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RESUMEN

_ma agrocadena se puede definir, de manera general como la secuencia de actores y actividades que permiten que los
zroductos agricolas y pecuarios lleguen a los puntos de demanda después de una serie de procesos que afiaden valor a
Zcho producto. Es por esto que se hace necesario entender como el sistema “agrocadena” funciona y estudiar los
sfectos que cambios en politicas, reglas o caracteristicas tienen sobre todo el sistema. Para esto se propone en este
mroyecto utilizar metodologias que permitan delinear flujo de informacién, actividades y decisiones, y sus influencias
= los diferentes componentes del sistema, asi como entender toda la dinfimica que se desarrolla dentro de la
sgrocadena.

=n la ponencia se presentard una propuesta de modelo integrado de la agroindustria nacional, considerando los
Ziferentes elementos, fuerzas impulsoras y elementos moderadores del mismo, asi como una propuesta de modelo
Zmamico que permita analizar, en futuras investigaciones, el efecto de las mismas sobre componentes especificos del
modelo.
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ABSTRACT

The agrochain can be generally defined as the sequence of actors and activities that allow agricultural products to
r=ach demand points. It is because of this definition that it is necessary to understand how the agrochain system
“mctions and to study how changes in policies, rules of characteristics will affect the system. A system dynamic
ssmulation model for the agrochain is proposed to define the information, activities and decision flows and their
mfluences within the elements of the system. The model will help in understanding the dynamics involved in the
agrochain.

Thus paper proposes an integrated model of the national agroindustrial system as an important element of the
agrochain and how it affects all the components of this chain from a systemic approach.

Keywords: Agrochain, complex societal systems, system dynamics.

Antecedentes y Objetivos del Proyecto:

Para los paises en vias de desarrollo, la
=l mundo actual presiona a |las agricultura se ha convertido, no solamsante
organizaciones 'y personas a cambiar en su medio de subsistencia, sino en una
zontinuamente para poder mantenerse al oportunidad para aprovechar ciertas
mmo de la nueva sociedad de Ila ventajas competitivas propias de sus zonas
nformacién que nos domina. Este cambio geograficas para entrar en mercados

se debe mas que nada a la influencia de los mundiales. Aln asi, la CEPAL [1] concluye
avances tecnolégicos que han hecho que el que en la regiéon latinoamericana, a
mundo se convierta en un sistema dinamico medida que el Producto Intemo Bruto
Je cambios constantes que obligan a crear Agricola (PIBA) aumenta, el ingreso per
= innovar constantemente para poder capita de su poblacion disminuye (figura 1).

sobrevivir en el mismo.
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En otras palabras, aunque la agricultura es
fundamental en la economia de los paises
en via de desarrollo, su impacto en la
economia global de dichos
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Fig. 1 PIBA vs. Ingreso Per cépita
paises va disminuyendo paulatinamente.
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De igual manera, tal y como se aprecia en
la figura 2 [1], aunque la agricultura ha sido
una fuente de empleos relevante en estos
paises, es posible apreciar, segun fuentes
del Banco Mundial, que el niamero de
personas empleadas ha ido disminuyendo
significativamente con el paso del tiempo a
pesar de que el PIBA se ha mantenido
relativamente constante durante dicho
intervalo de tiempo.

Panama, por otro lado, es un pais
pequefo, con un area total de 78,200 km?’
donde 2,210 km? corresponden a agua y el
resto, 75,990 km? a superficie terrestre.

Su poblacién estimada a julio del 2004 es
de un poco mas de 3 millones de
habitantes con una edad promedio de 26
afios. De acuerdo a los indicadores de
desarrollo del Banco Mundial [2], Panama
tiene una tasa de crecimiento de 1.31%
con una expectativa de vida de: 72 aiios.
Nuestro nivel de alfabetizacion es del 92%
y el ingreso per capita es de B/.4,000.00.
Estos indicadores, hacen que de acuerdo
al Global Competitiveness Report [3, 4],
Panaméa esté considerada como la
economia numero 58 del mundo. El mismo
reporte, considera que la sostenibilidad del
crecimiento econémico hace también que
Panama4 se considere como el pais numero
59 del mundo en competitividad de los
negocios.

