenie: Caloule de autores

Analizando este escenario en el simulador, se
ohtienen los siguientes resultados:

Fundacian Universitara Tecnologico Comfenalcs
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Tahla 25. Resumen del incremento de los pofceniajes
de mango en fresco para obtencidn de pulpa

lITIERIER S

Tahla 27. Incrementos de los porcentajes de
destinacion de mango en fresco para

ohlencién de compota
Al st 1 -5 v s
| | 5%
S5t |_ 0%
0% 155
45% = 208,

= N g
t‘ %’-.’ - .i_ T i
|mmas| S0% . 3437142581 | 216.347353 M AT1.I53.018
AS% maw | Eaw 20,0% EA% |
w0 W% ~H1.0% 104%
7o | 2e0% DEO% 60,00 15,15
Fuente: Cdlcula de autores
Tabla 26, Elasticidades de lag variahles
dependientes con respecto al incremento de los
porcentajes de mango en la oblencion de pulpa
I 240 0,65
rcramente | 4 240 o8
1 240 0,68

Fuente: Ciloulo de autores

Como se observa, al incrementar el porcentaje de
toneladas de mango para la ohtencian de pulpa, se
presenta una disminecidn en el nivel de otilidad
recibida por pare del jugo iconvalor de elasticidad
de =2.4), sin embargo la wutilidad total de la
industria ique es igual la sumatoria de las utilidades
por cada subproducto)  reporta un conducta
directamente proporcional al incremento de pulpa
obtenida, aungue su elasticidad es de
comportamisnto ineldstico.

Oitro escenario que se someterd al analisis es aquel
en &l que se incrementa el porcentaje de mango en
fresco para obtener compota, disminuyendo en la
misma proporcidn el destinado a la obtencion de
pulpa. Resulta importante analizar este escenario,
ya gue la pulpa y la compota son los subproductos
con el mayor valor por tonelada, La disminucitn se
mantendrd en el 5%, En la siguiente tabla se
resumen bos resultados:

T e e e R e L e
Fundacitn Universitaria Tecnoldgloo Comfenaloo

Fuente; Caloulo de autares

Siguiendo los mismos pasos en las simulaciones
anteriares, a continuacidn presentamos las fablas
de porcentajes devariacion y de elasticidades,

Tabla 28. Resumen del incremento de los
porceniajes de mango en fresco para oblencion

e compola
W = 9 r?: = T & ﬂ.ﬂ'r &
= : g r "r a1
= E 38 TR - = ' .
Ll Bk - 3437342000 | 4EEIN0.A3] M.EIZISENE
4 L -B.4% 100.0% 41%
+ | a8 A0 16T 0 O P
Lo 0% A 300, 1245

Fuente: Calculo de autones

Tabla 29. Elasticidades de las variables
dependientes con respecto al incremento

de los porcentajes de mango en la
obtencidn de compota

F T = akF R L el =
v i 1 : = 4
vl 'l | tdio Bl S et WM™ i 1z =)

BT T B
Fipmirugion [L0RS i (1117 S
(683 1 [T 1

Fuente: Céleulo de aulares

Se puede observar que al incrementar el porcentaje
de mango para la obtencion de compota en 1%, la
utilidad de la pulpa se reduce 0.083%: sin
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embarge, la utilidad s& incrementa en 0.041%.
Esto se debe a que la elasticidad de la utilidad de la
compota 85 unitada e incrementa en la misma
proporcion en que aumenta el porcentaje de
destine de mango a la produccidn de compota,

En [a tabla siguients se resume los resultados
abienidos con respecto a la vanable uhilidad de |a
industria, ante el incremento del porcentaje de
mango fresco en la obtencidn de pulpay compota.

