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Abstract - The present study shows the results of three
prospective studies in Cocoa, Avocado and blackberry by 2032,
as part of the activities and results of the project “Regional
Alliance for the Strengthening of the Agroindustrial Sector in
Risaralda - Colombia” which will become a commitment to the
development of new and / or improved training programs in
the agribusiness sector of Risaralda by 2032, being input for
training programs, curricula and research projects for interest
groups related to Agroindustrial and Related Process
Engineering. The methodology used included several
techniques such as PESTAL analysis, structural analysis,
transposed matrices, simple probabilities, conditioned
probabilities, bayes theorem for the co-development of
scenarios, fashion calculation and consensus percentages,
techniques used within the scenario methodology and the
method Delphi two rounds. Among the most important results
is the obtaining of 38 key variables or drivers in the three
sectors, the identification of 22 actors between each sector with
a greater force relationship, the generation of 6 future
objectives, 14 hypotheses and 80 scenarios for each chain
agroindustrial, as well as the prioritization of 94 themes /
technologies and innovations among which are highlighted in
Cocoa: 42 Avocado: 26 Mora: 26, this study is expected to
become an input for the programs of Agroindustrial Process
Engineering and others programs focused on food and
agrifood processes can establish and validate research
priorities, new R & D & I projects, training and extension
programs and provide feedback on their areas and courses.
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Resumen- El presente estudio muestra los resultados tres
estudios de prospectiva en Cacao, Aguacate y mora a 2032, como
parte de las actividades y resultados del proyecto “Alianza
Regional para el Fortalecimiento del Sector Agroindustrial en
Risaralda — Colombia” las cuales se convertirdn en apuesta para
el desarrollo de nuevos y/o mejorados programas de capacitacion
en el sector agroindustrial de Risaralda al 2032, siendo insumo
para programas de formacion, planes de estudio y proyectos de
investigacion para los grupos de interés relacionados con la
Ingenieria de Procesos Agroindustriales y afines. La
metodologia utilizada comprendio varios técnicas como andlisis
PESTAL, andlisis  estructural, matrices  traspuestas,
probabilidades simples, probabilidades condicionadas, teorema
de bayes para el codesarrollo de escenarios, cdalculo de moda y
porcentajes de consenso, tecnicas utilizadas dentro de la
metodologia de escenarios y el método Delphi a dos rondas.
Entre los resultados mds importantes se observa la obtencion de
38 variables clave en los tres sectores, la identificacion de 22
actores entre cada sector con mayor relacion de fuerzar, la
generacion de 6 objetivos de futuro, 14 hipétesis y 80 escenarios
por cada cadena agroindustrial, asi como la priorizacion de 94
temas/tecnologias e innovaciones entre las que se resaltan en
Cacao: 42 Aguacate: 26 Mora:26, se espera que este estudio se
convierta en un insumo para que los programas con foco en
Procesos agroindustriales, alimentos y procesos
agroalimentarios puedan establecer y validar prioridades
investigativas, nuevos proyectos de I+D+I, programas de
formacion y extension y retroalimentar sus dreas y cursos en sus
planes de estudio.

Palabras claves— Ingenieria, Prospectiva, Delphi, Escenarios.

1. INTRODUCCION

El mundo actual se caracteriza por su tendencia a la
globalizacion tecnolGgica, econdmica, social y politica,
por lo tanto es conveniente que los programas de
Ingenieria de las instituciones de educacion superior
conozcan y analicen las éreas, tecnologias, variables,
factores de cambio, tendencias e invariantes relacionadas
con este proceso, con el fin de prepararse para tomar
decisiones mejor fundamentadas[1].

Los estudios de prospectiva tecnoldgica tienen una gran
influencia en politicas de innovacién en los paises, ya que
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ofrece la posibilidad de identificar y aprovechar las
oportunidades a futuro en las que un sector determinado
debe apostar en Ciencia, Tecnologia, industria y sociedad
mediante un proceso participativo de cientificos,
industriales y gobierno [2].

