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RESUMEN

En este trabajo se aplica para la cadena del arroz en Colombia la metodologia para la formulacion
de planes de ordenamiento productivo basada en la literatura de modelos de prospectiva estratégica
(Mojica, 2005) y en la guia metodolégica para la formulacién de los planes de ordenamiento
productivo disefiadas por UPRA (Andrade, G; Quintero, L; Samacda, H, 2017). Los escenarios
prospectivos se construyeron a través de las siguientes etapas: 1) andlisis situacional de la cadena
del arroz e identificacion de desafios; 2) Entrevista a expertos; 3) formulacion de modelos de oferta
y demanda y de equilibrio parcial y 4) Construccion de escenarios prospectivos. Con base en estos
desarrollos, se propone un escenario apuesta del sector del arroz en Colombia al 2038.

Se identificaron 24 variables estratégicas de las cuales se priorizan 18 siguiendo la metodologia de
andlisis relacional. Con estas se plantearon y calificaron las hipétesis (tendencial, optimista y
pesimista) con visién al 2038. Con las hipétesis de mayor probabilidad de ocurrencia se formulé el
escenario apuesta, base para formular los lineamientos estratégicos y el consecuente plan de accién
para el ordenamiento productivo del arroz en Colombia.

Para el 2038 Colombia requerira entre 3,5 y 3,8 millones de toneladas de arroz paddy seco para
atender las necesidades de alrededor 60 millones de personas. Para cumplir este requerimiento en
condiciones de mercados globales, los productores deberan incrementar la productividad por lo
menos en el 50% para mantener un nivel de suficiencia del 85%, en un mercado de doble via con
presencia de importaciones y de exportaciones de arroz. Como consecuencia de los aumentos de la
productividad, la superficie arrocera estara en alrededor de 440,000 hectareas, con una participacion
creciente de los sistemas de secano.

Palabras clave:

Prospectiva, escenarios, arroz, cadenas, ordenamiento productivo.

ABSTRACT

In this work, the methodology for the formulation of productive management plans is based on the
literature of strategic prospective models (Mojica, 2005) and on the methodological guide for the
formulation of production management plans applied for the rice chain in Colombia designed by
UPRA (Andrade, G; Quintero, L; Samaca, H, 2017). The prospective scenarios were constructed
through the following stages: 1) situational analysis of the rice chain and challenges; 2) Expert
consultation; 3) formulation of supply, demand and partial equilibrium models; 4) Construction of
prospective scenarios. Based on these developments, a betting scenario of the rice sector in
Colombia is proposed to 2038.

Twenty-six strategic variables were identified and eighteen were prioritized following the relational
analysis methodology. Based on these, hypotheses of its future behavior (trend, optimistic and
pessimistic) were raised and qualified allow us to achieve a vision of the rice sector to 2038. With the
hypothesis of greater probability of occurrence, the bet scenario was formulated, the basis for



formulating the strategic guidelines and the consequent action plan for the productive order of rice in
Colombia.

By 2038 Colombia will require between 3.5 and 3.8 million tons of dry paddy rice to meet the needs
of around 60 million people. To achieve this requirement under global market conditions, Colombian
producers must increase productivity by at least 50% to maintain a level of sufficiency of 85%, in a
two-way market with the presence of rice imports and exports. As a result of productivity increases,
the rice area will be around 440,000 hectares, with an increasing share of rainfed systems.

Keywords:

Prospective, scenarios, rice, chains, productive management.
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Zonificacion: las zonificaciones elaboradas por la UPRA tienen como finalidad identificar las zonas
del pais que tienen mayor aptitud para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias, forestales,
acuicolas y pesqueras de caracter productivo. Se entiende como zonificacion un proceso dinamico
mediante el cual se identifican y delimitan areas relativamente homogéneas, ambientalmente
sostenibles, econémicamente viables y socialmente justas a partir del analisis y sintesis integral de
criterios fisicos, sociecosistémicos y socioecondémicos?.

Cadena productiva agropecuaria: conjunto de actividades que se articulan técnica y
econdmicamente desde el inicio de la produccién y elaboracion de un producto agropecuario hasta
su comercializacion final. Esta conformada por todos los agentes que participan en la produccion,
transformacion, comercializacion y distribucion de materias primas, insumos bésicos, maquinaria y
equipos, productos intermedios o finales, en los servicios y en la distribucién, comercializacién y
colocacién del producto final al consumidor (Ley 811 de 2003).

Competitividad: capacidad de un territorio o agente para producir bienes y servicios que compitan
exitosamente en mercados globalizados, de tal manera que genere crecimiento sostenido a largo
plazo y contribuya a mejorar los ingresos y la calidad de vida de sus habitantes, sin afectar el
bienestar de las generaciones futuras (UPRA, 2015)

Escenario: entendido como “la descripciéon de una situacion futura y por la serie de hechos que
permiten pasar de la situacion original a la situacion futura”. Este término se utiliza “para calificar
cualquier tipo de juego de hipétesis” (Godet, M., & Durance, P., 2011).

Gestién de conflicto de uso del suelo: conjunto de directrices, procesos y acciones, transversales
y multisectoriales, que buscan contribuir al uso eficiente del suelo rural a través de estrategias de
coordinacién, articulacién y concertacion entre los diferentes actores tanto publicos como privados.
Ello teniendo en cuenta que en el territorio rural confluyen diversos intereses de otros sectores por
el uso del suelo, como son el ambiental, minero energético, infraestructura y transporte, turismo,
vivienda, saneamiento basico, y cultural, entre otros (Resolucién 128 de 2017 [MADRY]).

Ordenamiento productivo: proceso participativo de planificacion multisectorial, de caracter técnico,
administrativo y politico, que busca contribuir al uso sostenible de los recursos en el territorio con el
propdsito de mejorar la productividad agropecuaria, la seguridad alimentaria y la competitividad local,
regional, nacional e internacional bajo principios de responsabilidad social y sostenibilidad ambiental
(Resolucién 128 de 2017 [MADRY]).

1 Tomado de el 13 de ago.
de 19
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https://upra.gov.co/uso-y-adecuacion-de-tierras/evaluacion-de-tierras/zonificacion

Organizacién de cadena: es un espacio de diadlogo y su misién surge de una libre decisién de sus
integrantes de coordinarse o aliarse para mejorar su competitividad, después de un andlisis del
mercado y de su propia disposicién para adecuarse a las necesidades de sus socios de cadena. Los
integrantes de una organizacion de cadena ponen a disposicion de esta, sus organizaciones y sus
estrategias que se coordinan con el fin de obtener un mejor desempefo econémico individual y
colectivo (Ley 811 de 2003).

Prospectiva: conjunto de andlisis y estudios realizados con el fin de explorar o de predecir el futuro
en una determinada materia (RAE, 2017).

Uso eficiente del suelo, es el resultado de un proceso planificado de ordenamiento productivo y
social de la propiedad rural, el cual tiene como objetivo mejorar la productividad y competitividad del
territorio en equilibrio con la sostenibilidad social, econémica y ambiental de los sistemas de
produccion agropecuaria. Para su determinacién la aptitud de la tierra es un factor determinante para
el desarrollo de sistemas productivos, asi como comprender las demandas de los mercados
agropecuarios, el contexto socioecosistémico y socioeconémico de los territorios, la distribucion
equitativa de la tierra y la seguridad juridica de la tenencia de esta (Resolucion 128 de 2017 [MADRY]).

Variable: es aquel atributo o expresion de un elemento que varia en el tiempo y es medible de
manera cuantitativa, adoptando valores numeéricos (por ejemplo, la produccién agricola medida en
toneladas) o cualitativa (por ejemplo, baja o alta prevalencia de enfermedades en las plantas)
(Andrade, G; Quintero, L; Samaca, H, 2017).

Arroz paddy verde: hace referencia al arroz justo después de su recoleccion donde el grano ain se
encuentra en la cdscara y necesita un proceso de secado Yy trillado.

Arroz paddy seco: grano de arroz luego de haber pasado por procesos de secado y remocién de
impurezas. Aln conserva su cascara.

Arroz blanco: grano de arroz luego de haber pasado por el proceso de molineria en donde se le
remueve su cascara.

12



Acosemillas: Asociacién colombiana de semillas y biotecnologia

Agrosavia: Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria (Corpoica)

AMR: Area minima rentable

Amtec: Adopcion masiva de tecnologia

Andi: Asociacion nacional de industriales

CIAT: Centro internacional de agricultura tropical

Colfecar: Federacion colombiana de transportadores de carga por carretera
DIAN: Direccién de impuestos y aduanas nacionales

DNP: Departamento nacional de planeacion

FAO: Food and agriculture organization

Fedearroz: Federacion nacional de arroceros

Fenalco: Federacion nacional de comerciantes

Finagro: Fondo para el financiamiento del sector agropecuario
FLAR: Fondo latinoamericano para arroz riego

ICA: Instituto colombiano agropecuario

ICR: Incentivo a la capitalizacién rural

Ideam: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales
Idema: Instituto de mercadeo agropecuario

Invima: Instituto nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos
MADR: Ministerio de agricultura y desarrollo rural

OCDE: Organizacioén para la cooperacion y el desarrollo econémico
SIC: Superintendencia de industria y comercio

USDA: United States department of agriculture
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En desarrollo de las politicas del Gobierno Nacional y del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
la UPRA viene adelantando el proceso de formulacion de planes de ordenamiento productivo para
las cadenas agropecuarias con el propdsito de contribuir a la formulacion de politicas de largo plazo
para el desarrollo competitivo de la agricultura colombiana. Como lo sefiala la normativa vigente, un
Plan de Ordenamiento Productivo es un proceso participativo de planificacion de caracter técnico,
administrativo y politico que busca contribuir a mejorar la competitividad de la agricultura bajo los
principios de responsabilidad social y sostenibilidad ambiental (Resolucién 128 de 2017 del

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural).

La cadena productiva del arroz es una de las llamadas para iniciar este proceso de construccion de
un plan de largo plazo. Son varios los factores que incentivan el inicio de este proceso. El hecho de
que sea de los principales productos en superficie y valor de la agricultura semestral del pais, que
abastezca casi la totalidad de las necesidades alimentarias y que contribuya al desarrollo de las
regiones productoras, pero que simultdneamente enfrente retos competitivos en mercados cada vez

mas abiertos, son argumentos esenciales que ameritan su formulacién.

Acometer un Plan de Ordenamiento requiere de varias etapas. La primera, consiste en una revision
de la situacién actual de la cadena con base en diagnésticos, cifras y estudios reconocidos en los
medios técnicos y académicos que permitan fijar los principales desafios y por ende variables que
hagan parte del Plan. La segunda, requiere de un proceso de consulta a expertos y la tercera de un
proceso de seleccion de variables claves o jalonadoras del futuro, que son la base de la construccion
de escenarios de la prospectiva. Simultdneamente, el equipo técnico de UPRA desarrollé modelos
de oferta, demanda y de equilibrio parcial que permiten sustentar mateméticamente los escenarios

bajo estudio.