Tahbla 30, Elasticidades vs. Escenarios

simulados agroindustria
Faeriag DY 0% r
Bl - -] EE £ ] L1
| Paron raigs rracin. e 4 1
| e L & & I il oy |

Fuente: Calculo de awtores

Segin los resultados, obtiens un mavor peso sobire
la utilidad de la agroindustriz la varacion en el
porcentaje de mango en fresco para la obtencidn
de pulpa que &l destino de la misma proporcién en
obtencién de compota. Sin embargo, ambos
valores afectan positivamente la utifidad.

En este capitulo se han realizado las distintas
simulaciones con los escenarios  mds dicientes y
reales, con los resultados totalmente claros acerca
de las repercusiones  presentadas en  ofras
variables, principalmente en las utilidades de cada
actor v de la cadena en general, Cabe anotar gue
dichos andlisis no son los tnicos que pueden
realizarse en este encadenamients productiva, sin
embargn estos se consideran los més apropiades a
la informacidn suministrada por cada actor. Se abre
la posibilidad para otros estudios similares |a
indagacion de otras formas de modelamiento, de
modo que sirvan como complemente a la
informacion aqul plateada,

3. CONCLUSIONES DE SIMULACIONES
A LAS CADENAS PRODUCTIVAS
HORTOFRUTICOLAS EN EL DEPARTAMENTO
DE BOLIVAR: CASO AGUACATE,

CITRICOS ¥ MANGO

3.1 Generalidades:

En este documento se compilan las conclusiones
mas sobresalientes acerca de las  cadenas
productivas del mango, citricos, fiame y aguacate,
a partir de las investigaciones |levadas a cabo en el
proyecto litulads, "Caracterizacion de la cadena
procluctiva hortofruticola en el departamento de
bolivar-2005, mediante un modelo de simulacidn
de redes”. Es importante seflalar que estos son los
resultados parclales de la investigacion, puesto que
la Investigacion conbinda en curst v S8 espera
culminarla a finales del afo 2006,

3.2 Cadena productiva de los citricos en el
departamento de Bolivar

La citricultura en Colombia presenta una gran
dindmica especialmente en lo que a naranjas,
mandarinas y lima-limon se refiere, integralmente
constderada, ésta produccidn refleja  gran
dispersidon en la medida en gque veintidds
departamentos los producen, Este género participa
con apmoximadaments el 31% del drea sembrada
en frutales, 1.8% del drea sembrada en cultivos
permanentes, v con 1.71% del drea total sembrada
en el pals,

De acuerdo al Ministerio de agriculiura, la
citricultura representa la alternativa mds viable
frente a otras del sector agropecuario en regiones
comao la Zona Cafetera, la Costa Atlantica, Valles
interandinos v Orinoquia, También, e: una
excelente opcidn por sus condiciones
agroecoldgicas v para empresarios con iniciativa y
dindmica por su cercania a mercados
especializados v a procesadaores de frutas,

Fundacian Universitaria Tecnoldgica Camfenalco



En comparacion con los demads frutales, ocupan el
primer lugar en consumo fresco (35%), Las
naranjas dulces constituyen el 75% de |a
produccion de cltricos en el pais, seguida por as
rmandarinas, 10%, v el resto en |as demdis especies.

En nuestro pals, durante los dltimos 30afos, el drea
pstablecida se incremento en un 921.5%, pasando
de 5.600 has, en 1.965 a 46.0008 an 1.994.
Realmente el crecimiento del drea es poco
comparado con el incremento de la poblacion v el
consumao nacianal.

En la costa atldntica los departamentos de:
Magdalena, Bolivar, Atldntico, Cesar, Socre,
Guajira v Coardoba posesn un ama citrdicaola
sembrada de 8915 Has, en laz gque el
depatamento de Bollvar participa actualmente
con 2080 Has sembradas de las cuales 1833 Has,
se encuentran en produccion, generando  un
rendimiento de 17 Ton / Ha ocupando &l fercer
lugar entre los departamentos antes mencionados
siendo superado por el Atlintico v of Magdalena
respectivaments,

En la Depresion Momposina se concentra el mayor
numero de has plantadas del total establocida en ol
departamento paticipando con un F3.06%.