En la actualidad el direccionamiento estratégico de las
Facultades de Ingieneria en procesos agroindustrialesy
afines requieren de la identificacion de factores de
cambio, identificacion de tendencias, escenarios Yy
priorizacién de tecnologias e innovaciones los cuales
abren una puerta a la investigacién y transferencia
agroindustrial tanto a nivel nacional comointernacional.
Los estudios de los programas de ingieneria con las
nuevas tendencias de ciencia y tecnologia, han generado
un gran interés a nivel internacional, creando la necesidad
de adaptar los curriculos a las nuevas necesidades,
priorizando tecnologias e innovaciones en las facultades
de ingieneria, permitiendo asi la adaptacién de los
curriculos a las nuevas realidades de la Ingieneria, su
ensefianza y objetivos, mejorando la calidad y vision de
futuro de los programasacadémicos.

El presente trabajo presenta los resultados del proyecto
898 de 2018 entre la Facultad de Ciencias Agrarias y
Agroindustria de la Universidad Tecnolégica de Pereira-
Risaralda - Colombia y el Ministerio de Educacion
Nacional, relacionado con la alianza regional para el
fortalecimiento del sector agroindustrial en Risaralda, en
el objetivo de realizacion de un estudio de prospectiva
sobre las necesidades del Departamento de Risaralda—
Colombia para su consolidacion como territorio de
vocacion agricola sostenible, donde se desarrollé un
estudio prospectivo, aplicando el método Delphi en dos
rondas, adicionalmente, se desarroll6la aplicacion de la
metodologia de escenarios, para de esta manera definir
las prioridades investigativas, académicas, de
transferencia 'y de innovacién, en las cuales
estratégicamente las Facultades de Ingenieria en Procesos
Agroindustriales y afines podrian enfocarse en los
préximos afios; apalancando asi la apuesta Institucional
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de los focos estratégicos, de este modo este trabajo respondio
la siguiente pregunta ;Cuales son las lineas, areas tematicas,
tecnologias, innovaciones y posibles nuevas ofertas de
capacitacién y/o transferencia que seran representativas para
el 2032 en los sectores de CACAO, AGUACATE y MORA
paraRisaralda?

Il. MARCO TEORICO

La prospectiva se caracteriza por ser un proceso holistico
que permite la participacion en la planeacion de futuros
aplicables a wuna sociedad, una institucion o una
organizacion, compuesto por la vinculacion y la
resignificacion constante de los componentes politicos,
sociales y econdmicos frente a una relacion de variables
tanto del presente como del futuro”[3].

La prospectiva también puede considerarse como la
“Disciplina de gestion que permite reflexionar sobre el
futuro — lo que podria ser y lo que deberia ser -, con miras a
orientar la acciénhumana — individual o colectiva- en el
presente, mediante toda una infraestructura conceptual y
metodoldégica aplicable a problemas de diferentes campos y
areas” [4].

Diversos estudios que se han realizado en Colombia de
prospective, han tenido como objetivo la identificacion de
las necesidades futuras de los recursos humanos que
surgirdn del impacto de los avances tecnoldgicos y las
tendencias organizacionales entre los 5 y 10 afios [5].

A. Metodologia de Escenarios

En la creacion de futuros y la planeacién de escenarios, hay
muchos futuros posibles y no hay una Unica ruta que conduzca
de uno a otro. La descripcion de un futuro posible o futurible,
méas el camino que conduce hacia ese futuro constituye un
escenario[6].

En Francia, el método de escenarios se aplicd por primera
vez por la DATAR, una organizacién gubernamental
durante los estudios futuros de la region. Desde entonces, el
método ha sido adaptado a muchos sectores como
agroindustria y servicios, y también en niveles geograficos
y politicos, por ejemplo, regiones, estados, paises, 0 incluso
el mundo entero[7].

La planeacién por escenarios es una técnica de prospectiva
efectiva para tratar con la velocidad y escala de la
innovacion disruptiva, un escenario es una vision de un
estado de futuro posible del mundo y su ambiente
relevante, ademés los escenarios son metodoldgicamente
historias construidas sobre alternativas futuras en las cuales
las decisiones de hoy podrian llevarse a cabo[6].

La técnica de escenarios ofrece una aproximacion con
diferentes alternativas, un escenario es un extenso y

detallado retrato de un posible mundo futuro, no son
pronosticos, son descripciones imaginativas y plausibles de
lo que podria pasar, los escenarios simplemente describen
eventos y tendencias y como ellos pueden ocurrir [8].

El enfoque desarrollado por [9] en las Ultimas tres décadas,
se distingue por usar una mezcla de herramientas de
analisis de sistemas y procedimientos. Hay herramientas o
métodos como el MICMAC que identifica las variables
clave, el MACTOR que analiza estrategias de actores y el
SMIC ProbExpert, que ayuda a determinar como serian
factibles los escenarios. Los pasos usuales son el andlisis de
sistemas, analisis retrospectivo, las estrategias de los
actores, y bosquejar el escenario.