Panama no se ve aislado del efecto
decreciente de la agricultura en la
economia. De acuerdo a datos del
Ministerio de Economia y Finanzas, los
servicios y la industria manufacturera, de
construccion y  servicios  maritimos
representan mas del 90% del Producto
Interno Bruto, mientras que la agricultura
contribuye en un 7% al PIB nacional. Por
otro lado, las exportaciones agricolas
representan el 22% de las exportaciones
totales, unos 174 millones de balboas. En
la figura 3 es posible apreciar que mas de
la mitad de las exportaciones son de
banano, rubro que se ve cada vez mas
afectado por problemas de mercado,
costos y calidad. Adicionaimente, La
generacibn de empleo  presenta una
tendencia negativa, siendo que desde
1997 al 2000, se han perdido 20, 000
empleos [5].
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Fi1gura 3 Exportaciones agricolas de
Panama, afio 2002.

o= acuerdo al mismo Banco Mundial [2],
=anama es el sexto pais en el mundo con
mayor diferencia en la distribuciéon de los
~gresos. En nuestro pais el 20% mas rico
2e la poblacion recibe el 62,7% del ingreso,
e 20% mas pobre recibe menos del 2%,
Jonde el 10% mas rico consume mas de
= 6,500 al afto, el 10% mas pobre solo
consume alrededor de B/ 200.00. En
~uestro pais 4 de cada diez panamefios no
Tienen recursos para sobrevivir dignamente
y en el campo, 6 de cada 10 personas son
oobres donde en las areas indigenas 9 de
~ada diez son pobres. Aun mas, el 71% de
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Fig. 4 GastoenI+D

los pobres rurales son pequefios
agricultores donde el 24,4%, de los nifios
padecen de desnutricion y en las indigenas
50,5%. Aun asi, cerca de una cuarta parte
del gasto en | + D panamefio va dirgido
nacia la investigacion agricola (figura 4).

Finalmente, datos de CEPAL (figura 5 [1])
muestran como Panama muestra déficit
tanto como exporiador de productos
basicos como de alimentos procesados,
siendo en este rubro méas critico este
déficit, donde solo un equivalente del 10%

EXPAMP EXPAMP
Alimentos Total rural

Argentina 24,2 ~ 12,5
Brasil 2,8 4,2
Chile 0,6 2,7
Colombia 05 1,9
Ecuador 04 3.4
Peru 0,1 0,7
Venezuela 0.1 0,2
México 0,2 0,7
Panama 03 0,8
América Latina 1.1 1.8
Fig. 5. Balance de
Agroexportaciones de

Panama vs. la region

del valor del producto importado se
exporta.

Por lo tanto Panama debe posicionarse de
nuevos segmentos y actividades que le
permitan sostener e impulsar la actividad
economica y el empleo, evolucionando de
productos genéricos hacia productos mas
especializados y hacia actividades con la
generacion de mayor valor agregado. La
agro exportacion no tradicional, ha
mantenido un crecimiento importante, pero
basado en productos genéricos, donde
hace falta una agroindustria oportuna para
el desarrolio tanto de nuevos productos
que tengan entrada a los cada vez mas
exigentes mercados, pero a la vez para el
uso de subproductos, productos de
desecho o0 productos rechazados que
pueden convertirse en fuentes de ingresos
importantes. Asi, es posible afinar que el
sub sector agroindustrial (pequeiias,
medianas y grandes agroindustrias y la
agroexportacion) esta llamado 2]
constituirse en factores de desarroilio para
el sector agropecuario, con efecio e
impactos socioeconémicos favorables para
el pais.