Entre las principales caractersticas de este cultivo
se recalta que en sy mayoria estan en manos de
pequenos ¥ medianos productores con - cultivos
que no sobrepasan las cuatro hectdreas plantadas,
predominando los husrtns caseros, son cultivos de
atencidn familiar, su manejo incluye muy pocas
practicas agricolas optimas para el sostenimiento,
Su baja tecnificacikdn hace que se consideren éstos
cultivos como tradicionales, siendo esto causa de
su mediano rend imiento.

Sin embarge y contando con estas dificultades, el
suelo bolivarense presenta coalidades

Funcacian Universitaria Tecnoldgicn Comfenaloa

fisiconquimicas excelentes para el desarmollo de este
tipo de cultivos haciendo minimas inversiones.

Hasta el ano 2004 los cultivos estuvieron
enmalezados, con plagas v enfermedades porque
era creencia de los cultivadores que de esa forma
producian mejor.  De comin acuerdo entre |2
Secretaria de Agricultura de Bolivar v &l Sena se
inicid un trabajo de organizacion de los
productores, El SENA inicid una capacitacion en
buenas practicas agricolas, logrando el desmonte
de los terrenos y el inicio del control de plagas.

Se identificaron 5 actores fundamentales en la
cadena productiva de citricos en el deparnamento
de Bolivar,

Figura 2. Red de la Cadena Productiva
de Citricos

P e e e o
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Alpo imporante a resaltar de la interaccidn entre
los actores de la cadena, es el bajo margen de
utilidad gque tene ¢l productor con respecto al
mayorista, un ejemplo clare de esto es que en
promedio durante un afio el mil e<a siendo pagado
al productor a $20.000 mientras que en ¢l proceso
de intermediacidn resulta vendiéndose hasta en
£18.000 el ciento en promedio durante el afio.

En cuanto a la participacion de la agroindustria en
el procesamiento de citricos en el departamento de
Bolivar actualmente es muy bajo, esto debido a
gue los frutos producidos en nuestra regidn v en
general en Colombia no cumplen con algunos de
los estandares internacionales, Es por ello que el

T8
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concentrado producido en Colombia, se enmarca
dentro de los denominados concentrados de bajo
ratio {ratios entre &y 12}, va gue no estd acorde con
los requerimientos del mercado nacional e
internacional que demandan ratios entre 14 a 15,
adernas de el colorverde de nuestras naranjas en su
edlado de maduracion es poco atractive en el
extericd.  Para conbrarmesiar esla sifuacion se
adelanta un proyecto denominado  Visién
Agropecuaria de Bolivar 2019 en la cual se planea
la sustitucidn de los cultives actuales por
variedades mas competitivas v que cumplan con
los estindares internacionales, ademds de la
instauracion de nuevos cultivos de limdn Tahiti v
mandarina clementina que cuentan con una mayor
Aceacion en estos mercados,

Tahla 31, Margenes brutos de comercializacion
por actor de la cadena productiva de citricos.

El actor gue mas aporta valor agregado a la cadena
e5 la agroindustria, y el minorista *BY que se
encuenira en el segundo lugar gue es quien agrega
valor can su presentacian en fresco.

Realizando el andlisis de la red de nodos v asi
misma de los diferentes escenarios simulados en
aste estudio como fueron |as varlaciones en la Has
cosechadas, en el rendimiento por hectirea, en los
porcentajes de perdida del productor v en los
porcentajes de compra de la agroindusina se
abtuvieron los siguientes resultados:

Realizando wvariaciones tanto en las Has
casechadas como en e rendimiento seria mas
comveniente el auments de estas lo que traeria
mayores utilidades a cada uno de las actores.

Logrando una disminucitn en los porcentajes de
perdida del productor (40%) se lograria
incrementar su utilidad hastaenun 50%.