B. Meétodo Delphi

El método Delphi consiste en una consulta estructurada,
anonima vy reiterativa a expertos, con el objeto de identificar
opciones, obtener consenso y validar resultados [10].

Existen dos tipos de elementos para identificar el futuro, el
exploratorio, que busca identificar escenarios futuros, y los
estudios normativos, que estan dirigidos a priorizar un listado
de temas o tecnologias genéricas, con la posibilidad de
agregar temas o tecnologias a los inicialmente propuestos, y
otras que considere el experto que puedan hacerfalta.

Es un método sistemético e interactivo que depende de un
panel de expertos independientes, usando una serie de
opiniones de expertos en comunicacion andnima con
retroalimentacion; es una herramienta flexible para enriquecer
consensos en la cual los juicios son resumidos y enviados de
nuevo con el fin de refinar el problema en un amplio rango de
campos[11].

Para [12], el método consiste en una consulta a un gran
numero de expertos de los sectores o temas especificos
elegidos para el ejercicio, sobre la base de un cuestionario,
preparado por paneles o comisiones de expertos, que se
responde anénimamente y en dos o0 mas rondas.

Dicho cuestionario de primera ronda es resultado de la
vigilancia tecnolégica que facilita la deteccion de las
tecnologias e innovaciones emergentes [13].

El método Delphi consiste en “una serie de procesos grupales
estructurados para sondear la opinion de expertos y llegar a
una respuesta del grupo. Las opiniones creencias y juicios son
recopilados y organizados de manera sistematica que se
centra principalmente enel consenso, pero también sobre las
opiniones disidentes” [14].
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I1l. METODOLOGIA

Las actividades fueron desarrolladas por el equipo monitor
definido por el proyecto 898 de 2018 entre la Universidad
Tecnologica de Pereira y el Ministerio de Educacion
Nacional, bajo la orientacion y participacion del experto
metodolégico. Los temas y decisiones medulares en los
talleres realizados fueron construidos y validados por
docentes investigadores de la UTP y posteriormente
socializados.

En el presente trabajo se utilizaron métodos y técnicas de la
escuela francesa y anglosajona de prospectiva, primero
describen las fases de la metodologia de scenarios Yy
posteriormente se mencionan las fases o etapas llevadas a
cabo en la escuela anglosajona a través del método Delphi a
dos rondas.

A. Metodologia de escenarios

Esta metodologia estuvo basada en la propuesta de [4], con
modificaciones en algunas fases donde se introdujeron
elementos de problematicas y aportes sobre proyectos
actuales, futuros y amenazas para cada variable clave y su
correspondiente agrupador.

Esta metodologia consta de 3 métodos que son Matriz de
Impacto Cruzado, Multiplicacion Aplicada a una
Clasificacién (MICMAC), Matriz de Alianzas y Conflictos:
tacticas, objetivos y recomendaciones (MACTOR) vy
Sistemas y Matrices de Impactos Cruzados —
Probabilisticos — Expertos (SMIC ProbExpert). Para este
estudio se utilizaron los tres, a continuacion, se describen
cada uno con susetapas.

B. MICMAC

El método MICMAC inicié formulando las problematicas,
para los 3 subsectores de cacao, aguacate y mora,
identificando las variables, algunas invariantes y tendencias
a nivel mundial y local, factores de cambio, actores, y al
final seleccionando las variables clave — insumo para los
agrupadores y escenarios [15].

C. MACTOR

El método MACTOR se desarrollé con el insumo inicial de
MICMAC vy sus variables clave y agrupadores, el cual
busco identificar los actores mas representativos de la
cadena, con esto se formularon objetivos que tuvieran
relacion con las variables clave extraidas del andlisis de
MICMAC [15].

D. SMIC ProbExpert

El método de SMIC ProbExpert tuvo como insumo
principal las matrices de probabilidades simples,
probabilidades condicionadas positivas y probabilidades
condicionadas negativas [15], su objetivo era el de generar

una lista de escenarios organizados por orden de
probabilidad con el fin de identificar un escenario apuesta
para elsector.