Este documento es un resumen del proceso llevado a cabo en el primer semestre de 2019. La
consulta a expertos, Capitulo 1, resume los principales puntos tratados en entrevistas
semiestructuradas para la prospectiva realizadas entre mayo y junio de 2019. Los resultados de los
modelos econémicos, Capitulo 2, corresponden a un trabajo de validacion matematica realizada por
el grupo de Modelos Econdmicos de UPRA sobre los diversos escenarios estudiados. El andlisis de
escenarios, Capitulo 3, explica el proceso de seleccién de las variables de futuro de la prospectiva.
Finalmente, en el capitulo 4 se exponen los resultados de la prospectiva en términos de los

escenarios de la cadena del arroz en Colombia para el 2038.
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Se aplicé una entrevista semiestructurada a 19 expertos de la cadena del arroz en genética,

produccion, gremialidad, molineria y comercializacién?. Este instrumento permitio recoger las

opiniones de los entrevistados que, al analizarlas en su conjunto, permiten una visién de la cadena

hacia el futuro.

Los principales temas indagados y puestos en la mesa por los entrevistados, junto con una

interpretacion del equipo de prospectiva, fueron:

Tendencias y futuro del sector

1.

Continuara el proceso de concentracion de la industria y cambios en la comercializacién.
La presencia de supermercados y grandes superficies han cambiado las formas de
presentacion y entrega de producto a los consumidores.

Continuara el proceso de modernizacion de la industria molinera. La modernizacion va a la
par con la disminucion de los margenes industriales.

La globalizacion de los mercados se profundizara: la apertura comercial no tiene reversa.
Los productores tendran que competir con Estados Unidos y Argentina.

Continuara el desplazamiento de la produccién de arroz de tierras con riego a tierras
secanas, con buenos regimenes de lluvia. Las tierras con riego comenzardn a dar espacio
para otros cultivos mas intensivos en capital.

La productividad esta estancada, pero por los avances de la competencia, los productores
no tendran opciones diferentes a aumentar la productividad y/o ampliar el tamafio
promedio de los cultivos.

Por consiguiente, continuara el proceso de concentracion de la produccién agricola.
Probablemente desaparezca una tercera parte de los productores y se quedaran lo mas
modernos, con capacidad de adopcion de nuevas técnicas.

Habr& espacio para un comercio de doble via. Por un lado, se importara arroz de calidad
estandar, pero se abrirdn nuevos mercados de exportacion de arroces especiales y con
mayor valor agregado.

La infraestructura del pais cambiara, lo cual también permitira el desplazamiento hacia

zonas y regiones con buenos regimenes de lluvias; los rendimientos no seran tan altos,

2 En el anexo se adjunta el formato aplicado a los entrevistados.
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pero se compensaran con menores costos de produccién y con la ampliacion del tamafio

promedio de las explotaciones, todas con mecanizacion de punta.

Politicas para mejorar la productividad:

Mejorar los sistemas de riego porque la tendencia es hacia la sustitucién por otros cultivos
y actividades econémicas que soporten y paguen las elevadas rentas del suelo.

Es necesario generalizar el uso de semillas certificadas y de alta tecnologia.

Es necesario implementar una agenda para enfrentar el cambio climatico.

También es necesario implementar una agenda para adoptar y generalizar nuevos
sistemas de asistencia técnica.

Se requiere de més difusién y més informacion sobre los resultados de las investigaciones
en ciencia y tecnologia.

Se debe investigar sobre cambios en los sistemas de rotacion y nuevas practicas de

siembra.

Politicas para reducir los costos de produccioén:

1.

La sostenibilidad ambiental del cultivo genera costos y puede frenar la competitividad. El
cambio de practicas del cultivo para cumplir con estandares ambientales y la lucha contra
el cambio climético presionara los costos.

Los costos de arrendamiento serdn compensados con la apertura de nuevas tierras y
zonas productoras.

Los avances en infraestructura y vias contribuirdn a bajar los costos de produccion.

La meta es llegar a costos equiparables a los productores argentinos y estadounidenses.

Consumo:

Las exportaciones van a ser frecuentes, pero a nichos especiales de cantidades y
calidades; la presentacién al consumidor mejorara.

La relacion con el sector minorista y de supermercados serd mas estrecha.

El consumo per capita de Colombia esta en su tope; no son probables cambios radicales ni
hacia arriba ni hacia abajo.

La diversificacién del consumo sera lenta. Es poco probable el surgimiento de nuevos usos
que diversifiquen el consumo.

Los temas de inocuidad, marca, origen y productos organicos seguiran tomando fuerza.

16



Relaciones con la cadena:

1. Los gremios de productores e industriales se concentraran en fomentar la productividad de
sus dos sectores.
Las entidades de control favoreceran la competitividad de la cadena.

3. Lainvestigacion y el desarrollo estara centrada en los productores y empresas privadas.

17



Con el propésito de apoyar el analisis del comportamiento futuro del mercado primario de la cadena
del arroz y generar escenarios plausibles sobre su desenvolvimiento, se desarroll6 un sistema de
modelacion basado en la teoria econémica y en métodos cuantitativos. El sistema hace parte de un
esfuerzo mayor orientado a proporcionar insumos analiticos para el apoyo a los procesos de toma
de decisiones del sector agropecuario, ejercicios de prospectiva, y, en particular, a los relacionados
con el ordenamiento de la produccion. Los objetivos del sistema de modelacién econémica de la
cadena del arroz son (1) la realizacién de proyecciones de mediano y largo plazo sobre el
comportamiento de la oferta y demandas domésticas, (2) la estimacion del efecto que variables de
politica comercial y de productividad tienen sobre el funcionamiento del mercado, y (3) la exploracion

de alternativas de localizacién 6ptima de la produccion al horizonte de planeaciéon deseado.

Para lograr estos objetivos, el sistema esta conformado por un componente de proyecciones
econdmicas, uno de modelacion del mercado y uno de modelacién regional, que operan de manera
secuencial. El componente de proyecciones econdémicas incluye dos modelos de tipo estructural que
proyectan de manera independiente el comportamiento de la oferta y la demanda de arroz, en tanto
que el componente de modelacion del mercado consiste en un modelo de equilibrio parcial, que
permite calcular el volumen resultante de produccion doméstica a partir de las proyecciones de
demanda originadas en el médulo de proyecciones. Por su parte el componente de modelacion
regional contiene un modelo lineal de optimizacién que permite determinar localizaciones 6ptimas
de la produccién, dado un conjunto de condiciones o restricciones. La estructura del sistema se

presenta en la siguiente figura.
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Figure 1. Estructura del sistema de modelacion econémica de la cadena del arroz

=e)=eelolnlcs « Modelos simples (estructurales) de
economicas proyeccion de oferta y demanda

Modelacion * Modelo de equilibrio parcial

del mercado

Modelacién * Modelo de optimizacion

regional

Fuente: UPRA, disefio del sistema de modelacién econémica de la cadena del arroz

2.1 PROYECCIONES ECONOMICAS

La proyeccion de la demanda por arroz se hace a partir del comportamiento de tres variables
estructurales: el crecimiento de la poblacién nacional, el crecimiento del ingreso per cépita en el pais
y las preferencias de los consumidores, representadas por la forma como su gasto en arroz cambia
a medida que sus ingresos cambian (elasticidad ingreso de la demanda por arroz). La consideracion
de distintos comportamientos de estas variables permite la generacién de diferentes escenarios para
el comportamiento de la demanda. La siguiente figura muestra los comportamientos asumidos para

el crecimiento de la poblacién y para la evolucién del PIB nacional.
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Figure 2. Proyecciones de las tasas de crecimiento de la poblacién y el PIB
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos DANE, FAO; DNP.

A partir de estos datos y de un valor de 0.11 para la elasticidad ingreso de la demanda, se obtienen las
proyecciones de demanda que se muestran en la siguiente figura3. La tasa de crecimiento media asumida
para el PIB genera el comportamiento tendencial de la demanda, mientras que las tasas de crecimiento
optimista y pesimista dan lugar a los comportamientos que llevan esas mismas denominaciones. En el
escenario tendencial, el consumo aparente de arroz paddy seco en toneladas llegaria a 3,3 millones de

toneladas en el afio 2039, que equivaldrian a 1,9 millones de toneladas de arroz blanco.*

3 El valor usado para la elasticidad proviene del examen de la literatura relevante.

4 Usando un factor de conversion de 0.59.

20



Figure 3. Proyeccion de la demanda doméstica de arroz al afio 2039
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos DANE, FAO; DNP.

2.2 MODELACION DEL MERCADO

Como se menciond, la simulacién del comportamiento del mercado doméstico del arroz se realiza con un
modelo de equilibrio parcial. En éste, se tienen ecuaciones que representan los comportamientos de la
oferta nacional y la de cada uno de los proveedores a nuestro mercado (en este caso Estados Unidos,
MERCOSUR, CAN, Unién Europea y el Resto del Mundo), el comportamiento de la demanda, la
determinacion del precio del mercado y el equilibrio de este. Los datos de entrada al modelo corresponden
al promedio de los observados entre 2012 y 2014, justo antes de iniciar la implementacién del acuerdo de
libre comercio con Estados Unidos y asumen un nivel elevado de sustituibilidad en el consumo entre los
productos de los diferentes origenes y niveles elevados de respuesta de la oferta frente a los precios para
los principales oferentes y moderado para la produccién nacional (de acuerdo con los estimativos

disponibles para el pais).

Las condiciones de mercado que se simulan con el modelo son las siguientes: (i) eliminacién completa de

los aranceles a las importaciones provenientes de Estados Unidos y MERCOSUR y eliminacion de las
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cuotas asignadas a la CAN, y (ii) cambios continuados en los niveles de productividad de la produccion
doméstica y de la de Estados Unidos. En particular, se asume un escenario tendencial en el que la
productividad de Estados Unidos aumenta en aproximadamente 24% hacia el afio 2039, mientras que la
colombiana lo hace en 4%. Complementariamente, se construyen un escenario optimista y uno pesimista,
definidos sobre la base que la productividad nacional aumenta 50% o cae en un 30%, respectivamente (en
tanto que la de Estados Unidos aumenta siempre 24%). Estos cambios en productividad se basan en un
andlisis del comportamiento de las variables determinantes de la misma a nivel nacional, a partir del trabajo

realizado en el componente de analisis situacional y de prospectiva estratégica.

En resumen, el modelo simula de manera simultanea la liberalizacion del comercio de arroz y los cambios
en productividad mencionados antes, generando tres posibles escenarios (tendencial, optimista y
pesimista) a partir de los cambios de productividad listados arriba. Como es de esperar, con la eliminacion
de aranceles (mas los aumentos en productividad) el precio del mercado cae, con lo cual el tamafio absoluto
del mismo aumenta. En el escenario optimista el tamafio del mercado crece 15%, en la tendencial crece
9% y en la pesimista crece 6%. Sin embargo, la forma como se satisface la demanda varia de manera
importante cuando se comparan los tres escenarios. Como se muestra en la siguiente tabla, las
participaciones en el mercado para los diferentes origenes muestran aumentos significativos para el arroz
procedente de Estados Unidos, disminuciones significativas para el arroz de produccién nacional y

disminuciones significativas para el arroz originario de la CAN, bajo todos los escenarios.