Con relacin a la agroindustria 51 esta aumentase
sus porcentajes de compra al productor por seresta
guien mas valor agregado genera a la cadena seria
mas provechoso para los demds actores de la
cadena.

3.3 Cadena productiva del aguacate en el
departamento de Bolivar

La produccidn de aguacate ha sido durante afios un
cultivo tradicional en los municipios del Carmen
de Bolivar vy 5an lacinto. Estos municipios cuentan
con 4.650 de las 16.000 hectdreas cultivadas de
este frulo en el pals, las cuales producen cerca de
70000 toneladas al afio con ingresos de 28 000
millones de pezos. Lo cual consolida al
departamento de Bolivar como uno de los mayores
praductones de aguacate en el pals,

Debido a las condiciones geogrificas gue posee el
departamento de Bollvar, mas especificamente la
rona de los Montes de Marfa, se produce |3 raza
Antillana, caracterizada por tener frutos grandes,
cuello largo ¥ bajo nivel de aceite fentre 6y 12%),
esle es conocido también en la regidn por sus
variedades populares “manteca”, “leche” y “sebo”,
asl mismo se considera que no se presta para la
agroindustrializacidn, dado qgue su contenido de
pulpa v acoite 62 menor que &l de otras variedades
que sa producen en & pals, aunque rico en
vitaminas E v D, sin embargo se encuentran en
estuclio las caracterfsticas reales del aguacabe en el
departamento. Los cultivos de  aguacate son
cultivos con edades desde los 25 a 100 anos, gue
han sido heredados con los berrenos de as fincas,
en los cuales no se realizan actividades de
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mejoramiento, ni se emplean maguinarias o
insurmos, lo cual afecta la calidad del producto, a
esto se le suma el estado de las wias vy
adicionalmente la accidn de los grupos armados,
es atf gue por mucho tiempo, este cultivo fue
utilizado por dichos grupos para sus flnes
econdmicos ocasionando grandes pérdidas a los
productores, el sbandono del campo oy el rezago
del sector agricola de la zona,

En &l departamento de Bolivar existen 1.068
prioduciores, de los 700 produciones del municipio
del Carmen 160 se encuentran asociados, asi
mismio de [os 300 productorss de San Jacinio 130
& pncueniran asociados, con dichas asoclaciones
pretenden  lograr una mayor capacidad de
neLOCiacion, puesto que en las negociacionas con
o intermediarios tienen que aceptar [os precios
quie estos le ofrecen, asl mismo buscan un mayor
accesn A asistencias téonicas ¥ financieras, Este
cultive generd 2,064 empleos directos en el 2004,
de acuerdo a fos requerimientos de mano de oba
del cultivo.

Entre los actores gue participan en la cadena de
produccidn de aguacate en el departamento de
Bolivar se encuentran los productores, los cuales
asumen el traslado de su produccidn de las fincas a
la cabecera municipal, donde es esperada por [os
llamados intermediarios o Acopiadores Rurales,
guienes se encargan de la comercializacidn de esta
produccién, vendiendo a loe Mavoristas o
Asociaciones iy en pequefia proporcidn a algunos
minoarstas), qué realizan la venta en los mercados a
nivel nacional especialmente en Barranquilla,
Medellin v Bogotd, para luego ser distribuidos
entre los minoristas que los dirigen 2l consumidor
final, puesto que esta prodeccion es destinada al
COMSLImIn en fresca.

Figura 3: Modelo de cadena productiva del
aguacate en ¢l departamento de Bolivar
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Fuenle; autores

En el memads internacional, la  demanda de
aguacate ha experimentado un crecimiento
constante durante los diimos aios, debide a sus
propiedades principalmente en la industria
cosmiética, farmacéutica y alimenticia.