En la Fig. 1, se muestran los pasos de la metodologia de
escenarios, utilizados en el estudio de prospectiva.
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Fig. 1Pasos Metodologia de escenarios.

E. Metodologia Delphi

Este método de consulta a expertos 0 como se ha propuesto
en estudios recientes “stakeholders”, seleccion de un grupo
de expertos a los que se les pregunta su opinién sobre
cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. La
calidad de los resultados depende del cuidado que se ponga
en la elaboracion del cuestionario y en la eleccién de los
expertos consultados.

Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas
rondas, anénimas, con el fin de conseguir consenso, pero
respetando la opinién y autonomia de los participantes para
los tres subsectores productivos de cacao, aguacate y mora.
A continuacion, se describe las fases del método Delphi.

Fase l:esta estapa comprendid la revision de antecedentes,
anélisis de documentos de vigilancia tecnolégica del cada uno
de los sectores cacao, aguacate y mora, con el fin de extraer
variables que se convirtieron en insumo del arbol temético y
tecnoldgico.

Esta etapa también comprendié la construccion del arbol
tematico, tecnoldgico este arbol tecnoldgico hace referencia al
conglomerado de temas resultantes de la vigilancia
tecnoldgica realizada en bases de datos cientificas.

En esta fase también se realiz6 la construccién del perfil de
expertos y revision de la lista de expertos, se tuvo en cuenta
gue existiera un equilibrio en cuanto a expertos de
universidades, empresas, estado y entidades de interfaz tales
como: centros de desarrollo tecnoldgico (CDTSs), centros de
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productividad, incubadoras de empresas y parques cientificos
y tecnoldgicos entre otros.

Fase Il: en esta fase se llevd a cabo la elaboracion del
cuestionario para la primera ronda Delphi, se realiz6 con base
en el arbol de temas y tecnologias para cada agrupador, los
expertos contestaron la importancia o prioridad de cada tema
0 tecnologia a 2032 en escala liker de 0 a 5, donde 5 es la mas
alta prioridad, en esta ronda se solicitd a los participantes
anexar comentarios ojustificaciones para los temas y
tecnologias.

Una vez recibida la primera ronda Delphi debidamente
diligenciada, se procedié a realizar el andlisis estadistico
donde se utiliza diferentes técnicas estadisticas tales como:
moda, frecuencia modal, porcentaje de consenso, técnicas que
han sido referenciadas en estudios previos [16].

Fase I11: en esta fase se realiz6 la construccion y envio de la
segunda ronda Delphi, la cual buscaba retroalimentar los
resultados obtenidos en la primera ronda, debido a que en
esta etapa se le solicita al experto que al momento de
diligenciar la encuesta que “suba” los temas y tecnologia en
discusion al grupo de prioritarios y que “baje” aquellos que
ve en prioritarios pero que considera que deberian estar en
el grupo de discusion.Se aplicaron dos rondas de acuerdo
con las tendencias de reduccién del nimero de rondas y a
los resultados de estudios previos realizados por [17]
quienes hablan de la gestion sostenible en programas de
cria de ganado en los paises en desarrollo, [18] examinaron
los enfoques de desarrollo de capacidades para la gestion de
la propiedad intelectual (PI) en investigacion y desarrollo
agricola (I + D), [19] identificaron las alternativas de
manejo forestal y varias caracteristicas forestales en la
preservacién de la biodiversidad y los habitats en la zona
boreal de los paises ndrdicos y otras investigaciones en
agroindustria [16].

Después de recibir la segunda ronda Delphi debidamente
diligenciada, se procedié a realizar el andlisis estadistico
donde se utiliza las técnicas estadisticas descritas para la
primera ronda, en esta etapa, se presentan los resultados
finales de la aplicacién del método Delphi, donde se
presentan luego de las 2 rondas Delphi los agrupadores con
sus respectivos temasprioritarios.

V. RESULTADOS

Diferentes actividades como socializaciones se realizaron en el
transcurso del desarrollo de este trabajo, a continuacion, se
presentan algunos de los principales resultados obtenidos por
los sectores productivos de CACAO, AGUACATE Y MORA,
en la metodologia de escenarios, por efectos de longitud se

presentan los aspectos mas representativos y posteriormente
un resumen atraves del método Delphi a dos rondas.