Sanchez y Lopez [6] definen agroindustria
como:

“Aquella actividad economica ligada
al territorio, donde la materia prima
de origen agricola, ganadera,
acuiccla o forestal, alimentaria o no
alimentaria, es procesada, dandole
un valor agregado para su posterior
comercializacion, con el apoyo de
factores involucrados al sistema
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como son: la capacitacion,
asistencia técnica, leyes, mercadeo
y financiamiento”

De acuerdo a diagnésticos realizados a la
agroindustria rural panamefia ([8], [9]), los
principales problemas que enfrentan las
empresas agroindustriales rurales, sean
estas alimentarias o no alimentarias, en
Panamé, en orden de importancia son:
maquinaria y el equipo, falta de capital de
trabajo, de instalaciones e infraestructura,
comercializacion y materia prima. Por otro
lado, de acuerdo a Sanchez y Lépez [6], la
agroindustria es el eslabén de la cadena de
produccién al que se le ha prestado menor
atencion, ya sea por falta de definiciones,
reglas claras de juego, incentivos, cultura
empresarial, objetivos, mercados, 0 una
combinacién de todas ellas. Afirman las
autoras que hay que identificar claramente
aquellas empresas lideres, empresas con
capacidad de llegar a triunfar y ser lideres y
a aquellas empresas con capacidad de
subsistir pero no de crecer, a fin de poder
lograr objetivos y politicas de desarrollo
claramente definidas.

Asi, este proyecto busca presentar la
agroindustria como un elemento clave
dentro una cadena completa donde el inicio
de la misma se da en el campo, con el
producto basico y el final de ésta se
encuentra con el consumidor final pasando
por una serie de procesos y actividades de
transformacion, empaque. Esta
agrocadena, se puede definir de manera
mas exacta como la secuencia de actores y
actividades que permiten que la oferta
llegue a los puntos de demanda. Por otro
lado, las agrocadenas se pueden ver como
organizaciones permanentes fommales o
informales de actores e instituciones
relacionadas

E! objetivo primordial de este proyecto es el
de poder modelar el sistema del
agronegocio, 0 agrocadena, COmMO un
sistema complejo, utilizando metodologias
avanzadas de modelado que permitan
expresar de manera clara la dinamica de
las agrocadenas de una manera integrada,
considerando los diferentes eslabones que

foorman la cadena y las variables que
afectan cada uno de dichos eslabones.

A fin de alcanzar los objetivos propuestos
en este proyecto, y considerando Ilas
caracteristicas de complejidad de las
agrocadenas, se aplicardn metodologias
multidisciplinarias para la  solucion de
problemas sociales complejos para
describir y modelar de manera genérica las
agrocadenas y poder definir, estudiar,
entender y predecir sus comportamientos
debido a la introduccion de variabilidades
controladas y no controladas que influyan el
modelo.

De manera especifica el proyecto buscara
explicar de una manera holistica:

- ¢Hasta qué punto la dinamica de
sistemas puede modelar las
agrocadenas de manera genérica?

- ¢C6mo la dinamica del comportamiento
de los diferentes elementos de la
agrocadena afecta el comportamiento
de la misma?

-  ¢Qué tanto de la vanabilidad del
modelo se debe a variables
controlables?

- ¢Cuales son las relaciones principales
que modelan el comportamiento de las
variables y componentes que forman la
agrocadena?

Es por esto que se hace necesario entender
como el sistema “agrocadena” funciona vy
estudiar los efectos que cambios en
politicas, reglas o caracteristicas tienen
sobre todo el sistema. Para esto se propone
en este proyecto utilizar metodologias que
permitan delinear flujo de informacion,
actividades y decisiones, y sus influencias
en los diferentes componentes del sistema,
asi como entender toda la dinamica que se
desarrolla dentro de la agrocadena.

