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Resumen

El acuerdo de paz es un hecho histérico y relevante para Colombia, que tiene impacto en la
totalidad de las dimensiones del pais. Después del arduo conflicto armado, las oportunidades para
el mejoramiento social y econdmico se encuentran en el mejor escenario en los dltimos 50 afios. En
este contexto y para este manuscrito, se analizan los efectos del acuerdo en las cadenas de suministro
agricolas, en lo que respecta a los procesos, la distribucion, la dindmica e interaccién de los eslabones
y el impacto a nivel de economia y mercados. Adicionalmente, en esta investigacidon se presenta una
descripcién de las tendencias a nivel tecnolégico que podran ser implementadas.

Palabras clave: agricola, alimentos, cadenas de suministro, paz.

Clasificacion JEL: R58.

1 Fundacién Universitaria Agraria de Colombia, Facultad de Ingenieria, Calle 170 # 54 A 10, Bogota, Colombia



Analisis de las cadenas de suministro agricolas en el marco del acuerdo de paz en Colombia 43

Analysis of Agricultural Supply Chains Within the Framework
of the Peace Agreement in Colombia”

Abstract

The peace Agreement is a historical and relevant event for Colombia, which has an impact on
all the dimensions of the country, after the armed conflict, the opportunities for social and economic
improvement, the provision of the best scenario of the last 50 years. In this context, the effects of the
Agreement are analyzed, in agricultural supply chains in terms of processes, distribution, dynamics and
interaction of the links, the impact on the level of economy and markets, finally, a description of the
trends at the technological level that can be implemented.
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Introduccion

El conflicto armado entre el Gobierno de
Colombia y el principal grupo armado ilegal,
denominado Fuerzas Armadas Revolucionarias
de Colombia (FARC), se caracterizo por el control
territorial que ocasion6 que muchos municipios
estuvieran aislados del resto del pais, dicho
control se concentrabano solo en el aspecto bélico,
sino también en lo politico, econémico y social, lo
que limitaba el acceso a carreteras, productos y
comercio. Pero después de la firma del acuerdo
de paz en el afio 2016, se presentaron grandes
cambios que comenzaron con los proyectos de
inversion en comunidades rurales, en la etapa
denominada como posconflicto.

El acuerdo pone fin a uno de los conflictos
mas antiguos del mundo e incluye la adaptacion
de los excombatientes a la vida civil, mediante
capacitaciéon y procesos de reincorporacion, un
plan de erradicaciéon y sustituciéon de cultivos
ilicitos y la inversion en proyectos para la
comunidad rural y el agro. Asimismo, contempla
que las familias desplazadas retornen a sus tierras
a trabajar en produccion agricola y la extraccion
sostenible de recursos.

En este documento, se analizan los efectos
del acuerdo de paz en las cadenas de suministro
(CS) a nivel estratégico y operativo, teniendo en
cuenta que el fin del conflicto revela grandes
desafios. La tesis fundamental es que hay un
conjunto de oportunidades para el mejoramiento
de los mercados y negocios rurales; por ejemplo,
el hecho de no tener restricciones de ingreso a
los municipios y corregimientos, el transito libre
y seguro de carga por carreteras y el no pago de
impuestos ilegales, se debe ver reflejado en la
calidad de vida de la poblacién y la reduccién de
tiempo y costos en sus logisticas internas.

Acuerdo de paz y cadenas de suministro

Después de mas de 50 afios de intenso
conflicto armado, el Gobierno de Colombia y
las FARC logran en 2016 configurar y firmar

un acuerdo de paz que brinda lineamientos
esenciales para la reactivacion social y econémica
del sector rural, dentro de ellos, se identifican
componentes de las CS que son importantes para
analizar a nivel tedrico, desde el punto de vista
de los intereses investigativos de la ingenieria
industrial como aporte a la construccion de paz,
ruralidad y sostenibilidad en el posconflicto. En
este sentido, en el acuerdo firmado se establecen
los planes nacionales para la Reforma Rural
Integral (RRI), que en el drea de mercadeo se
definen como:

La promocion de asociaciones solidarias,
incluyendo las asociaciones de mujeres
rurales, para comercializacién que provean
informaciéon y logistica, administren los
centros de acopio y promocionen los
productos del campo, dando especial
atencion a las areas priorizadas, de manera
que se minimice progresivamente la
intermediacion, se reduzca el precio final al
consumidor, se propicien relacionamientos
directos entre quienes producen y
consumen, y se creen condiciones para
garantizar mejores ingresos para los
productores y productoras. (Gobierno
Nacional de Colombia, 2016, p. 26)

De tal manera, se enuncian varios procesos
de la cadena de suministro, entre ellos la
produccidn, el almacenamiento, la distribucién y
la comercializacidn, asi como diferentes eslabones
como productores, intermediarios y clientes.
A nivel econémico y de mercados se habla de
oferta, demanda, producto, plaza, promocién y
precio. Estos conceptos proporcionan la ruta de
desarrollo del presente capitulo.