A. Metodologia de escenarios

Los resultados que se obtuvieron de la aplicacion de los tres
métodos que componen la metodologia se muestran a
continuacion, comenzando por los insumos necesarios para
iniciar con el método MICMAC, posteriormente se aplico el
método MACTOR, vy por ultimo se utilizé el método SMIC
ProbExpert. Para concluir con la imagen de future y el
escenario apuesta.

Con el fin de no afectar la extension del paper, se muestran
algunos de los resultados obtenidos en las tres cadenas
agroindustriales:

CACAO

En la Tabla 1, se presentan 23 de las 67 variables formuladas
en CACAOQ, las cuales fueron obtenidas a partir de la
identificacionpor parte de expertos en el sector, de
probleméticas con el enfoque PESTAL.

Tabla 1
Variables relacionadas con la cadena agroindustrial del Cacao, aparte de
matriz MICMAC diligenciada por expertos para el sector CACAO

N° Variables

1 Politicas para extensidn rural

2 Articulacion de planes de desarrollo regionales
3 Personas no involucradas en conflicto armado
4 Legislacion

5 Normativa

6 | Autonomia de entes locales

7 Politicas para grandes empresas

8 Competitivida internacional

9 Recursos

10 | Incentivos

11 | Apoyo a asociaciones

12 | Apalancamiento financiero

13 | Articulacion entre productores

14 | Obtencion de créditos

15 | Volumén de comercializacion

16 | Precios de venta

17 | Costos de produccion

18 | Postcosecha

19 | Apoyo financiero a emprendimientos
20 | Politicas productos importados

21 | Canales de comercializacion

22 | Precios de compra

23 | Politicas sectoriales para productores
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AGUACATE
En la Tabla 2, se presentan 23 de las 38 variables formuladas

en AGUACATE, las cuales fueron obtenidas a partir de la

Tabla 3
Variables relacionadas con la cadena agroindustrial del Mora, aparte de matriz
MICMAC diligenciada por expertos para el sector MORA

. e . N° Variables
identificacionpor parte de la comunidad de expertos de _ _
probleméticas con el enfoque PESTAL para este sector. . Politicas para la extension rural
2 Articulacion de planes de desarrollo regionales
3 Politicas publicas para proteccion de asociatividad
Tabla 2 -
Variables relacionadas con la cadena agroindustrial del Aguacate, aparte de 4 Nuevas tecnologias en el campo
matriz MICMAC diligenciada por expertos para el sector AGUACATE 5 Precosecha
N° Variables 6 Normatividad internacional
_ 7 Incentivos
1 Incentivos
- — Planeacion |
2 Apoyo de gobierno local para trasformacion 8 aneacion estata
Afi i6n ecoldgi | sistema pr iv
3 Apoyo asociatividad 9 ectacion ecologica del sistema productivo
= 10 Sistema de polinizacién natural
4 Apoyos pequefios productores
- — 11 Politi r r h
5 Avrticulacidn entre productores oliticas de seguros para cosecha
- 12 Relevo gerenacional
6 Precios de venta elevo gerenaciona
— 1 materia prim
7 Costos de produccion 3 Costos de materia prima
- — 14 Recursos para produccion
8 Volumén de produccion parap
—— 15 Precio del délar
9 Canales de comercializacion
- - 1 Preci ven
10 Planta de procesamiento de subproductos (aceite, extractos) 6 ecios de venta
— — 17 Economias de escala
11 Recursos econdmicos para transformacion
- RT 1 nal mercializacion
12 Credibilidad en entidades publicas 8 ca a- e-s de comercializacio
13 Compromiso de los asociados 19 Subsidios i
14 Certifiaciones internacionales 20 Costros de produccion
— - 21 Calidad de vida en el campo
15 Investigacion aplicada i
16 Investigacion agroindustrial 22 Recursos para equipos
— 23 Credibilidad en entidades publicas
17 Tecnologias innovadoras
18| Vias para la comercializacion Uno de’ los aspectos mg’s |mport§ntes en“la metodologla”de
i _ escenarios es la obtencion de drivers o “variables clave” a
19 | Vias terciarias partir del andlisis estructural [4] y técnicas elevacion de una
20 Transporte interno matriz a la potencia “n” lo que se ha conocido como método
21| Concesiones de aga MICMAC [15] en la Fig. 2, se presentan los resultados
obtenidos para CACAO.
22 Transferencia tecnologica CACAO:
23 Tecnologias de transformacion
MORA

En la Tabla 3, se presentan 23 de las 74 variables formuladas
en MORA, las cuales fueron obtenidas a partir de la
identificacionpor parte de la comunidad de expertos de
probleméticas con el enfoque PESTAL para este sector.