Metodologia:

En las agrocadenas existen factores que
afectan la competitividad que no permiten
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cambios aislados. Estos factores pueden
extemnos, intemos, estratégicos, tacticos,
operativos, etc, pero hacen de las
agrocadenas sistemas sociales altamente
complejos.

Un sistema social complsajo se puede definir
en funcién a ciertas caracteristicas [9)]:

- La respuesta a las decisiones y
acciones en sistemas sociales
complejos es no lineal

Los efectos raramente son
proporcionales a sus causas

- Los resuitados son localmente
diferentes en el sistema a pesar de
tener un objetivo global

- Son resistentes a cambios

Tienen la capacidad de reconfigurarse
a si mismo en nuevas formas despues
de un cambio o decision dramatica

=n tal sentido, DeTombe [10] desarrolla una
metodologia para la solucion de problemas
sociales complejos (COMPRAM) basada en
>s métodos cuantitativos tradicionales pero
~corporando etapas y procesos orientados
macia la investigacién de sistemas
omplejos. La figura 7  describe
zaficamente este procesoc. De acuerdo a lo
oresentado en la figura, las tres primeras
=apas son tipicas de cualquier proceso o
=etodologia formal de investigacion, donde
s= define el problema, se justifica el mismo
v se estudia la literatura a fin de adquirir
—onocmientos y entender lo que hasta el
—omento se ha hecho al respecto.
saconalmente, se generan las hipotesis,
oroposiciones, preguntas, etc.

== 2 cuarta etapa de la metodologia
wopuesta por DeTombe [10), las islas o
a=as de conocimiento que deben
m=ractuar en el andlisis y solucion del
soblema social. Esta etapa es muy
mportante ya que los estudios a problemas
socales complejos deben ser de manera
me=gral, multidisciplinaria y utilizando un
snfogque sistémico.

Una vez definidas las etapas anteriores
inicia el desarrollo del modelo del sistema
social complejo a fin de poder conocer sus
caracteristicas, complejidades y
comportamientos bajo condiciones
controladas experimentales.

A fin de lograr el desarrollo de dicho
modelo, DeTombe recomienda la aplicacion
de la dindmica de sistemas como
herramienta. La dinamica de sistemas es
una herramienta que pemmite representar de
una manera mas dindmica los aspectos
fluctuantes de la toma de decisiones. Hace
posible entender las relaciones entre el

De iption of t?,pmble!n
7~

ok

I//
Definition, concepts and
phenomena

Theornies, hypotheses,
ions, experiences,

intiuition
A

Fig. 7 La Metodologia COMPRAM
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contexto de la decision, los
comportamientos asociados y los posibles
resultados y su efecto en el sistema. Para
entender como el sistema social complejo
funciona, la dinamica de sistemas utiliza
diagramas que delinean el flujo de
informacion, actividades y decisiones, y sus
influencias en los diferentes componentes

del sistema, y que permiten, como
resultado, estudiar los efectos que cambios
en politicas, reglas o caracteristicas tienen
sobre todo el sistema.

Coyle [11] afima que la dinamica de
sistemas es la rama de la Teoria de Control
relacionada con los sistemas socio-
econémicos y la controlabilidad de los
mismos. Forrester [12] es el padre de la
dinamica de sistemas aplicada al
comportamiento  organizacional como
herramienta para la investigacion de las
caracteristicas de la informacién de
retroalimentacion en sistemas
organizacionales y el uso de modelos como
guia para el redisefio de organizaciones

El objetivo de la dinamica de sistemas [13]
es el de ayudar entender la interacciéon de
las variables criticas que dominan un
sistema social en funcion del tiempo, la
interaccion total del sistema y su ambiente,
explicando las compiejidades que aparecen
envueltas en los procesos de cambio
organizacional y toma de decisiones y
mostrar como los sistema funcionan
utilizando diagramas que delinean el fiujo
de informacion, actividades y decisiones, y
sus influencias en los diferentes
componentes del sistema. Se compone de
diagramas de lazo y flujos y
acumulaciones.