Table 1. Participacion en el mercado de arroz de los principales abastecedores de este

Participacion en el mercado en escenario (%):
Origen
Ao base Optimista Tendencial Pesimista
Domeéstico 92 87 71 52
Estados Unidos 6 12 28 46
CAN 2 1 1 2

Fuente: Simulacion con el modelo de equilibrio parcial. Calculos UPRA.

De acuerdo con esto, la produccion doméstica perderia cinco puntos porcentuales de participacion en el

escenario optimista, 21 puntos en el tendencial y 40 puntos en el pesimista. Estos cambios en participacion
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equivalen a caidas, con respecto al afio base, del orden de 14% y 36% en la produccién nacional bajo los
escenarios tendencial y pesimista y a un aumento del 9% en el caso del escenario optimista. Debido a que
los precios disminuyen significativamente en todos los escenarios, esto conlleva a una caida en el valor de
la produccién nacional (aun en el caso del escenario optimista en el cual el volumen de produccion
aumenta), que se sitla en el orden de 31%, 34% y 44% para los escenarios optimista, tendencial y

pesimista, respectivamente.

2.3PROYECCION DE LA OFERTA

Utilizando los resultados del modelo de proyeccion de demanda y del modelo de equilibrio parcial, se puede
estimar el volumen de oferta nacional que requiere el mercado al horizonte de simulacién deseado. Como
se recordara, las proyecciones de demanda se hicieron bajo tres escenarios, por lo que al combinarlas con
los escenarios generados con el modelo de equilibrio parcial darian lugar a nueve escenarios posibles. Sin
embargo, por simplicidad y con sentido practico, el calculo de la oferta nacional se hace a partir del
escenario tendencial de demanda y de los tres escenarios de simulacién del comportamiento del mercado
arriba discutidos.

Adicionalmente, el ejercicio de prospectiva defini6 como escenario apuesta una situacién de mercado que
corresponde a la resultante de utilizar el escenario optimista producido con el modelo de equilibrio parcial,
por lo que limitamos este texto a la presentacién y discusion de este resultado. En estas condiciones, el
escenario tendencial (escenario tendencial de proyeccién de demanda mas escenario tendencial de
comportamiento del mercado) genera un nivel de produccion doméstica de aproximadamente 2,5 millones
de toneladas de arroz paddy seco, en tanto que el escenario optimista (escenario tendencial de proyeccion
de demanda mas escenario optimista de comportamiento del mercado) genera un nivel de produccion de

3,3 millones de toneladas.

En estas condiciones, la pregunta a resolver es con qué combinacién de tecnologias de produccién podrian
generarse estos volumenes de produccion. Para resolver esta cuestion, el sistema de modelacion usa la
estructura del modelo de proyeccién de oferta, que se basa en dos variables centrales: la variacion en el
area sembrada y cosechada y la variacion en rendimientos. En el caso particular del escenario optimista,
la produccion objetivo se obtiene como una combinacion de dos tecnologias de produccion, riego y secano

mecanizados, de suerte que se deben tomar en consideracion las variaciones en area y en rendimientos
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para los dos sistemas. El comportamiento de estos dos sistemas a lo largo del tiempo se simula a partir de
los parametros de cambio técnico producidos en el proceso de prospectiva estratégica que son

consistentes con el escenario optimista. El resultado de este ejercicio se presenta a continuacion.
Figure 4. Comportamiento de la produccion doméstica de arroz por tipo de tecnologia.
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Fuente: Simulacion con el sistema de modelaciéon econémica de la cadena de arroz. Calculos UPRA.

Como se desprende de la ilustracion, la produccion de arroz bajo riego se sitla en casi 1,5 millones de
toneladas de paddy seco en 2039, lo que supone un aumento de mas de 22% con respecto a la situacion
tendencial. Por su parte, la produccién bajo la tecnologia de secano se sitla en el orden de 1,8 millones de
toneladas de paddy seco, implicando un aumento de 22,6% con respecto a la situacién tendencial. Esta
situacién generaria unas participaciones dentro de la produccion nacional, de 46% para el arroz riego y

54% para el arroz de secano.

Los niveles de produccion mencionados se obtienen del comportamiento de areas sembradas y
cosechadas y rendimientos que se presenta en la siguiente figura. Como se observa alli, el area sembrada
con tecnologia de riego asciende a poco mas de 166.000 hectareas, por lo que registra una disminucion
del 36% con respecto al area sembrada en 2018 y del 3% con respecto a su situacién tendencial. Por lo

gue respecta al area sembrada con tecnologia de secano, ésta se sitla en el orden de 273.000 hectareas,
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suponiendo un incremento del 12% con respecto a la registrada en 2018 y una disminucién del 14% con

respecto a su situacion tendencial.

En términos de produccion, la caida en el area sembrada es mas que compensada por un aumento en los

rendimientos, que los lleva de un promedio de 5,5 toneladas por hectarea a 9 toneladas por hectarea (34%

por encima de su tendencia). La situacién de la produccién bajo la tecnologia de secano mecanizado es

similar en tanto que los rendimientos ascienden a 6,5 toneladas por hectarea, en comparacién con un

promedio de 4,1 toneladas por hectarea en 2018 (48% por encima de su tendencia), con la diferencia que

el &rea sembrada también registra un aumento, por lo que su participacion en la produccién se hace mayor.

En sintesis, el area total sembrada y cosechada caeria en 12% con respecto a la registrada en 2018 y en

9% con respecto a su tendencia, en tanto que los rendimientos aumentarian en 51% con respecto a los

calculados para 2018 y en 42% con respecto a su tendencia.

Figure 5. Simulacién con el sistema de modelaciéon econémica de la cadena de arroz
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Fuente: Calculos UPRA.

2.4MODELO DE OPTIMIZACION

El abastecimiento doméstico de la demanda proyectada puede obtenerse mediante diferentes
configuraciones de la produccién, tanto en términos de su localizacion como del tipo de tecnologia
empleada. La forma como el sistema de modelacién genera patrones de localizacion es mediante el uso
de un modelo de optimizacion que opera bajo los siguientes principios. El criterio optimizador del sistema
es la minimizacién de los costos de produccion y suministro del producto al mercado nacional, bajo los
supuestos que el consumo final se distribuye geograficamente de acuerdo con la poblacion, en tanto que
el consumo per capita varia por regién y zona (rural o urbana); que existe un conjunto de plantas de
procesamiento (molineria) cuyo numero y localizaciéon estan dados y permanecen fijos, pero cuyas
capacidades de procesamiento son desconocidas (el modelo determina las capacidades requeridas); que
la produccién inicial esta localizada en un conjunto de veredas especificas (determinadas de acuerdo con
los datos del Censo Agricola); y que la localizaciéon de la produccién potencial (optimizada) esta

determinada por los estudios de aptitud de la UPRA (zonas con aptitud alta para el cultivo).

El modelo se emplea de dos formas. Primero, para calcular el costo de operacion dptima del sistema de
produccion en el afio base (2013/4), tomando como dadas la produccion en el mismo y su localizacién a
nivel de vereda, con el fin de generar un patrén de comparacion. Segundo, para generar patrones de
localizacion éptima del cultivo, de forma que la produccién sea la requerida para satisfacer el tamafio de
mercado calculado por los procedimientos descritos arriba para el horizonte de planeacion, asumiendo los
cambios en productividad considerados en el modelo de equilibrio parcial (originados en el ejercicio de

prospectiva).

Los patrones de localizacion resultantes se presentan en la siguiente figura. En esta, el mapa en el extremo
izquierdo muestra la localizacion de los cultivos en el afio base, en tanto que los restantes presentan la
localizacion generada por el modelo para tres situaciones hipotéticas: uso de hasta un méaximo del 20% del
area de aptitud alta por vereda para el cultivo, uso de hasta un maximo del 30% del area y uso de hasta un

40% del area. Por lo tanto, como se observa, a medida que se permite que las veredas con aptitud alta
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tengan una mayor utilizacion de su area para el cultivo de arroz (en detrimento de otros usos), la produccion

tiende a una mayor concentracion espacial (y a una mayor reduccién de costos).

Figure 6. Localizacién 6ptima del cultivo de arroz, bajo diferentes escenarios
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Fuente: Calculos UPRA.

Los resultados generales del modelo se presentan en la siguiente tabla. Como se observa, por definicion,
en el afo base la produccién potencial (que corresponde a la produccién existente ese afo) se activa
completamente (comparar las filas correspondientes a hectareas potenciales y toneladas potenciales con
las correspondientes a hectareas y toneladas asignadas), lo cual significa que se produce en las 4.063
veredas que registraron produccion ese afo y se utilizan los servicios de 31 de los 41 molinos existentes
(un molino corresponde a un municipio que tiene molinos presentes en su territorio). En total se producen
2.47 millones de toneladas de arroz paddy verde, con un costo total de operacion del sistema de 2.32
billones de pesos (el costo total corresponde a la suma del costo de produccién y los costos de transporte
de arroz paddy verde y blanco); en términos de arroz blanco, el costo por tonelada en el sistema es de 1.79

millones.

En el caso de los escenarios optimizados, sélo estan disponibles las areas de aptitud alta para el cultivo,
estas se pueden usar con los limites registrados en el encabezado de las respectivas columnas y la

produccion que debe generarse es la necesaria para satisfacer el tamafio de mercado calculado mediante
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los otros componentes del sistema de modelacién para el afio 2039. Como puede apreciarse, el nimero
de veredas que producen se reduce a 1.131, 766, y 586, respectivamente (de un total potencial de 2.175
veredas), de manera consistente con la concentracién espacial de la produccion, esperable de las
condiciones impuestas en el modelo. Estos patrones de produccién proporcionan la guia basica para el
proceso de ordenamiento productivo buscado; no obstante, no son el Gnico elemento que debe tomarse en

consideracion para este propdsito.