Fig. 2 Plano Directo CACAO
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El plano directo muestra las variables por su motricidad y
dependencia con los resultados de la matriz original de
relaciones cruzadas de variables y contestadas con 0,1,2,3.

El plano indirecto aport6 nuevas variables clave o drivers, los
cuales fueron obtenidos también por andlisis y dependencia,
pero sobre la matriz orginal elevada a la potencia 6.

Plano Directo Potencial: En este plano, las variables clave
obtenidas se identifican teniendo en cuenta los valores de la
matriz orginal de 0,1,2,3 pero teniendo en cuenta las
relaciones potenciales contestadas con la letra P y generando
en el software equivalencia al nimero 3, es decir, P=3.

Por ultimo, en el plano indirecto potencia se obtuvieron
nuevas variables clave, a través de laintegracion de relaciones
que eventualmente ejerceran influencia en el sistema a un
largo plazo, pero con la matriz de 0,1,2,3, P elevada a la
potencia 6, estas variables se resaltan en el plano con circulos
de color rojo.

En la Tabla 4, se presentan las variables clave obtenidos en los
cuatro planos en la cadena del CACAO:

Tabla 4
Variables claves de CACAO

Tabla 5
Variables claves de AGUACATE

Variables Clave Nombre agrupacion

Compromiso de los asociados Asociacion
Apoyo asociatividad

Apoyo de gobierno local para Transformacion
transformacion

Recursos econémicos para transformacion
Niver de transformacion

Incentivos

Transferencia
tecnoldgica

Transferencia tecnoldgica
Aprovechamiento de subproductos

Conseciones de agua Recursos naturales

Uso de suelos

El mismo procedimiento se llevé a cabo para la cadena de la
MORA, en este caso las variables clave o drivers obtenidos en
los cuatro planos en esta cadena se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6
Variables claves de MORA

Nombre
agrupacion

Variables Clave

Asociatividad Asociatividad

Participacion de gremios en toma de decisiones

Variables Clave Nombre agrupacion

Requisitos legales para funcionamiento de | Normatividad

Tramites ante las autoridades ambientales Medio Ambiente
Manejo de residuos agropecuarios
Tecnologias amigables con el medio ambiente
Normatividad ambiental

Aprovechamiento de subproductos

empresas
Articulacion entre productores

Normativas

Articulacion de planes de desarrollo

regionales

Sistemas de riego Utilizacion de

Utilizacion de vertimientos lodos recursos naturales
Cambio climético

Uso de suelos

Precosecha

I+D

Tecnologia de transformacién de mora
Tecnologia de cultivo

Tecnologia e I+D

Calidad de vida en el campo Calidad de Vida

Incentivos

Recursos Recursos

Incentivos

Apoyo a asociaciones

Personas no involucradas en conflicto | Personas no
armado involucradas en

conflicto armado

En resumen, las variables internas y externas de cada una de
los 3 sectores fueron ingresadas al software MICMAC [15],
donde se obtuvieron los planos motricidad dependencia
directo, indirecto, directo potencial e indirecto potencial, de
alli se obtuvieron las “variables clave” o drivers con sus
respectivos “agrupadores”, este es un paso importante ya que
el nimero de agrupadores afecta directamente el nimero de
hipotesis y el nimero de escenarios posibles, a continuacién
en la Tabla 5, se detallan las variables clave y sus agrupadores
obtenidos para el sectore AGUACATE.

MORA

Con base en la informacionobtenida en el agrupamiento de las
variables clave, y las asignaciones de estados excelente,
bueno, regular o malo por cada eje; se procedié a construir las
hipétesis simples, condicionadas positivas y condicionadas
negativas a través de un segundo taller con el equipo monitor
esto se convirtié en un insumo fundamental para el anélisis de
escenarios, con el o los indicadores del estado futuro se
procede a construir colectivamente las hip6tesis simples, tal
como se observa en la Tabla 7.
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Tabla7
Hipotesis en dos de las 5 variables clave en MORA.

Gestion En el afio 2032 los grupos del sector de mora en Risaralda

organizaciona | estaran aliados estratégicamente entre 40% - 50% para

| mejorar sus procesos asociativos y fomentando la
participacion de los gremios en la toma de decisiones.