Los diagramas de lazo (figura 8a) son
diagramas causa-efecto muestran de
manera sencilla modelos mentales acerca
de las estructuras y estrategias del sistema
mplican Ia retroalimentacion de Ila
infformacién y las relaciones existentes
entre los elementos de toma de decision,
los resultados y la retroalimentacion

Por otro lado los flujos y acumulaciones
(igura 8b) caracterizan el estado del

sistema mostrando entradas y salidas de
flujo en cierto momento. Adicionalmente:

- La no linealidad se representa a través
de flujos y acumulaciones o stocks

- Son los elementos que generan inercia
- Son fuentes de retrasos

- Crean desequilibrios dinamicos al
desacoplar el flujo dentro del sistema

- Proveen la base para acciones y
decisiones en la modelacién

Y
(f/\“/)

a) Diagramas causales o de lazo

! X——=»{ Pobhcion

Fuentes de
alimendo

N ™
p,

b) Flujos y acumulaciones

Fig. 8 Componentes de la dindmica de
sistemas

En la etapa del modelo semantico, se
tratard, a través de palabras y modelos
graficos y mentales de mostrar Ila
percepcién de los actores principales de las
agrocadenas sobre sus caracteristicas,
elementos, procesos y otros aspectos de
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mportancia en las mismas. Asl, en esta
etapa se utilizard el trabajo realizado por
-opez y Sanchez [6] en su investigacion
sobre un modelo conceptual de
agroindustrias, donde logran desarrollar un
modelo basico de las agrocadenas (figura
9) generado
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Fig. 9 Modelo conceptual de las agrocadenas Lopez v Sanchez (20031

Otro aspecto importante en el modelo
conceptual o semantico de la agrocadena
es la serie de decisiones importantes que
los productores, en especial pequefos,
deben tomar. Asi, Jang y Klein [14]
desarrollan un modelo de optimizacién en
el cual consideran decisiones como la de
asociarse a grupos productores, tipos de
productos a producir y comercializar,
decisiones que no son faciles de hacer
pero que tienen efecto en los diferentes
elementos de la cadena. De acuerdo a los
autores, hay que considerar aspectos como
precios, riesgos, probabilidades de
demanda y mercado para hacer estas
decisiones.

En la siguiente etapa se requiere
desarrollar el modelo causal o de lazos
para mostrar con mayor detalle las
relaciones existentes en el comportamiento
de las agrocadenas. En trabajos previos
por el autor, se tiene un primer intento de

estos diagramas causales, mostrando
algunos de los factores mencionados tanto
por Sanchez y Lopez [6] Gonzélez [8] y
Jang y Kilein [14] entre otros y sus
relaciones causales. La figura 10 muestra
este diagrama asi como los arboles de
causas y efectos, los cuales, aunque sin
entrar en mayores detalles, muestran los
efectos que cada uno de estos factores
sobre la competitividad y la productividad
de la agrocadena.

La siguiente etapa en la metodologia
COMPRAM consiste en el desarrollo del un
modelo de dinamica de sistemas que
simule el comportamiento dinamico vy
complejo de la agrocadena considerando
que existen ciertas relaciones que
controlan el comportamiento de los
diferentes elementos dentro de Ia
agrocadena . Estas relaciones pueden ser
tan complejas como el contexto del modelo
y la agrocadena asi lo exigan.