A medida que el area que se puede cultivar en cada vereda de aptitud alta aumenta del 20% al 40%, no
s6lo disminuye el nimero de veredas utilizadas, sino que el total del area cultivada disminuye (pasando de
611 mil a 565 mil y a 529 mil), dado que el modelo tiende a aumentar el uso de las zonas con mayores
rendimientos (y/o menores costos de transporte). Por otra parte, el costo de produccion disminuye, pasando
de 2.35 billones a 2.16 vy, luego, a 2.06, generado costos totales de 2.63, 2.44 y 2.32 billones y costos

unitarios por tonelada de arroz blanco equivalentes a 1.3, 1.2 y 1.14 millones, respectivamente.
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Table 2. Resultados generales del modelo de optimizacion para la cadena del arroz

E .
Variables de resultado scenario

Base 20% 30% 40%
Cantidad de veredas potenciales 4063 2175 2175 2175
Cantidad de molinos potenciales 41 41 41 41
Hectareas potenciales- Riego (millones) 0.270 0.470 0.706 0.941
Hectareas potenciales- Secano (millones) 0.245 1.092 1.638 2.184
Total hectareas potenciales (millones) 0.515 1.562 2.343 3.125
Toneladas potenciales - Riego (millones) 1.52 2.64 3.96 5.29
Toneladas potenciales - Secano (millones) 0.95 5.11 7.67 10.22
Total toneladas potenciales (millones) 2.47 7.76 11.63 15.51
Cantidad de veredas que producen 4063 1131 766 586
Cantidad de molinos que procesan 31 31 32 31
Hectareas de riego asignadas (millones) 0.270 0.220 0.180 0.188
Hectareas de secano asignadas (millones) 0.245 0.390 0.385 0.340
Total de hectdreas asignadas (millones) 0.515 0.611 0.565 0.529
Toneladas de arroz paddy verde producido- Riego (millones) 1.52 1.57 1.44 1.57
Toneladas de arroz paddy verde Producido- Secano (millones) 0.95 2.27 241 2.28
Total de toneladas arroz paddy verde producido (millones) 2.47 3.85 3.85 3.85
Costo de produccidn - Riego (billones) 1.34 1.01 0.86 0.92
Costo de produccion - Secano (billones) 0.85 1.34 1.30 1.14
Total costo de produccion (billones) 2.19 2.35 2.16 2.06
Costo total de transporte (arroz paddy verde - billones) 0.04 0.11 0.11 0.10
Costo total de transporte (arroz blanco - billones) 0.09 0.17 0.17 0.16
Costo total (billones) 2.32 2.63 2.44 232

Fuente: Simulacion con el sistema de modelaciéon econémica de la cadena de arroz. Calculos UPRA.
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3.2 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES ESTRATEGICAS

El proceso de identificacién y de priorizacion de las variables estratégicas parti6 de los desafios mas
importantes del analisis situacional. El grupo de trabajo propuso una lista inicial de 47 variables. Después

de un proceso de discusién y simplificacion, se seleccionaron 24 variables estratégicas con su respectiva

descripcion.
Table 3. Variables estratégicas
No Variable Descripcion
Dinamica de Conjunto de condiciones que caracterizan la situacion juridica de los predios, su
tieras distribucién, el tamafio, el precio, y el area minima rentable de los mismos, en los que se

desarrollan actividades productivas de la cadena del arroz.

Conjunto de situaciones generadas por el desarrollo de actividades productivas arroceras
en areas con condiciones biofisicas, socio-ecosistémicas y socioeconémicos particulares
gue pueden generar conflictos ambientales y sociales.

Conflictos de uso
del suelo

N

Es el valor por hectarea que se cobra por hacer uso total o parcial de un predio que hace
parte de la estructura de costos de produccién de arroz y que puede ser determinante en
la rentabilidad que percibe el productor.

Costos de
arrendamiento

Se refiere a las cantidades en toneladas de arroz producidas en Colombia, diferenciandolo

Produccion de . - . NP i
por zonas y sistema (riego y secano mecanizado), su distribucion mes a mes y su relacién

arroz ; :
con el mercado internacional.
Corresponden al valor monetario de los gastos en que se incurre, para producir una
Cosins d unidad de masa de arroz o una unidad de area de cultivo. Incluyen tanto los costos
produccion directos por la compra de bienes y servicios que se consumen en el proceso productivo,

como los pagos a los factores de produccion. Informacion semestral por tecnologia y por
zona productora.

Se refiere a las cantidades de arroz producidas por hectarea en Colombia, por zonas, por

6 Rendimiento : X i ; i .
sistema y sus fluctuaciones entre afios, asi como la comparacién con otros paises.

Se refiere a las condiciones comerciales actuales que definen la politica exterior para

7 Politica arroz tales como plazos de desgravacion, contingentes de importaciones para los
Comercial proximos afos, programas de liberacion comercial, volumen de importaciones, nivel de
proteccion.
Precios y ' . . . .
. Se refiere a los precios del arroz al productor, al molino y al consumidor, comparandolos
8 margenes en la

. con el mercado internacional
actividad

Se refiere a la demanda de producto en Colombia y a su referenciacion frente a otros
9 Consumo

paises
. Es el conjunto de acciones que se aplican para prevenir, controlar y erradicar los agentes
10 Sanidad o e X
bidticos y abiéticos causantes de enfermedades en el cultivo del arroz.
11  Semilla Clase de semilla utilizada y precio relativo de la semilla certificada.

Financiamiento,
12  incentivosy
gestion de

Valor del capital de trabajo e inversion financiado, incentivos y subsidios vinculados al
crédito otorgados por el sistema financiero institucional.
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

riesgos
agropecuarios

Infraestructura
para el beneficio

Mecanizacion

Buenas practicas
de produccion
arrocera BPPA

Institucionalidad
arrocera

Informacion

Investigacion,
desarrollo
tecnolégico

Asistencia
Técnica

Variabilidad y
cambio climatico

Apropiacion y
gestion de
recurso hidrico

Gestion y uso del
suelo

Relevo
generacional

Formalidad
laboral

Conjunto de inmuebles, maquinas y equipos que permiten secar, limpiar, almacenar,
molinar, procesar, seleccionar y empacar el arroz. Capacidad instalada y utilizacion, por
zonas productoras.

Disponibilidad y calidad de la maquinaria y equipo necesaria para el cultivo de arroz

Conjunto de actividades y procedimientos aplicados a la produccién agricola del arroz, con
el fin de obtener grano de alta calidad e inocuidad, con responsabilidad social y ambiental,
bajo un enfoque empresarial.

Conjunto de normas, ideas, valores, creencias, principios, representaciones colectivas,
estructuras y relaciones que condicionan las conductas de los agentes que integran la
cadena productiva de arroz. Incluye las normas y organizaciones, publicas y privadas.

Informacién organizada, continua, veraz y oportuna de las variables mas importantes del
sector arrocero. Incluye el acopio o generacion, procesamiento, andlisis y difusion. Se
mide respecto de la informacién contenida, su veracidad, oportunidad y uso de la
informacion.

| & DT= Actividades creativas sistematicas, encaminadas a aumentar los conocimientos
cientificos y técnicos, al igual que a facilitar la utilizacién de esos resultados. Comprende
la investigacion basica, la aplicada y el desarrollo tecnol6égico.

AT= Servicios profesionales o especializados que apoyan a los productores de la cadena
productiva del arroz para fortalecer las capacidades productivas, comerciales y de gestién
con el fin de mejorar su gestion empresarial.

Mitigacion de las emisiones GEIl y adaptabilidad de la actividad arrocera frente a eventos
climaticos atipicos.

Aprovechamiento del agua de la actividad de arrocera e implementacion de técnicas de
uso adecuado y racional del recurso hidrico.

Efectos y contaminacion por la actividad arrocera sobre las caracteristicas fisicas y
bioquimicas, asi como su compatibilidad con el uso y manejo adecuado del suelo.

Mide la edad de los productores e indica si se estan relevando las generaciones mayores
con poblacion joven o, por el contrario, se esta envejeciendo la poblacion productora.

Porcentaje de trabajadores agricolas que tiene vinculacion laboral formal y reciben el
sueldo, las prestaciones sociales, estan afiliados al sistema de salud y pension y demas
prescripciones legales.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3PRIORIZACION DE LAS VARIABLES ESTRATEGICAS

Partiendo de las 24 variables identificadas, se aplicd el Andlisis Estructural que consiste en calificar la

influencia directa de cada variable sobre las demas, en una tabla de doble entrada, solicitando a los

expertos la siguiente calificacion por filas:

0: si no existe relacion;

1: si la influencia es débil;

2: si la influencia es media;
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- 3:silainfluencia es fuerte

- 4 silainfluencia es potencial: es decir, cuando se prevé que el futuro si tendra influencia.

El ejercicio de calificacion se realiza por filas; de esta manera, el calificador va asignando valores de
influencia de una variable sobre cada una de las demas ubicadas por columnas. Al final, se obtendra una
calificacién promedio del grado de total de influencia de la variable analizada; igualmente, por columnas se
obtiene un valor promedio de la variable afectada o grado de dependencia. Este par de valores se dibujan
en un plano cartesiano en donde el valor de las abscisas, o el valor x, corresponden al resultado por filas y

el valor de las ordenadas, o el valor y, corresponde al resultado de la columna.

Figure 7. La matriz relacional

Una matriz relacional mide la relacion de impacto de una variable sobre las demas
en un plano cartesiano.

Dependencia

Las variables ubicadas en
este cuadrante son las

“jalonadoras” del sistema: Los valores de las coordenadas
Infhapan an tag demés paro provienen de las matrices de
Variables reciprocamente también . .
pasivas: son afectadas. Son las evaluacion de expertos quienes
dependen de variables claves de la califican, por filas, el impacto
las demds prospectiva. de la variable de acuerdo al
grado de influencia: fuerte (3),
moderada (2), leve (1), ninguna
(0) y potencial (4).
Baja influencia y Muy importantes pero
baja dependencia: de baja afectacién por
variable extraias los actores {como tasa
del sistema de interés, inflacion,

tasa de cambio,
apertura comercial, etc.)

Influencia o motricidad

Fuente: Elaboracion propia.

A manera ilustrativa, en la siguiente tabla se presenta las calificaciones de un experto. Asi, por ejemplo,
para la variable 20, “Cambio climatico” el experto asigné un valor de influencia promedio de 1,7, el valor

promedio de la fila; a su vez, esta variable resulté con un valor de afectacion o dependencia de 1,0, que es
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el promedio de la columna. El par (1,7 1,0) va a un plano cartesiano junto con los pares de todas las

variables, correspondiendo el primer valor a la abscisa y el segundo a la ordenada.