Procesos de la cadena de suministros
en el contexto del acuerdo de paz

La cs estd conformada por un conjunto
de actores que proporcionan, producen o
distribuyen productos, con el objetivo de
llegar a los consumidores finales con el mejor
desempefio, el cual no solo incluye el tiempo, el
costo o las necesidades reales del cliente, sino
también la responsabilidad con la sociedad y el
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medio ambiente, en un claro compromiso con
la sostenibilidad. En el caso del sector rural,
cobra relevancia la variable de ser perecible,
dada la naturaleza de los alimentos y la medida
de desempeno asociada las pérdidas, que se
presentan en los diferentes eslabones y sobre
todo en la tltima milla.

A nivel de produccién agricola, las
necesidades varian mucho segun la region, el
clima, el tamafio delos cultivos y lainfraestructura
disponible (Wunderlich y Martinez, 2018)
attention has been drawn to the increasingly
alarming rates of food loss and waste (FLW; sin
embargo, es necesario incluir a estas necesidades,
el efecto en el productor por causa del conflicto
armado. Se observa que debido a las dinamicas
del desplazamiento forzado, los agricultores
tomaron la decisién de tener cultivos de corto
plazo, porque en cualquier momento podian
perder la inversion, también un subconjunto de
los campesinos decidieron dedicarse al ganado
o a cultivos mas pequefios, incluso ilicitos
(Castillo Garcés y Lopez Martinez, 2018). En el
afio 2018, se identificéd y cuantifico la Frontera
Agricola Nacional, la cual se estim6 en 36 685 402
hectareas, que equivalen al 32,30% del area
continental del pais, de este potencial solo se
cultiva el 20,71%, es decir, alrededor de 7,6
millones de hectareas (Unidad de Planificacion
Rural Agropecuaria, 2018), de manera que, al
implementarse lo que dice el apartado étnico del
acuerdo de paz:

La  adjudicacion de predios y
procedimientos de formalizacién se hara
con destino a la constitucién, creacién,
saneamiento, ampliacidn, titulacion,
demarcacidn, restitucion y resolucion
de conflictos de uso y tenencia de las
tierras. Se entendera para el caso de los

pueblos étnicos que la funcién ecoldgica
de la propiedad y las formas propias y
ancestrales de relacionamiento con el
territorio se anteponen a la nocién de
inexplotaciéon (Gobierno Nacional de
Colombia, 2016, p. 181).

Se beneficia ala poblacién que por diversas
razones salieron de sus territorios y podrian
retornar para ejercer un uso responsable de
las areas definidas para cultivos y asi disminuir
la gran subutilizacién de suelo apto para la
produccién agricola que tiene el pais, que para
cada departamento es diferente dada su geografia
y cantidad de territorios protegidos; por ejemplo,
para los departamentos que tuvieron la mayor
presencia y accionar de las FARC, se muestra su
correspondiente porcentaje de frontera agricola
en la tabla 1.

En el proceso logistico que implica la
recepcion, clasificacién, almacenamiento
y movimiento de productos en una unidad
fisica acondicionada, ademas se gestionan los
inventarios y pedidos para la correspondiente
distribucion. En este tema, el acuerdo establece
los centros de acopio para los productos del
campo, los cuales deben estar articulados a las
dindmicas de siembra de cada departamento.
En la actualidad, se cuenta con 13 centrales de
abasto masivo de alimentos en el palfs, es decir,
hay cobertura de solo el 40,62 % del total de
departamentos, lo que brinda un campo de
accién importante, aplicando técnicas de macro
y microlocalizacién. La mayoria de centrales
entraron en funcionamiento antes del afio 2000,
por lo tanto, es necesario realizar y actualizar
los estudios de cobertura, oferta y demanda. El
listado de centrales de abasto se muestra en la
tabla 2.
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Tabla 1. Frontera agricola por departamento con presencia de las farc

Departamento de presencia
Arauca
Cesar
Tolima
Huila
Meta
Norte de Santander
Cauca
La Guajira
Narifio
Putumayo
Caquetd
Choco

Guaviare

Fuente: elaboracién propia con informacién de Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria, 2018;

Defensoria del Pueblo de Colombia, 2017.

Porcentaje de frontera agricola

68
62
58
55
40
36
36
32
22
20
18
8
5

Tabla 2. Principales centrales de abastecimiento de alimentos de Colombia

Nombre central de abasto
Corabastos
Cavasa
Mercados de Armenia SA Mercar
Mercasa
Central Mayorista de Antioquia CMA
Granabastos
Centroabastos
Cenabastos

Corporacion de Abastos del Llano S.A.

Ubicacion
Bogota D. C.
Candelaria, Valle del Cauca
Armenia, Quindio
Pereira, Risaralda
Itaglii, Antioquia
Soledad, Atlantico
Bucaramanga
Clcuta, Norte de Santander

Villavicencio, Meta

Inicio de operacion
1972
1974
1983
1986
1987
1988
1989
1991
1992
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Central de Abastos de Sincelejo Sincelejo, Sucre 1995
Surabastos Neiva, Huila 1997
Mercabastos Valledupar, Cesar 1998
Central de Abastos Duitama SA Duitama, Boyaca 2011

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Red Nacional de Centrales de Abasto, 2017.