RIDTEC — VOL.4,N° 1 y 2
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Fig. 10 Ejemplo del modelo causal

suluna
agroindustrial

Asi, por ejemplo Jang y Klein (2002)
definen la utilidad que tenga un productor
asociado a una cooperativa o grupo de
productores como:

-

, , D| -Dyjn
fin) = POQ—(Pn“P!),—l—PG/Oq tb(r)dr

Sin entrar en mayores detalles, esta
expresion es funcibn de precios de
mercados, demanda y la probabilidad de
produccion de la asociacion o cooperativa.
Por oftro lado, los autores muestran que la
demanda de cierto producto depende de
cierta funcion acumulada de probabilidad
®(x) que es a su vez funcién tanto de los
precios, como de los costos por inventario,
envios y otros costos asociados tal que:

Fig. 11 Ejemplo del modelo dindmico
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Productividad <
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Rubro
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Producuividad <
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_—~Mercado
Competisvidad

En esta etapa del proyecto se utilizan
técnicas cuantitativas y computacionales a
fin de poder definir estas expresiones para
definir las diferentes relaciones
cuantitativas que rigen el modelo de
manera genérica y siguiendo los procesos
causales identificados en la etapa anterior.
Siguiendo la metodologia propuesta por
DeTombe [10] se presenta una primera
aproximacién del modelo de simulacion
utilizando sistemas dinamicos utilizando la
variable inventario como variable de salida
del modelo. En este caso se considera
esta variable en vista de los efectos que el
inventario tiene tanto en la cadena total de
suministros de productos a lo largo de la
agrocadena, como por sus efectos en los
costos directos e indirectos del productor.

Inventario productos bésc
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~n aspecto importante en la metodologia
Je este proyecto es la validacion del
modelo. La validacion del modelo no es
mas que verificar que los resultados del
modelo se ajustan a los resultados de la
~d2 real de la cual el modelo fue tomado
“3] Ahora bien, por las caracteristicas de
>s modelos de dinamica de sistemas,
=stos tienden a ser incompletos y
carcialmente subjetivos [16]. Por lo tanto,
= validacion del modelo se hara mas que
~zda en funcibn a su aplicabilidad, sus
=structuras internas de los
omportamientos resultantes y no a su
“zoustez matematica o estadistica.

Resultados esperados:

~ finalizar este proyecto se espera.

- Definir las variables principales que
nfluencian las relaciones entre los
diferentes componentes  de las

=ntender de manera holistica las
elaciones existentes entre las variables
ue controlan y gue resultan en las
grocadenas y los diferentes
componentes de las mismas.

Demostrar el papel estratégico que
tiene la agroindustria dentro de las
politicas de desarrolla de las
agrocadenas.

W O

Un modelo de dinamica de sistema que
permita entender dichas relaciones e
influencias.

£l modelo una vez obtenido servira a
s tomadores de decisiones para

'dentificar problemas que afectan la
competitividad y el crecimiento de
eslabones y de la cadena en su
conjunto

Identificar acciones y politicas que
ayuden a superar los problemas y a
mejorar el funcionamiento de las
cadenas

- Calcular precios, costos vy utilidades a
lo largo de la cadena

- ldentificar causas de las diferencias
entre el precio al productor y el precio
pagado por el consumidor

- Evaluar posibilidades productor
primarioc aumente participacion valor
agregado que genera la cadena

- Y en general, analizar la capacidad de
la cadena para estar presente en los
mercados en forma duradera.

Para terminar, siendo la agroindustria el
elemento de la agrocadena al que menor
atencion se le ha puesto, este proyecto
ayudara a identificar claramente su papel
de integrador de la cadena, afadiendo
valor a los productos y procesos que se
dan a lo largo de la misma. A través de
este tipo de investigacion se promueven los
cambios de cultura empresarial vy
gubernamental, promoviendo a su vez
nuevos modelos empresariales, procesos
de innovacion organizacional, tecnologica y
gubernamental asegurando la
disponibilidad alimentaria local e
internacional a través de politicas
integrales que promuevan no solamente la
disponibilidad sino la independencia, al
menos parcial, de mercados sujetos a los
vaivenes de politicas y comportamientos
fuera del control de los productores,
agrocadenas y el gobierno nacional.

Nota: Este proyecto ha sido sometido a la
consideracion de la Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la
Republica de Panama (SENACYT) dentro
de Ila convocatoria 2005-2006 del
Programa de Fomento a la Investigacion y
Desarrollo
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