Table 4. Matriz relacional de las 24 variables estratégicas calificadas por un experto

Calificar por filas la influencia directa de la variable de la columna B en las variables de las columnas C a la Z
0: si no existe relacion; 1: sila influencia es débil; 2: si la influencia es media; 3: si la influencia es fuerte4: si la influencia es potencial: se prevé que en el futuro si tendra influencia

1 2 8] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
No. Variable Dinam Conflic Costo: Produ Costo: Rendil Politic: Precio Const Sanid: Semill: Crédit: Infrae: Mecar Buenc Institu Inform Invest Asiste Variak Aprop Gesti¢ Relev( Formg Total
1 Dindmica de tierras ] 3] 3 2 1 1 0 0 0 2 2 3 1 2 2 0 0 1 2 0 2 2 0 0] 13
2 Conflictos de uso del suelo 21 2 2 3 2 1 1 0 0 1 3 1 1 0 0| 11
3 Costos de arrendamiento 3 2 0 1 1 1 0 0 2 1 2 2 0 0] 14
4 Produccion de arroz 2 1 3 3 2 2 2 2 3 2 1 1 0 0] 18
5 Costos de produccion 3 2 2 3 0 2 0 0 0 2 2 i) i) i} 0 0] 13
6 Rendimiento 2 1 2 3 3| 2 1 0 0 0 3 3 0 1 1 0 0] 13
7 Politica Comercial 2 1 8] ) 2 2 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 of 14
8 Precios y margenes en la actividad 3 2 3 3 2 1 3] 2 2 1 0 0 0 1 0 1 2 0 0f 15
9 Consumo 0 0 0 3 1 1 3 3 1 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0] 08
10 Sanidad 0 0 1 & 8 3 0 3 0 2 3 2 2 3 3 1 2 2 0 0] 16
11 Semilla 0 0 0 3 ) 3 1 3 S 1 1 2 2 2 & S 0 0 1 0 0] 15
12 Crédito Institucional, incentivos y Seguros 2 1 0 2 3 1 0 2 0 2 2 ) 2 0 2 0 3 0 2 2 0 of 14
13 Infraestructura para el beneficio 1 1 2 1 3 1 0 3 2 1 2 2 2 1 3 2 0 2 0 0 0 0 1,3
14 Mecanizacién 0 0 0 2 3 3 0 0 1 2 2 0 ] | 3 1 0 3 3 2 3 3 0 0] 15
15 Buenas practicas de produccién arrocera 2 2 0 2 2 2 1 2 1 3 2 1 1 2 2 3 3 2 3 ) 0 2l 19
16 Institucionalidad arrocera 2 1 2 2 2 1 9 2 2 2 3 2 2 2 3) 3] 3 1 2 2 2 2
17 Informacién 1 1 2 3 2 2 3 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
18 Investigacion, desarrollo tecnolégico 1 2 0 3 3 3 0 3 1 3 3 1 3 3 3i  1i 138 3 2 3 3 0 0
19 Asistencia Técnica 1 1 1 3 3 3 0 1 0 3 3 3 1 3 1 3 3 0 1
20 Variabilidad y cambio climatico 2 2 2 3 3 3 0 1 0 3 3 2 0 1 2 0 0
21 Apropiacion y gestion de recurso hidrico 1 1 2 1 2 2 0 0 0 2 1 1 0 2 2 0 0
22 Gestiony uso del suelo 0 0 0 1 2 2 0 0 0 2 0 0 0 2 ] 0i 0
23 Relevo generacional 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2 1 0 2 1
24 Formalidad laboral 0 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 13| 10} 18} 23| 23| 17| 07| 18| 10| 18| 20| 14| 13| 19| 1,

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de las calificaciones de los expertos; en las dos Ultimas columnas
aparece el resultado consolidado. Esta tabla incluye las calificaciones “4 “; es decir, las “potenciales”. Es
preciso aislar en esta etapa estos valores para encontrar los pares de variables que no estan afectadas por
efectos potenciales que, por definicidn, son probables en el futuro, y no en el momento actual. En la Tabla

6 se presentan los resultados de las calificaciones sin los efectos potenciales.
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Table 5. Resumen de las calificaciones de los expertos de las variables estratégicas en la matriz relacional

Experto 1 | Experto 2 | Experto3 | Experto 4 | Experto5 | Experto6 | CONSOLIDADO

N2 Variable x [ v [ x T v [ x T v [ xT v [ x T v [ x T X Y
1 Dindmica de tierras 0,91 1,17 0,96 1,13 1,26 1,35 0,48 1,43 2,74 2,78 1,83 1,70 1,36 1,59
2 Conflictos de uso del suelo 1,00 1,00 1,00 0,87 1,13 1,04 1,30 1,70 2,83 2,78 1,30 1,43 1,43 1,47
3 Costos de arrendamiento 0,61 0,74 0,48 0,78 1,39 1,35 0,91 1,57 2,91 2,87 0,91 1,04 1,20 1,39
4 Produccion de arroz 1,22 2,70 0,91 2,65 1,78 2,26 1,91 2,13 2,87 2,91 1,57 2,78 1,71 2,57
5 Costos de produccion 1,52 2,04 0,83 1,87 1,35 2,26 2,04 2,22 2,91 2,96 1,22 2,09 1,64 2,24
6 Rendimiento 1,57 2,09 1,00 2,13 1,35 1,74 1,74 1,87 2,91 2,96 0,91 1,83 1,58 2,10
7 Politica Comercial 1,30 0,91 0,91 0,87 1,43 0,65 1,70 1,48 2,91 2,96 1,04 0,87 1,55 1,29
8 Precios y margenes en la actividad 1,17 2,35 0,61 1,96 1,52 1,78 2,04 1,96 2,91 2,96 1,83 2,13 1,68 2,19
9 Consumo 0,87 1,00 0,26 0,61 0,83 1,00 1,48 0,52 2,83 2,61 0,61 1,04 1,14 1,13
10 Sanidad 2,48 1,43 1,17 1,04 1,61 1,78 1,74 2,04 2,61 2,61 1,39 1,61 1,83 1,75
11 Semilla 1,87 1,70 0,91 1,22 1,48 1,96 1,61 1,74 3,00 3,00 1,09 1,04 1,66 1,78
12 Crédito Institucional, incentivos y Seguros 1,43 1,04 1,13 1,04 1,39 1,43 1,39 1,57 3,00 3,00 1,09 0,74 1,57 1,47
13 Infraestructura para el beneficio 1,13 1,00 0,70 0,87 1,26 1,30 1,26 1,09 3,00 3,00 0,83 0,78 1,36 1,34
14 Mecanizacidn 1,57 1,30 0,91 0,57 1,48 1,91 2,04 1,96 3,00 3,00 1,70 1,13 1,78 1,64
15 Buenas practicas BPPA 2,04 2,13 1,39 1,17 1,87 1,70 1,61 2,09 3,00 3,00 1,78 191 1,95 2,00
16 Institucionalidad arrocera 1,83 0,78 1,65 0,61 2,04 0,91 2,35 2,13 3,00 3,00 1,83 0,91 2,12 1,39
17 Informacion 2,39 1,26 2,61 0,30 1,91 0,96 1,70 1,35 3,00 3,00 1,96 1,96 2,26 1,47
18 Investigacion, desarrollo tecnoldgico 1,65 2,17 1,43 1,09 1,96 1,65 1,78 1,96 2,87 2,87 1,83 2,22 1,92 1,99
19 Asistencia Técnica 1,74 1,70 1,43 1,13 1,83 2,00 1,48 1,78 2,87 2,87 1,74 1,78 1,85 1,88
20 Variabilidad y cambio climético 1,65 1,13 1,57 0,65 1,65 0,96 24,112 0,57 3,00 3,00 2,26 1,43 2,04 1,29
21 Apropiacion y gestion de recurso hidrico 1,61 2,09 1,52 0,91 1,04 1,57 1,87 1,70 3,00 3,00 1,91 1,78 1,83 1,84
22 Gestion y uso del suelo 1,52 2,09 1,22 1,22 0,78 1,61 1,61 191 2,91 2,96 191 2,26 1,66 2,01
23 Relevo generacional 1,04 0,57 1,13 1,00 0,91 0,22 1,39 0,91 2,91 2,91 1,87 0,35 1,54 0,99
24 Formalidad laboral 0,57 0,30 0,57 0,61 0,43 0,30 1,09 1,00 2,91 2,91 0,70 0,26 1,04 0,90

Fuente: Elaboracion propia.

Table 6. Resumen de las calificaciones de los expertos de las variables estratégicas en la matriz relacional,

sin la calificacion "4"

Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 I Experto 5 | Experto 6 | CONSOLIDADO
Ne  Variable X y | x vy [ x y [ x y | x y [ x Y X Y
1 Dindmica de tierras 0,91 1,05 0,96 i) 1,26 i35 0,48 1,32 2,74 2,78 1,83 1,70 1,36 1,55
2 Conflictos de uso del suelo 1,00 1,00 0,71 0,87 1,13 1,04 1,30 1,48 2,83 2,78 1,30 1,43 1,38 1,43
3 Costos de arrendamiento 0,61 0,74 0,48 0,78 1,39 1,35 0,91 1,45 291 2,87 0,91 1,04 1,20 1,37
4 Produccion de arroz 1,09 2,50 0,91 2,59 1,78 2,26 1,91 2,13 2,87 2,91 1,57 2,78 1,69 2,53
5 Costos de produccion 1,29 2,04 0,68 1,87 128 2,26 2,04 2,22 291 2,96 1,22 2,09 1,58 2,24
6 Rendimiento 1,45 1,68 0,86 2,13 FIBH 55 1,74 1,74 1,87 291 2,96 0,91 1,83 1,54 2,03
7 Politica Comercial 1,18 0,62 0,77 0,57 1,43 0,65 1,59 1,36 2,91 2,96 1,04 0,87 1,49 1,17
8 Precios y margenes en la actividad 1,05 2,10 0,61 1,86 1,52 1,78 2,04 1,86 2,91 2,96 1,83 2,13 1,66 2,12
9 Consumo 0,73 0,86 0,26 0,45 0,83 1,00 1,36 0,52 2,83 2,61 0,61 1,04 1,10 1,08
10 Sanidad 1,81 1,32 1,17 1,04 1,61 1,78 1,74 1,86 2,61 2,61 1,39 1,61 1,72 1,70
11 Semilla 1,42 1,59 0,91 1,22 1,48 1,96 1,61 1,74 3,00 3,00 1,09 1,04 1,58 1,76
12 Crédito Institucional, incentivos y Seguros 1,43 0,91 1,13 0,91 1,39 1,43 1,39 1,57 3,00 3,00 1,09 0,74 1,57 1,43
13 Infraestructura para el beneficio 1,13 1,00 0,70 0,73 1,26 1,30 1,26 1,09 3,00 3,00 0,83 0,78 1,36 1,32
14 Mecanizacién 1,45 1,30 0,91 0,57 1,48 1,91 2,04 1,96 3,00 3,00 1,70 1,13 1,76 1,64
15 Buenas practicas BPPA 1,50 1,95 1,39 1,17 1,87 1,70 1,61 2,09 3,00 3,00 1,78 191 1,86 1,97
16 Institucionalidad arrocera 1,73 0,78 1,65 0,61 2,04 0,91 2,35 2018 3,00 3,00 1,83 0,91 2,10 1,39
17 Informacion 2,32 1,00 2,61 0,30 1,91 0,96 1,70 1,35 3,00 3,00 1,96 1,96 2,25 1,43
18 Investigacion, desarrollo tecnolégico 1,43 1,53 1,43 0,95 1,96 1,65 1,78 1,96 2,87 2,87 1,83 2,22 1,88 1,86
19 Asistencia Técnica 1,52 1,35 1,43 1,00 1,83 2,00 1,48 1,78 2,87 2,87 1,74 1,78 1,81 1,80
20 Variabilidad y cambio climatico 1,16 1,00 1,33 0,65 1,65 0,96 1,85 0,57 3,00 3,00 2,26 1,43 1,88 1,27
21 Apropiacion y gestion de recurso hidrico 1,25 1,56 1,29 0,91 1,04 1,57 1,67 1,70 3,00 3,00 1,91 1,78 1,69 1,75
22 Gestion y uso del suelo 1,41 1,56 1,09 1,22 0,78 1,61 1,61 191 2,91 2,96 1,91 2,26 1,62 1,92
23 Relevo generacional 0,60 0,57 0,70 0,37 0,91 0,22 1,39 0,91 2,91 2,91 1,87 0,35 1,40 0,89
24 Formalidad laboral 0,57 0,30 0,57 0,61 0,43 0,30 0,95 1,00 291 2,91 0,70 0,26 1,02 0,90

Fuente: Elaboracion propia.