La comercializacién hace referencia
al conjunto de actividades que permiten la
divulgaciéon, negociacion y transaccion de
productos entre oferentes y demandantes, dadas
las dindmicas del mercado, y que usualmente
estd integrada por intermediarios que facilitan
el acercamiento de los productos al cliente final,
en este sentido, su protagonismo en el sector
rural implica el reconocimiento de los diferentes
participantes que interactian en la economia,
para el desarrollo rural y la transformacion
integral del campo.

Elacuerdoresaltalasasociaciones solidarias,
cooperativas y asociaciones de mujeres rurales
como mecanismos sociales para disminuir la
intermediacidn, pero se reconocen las necesidades
de apoyo técnico y financiero, sobre todo para las
que estan involucradas en el abastecimiento de
alimentos. Desafortunadamente, en la cs que hay
entre el productor de alimentos y el consumidor
final, los que se quedan con los principales
margenes de ganancia son los intermediarios,
porque el campesino agricultor vende sus
productos a un precio que genera una utilidad muy
baja e incluso nula.

La distribucién en el posconflicto

La logistica de distribucién incluye los
procesos necesarios para llevar mercancias desde
los productores o centros de suministro, hasta un
conjunto de centros de consumo. Al modelarse
el sistema como un grafo o una red, se tiene un
conjunto de nodos origen conectados mediante
arcos, a un conjunto de nodos destino. Entre los
objetivos principales se encuentran: minimizar

los costos totales de transporte, las distancias
o el tiempo. Aunque en la CS de los productos
perecederos se requiere de una gestion eficiente
en términos de recoleccién y distribucidn,
no obstante, los modelos desarrollados en la
actualidad buscan minimizar (adicional a los
costos) aspectos ambientales como las emisiones
de gases de efecto invernadero (Darestani y
Hemmati, 2019); sin embargo, en la distribucion,
el proceso de transporte es el mas costoso para
Colombia.

Antes de la firma del acuerdo de paz, la
mayoria de empresas en Colombia, sobre todo
en sitios de dificil acceso, asumian servicios
de seguridad y vigilancia adicional para la
distribucién de sus productos y empleaban entre
el 4% y el 6 % de su presupuesto anual total, lo
que se sumaba a otros pagos exigidos ilegalmente
(Arizabaleta Dominguez et al., 2019). Estos
municipios, al demandar productos en el pais y
requerir de logistica de distribucidn, coincidian
con ser los de mayor calidad de suelo y, a nivel
demografico, tenian una estructura de tierra
mas concentrada en poblacién (Nieto-Matiz,
2019), de forma que los pagos se trasformaron
en una especie de gastos fijos adicionales que se
incrementaban en funcién de la cantidad de veces
que se debia transitar por la zona y que, de no ser
pagados, generaban graves represalias por parte
del grupo insurgente.

Después del acuerdo, es importante
implementar modelos de gestiéon de inventarios
y transporte que consideren las distancias entre
los diferentes actores de la CS, las carreteras,
la flota de vehiculos adecuada y los tiempos
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de aprovisionamiento, considerando las
restricciones de capacidad, la oferta, la demanda,
el formato perecible, entre otras, con los objetivos
de minimizar costos o maximizar utilidades, dado
que no se tendran que incluir pagos por extorsion.
En este sentido, para las CS agroalimentarias es
fundamental considerar la gestion del inventario
del producto que esta sujeto a deterioro. Por lo
tanto, se deben tomar decisiones de inventario
y ruteo para demandas de alimentos con
comportamiento estocastico. Entre las medidas
de desempeiio estan: la cantidad de inventario, el
numero de viajes, las distancias y el desperdicio
(Onggo et al, 2019). Para resolver estos
problemas, se han formulado diferentes modelos
y enfoques de solucién, como el desarrollado
por Rohmer, Claassen y Laporte (2019), que
consiste en un programa lineal entero mixto
que se resuelve mediante una meta heuristica
adaptativa de busqueda grande de vecindad. La
propuesta de Rahbari et al. (2019) es un modelo
de programacion lineal entera mixta con robustez
para el tiempo de viaje de los vehiculos de salida
y la vida util de los productos, que disminuye el
desperdicio y maximiza la frescura. El enfoque
de Xu et al. (2019) es un modelo multiobjetivo
de programacion no lineal entera mixta e incluye
un algoritmo que disminuye notablemente el
consumo de combustible en una CS, sin pérdida
significativa en la satisfaccién del cliente y parala

solucién se aplica un algoritmo genético mejorado
de clasificacién no dominado. Otro enfoque es el
disefio de una red verde para las CS de circuito
cerrado de productos perecederos en condiciones
de incertidumbre a nivel de demanda y calidad.
Se aplica un modelo bi-objetivo de programaciéon
lineal entera mixta, que minimiza el costo y la
contaminaciéon ambiental, el cual se compara con
un modelo robusto que se resuelve empleando
una heuristica eficiente que proporciona mejores
resultados (Qiu, Qiao y Pardalos, 2019).