Tabla 32: Margenes brutos de comercializacion
por actores de la cadena productiva del aguacate

Paciode | Preciods |  on
o compra | venta | BN
Intenmdla __B25.000 4.336. 1.336, I:H:II:I 38,25
Wayorsta | 1336000 | 2840000 | 4939 |
| Minorista | 2840000 | 4.200.000 46 |

Fuente; Caloulo de auiores

El mayor valor agregaco dentro de la red del
aguacate es generado por el mayorista v demds
intermediarios, siendo el productor quien percibe
menores bepeficios,

Al realizar la simulacidn de los escenarios
planteadas, estableciends cambios en variables
como las hectareas cosechadas, rendimientos por
drea, desperdicios para el productor, compra del
mayorista y de la agroindustria y materia prima
destinada a la produccion de aceite, es posible
concluirlo siguiente:

Fundacidn Linversitaria Tecnoldgice Comfenakoo



Teknos

ariares

Resulta provechoso para la cadena aumentar el
nimera de hectdreas destinadas para el cultivo,
pues esto implica un aumento &n mayor
proporcidn al cambio para todos los actores.

Destinar una parte de la produccidn a la
agroindustria, generarfa beneficios para la mizma,
puesto gue sélo con un aumente del 15% en la
canlidad de materia prima comprada al
intermediario, obtendria utilidades, lo cual si bien
afecta a la utilidad del mayorista, no lo hace en
proporcidn  demasiado alta. Ademds de un
beneficio econdmico implica un beneficio wocial
para la regidn en cuanto a creacidn de emplao y
mejor calidad de vida, feniendo en cuenta gue es
posible emplear para estos fines el producto
perdido en la poscosecha.

3.4 Cadena productiva del aguacate en el
departamento de Bolivar

En ol miundo existen aproximadaments 3,600 000
hectireas culfivadas, dentro de |as cuales se
destaca la India con la mayor cantidad de
hectireas, la mayoria de ellas tecnificadas, asi
como China v Taillandia. Sin embargo, por la
cercanfa al mercado mas grandde del mundo,
EE.UL,, se puede presentar la oportunidad de
exporarse pulpa, siempre y cuando se impulse fa
sipmbra tecnificada,

El mangoe fresco tiene pocas oportunidades de
venta en el exterior, ya que no cumplen con los
reguisitos fitosanitarios exigidos
internacionalmente, condicién que se husca
snlventarahora que Colombia esta consolidando la
constitucidn del Tratado de Libre Comercio con los

EE.LILL (TLC).

En el depaamente de Bolivar, la clase de mango
que se cultiva para efectos de industrializacion es
el mango Magdalena River, mas conocide como
mango de hilaza o de puerco, ef coal se paga al
productor a un precio de $2500 la canastilla da 25
K., (es decir, §100 el kilogramo),

El mango es el tercer producto en &l orden de los
frutales con mayor cantidad de Hectareas
cultivadas en el departamento de Bolivar
{(superando al coco, |a pifia v la maracuyd, v a lavez
superado por el aguacate v los cltricos) y también
ocupa el tercer puesto en la generacion de empleos
en la regian. Para &l afo 2004 se cultivaron 1022
heectdreas, mientras que o generaron 433 empleos
alolargo de todo el afo.

El cultivo de mango es totalmente tradicional, los
drboles tienen un promedio de vida de 30 afios,
Este cultivo ha sido tradicionalmente relegado a un
segundo lugar en el orden de prioridad  por parte
de los cultivadores. 5élo a partir del afio 2000 yen
apenas 5 municipios del departamento, se ha
reparade informacidn acerca del trato tecnificado
del mango, cuyos resultados solo se verdn a partir
el afio 2009, aproximadamente

Bolivar posee suplos que, dadas sus caracteristicas
fisico-quimicas y climdticas, son muy aptos para el
cultivo del mange, con una minima inversidn de
tratamiento de tierras. Eso explica que el
departamento en estos momentos presente uno de
los rendimientos por hectarea mas altos del pais,
sobrepasande incluso el promedio nacional.