34



Al ubicar los pares de las variables en el plano cartesiano, se priorizan las que se ubican en el cuadrante

superior derecho. Estas variables son las jalonadoras de futuro del sistema, como se describe en la

siguiente figura. Como se indicé antes, en esta etapa se seleccionaron 14 variables:

1. Investigacion, desarrollo tecnologico
2. Variabilidad y cambio climatico
3. Buenas practicas de produccion arrocera BPPA
4. Asistencia Técnica
5. Mecanizacién
6. Sanidad
7. Apropiacion y gestion de recurso hidrico
8. Produccion de arroz
9. Precios y margenes en la actividad
10. Gestién y uso del suelo
11. Semilla
12. Costos de produccion
13. Crédito Institucional, incentivos y Seguros
14. Rendimiento
Figure 8. Las variables jalonadoras de futuro en el arroz
Las variables en la matriz relacional
- ” -- - -
(Sin anaiisis de efectos potenciales)
o k| CONSOLDADD ORDENAD O
Wariahle . ¥
CONSOL' DAD O 1 Infarmacon 225 143
2 |rstitucionalidad arrocera 210 1,39
3,00 3 Investigacian, desarrolla tecnolégico 188 1,86
- 4 ariabilidad y cambio climatico 188 17
PN 5 Buenas pricticas de produccidn arrocera BP 186 1a7
2,50 / \\ 6 Msistencia Técrica 181 180
i i\ 7 Mecanizacién 176 1,64
| | 8 Sanidad 1,72 1.7
2,00 \ | 9 Aprapiacidn y gestidn de recurse hidrics 1,69 1,75
‘\ ! 10 Produccion de arroz 1,69 253
. A% / 11 Pregos y margenss en la actividad 166 212
1,50 . 0® @ T—— 12 Gestitn v usa del suels 162 1,02
[ ] ™ 13 Semilla 158 1,76
» . 14 Costos de produecidn 158 214
]__Ci:- 15 Crédito Institucional, incentivas y Segures 157 1,43
b . 16 Rendimienta 154 2,03
17 Palitica Comerdal 149 117
0,50 18 Redevo generacional 140 0,59
19 Conflictos de wso del suslo 138 1,43
20 Dindrméca de terras 136 1,55
21 Infraestructura para el beneficio 136 132
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 22} Costos de semencamiento b e
24 Farmalidad laboral 102 0,90

En amarillo: las variables claves del sistema
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se procede a hacer el analisis de las variables potenciales. Para ello, se toman los pares de

las calificaciones consolidadas incluyendo la calificacion “4” o “potenciales” y los pares de las calificaciones

sin la calificacion “4”; se restan y el resultado nuevamente se ordenan para obtener una priorizacion de las

variables potenciales.

Table 7. Andlisis de las variables potenciales

No Variable CONSOLIDADO CON POTENCIAL | CONSOLIDADO SIN POTENCIAL EFECTO DEL POTENCIAL
X Y X Y X Y
1|Dindmica de tierras 1,36 1,59 1,36 1,55 0,04
2|Conflictos de uso del suelo 1,43 1,47 1,38 1,43 0,05 0,04
3|Costos de arrendamiento 1,20 1,39 1,20 1,37 - 0,02
4|Produccion de arroz 1,71 2,57 1,69 2,53 0,02 0,04
5|Costos de produccion 1,64 2,24 1,58 2,24 0,06 -
6|Rendimiento 1,58 2,10 1,54 2,03 0,04 0,07
7|Politica Comercial 1,55 1,29 1,49 1,17 0,06 0,12
8|Precios y margenes en la actividad 1,68 2,19 1,66 2,12 0,02 0,07
9|Consumo 1,14 1,13 1,10 1,08 0,04 0,05
10|Sanidad 1,83 1,75 1,72 1,70 0,11 0,05
11|Semilla 1,66 1,78 1,58 1,76 0,07 0,02
12|Crédito Institucional, incentivos y Seguros 1,57 1,47 1,57 1,43 0,04
13|Infraestructura para el beneficio 1,36 1,34 1,36 1,32 - 0,02
14|Mecanizacion 1,78 1,64 1,76 1,64 0,02
15|Buenas practicas de produccion arrocera BPPA 1,95 2,00 1,86 1,97 0,09 0,03
16|Institucionalidad arrocera 2,12 1,39 2,10 1,39 0,02 -
17|Informacion 2,26 1,47 2,25 1,43 0,01 0,04
18|Investigacion, desarrollo tecnoldgico 1,92 1,99 1,88 1,86 0,04 0,13
19|Asistencia Técnica 1,85 1,88 1,81 1,80 0,04 0,08
20|Variabilidad y cambio climatico 2,04 1,29 1,88 1,27 0,17 0,02
21|Apropiacion y gestion de recurso hidrico 1,83 1,84 1,69 1,75 0,13 0,09
22|Gestion y uso del suelo 1,66 2,01 1,62 1,92 0,04 0,09
23|Relevo generacional 1,54 0,99 1,40 0,89 0,15 0,11
24|Formalidad laboral 1,04 0,90 1,02 0,90 0,02

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado final de este proceso es afadir a las catorce variables seleccionadas, 4 adicionales que surgen

del andlisis del efecto de las potenciales. El resultado se presenta en a continuacion:
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Figure 9. Seleccién final de las variables del sistema

Resaltado: variables sin efectos potenciales
o variables "claves” del sistema

Sin resaltar: variables con efectos
potenciales.

Seleccion final de las variables del sistema o
variables de futuro: de 24 seleccionamos 18

1 Apropiacidny Gestién del Recurso Hidrico

2 Asistencia Técnica

Buenas practicas de produccidn arrocera BPPA
4 Conflictos de uso del suelo

5 Costosdearrendamiento

6 Costosde produccién
Fi
8

w

Crédito institucional
Dinamica de tierras
9 Gestiény Uso del Suelo
10 Investigacién, desarrollo tecnolégico
11 Mecanizacién
12 Preciosy margenesen laactualidad
13 Produccién dearroz
14 Relevo generacional
15 Rendimiento
16 Sanidad
17 Semillas
18 Vvariabilidad y cambio climético

Fuente: Elaboracion propia.

3.4ELABORACION DE OPCIONES DE FUTURO

3.4.1 FORMULACION DE HIPOTESIS DE LAS VARIABLES CLAVES Y PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA

Para cada una de las 18 variables del sistema se formularon tres hipétesis: tendencial, optimista y pesimista

y se asigno una calificaciéon de ocurrencia probable en 2038. Esta calificacion corresponde a los expertos

quienes tienen la opcién de asignar probabilidades que no necesariamente sumen cien, es decir que son

independientes. Las variables claves tienen un nuevo ordenamiento, pero con el criterio de facilitar el

proceso de construccién de escenarios. Esta es la razén por la que la primera variable es “Produccion” que

es la variable cuatro del listado original.

En la siguiente tabla se muestra el resultado consolidad del ejercicio:

Table 8. Hipotesis de las variables y probabilidad de ocurrencia

Variable

Esc.

Hipotesis

Consolidado

Produccion

La produccion de arroz en el pais crece acorde al crecimiento de la
poblacién colombiana y mantiene una marcada estacionalidad.

52
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La produccion de arroz es continua y estable mes a mes, con crecimientos
superiores a la poblacion colombiana y por ende con la posibilidad de
generar excedentes exportables.

31

La produccién de arroz en el pais se reduce considerablemente en los
préximos 12 afios cuando hay liberacion comercial en arroz para USA y
MERCOSUR.

55

Precios

Los precios del arroz blanco se comportan acordes a las variaciones de la
inflacion y los margenes de rentabilidad son estrechos. Las importaciones
se incrementaran paulatinamente

38

Los precios del arroz blanco en Colombia pueden competir en el mercado
internacional, con posibilidades de exportar, dejando un margen adecuado

44

El precio del arroz blanco cae a niveles menores del arroz importado, la
relacion de precios entre el arroz blanco y el paddy se mantiene en 2,
disminuyendo los precios al productor y los margenes caen en toda la
cadena.

64

Costos

Los costos unitarios de produccion se incrementan a nivel de la inflacion,
teniendo un comportamiento similar al de toda la economia.

54

Hay una disminucion anual real en los costos de produccion fruto de un
menor costo del arriendo, menor costo unitario por fertilizacion, proteccion
al cultivo y preparacion, relacionados con laimplementacion de tecnologia.

41

Los costos de produccién son crecientes porque se mantienen los manejos
tradicionales del cultivo, los arriendos suben, hay un impacto de la tasa de
cambio en los insumos importados.

47

Rendimiento

Los rendimientos en el pais mantienen un comportamiento similar al
promedio entre 2000 al 2018.

49

Hay una recuperacion de los rendimientos al nivel del maximo histérico de
cada zona arrocera, logrando mantener el techo de rendimientos en el
pais. (Periodo entre 2000 al 2018).

63

Los rendimientos caen a los niveles mas bajos en la historia de cada zona
arrocera, periodo 2000 al 2018.

28
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Crédito

La situacion es estacionaria en competitividad. No hay cambios en la
estructura del crédito asi se modifiqgue la produccién. El papel de los
molinos y comercializadores, que se representan en los créditos a la
industria asociada, continda también sin cambios y la industria continia en
su papel de lider de la produccion.

53

La actividad arrocera es competitiva y creible para los intermediarios
financieros.

Los productores son sujetos de crédito y recuperan terreno en la
financiacion de la produccién. No obstante, la industria continda jugando
un papel dindmico en la produccion.

55

La actividad arrocera no es competitiva y no tiene credibilidad para los
intermediarios financieros.

24

Investigacion

La I&DT actuales seguirdn, contando cada vez con menos recursos en la
medida en que el cultivo decrezca. La tecnologia AMTEC lograra mejoras
en productividad y costos, pero el riesgo de no lograr los avances
suficientes

62

El incremento de recursos y un buen programa para la I&DT permitiran
alcanzar competitividad y el cultivo no sufrira reducciones, incluso puede
crecer. Estard preparado para enfrentar el cambio climatico y podra ser
exportador de tecnologia y de grano.