Por otra parte, desde la firma del acuerdo ha
disminuido el nimero de vehiculos incinerados
en carreteras nacionales, como se muestra en la
figura 1. Esta era una problematica severa del
conflicto que afectaba principalmente al pequefio
transportador, quien podia perder todo su capital.
En términos de seguros, existe una cobertura
estatal con ciertas condiciones, donde los dafios
a los vehiculos eran cubiertos Unicamente si
estaban transitando por carreteras en concesion,
lo cual no incluye las vias rurales. Asi, el vehiculo
debera ir con carga, aunque la misma no sera
cubierta, por lo tanto, en los lapsos que no
lleva carga estd desamparado y la cobertura
Unicamente sera total cuando el evento armado
se avise a la poblacién en general y provenga de
un grupo subversivo, en otro caso serd maximo
del 90 %.
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Figura 1. Numeros de vehiculos incinerados en el periodo 2011-2018

Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a la cobertura geografica del
conflicto armado con las FARC, su incidencia
fue de impacto nacional, sin embargo, hubo
un conjunto de departamentos mas afectados:
un total de 13, que corresponden al 40,62 %
del total de los departamentos de Colombia,
como se ilustra en la figura 2. Las extorsiones
por transitar por vias pertenecientes a estos
departamentos incluian diferentes modalidades,
entre ellas: llamadas o escritos para las
empresas transportadoras exigiendo un pago

elevado de varios millones de pesos, cobro
directo al transportista en la carretera mediante
retenes o detenciones ilegales con intimidacién
y amenazas, otra modalidad fue exigir pago
a multinacionales y grandes empresas del
sector petrolero por cada vehiculo o barril que
se sacard de los pozos (Rettberg et al,, 2018).
Aunque la mayoria de las empresas que hacian
estos pagos ilegales no estuvieron dispuestas a
aceptar publicamente que incurrieron en estas
practicas, hay suficiente evidencia para saberlo.

Figura 2. Principales departamentos de Colombia con presencia de las FARC antes de la firma del acuerdo de paz

Fuente: elaboracion propia con informacién de Defensoria del Pueblo de Colombia, 2017.
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Eslabones de la cadena de suministro

En el acuerdo se establece la interaccion
entre los eslabones productores, mayoristas,
minoristasy clientes. Resaltando que es necesario
disminuir el poder y el nimero de intermediarios,
porque dada la dindmica de negociaciéon que
predomina en el pais, el eslabén mas rentable,
que se queda con el mayor beneficio, es el de
los comercializadores, sin embargo, el eslab6n
que incurre en los mayores costos e incluso
con pérdidas ha sido histéricamente el de los
pequerfios agricultores (Baquero-Melo, 2017).

Aunque en la actualidad se observa una
marcada polarizacién en la sociedad y una
implementacién de los acuerdos con muchos
interrogantes, hay grupos de poblaciéon que se
han fortalecido en la defensa de los derechos
humanos, la sostenibilidad con énfasis en la
preservacion de la selva amazonica, las garantias
laborares para el empleo principalmente rural, a
nivel de la seguridad alimentaria, la restitucion de
tierras a las familias que fueron desplazadas para
la reactivacién de cultivos, proyectos agricolas
que optimicen la CS y agricultores que tengan el
liderazgo de la comercializacion (Paetau, 2019).

Se resaltan dos aspectos fundamentales del
acuerdo, en cuanto al eslabdn de los productores:
el primero corresponde a una reforma agraria
con el componente critico de la distribucién de
tierras y el segundo es la politica de drogas que
considera los programas de fumigacién aéreay de
sustitucion de cultivos (Tellez, 2019). En ambos
interactiian participantes de la CS, que se han
caracterizado por ser relegados: las mujeres, los
jovenes, los afrocolombianos e indigenas y que a
su vez han sido los mas afectados por el conflicto
armado, dada su baja participacién politica, una
exclusion social y econdmica permanente que,
a pesar de generar ingresos, el Banco Mundial
establece que el 42% de la poblaciéon rural
colombiana vive en condiciones de pobreza
extrema (Pettersson, Hogbladh y Oberg, 2019);
sin embargo, el desafio en el uso adecuado de la
tierray el acceso a los recursos naturales del pais

se confronta con el comercio ilicito de la mineria
de oro, causante de un incremento desmedido
de la deforestacion de bosques y tierras de
cultivo, pero el fenémeno se presenta porque el
agricultor o campesino percibe ganancias incluso
mayores a las del cultivo de hoja de coca (Prager
y Hameleers, 2018).

A nivel de clientes y consumidores, se
observa que después de los agricultores, estos
son el eslabon mas afectado, porque asumen la
mayoria de sobrecostos, problemas de calidad e
incumplimiento, que se refleja en el precio final
de los productos que pueden llegar hasta cinco
veces mas que el pagado al productor. Entre
las causas de este fenémeno , adicionales a un
importante namero de intermediarios, esta el
problema de las distancias, porque mas del 60 %
de los municipios productores estan lejos de las
principales ciudades, lo que implica traslados
que toman varias horas y que son realizados
por una infraestructura vial con grandes
deficiencias que afecta los costos, como lo refleja
la Encuesta Nacional de Logistica realizada
por el Departamento Nacional de Planeacién
en el afio 2018, donde el 81,7 % de los costos
logisticos totales se debe a los componentes de
almacenamiento y transporte, por lo tanto, es
urgente proyectar el mejoramiento integral del
sector agricola, dadas las condiciones planteadas
en el acuerdo, para que sea un eje fundamental en
la economia del pais.