La cadena productiva del mango esta conformada
por productores, asociacion®s, mayoristas,
agroindustria, minaristas, hasta llegar al

consumidor,
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Figura 4, DHagrama de Flujo del mango
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Figura 5. Suelos Gptimos para cultivo de mango

e - N
| e————

E-. e R A =

segin el estudio, se pudo identificar que 2l sector
de la agroindwsiria en el departamento de Bollivar
alin se oncuontra rezagado, ya que del total de la
produccidn de mango casi el 85% tiene como
desting la industria del departamento del Atlintico
¥ Antioguoia, mientras que =dlo un 15%
aproximadameante e destina a la industria
bolivarense, Sin ombargo, la agroindustiia penera
&l mayvorvalor agregado de toda la red productiva.

ITEnicTiL

Tabla 33. Margenes Bruto de Comercializacion
por Actores de la cadena productiva del mango

 Adec | Fotete |ucedevena|  Mew
Amcsntn | 109000 20000 e |
Mewporiatn woog0 | 760000 B3
Agroindusiria 120,500 1488 20 .53
Mngrsia 32000 ARG K 3133

Fuemte: Caloulo di aulonss
*RABA: Margen bruto por actor

Luego de identificar la cadena productiva, por
medio de la simulacién, se construyaron las redes,
y se disefiaron escenarios, en los cuales se
modificaron ciertas varlables criticas, como |as
hectareas cosechadas, rendimientos por area,
desperdicios para o productor, compras del
mayorista y desting industrial (pulpa, jugn, néctary
compotal. A partir de la simulacitn w pudo
obtenar los siguientes resultados:

‘Resulta mas importante contrar los esfuerzos en
lograr un aumento de los rendimientos wo de las
hoctireas cosechadas, puesto que permitinia
incrementar las utilidades en cada uno de los
actores en una proporcion mayoral incremento de
las mismas.

‘Por parte del mayorista, es impotanta sefalar que
cenirar sus esfuerzos en incrementar la cuota de
produccidn comprada  bes genera un incremento
BN una proporcidn mayor de sus utilidades, lo
mismo sucede para la asociacion, por lo tanto se
espera que ellos mantengan una guemra por
alcanzar una cuota de mercado mas alta.

‘Por parte de la agroindustria, cabe resaltar que
destinar mayor cantidad de mango en fresco para la
obtencion de pulpa de mango les resulta mas
rentable que destinarla a la produccidn de una
mayvor cantidad de compata, s por ello que se
recomienda a la agroindustria que siga en su
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proceso de incremento de la produccion de pulpa
da rmango.

La agroindustria debe ser mas equitativa en
los precios pagados a los productores, porque en
estos momentos estd limitanda el crecimiento de
Batos, e plantea como solucidn el establecimientio
de pequefas plantas despulpadoras, para la
produccidn de jugos v pulpas por parte de los
productones.

4. CONCLUSION

El emplea de herramientas de simulacidn para
caracterizar la cadena horofrulicola pemitid
conpoer en detalle [as relaciones entre cada uno de
los actores, permitiendo la modificacion de
variables de enfradas para recrear  posibles
escenarios fuluros v mirar cuales de los elemantos
de las cadenas serfan los mds beneficiados o
perudicados si dichos cambios legasen a ocurrir.

La cuantificacidn del modelo facilito la
caracterizacion de las cadenas basados en
indicadores de productividad, valor agregado v
emplen, obieniendo una panoramica completa de
la situacién del sactor agricolaen el surde Bolivar,

Las ventajas del empleo de la simulacidon en la
prospectiva como resultado de esta investigacion

5004

Racrea las condiciones reales del
problema.

Aumenta la comprension del problema,

Permite agilizar [a construccion y
validacian de escenarins.

Una vez creado ol modelo, se podrin
realizar infinidades de expernmentos.

Es o mas cercano al modelo real.
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