50

Si las mejoras en productividad no se logran antes de que el cultivo sufra
grandes reducciones, los recursos y el interés en apoyar la I&DT sera
minima. El CIAT podra de dejar de investigar en arroz

32

BPPA

No hay cultura de calidad ni incentivos para aplicar las BPPA

50

Se crea cultura de BPPA, se reconoce la calidad e inocuidad y el mercado
esta dispuesto a pagar por el valor agregado

44

El arroz blanco, como genérico, dificilmente reconoce el valor agregado
por las BPPA

45

Asistencia
Técnica

La cobertura del servicio fluctuara entre el 20 y el 65% del area, la calidad
sera deficiente

44

El servicio cubrira el 80% del area cultivada, su calidad permitira reconocer
la importancia en la productividad y competitividad

50
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La cobertura del servicio bajara del 20% del area cultivada

42

Mecanizacion

La inexistencia o insuficiencia de incentivos econdmicos y la lenta
recuperacion de la inversion hacen que la renovacién y la adquisicion de
magquinaria y equipo modernos sean lenta o inexistente.

58

Un programa de informacién de las bondades de la maquinaria y equipo
modernos y un programa de incentivos econémicos deben permitir que el
pais cuente con la maquinaria y equipo necesarios para aplicar
tecnologias de punta, con reduccion de costos y mejora de rendimientos.

48

La baja importacion de maquinaria y equipo para el cultivo del arroz
cuando no hay disponibilidad de ICR muestra que, sin el incentivo, es muy
dificil que se logre contar con un parque adecuado.

38

Sanidad

La inspeccion, vigilancia y control que se ejercen son deficientes, no
permiten establecer la presencia, prevalencia, dafio causado y costo de
los controles. No se aplica control integrado

50

Los programas de reduccion de costos, mejora de rendimientos, calidad e
inocuidad y preservacion ambiental, hardn que este factor sea
considerado como prioritario y se apliqgue un programa de control sanitario
mas eficiente. Se impondran politicas de rotacién de cultivos y se exigiran
practicas agronémicas adecuadas aun a los arrendatarios de tierras.

54

La inspeccion, vigilancia y control cuentan con muy escasos recursos que
impiden aplicarlos adecuadamente, el uso de semillas de costal, el
arrendamiento de tierras y las practicas agronémicas inadecuadas hacen
gue cada vez sean mayores los dafios y los costos de los controles
sanitarios.

32

Semillas

El uso de semilla certificada se percibe por los agricultores como un costo
excesivo y evitable, sin considera los riesgos y dafios que causa el uso de
semilla de costal.

54

Un programa de fomento del uso de semilla certificada permitird contar
con materiales cada vez mas productivos y eficientes, incentivara la
investigacion, reducira los costos y facilitara el control del comercio ilicito
de semillas.

40

La falta de control y sanciones a los comercializadores de semilla ilegal y
de un programa de estimulo al uso de semilla certificada pueden llevar
caso a la desaparicion de la investigacion y mercado de semillas
mejoradas.

36
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Relevo

La mayor proporcion de productores de arroz siga estando entre los 40 y
49 afos

49

Aumente la proporcién de productores de arroz menores a 40 afios

36

Aumente la proporcién de productores de arroz mayores a los 49 afios

56

Uso suelos

Se mantendra la presencia de cultivo de arroz en zonas de Parques
Nacionales Naturales, territorios étnicos, zonas de reserva campesina y
agricultura familiar.

46

La produccion de arroz en PNN se reducira de manera significativa, como
resultado de programas que incentiven el cambio de actividad; y la
produccién en ZRC y AF se realizar4 en zonas aptas y dentro de frontera
agricola, ademas aumentaran sus rendimientos y las utilidades gracias a
programas que estimulen la asociatividad y promuevan la educacion
técnica y financiera.

58

Aumentarda la produccién en zonas no aptas y fuera de frontera agricola.

25

Tierras

La informalidad en la tenencia de predios con produccion de arroz, el
precio de la tierra y la inequidad en la distribucién de la tierra aumentaran,
asi mismo, el area de los predios con cultivos de arroz se reducira de tal
modo que el nimero de predios por debajo del &rea minima rentable sera
mayor; lo que significara en conjunto una disminucion en la utilidad de los
productores.

44

Los productores de arroz con predios formales mejoraran sus utilidades;
los tamafios de los predios seran tales que permitirdn generar una mayor
rentabilidad, y para aquellos que estén por debajo del area minima
rentable existiran programas que estimulen la asociatividad y promuevan
la educacion técnica y financiera.

48

La informalidad en la tenencia de predios con produccién de arroz, el
precio de la tierra y la inequidad en la distribucion de la tierra aumentaran
sustancialmente, asi mismo, el area de los predios con cultivos de arroz
se reducira en tal magnitud que serainviable el cultivo de arroz e impactara
negativamente la competitividad de la cadena.

31

Arriendo

Los propietarios de la tierra continuaran intentando captar la mayor parte
posible de la rentabilidad de los agricultores y el porcentaje de
participacion en la estructura de costos se mantendra constante.

46
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El mercado se autorregulara en la medida en que se hacen mas
transparentes los mercados de arrendamiento para los diferentes sistemas
productivos y las autoridades competentes investiguen la procedencia de
capitales que pagan costos de arrendamientos a precios inviables para la
rentabilidad y sostenibilidad del sistema productivo.
Los productores reciben educacién técnica, financiera, evaluaciéon de
proyectos y planificacion de costos que les permiten desarrollar esquemas
de contratacion de arrendamiento de tierras a mediano plazo, que en
algunos casos se complementan con un costo base mas un % de
participacion adicional sobre mejores resultados econémicos del agricultor
lo que le permite mantenerse en un mismo lote y hacer inversiones y
adopciones masivas de tecnologia que redundan en mayor eficiencia
productiva derivada de menores costos y mayores rendimientos.

56

El costo del arriendo se incrementara notablemente, de la tal manera, que
su participacion en la estructura de costos podria ser mayor al 25 %.

25

CcC

La productividad de los cultivos de arroz se ve afectada en un 40 a 60 %
en algunas zonas por efectos del cambio climatico y de variabilidad
climatica extrema, produciendo una huella de carbono importante debido
al uso inadecuado de agroquimicos especialmente fertilizantes.

51

Los cultivos de arroz se adaptan a los fendmenos de variabilidad climética
mediante la optimizacién del riego, las buenas practicas, adopciéon de
tecnologia y uso de semilla certificada adaptada a las condiciones locales.
Disminuyendo o neutralizando su huella de carbono.

51

Crisis por fendmenos variabilidad climéatica extrema incidiendo en mayores
pérdidas de la productividad del arroz. Aumentando el uso de
agroquimicos y a su vez su huella de carbono.

35

Agua

La demanda de agua lluvia se incrementa debido al aumento de cultivos
en sistema secano en algunas zonas del pais comprometiendo la
sostenibilidad del recurso, la baja implementacion de técnicas para el uso
eficiente del recurso hidrico en los cultivos de arroz incrementa a su vez la
demanda global (huella hidrica) de la misma sumado a la deficiente
infraestructura asociada a distritos de riego y de igual manera el alto uso
de agroquimicos repercute negativamente en la calidad del agua por
escorrentia.

52

La demanda de agua global de los cultivos de arroz se disminuye debido
a la masificacion de tecnologias para el uso eficiente del recurso hidrico
en las fincas arroceras y al cambio cultural de los productores, de igual
forma se optimiza el uso del agua mediante la ampliacion, optimizacion y
adecuacion de la cobertura de los distritos de riego y la calidad del agua
es menos afectada debido al uso racional de agroguimicos.
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La demanda de agua global de los cultivos de arroz se incrementa en
relacion con la oferta hidrica de cada zona generando estrés hidrico para
P la actividad y comprometiendo los demas usos del agua, no se 40
implementan técnicas de uso eficiente del recurso hidrico y el uso excesivo
de agroquimicos compromete la calidad del recurso.

Suelo

Incremento en la pérdida de estructura de los suelos debido al uso de
técnicas convencionales de labranza y paso no contralado de maquinaria
sobre las areas de cultivo de arroz, incremento de efectos de salinizacion
T debido al mal manejo del riego sobre todo en la zona centro, incremento 44
de la presencia de metales pesados por encima de los limites permisibles
y la disminucion en la diversidad microbioldgica del suelo debido al uso
desmedido de agroquimicos.

Uso adecuado del suelo en los cultivos de arroz debido a la masificacion
de tecnologias de labranza vertical o labranza cero, paso controlado de
maquinaria y agricultura de precision, control de los efectos de salinizacion
(0] del suelo y disminucion del impacto sobre la microbiologia, asi como la 52
presencia de metales pesados del suelo debido a un mayor control de la
trazabilidad de los cultivos de arroz, disminucién del uso de agrogquimicos
y el mejoramiento de las técnicas de riego.

Impactos significativos sobre los suelos de cultivos de arroz con mayor
presencia de efectos erosivos, compactacion y salinizacion que limitan el
P maximo su correccién y pierdan casi totalmente su productividad. 29
Evidenciando mayor presencia de metales pesados impidiendo a su vez
la comercializacion y afectando la salud de los consumidores.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestran los resultados consolidados para las 18 variables. La situacion al 2038 para cada

una de las variables es:

Produccion, prima una vision pesimista. Los calificadores creen que al 2038 la produccion sera inferior a la
actual.

Precios, prima la vision pesimista y es compatible con la visién de la variable produccion.

Costos, prima la vision tendencia; es decir que los calificadores creen que los costos van a tender ajustes
por lo menos igual a la inflacion. También es compatible con la vision de la variable precios y produccién. En
esencia su visién es que los costos reales aumentan.

Rendimientos, prima la vision optimista. También es compatible con la vision de una caida en la produccion
pues, por regla general, cuando esta disminuye, la actividad se desplaza hacia zonas mas productivas.

En crédito, prima una vision optimista. Los productores que queden seran mas productivos y atendidos por

los sistemas de crédito.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Investigacion: prima una vision tendencial. Es decir que no se avizoran cambios importantes; tal vez sea la
razon del pesimismo en el rendimiento.

Buenas Précticas para la Produccién de Arroz BPPA: en materia de buenas practicas, prima la vision
tendencial, es decir que sigue la cultura de no aplicar buenas practicas;

Asistencia Técnica, la vision es optimista. Se terminara con amplia cobertura, aunque, recordemos, en
menor area, pero mas productiva.

Mecanizacion, se mantiene la situacién actual o tendencial; es decir, que la renovaciéon y modernizacion se
mueve, pero lentamente;

Sanidad; la situacion se prevé optimista. Se reconocen mejoras en la institucionalidad sanitaria del pais.
Semilla: la situacion continda con la tendencia actual en donde no se presentaran cambios importantes
sobre el uso de semillas modernas:

Relevo generacional: la percepcién es pesimista. Aumenta la proporcién de personas mayores.

Uso suelos: la percepcion es optimista. El cultivo del arroz se concentra en zonas aptas.

Tierras: la percepcion es optimista. La formalidad es generalizada y los que se quedan en la actividad son
sostenibles econdmicamente.

Arriendo: La percepcion es optimista. El mercado de tierras sera mas transparente.