Economia y mercados

La capacidad del estado para garantizar
los derechos socioeconémicos es un gran
reto, debido a flagelos como la desigualdad,
la corrupciéon y los delitos econdmicos, que
estan vinculados con la raiz del conflicto. Asj,
la paz exige, para su implementacién, medidas
de justicia redistributiva, responsabilidad por
crimenes vinculados a la violencia econdmica
y la corrupcién (Montoya Londofio y Vallejo
Mejia, 2018). En este sentido, las oportunidades
a nivel econémico y de mercados que presenta la
finalizacién del conflicto armado, tras la firma del
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acuerdo, son determinantes para los indicadores
de competitividad del pais.

A nivel mundial, una de las metas para el
Desarrollo Sostenible a 2030 es la reduccién
del 50% del desperdicio per capita, que se
genera en los eslabones de venta y consumo,
asimismo, reducir la pérdida de alimentos en la
produccion, queincluyelaspérdidas poscosecha
y en los demas eslabones de intermediacién;
sin embargo, el compromiso de Colombia
frente a esta problematica se ha evidenciado
con el Programa Desperdicio Cero, liderado por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
la campafia #YoNoBotoComida, desarrollada
en redes sociales por la Asociacién de Bancos
de Alimentos de Colombia, quien también
implement6 un modelo de logistica de
devoluciones para evitar la contaminacién y

optimizar el tiempo de vida util de alimentos
rescatados (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
2017).

En términos del producto interno bruto
(PIB), a nivel de agricultura, que incluye los
cultivos agricolas transitorios y permanentes,
asi como actividades relacionadas, se observan
incrementos durante los ultimos cinco afios,
como se muestran en la figura 3. Lo cual es
positivo para los propdsitos y metas del acuerdo,
en el sentido de implementar estrategias para
la expansion de la produccién en el campo, que
generen puestos de trabajo, impactando en la
tasa de desempleo. Asimismo, las CS agricolas
deberan crecer, con el fin de satisfacer niveles
mas altos de demanda, dada la distribucién de los
cultivos por la geografia del pais.

PIB de agricultura y sus valores a precios corrientes
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Figura 3. PIB de agricultura en el periodo 2014-2018
Fuente: elaboracién propia con informacién del DANE, s. f.

Sin embargo, al analizar el porcentaje
de la agricultura en el PIB total, este no supera
el 5%, como se puede observar en la figura
4. De manera que el agro como sector tiene
las mejores posibilidades para liderar el
crecimiento econdémico, aprovechando las
ventajas comparativas y competitivas de los
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diferentes territorios. Que el porcentaje sea bajo
indica que los problemas de la tierra en términos
de subutilizacién, tenencia, desplazamiento
forzado y uso para la ganaderia extensiva, asi
como la migracion masiva a las ciudades, la
falta de incentivos, apoyos y garantias para
el agricultor, entre otros, deben tratarse con
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politicas pertinentes para su soluciéon. No
obstante, en el acuerdo se ratifica la importancia
del sector agricola como impulso al desarrollo y
mejoramiento econémico del pais. El compromiso
adquirido por el Estado en cabeza de la Agencia

de Renovacién del Territorio es implementar la
RRI, como programa estratégico que permita
satisfacer la demanda interna e incrementar las
exportaciones de productos agricolas.

Porcentaje de la agricultura en el PIB
total a precios corrientes
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Figura 4. Porcentaje de la agricultura con respecto al PIB total

Fuente: elaboracién propia con informacién de DANE, s. f.

Antes, el control politico y econémico se
expresaba con la demostracién de poder contra
el adversario y el mando territorial, por parte
del estado o la guerrilla, en cuanto a la toma de
decisiones e impuestos, en la mayor cantidad
posible de municipios y departamentos del pais
(Rios, 2018), lo que ocasionaba que la poblacién
civil terminara en la mitad de la confrontacion,
con las peores consecuencias e incluso siendo
usada como escudo en los combates, por lo tanto,
la preocupacién no era el trabajo y los cultivos,
sino la supervivencia. Asi, el campo perdi6 las
oportunidades de crecimiento y competitividad,
y requiere de una urgente reactivacion.

El acuerdo es reiterativo en la necesidad
de implementar una economia campesina,
que ubica en el sistema agrario a la pequena
propiedad familiar y la cooperativa agricola,
para que los campesinos tengan acceso a la
propiedad de la tierra, que se enlaza con las CS

agricolas, al establecer dos lineamientos: el
primero fue la consolidacién de un mercado
local campesino para el autosuministro de los
productos demandados a nivel rural, priorizando
los municipios mas afectados por el conflicto,
y el segundo fue la generacién de alianzas para
integrar el campo con las ciudades, satisfaciendo
un porcentaje de la demanda en las ciudades
cercanas (Iglesias y Jiménez, 2018).

Aunque la concepcion de territorio
contemplada en el acuerdo sigue trazando
la linea entre lo rural y lo urbano, entre el
centro y la periferia, persiste la necesidad de
equilibrar y democratizar la interactuacién entre
los distintos territorios (De Vera, 2018). Por
ejemplo, por medio de educaciéon y formacién
en sostenibilidad, respeto por la biodiversidad y
uso de energias renovables, que son desafios de
los mercados actuales, sobre todo en las zonas
urbanas, donde la igualdad y la equidad social
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tienen otro contexto con respecto a la dindmica
rural (Del Pozo Serrano, Jiménez Bautista y
Barrientos Soto, 2018).

Por otro lado, las empresas son actores
fundamentales en la consolidacién del acuerdo,
mediante la ejecucién de proyectos de paz
empresarial que puedan ser replicables y que
permitan la participacién activa, reduciendo
los indicadores de violencia y pobreza en las
comunidades mas vulnerables (Miklian y Medina
Bickel, 2018); que aporten al crecimiento
econémico del agro, aprovechando, entre otras
cosas, la ubicacion estratégica del pais, dado que
a nivel geoespacial, Colombia cuenta con salida a
dos océanos y es atravesado por tres cordilleras,
lo que permite la generacién de nuevos negocios
y emprendimientos rurales como el turismo
ornitolégico, ya que el pais cuenta con la mayor
diversidad de especies de aves del mundo y se
ha caracterizado en los ultimos afios por ser un
destino clave para el turismo de observacién,
especialmente de especies endémicas y raras, lo
que representa una oportunidad para combatir la
pobrezay promover la conservaciéon ambiental en
los municipios rurales del posconflicto (Ocampo-
Pefiuela y Winton, 2017).

La paz es un proceso espacial y dindmico,
en lugar de una condicion fija o estatica, ya que
depende del tiempo, se complica con la violencia
y puede ser interpretado de multiples maneras.
La paz también estd conformada por los cambios
politicos, econdémicos, sociales y culturales e
incluso puede ser parte de un discurso politico
para reprimir o liberar (Courtheyn, 2018).
En este sentido, el apoyo de la poblacién a las
conversaciones de paz tuvo dos caracteristicas a
nivel individual predominantes: sus preferencias
politicas y la exposicion al conflicto, no obstante,
variables demograficas como elnivel de educacion,
lareligion ylaresidencia rural fueron importantes
para dicha percepciéon (Liendo y Braithwaite,
2018), lo que generd una clara polarizacién en el
sentido de apoyar o no el acuerdo, de tal manera
que el proceso de implementacién se enfrenta
a grandes desafios, con una sociedad civil

que hace muchos cuestionamientos y algunos
sectores que siguen impulsando el uso de la
confrontacién armada y la eliminacion fisica de
los opositores, con la premisa de que el Estado
debe tener el monopolio de la defensa armada.
También se resalta como reto el problema de la
tenencia de la tierra, después de las secuelas del
desplazamiento forzado, considerado como uno
de los mas grandes y graves en la historia del
mundo (Tiusaba Gémez y Lépez, 2019).

Tecnologia y tendencias parala CS
agricola

Laimplementacion del acuerdo posibilita el
incrementar el uso de herramientas tecnolégicas
en las CS agricolas, para mejorar la calidad y
cantidad de la produccion agricola y la seguridad
alimentaria, asi como gestionar los recursos
hidricos y minimizar la deforestacion.

En este apartado se hace una recopilacion
de las tendencias y herramientas disponibles
para el sector agricola a nivel mundial.

La tecnologia de visidn artificial garantiza
el aumento de la produccién de -cultivos,
mediante el uso de técnicas automatizadas,
no destructivas y rentables, que permiten la
integracion con algoritmos y estadisticas de
aprendizaje automatico, para el analisis espectral
de imagenes de los cultivos (Rehman et al., 2019).

Las maquinas de aprendizaje se aplican
a los modelos de agricultura mundial, mediante
la inclusién del comportamiento de los procesos
y actores de los sistemas alimentarios, para
predecir escenarios futuros del uso de tierras
y recursos que no son visibles en los modelos
convencionales, y se obtiene una proyeccién de
los sistemas agroalimentarios sostenibles para el
afio 2050 (Dorin y Joly, 2019).

La inteligencia artificial (IA) se aplica en
la agricultura para la solucion de los problemas
en la siembra en cuanto a: infestacion por
enfermedades,faltadegestiondealmacenamiento,
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control de plaguicidas, manejo de malezas, falta
de instalaciones de riego y drenaje. Asimismo, se
estan generando modelos de redes neuronales
artificiales, automatizacién, redes de sistemas
inaldambricos e implementacién de légica difusa
(Jhaetal,, 2019).