Cambio climatico: la situacién es tendencial en el sentido en que los pronésticos de cambio del clima se
cumpliran.

Agua: se prevé que la situacion actual se consolidara. El cultivo serd cada vez més dependiente de lluvias y
se ubicara en zonas “secanas”.

Suelo: el pronostico es optimista. Los productores haran buen uso de los suelos.
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Figure 10. Resultado probable de los escenarios para cada variable. (En rojo, el escenario prevaleciente)
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2 CONSTRUCCION DE LOS ESCENARIOS DE FUTURO

Con base en la formulacion de las hip6tesis de las variables claves, se formulé un escenario probable y
uno apuesta a 2038, a ser validado por la cadena productiva del arroz en Colombia. Dichos escenarios
fueron construidos por la UPRA junto con los diferentes actores de la cadena que participaron en las

reuniones de grupo base y ampliado:
Escenario Probable (propuesto con base en las tendencias de la cadena a 2038):

“La produccién de arroz ha caido entre el 30% y 50% con relacién a 20 afios atras, como consecuencia de
la liberacién de los mercados que provoc6 una disminucién del 40% en los precios; no se dieron las
inversiones necesarias para modernizar el sector y por el contrario se observan altos niveles de

desinversion y de rezago en la modernizacion de equipo y maquinaria.

Los productores han mejorado marginalmente la asistencia técnica y las buenas practicas para

contrarrestar en algo los efectos del cambio climatico. La industria de produccion de semillas ya no participa
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como antes en la provision de semillas modernas y de alta tecnologia. En contraste, la produccion, ahora
disminuida, se concentra en zonas aptas y cercanas a los centros de consumo, por la cual la productividad

no registra disminuciones importantes.

Los productores, en su esfuerzo por sostener su actividad, manejan de forma responsable el suelo y el
agua, y las instituciones encargadas del tema sanitario estan ejerciendo sus funciones sin cambios con
relacién a la situacion actual. No hay un relevo generacional porque el sector no incentiva a los jovenes.
Los costos de produccion, entre ellos el arriendo, se adoptan al nuevo mapa de precios y la estructura

crediticia sigue igual; es decir, contintia concentrada en los molinos.”

Escenario Apuesta (propuesto con base en los instrumentos de prospectiva expuestos y en

particular la prevision de los actores sobre el futuro deseable para la cadena):

“La produccion de arroz abastece regularmente el consumo nacional, que ha crecido al ritmo de la
poblacion, la productividad ha aumentado en un 50% reduciendo los costos a un nivel que permite competir

con las importaciones.

La competitividad en costos hace que las importaciones sean estacionales, de baja magnitud y se exporte
arroz de calidades especiales, participando ocasionalmente en mercados de paises vecinos. Los
agricultores han adoptado tecnologia al reemplazar viejos equipos y participar en la agricultura de precision;
la industria de semillas abastece el 90% del mercado con semillas de alta calidad. La asistencia técnica
integral hace la diferencia. Se ha facilitado el financiamiento institucional que cubre mas equitativamente

las necesidades de los productores y de la industria.

Los productores dan buen uso a los recursos naturales, sus practicas ambientales se han incrementado de
manera sostenida, las instituciones sanitarias y del ordenamiento productivo son proactivas y reconocidas
internacionalmente. El relevo generacional y la transformacion institucional ha sido posible; gracias a ello
se incorporan rapidamente lo cambios tecnoldgicos, los avances en la investigacion y se administran

”

eficazmente los proyectos productivos, reduciendo el riesgo por los efectos adversos del cambio climatico.

El escenario apuesta anterior fue validado en sesion de trabajo con actores de la cadena, quienes fueron
distribuidos en mesas tematicas a fin de que pudieran revisar las estadisticas, documentos y demas
elementos que les permitieran llegar a consensos para reformularlo. Cada grupo validé de dos a tres
variables de este escenario. Como resultado de este trabajo se obtuvo el siguiente Escenario apuesta

validado, el cual se convierte en guia para el plan de accién para la cadena:
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Escenario apuesta validado

“La produccién de arroz nacional abastece el consumo nacional en al menos un 85%. La productividad
promedio nacional ha aumentado en un 50%, reduciendo los costos unitarios a un nivel que permite
competir con las importaciones y manteniendo la rentabilidad del negocio. La produccién se ha concentrado
en las zonas de mayor aptitud.

La competitividad en costos hace que las importaciones sean estacionales y de baja magnitud, y que se

exporte arroz a mercados de paises vecinos.

Al menos el 80% de los productores adoptan tecnologias para mejorar la eficiencia productiva y sostenible.
Se han desarrollado variedades con alto potencial de rendimiento, adaptadas a las condiciones locales y
que satisfacen los requerimientos del mercado. La industria semillista, moderna y eficiente, abastece
competitivamente el 90% del mercado con material de alta calidad. Se ha facilitado el financiamiento

sectorial que cubre las necesidades de los productores y la industria.

El arroz es reconocido por su calidad e inocuidad. Los productores y demas actores de la cadena dan un
buen uso a los recursos naturales, mejoran las practicas ambientales y agronémicas, incrementando la
adaptabilidad frente a efectos negativos de cambio climatico y reducen sus emisiones de GEI de acuerdo

con los compromisos asumidos internacionalmente.

La cadena cuenta con mano de obra calificada capaz de responder a los retos de las nuevas tecnologias,
y que administra eficazmente los proyectos productivos, reduciendo asi los riesgos a los que esta expuesta.
Se cuenta con una institucionalidad funcional, efectiva, articulada, que orienta sus decisiones con
informacion adecuada y que atiende su heterogeneidad mediante el fortalecimiento de esquemas de

cooperacion, lo que facilita el desempefio y sostenibilidad de sus actores.”
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GUIA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA ACTORES CLAVE DE

LA CADENA DE ARROZ

Aspectos generales del entrevistado y de la empresa.

1.

Reconocimiento al entrevistado en cuanto a su experticia y tematicas que podra abordar: en este punto se
espera que el entrevistado nos cuente de su experiencia en la actividad agropecuaria y a la cadena del arroz.

En su experiencia al interior de la cadena productiva del arroz, ¢Cuéles han sido los tres cambios mas
importantes que ha sufrido la actividad en los ultimos 20 afios?

¢,Cdémo se ha imaginado que estaré la actividad en 10 afios?

¢ Cuales variables nos conduciran a ese nuevo escenario?

¢, Coémo se ha imaginado que estara la actividad en los proximos 20 afios? ¢ Cuales variables nos conduciran
a ese nuevo escenario?

Se escoge la primera variable y se pregunta sobre ¢ qué hara que esta variable tenga dicho comportamiento?,
y/o, ¢como que podria estimular a esta variable para alcanzar un estado deseable en la actividad arrocera del
pais?, se pregunta por maximo las 6 variables escogidas en las preguntas de los 10 y 20 afios.

En el caso de que no elija alguna de las siguientes variables, o no la haya mencionado de ninguna forma,
aborde al entrevistado con el siguiente cuestionamiento.
Sobre la variable X, ¢ qué considera que sucedera en los proximos 10 afios? ¢ Y en los proximos 207?

VARIABLES (Elija el comentario acorde a quien entrevista y al eslabdn al que pertenece).

l. PRODUCTIVIDAD: Esta variable abordara la relacion de los recursos invertidos en la produccion
(area, capital, recurso humano) sea de el eslab6n primario, la transformacion o la comercializacion.
Tenga en cuenta los aspectos de ciencia, tecnologia, transferencia tecnolégica; maquinaria y equipo,
y recurso humano abordados en los desafios del documento de Andlisis Situacional. No olvide
abordar una breve vision acerca de AMTEC y protocolos alternativos, el uso de semilla certificada,
la sanidad de los cultivos y la asistencia técnica y mecanizacion.
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VI.

VILI.

VIIL.

COSTOS DE PRODUCCION: Esta variable abordara los costos operativos de manera general y
acorde a la tecnologia implementada para cada eslabon. Es importante que se hable de las brechas
en costos entre los diferentes agentes del mismo eslabén. Haga mencién del asunto de precios frente
al costo. Aborde en este eslab6n asuntos como el arriendo, la proteccion al cultivo y la fertilizacion
como componentes que generan cambios entre sistemas productivos. En lo que respecta al eslabon
industrial rectifique la participacion de la materia prima en los costos, y el costo de procesamiento
actual en términos de eficiencia (recuerde las brechas que hay entre molinos). ¢ Qué deberia hacerse
para alcanzar mayores niveles de eficiencia?

INFRAESTRUCTURA (RIEGO, PLANTAS DE SECAMIENTO Y PROCESAMIENTO): Es importante
que se aborde el asunto del riego (los distritos) frente a la produccion de secano. De otro lado, es
necesario conocer la percepcion sobre las plantas de secamiento y procesamiento existentes en
términos de si son suficientes las existentes, y como se imaginaria una clusterizacion.

COMERCIALIZACION - CONSUMO: Frente a este escenario tan cambiante en la dltima década,
aborde los asuntos relacionados con comercializadores mayoristas, grandes superficies y tiendas de
descuento. Pregunte respecto a los cambios importantes que ha notado en el mercadeo de ese
producto en los ultimos afios. No olvide que dado el tipo de consumo actual se debe preguntar cémo
se visualiza el consumo en el futuro. No olvide abordar los asuntos de valor agregado en la cadena
del arroz.

FINANCIAMIENTO: Dadas las caracteristicas de la preponderancia del crédito extrabancario,
permita que se visualice un escenario futuro de este tipo de crédito y el bancario. Visibilice las
razones de la prevalencia de uno frente al otro, y los escenarios futuros que tendra. De ser posible
introduzca el aseguramiento.

LOGISTICA Y TRANSPORTE: Haga mencion en términos generales de esta variable, dado que es
un costo pais. No obstante, en términos de impactos actuales y futuros en la cadena.

GESTION AMBIENTAL: Cuando aborde esta variable mencione los efectos por luminosidad, gestion
del recurso hidrico y caracteristicas del suelo, asi como de los caminos hacia la adaptacion que la
cadena ha adoptado al respecto. En lo que respecta a la produccion industrial es importante que se
interrogue sobre la cascarilla y los metales pesados.

TIERRA Y ORDENAMIENTO PRODUCTIVO: aborde una pregunta general sobre la situacion actual
de los productores manuales o aquellas comunidades que dificilmente puede llegar a hacer parte de
la cadena, en términos de las alternativas que observa para este tipo de poblaciones en cuanto a
valor compartido y politicas publicas. Mencione el asunto de la informalidad en la propiedad de la
tierra, mercado de tierras y arriendo.

RELACIONAMIENTO CON AGENTES DE LA CADENA: Aborde esta tematica desde el papel de las
agremiaciones, las entidades publicas, las entidades de control y otro tipo de instituciones que
afecten el desempefio de la cadena.

Sintesis: Se debe cerrar preguntando si existe algin aspecto fundamental que considere se deba abordar en
la prospectiva de la cadena.
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