La tendencia global de la agricultura es
transformarse de un requerimiento intensivo
de mano de obra a sistemas de mecanizacién y
produccidn, en este contexto, la robdtica puede
encargarse de realizar tareas no estandarizadas,
como la recoleccién de frutas o la deteccién de
cultivos, lo que implica que los robots en muchos
casostrabajaran en colaboracién conlos humanos
(Marinoudi et al., 2019).

La utilizacién de vehiculos eléctricos
auténomos renovables en el sector agricola
es esencial para aumentar la eficiencia y la
independencia energética. La producciéon de
energia verde en las fincas podria acelerar el uso
de vehiculos eléctricos, lo que llevaria a disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero,
sin embargo, se requiere mejorar las tecnologias
de almacenamiento de energia, los sistemas de
orientaciéon y ubicacién inteligentes e incluso
desarrollar vehiculos conectados a bases de datos
e internet de las cosas, con nuevos sensores y
algoritmos de operacion (Ghobadpouretal., 2019).

La tecnologia de blockchain permite
hacer transacciones financieras entre partes no
confiables, sin la necesidad de intermediarios
como bancos, aunque es emergente, es una
tecnologia que garantiza una CS de alimentos
transparente y sostenible, que ofrece varios
beneficios que conducen a mejoras en el
desempeiio total, al reducir el alto ntimero de
intermediarios, los pagos retrasados y los altos
plazos de entrega de las transacciones, pero atin
existen desafios que involucran aspectos técnicos,
educacién, politicas y marcos regulatorios
(Kamilaris, Fonts y Prenafeta-Boldv, 2019).

Los sensores de redes inalambricas
permiten el monitoreo de los cultivos usando

multiplesagentes ynodos, que tienen capacidades
de deteccién, computacion y comunicacién
inaldmbrica, el nodo sensor detecta los datos y
actualiza la base de datos. El sistema se compone
de dispositivos estaticos y mdviles, cdmaras y
otros dispositivos sensoriales que registran el
pH del suelo, la humedad, la temperatura, el
humo, entre otros (Bhanu, Bhaskara Reddy y
Hanumanthappa, 2019).

El andlisis de big data tiene el potencial de
cambiar la agricultura convencional estructurada
en procesos hacfa una agricultura mas inteligente
basada en datos y constituye una herramienta de
participacion de todos los actores involucrados en
las CS agroalimentarias, parala creacién conjunta
de valor que considere las motivaciones de los
agricultores y los demds actores, sin embargo, se
deben establecer reglas que faciliten la extraccion
y el intercambio equitativo de valor de los datos
(Lioutas et al.,, 2019).

La aplicacion de vehiculos aéreos
no tripulados (drones) a la agricultura es
determinante para el mejoramiento del monitoreo
de los cultivos y terrenos, ya que es posible
obtener imagenes y fotografias en tiempo real,
con la rapidez y precisién que no proporciona
la supervisiéon tradicional. Los drones permiten
recibir informacién actualizada y efectiva, y
dan la oportunidad de crear o actualizar mapas
electrénicos y modelos 3D con coordenadas
exactas de todos los objetos, ademas, es posible
realizar el monitoreo de suelos, condiciones
del cultivo, sistemas de riego, calcular indices
de vegetacidn, pronosticar los rendimientos,
detectar parcelas erosivas o secas y hacer
trazabilidad de la calidad del producto durante la
cosecha (Hovhannisyan, Efendyan y Vardanyan,
2018).

Por otra parte, el internet de las cosas es
fundamental para la expansién de la agricultura
inteligente, ya que permite a los agricultores
monitorear en tiempo real los terrenos agricolas,
por medio de sensores inteligentes y sistemas
de visualizaciéon, asimismo, proporciona
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recomendaciones y orienta las acciones
correctivas inmediatas, con el fin de garantizar
la calidad de los cultivos. También se emplean
sistemas de prediccién para analizar problemas
relacionados con la humedad y la temperatura
del suelo, y optimiza la CS de alimentos, ya que
permite a los agricultores maximizar el beneficio
de los productos vendidos (dos Santos et al,
2019).

La agricultura de precision implica la
automatizaciéon de procesos agricolas y la
utilizacién de tecnologias de lainformacion.
Permite la aplicacién racional de insumos
y recursos en términos de lugar, tiempo y
cantidad, para optimizar la produccién. Se
utiliza monitoreo en linea de parametros
como la humedad y temperatura del
suelo, para la asignacion del agua de riego,
fertilizantes, herbicidas y pesticidas. Por
ejemplo, el riego tradicional se realiza sin
conocimiento preciso del suelo, lo cual
ocasiona un suministro de agua sin ningtin
calculo preciso para las plantas, lo que da
como resultado, desperdicio de agua y un
riego desigual para los cultivos (Hamouda
y Msallam, 2018).

No obstante, en el caso de Colombia, el
uso de tecnologia para el agro es bajo, como
lo muestra el estudio realizado en el marco de
un convenio de cooperacién tripartito entre
el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN), el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), que ilustra las
cualificaciones del sector agropecuario del
primer eslabén de las cadenas productivas
de café, platano, cacao y ganaderia bovina
(Ministerio de Educacién Nacional, Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, y Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2017). En
este documento se establecié que el periodo de
tiempo de los factores de cambio y los cambios
tecnolégicos son el producto de los resultados
encontrados en el ejercicio de prospectiva laboral
cualitativa. El tiempo de apropiacién de los
factores de cambio implica que el 70% de los
productores incorporen la tecnologia al proceso

productivo, para promover el desarrollo de una
oferta productiva, educativa, pertinente y de
calidad, que responda a los requerimientos y a las
necesidades sociales, regionales y laborales del
sector. Seglin ese mismo documento, la tendencia
tecnologica a 10 afos en el sector agricola en
Colombia sera el uso de:

= Sensores remotos y automatizacion de riego.

= Herramientas biotecnoldgicas, fitosanitarias
o transferencia de métodos y técnicas para
identificar la vocacién y el uso del suelo,
con el objeto de garantizar sostenibilidad
ambiental.

=  Técnicas y métodos de manejo orientados
al uso racional del agua en procesos de
produccidn para productos agropecuarios.

= Sistemas que permitan conocer la fisiologia,
la producciény el rendimiento para la gestion
agricola de cultivos.

Como se ha planteado, hay disponibilidad
de desarrollos cientificos y tecnolégicos para
los diferentes eslabones de las CS agricolas,
todos con el objetivo de mejorar alguna medida
de desempefio asociada a la competitividad
del sector. Aunque el pais cuenta con ventajas
comparativas en términos de extensién de
suelos productivos, pisos térmicos y condiciones
climatolégicas, es necesario implementar estas
herramientas, que sin lugar a duda ayudaran a
los diferentes actores a optimizar sus procesos
y, de forma general, a garantizar una produccién
agricola de vanguardia en términos de calidad,
seguridad alimentaria y sostenibilidad, en el
contexto de los beneficios del acuerdo firmado en
La Habana, Cuba.

Conclusiones

Después de la firma del acuerdo de paz en
el afio 2016, entre el Estado de Colombia y las
FARC, hay un ambiente propicio para el cambio,
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sobre todo a nivel rural, donde la implementacién
implica asignar recursos para inversiones en
proyectos productivos y sociales, principalmente
orientados a los municipios mas afectados por
la guerra, por lo tanto, la poblacién rural sera la
protagonista en la etapa del posconflicto.

Entre las condiciones del conflicto armado
destacan que muchos municipios estuvieron
aislados del resto del pafs, a nivel armado,
politico, econémico y social, lo que ocasioné
limitaciones para el acceso a bienes y servicios.
Por ende, los efectos del acuerdo de paz para las
CS agricolas son un conjunto de oportunidades
para la economia en general, que incluyen el libre
y seguro transito por las carreteras y el no pago
de impuestos ilegales, que mejoran la calidad
de vida de la poblacién, minimizando pérdidas
de alimentos, tiempos y costos logisticos, en los
diferentes eslabones y sobre todo en la ultima
milla.

Paraladistribucién, el acuerdo establece los
centros de acopio para los productos del campo,
lo que implica realizar estudios de cobertura para
el aumento de las 13 centrales de abasto masivo
de alimentos en el pais.

A nivel de comercializacion, el acuerdo
establece como mecanismos sociales para
disminuir la intermediacién, la creacion y el
fortalecimiento a nivel técnico y financiero
de asociaciones solidarias, cooperativas y
asociaciones de mujeres rurales, priorizando
las que estén involucradas en el abastecimiento
de alimentos, esto debido a que en la CS de
alimentos, los que se quedan con los principales
margenes de ganancia son los intermediarios
y no el campesino agricultor, quien vende sus
productos a un precio con bajas utilidades.

El PIB de agricultura ha tenido un
comportamiento creciente durante los udltimos
afos, lo cual es una fortaleza para los propdsitos
y las metas del acuerdo y las estrategias para la
expansion de la produccion del campo.

La agricultura de precision, el uso de
drones, sensores, robots, vehiculos auténomos,
internet de las cosas, big data, entre otras
herramientas, son claves para el desarrollo de la
produccién agricola en Colombia, sin embargo,
su implementaciéon en la actualidad es minima
y se requiere de apoyo del gobierno para la
divulgacion y la realizacion de pruebas piloto en
diferentes zonas del pafs.

Elreto del acuerdo en materia de desarrollo
agricola es la rapida implementacién de los
programas y proyectos priorizados, que debe
comenzar con la asignacién de responsables,
tiempos y recursos, porque no se puede
desconocer que aun hay presencia y actuacién de
diferentes grupos armados ilegales en sectores
rurales, incluso las denominadas disidencias,
que pueden desdibujar el panorama y avance del
posconflicto.

El principal gestor de la paz ha sido
el campesino colombiano, quien a pesar de
soportar las mas cruentas consecuencias de la
confrontacién armada, ha procurado fomentar
la tranquilidad, el respeto y el perdén, siendo
ejemplo de trabajo y compromiso, que ha
garantizado la seguridad alimentaria del palis,
a pesar del escaso apoyo gubernamental y el
retraso tecnologico.
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