Tecnologiae | En el afio 2032, el 50% de los productores de mora del

1+D departamento de Risaralda implementaran procesos de
precosecha y tecnologias de cultivo que permita mejorar
procesos de generacion de valor agregado adoptando
tecnologias de transformacion de mora y apliquen 1+D tanto
en el manejo de materias primas como de subproductos.

Con las hipétesis y la construccion del formato de
probabilidades  simples, condicionadas  positivas vy
condicionadas negativas se procedié a consultar a la
comunidad, incluyendo expertos de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Agroindustria de la Universidad Tecnol6gia de
Pereira — Risaralda - Colombia.

Con base en la informacion obtenida del software SMIC-
Probexpert, se elegié el escenario apuesta, el cual cumplio con
criterios de posible, probable y deseable. En la Fig. 3, se
muestran los escenarios que suman el 80%, sobre estos
seselecciond el escenario apuesta para el sector

AGUACATE.

Histograma de probabilidad des os escenarios (Expertos)

2900011

5- 10001

3100001

2700101

El escenario mas probable de acuerdo con los expertos que
contestaron las matrices es el 11111 con el 16,1% de
probabilidad, a continuacion, se muestran los escenarios
probables que suman el 80%

B. METODO DELPHI

Con el fin de implementar una mirada complementaria a los
escenarios los sectores de CACAO, AGUACATE y MORA,
se realiz6 consulta a expertos/stakeholders, a través de un
Delphiados rondas, o una sola encuesta o taller de
construccion colectiva de futuro, el proposito fue el de alinear
métodos, técnicas y herramientas de la escuela francesa -
escenarios y de la escuela anglosajona — Delphi, con lo que se
espera asegurar que variables mas especificas de tecnologia e
innovacion alimenten los escenarios obtenidos.

Los temas y tecnologias cumplieron en la primera ronda con el
criterio de moda alta 4 o 5 y consenso alto, es decir, por
encima del promedio de su grupo, ademas, en la segunda
ronda permanecieron con consenso alto, lo que significa que
los Stakeholders participantes no cambiaron sustancialmente
de opinion sobre su importancia o prioridad al 2032. Estos
temas y tecnologias se constituyen en el primer insumo para
los cursos de capacitacion y otras estrategias que desde las
universidades relacionadas con programas de agroindustria
pueden ofrecer a los productores, gremios, empresarios y otros
grupos de interés.

Un andlisis adicional importante es el relacionado con los
temas, tecnologias e innovaciones que la primera ronda
quedaron en discusion, pero que en la segunda ronda lograron
aumentar su concenso pasando al grupo de prioritarios.

A continuacién, se observa en la Tabla 8, los nuevos temas
prioritarios de la 2da ronda Delphi para el sector

AGUACATE:
Tabla 8
Temas prioritarios en las 2 rondas Delphi AGUACATE

Nutricién y Podas

Productos farmacoldgicos

Neurocosmética

Fig. 3 Escenarios del sector AGUACATE.

Con base en los escenarios probables, se observa el escenario
mas probable con un porcentaje del 16,1% teniendo en cuenta
su probabilidad y deseabilidad.

Total, escenarios posibles: 32

Regeneracion de piel

Tratamiento de enfermedad inflamatoria de la piel

Microencapsulacion de aceite

Firma espectral del aguacate para diferentes %MS
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Los temas, tecnologias e innovaciones presentados en la Tabla
8, tuvieron moda alta en la primera ronda y lograron
clasificacion como temas en discusion, pero en la segunda
ronda lograron un consenso mayor, lo que significa que los
Stakeholders participantes cambiaron sustancialmente de
opinion sobre su importancia o prioridad al 2032. Estos temas
complementan a los 26 temas, tecnologias e innovaciones
analizados en el capitulo de resultados que fueron prioritarios
en las dos rondas todos estos temas en conjunto se constituyen
en insumo para universidades, grupos y centros de
investigacién, empresarios para toma de decisiones frenta a
investigacion, desarrollo, compra, venta, absorcién, adopcion
y transferencia de tecnologias e innovaciones asi como para la
generacion de estrategias de formacion a través de cursos de
capacitacién quedesde las universidades relacionadas con
programas de agroindustria y alimentos pueden ofrecer a los
productores, gremios, empresarios y otros grupos de interés
relacionados con la cadena del AGUACATE.

Teniendo en cuenta que datos publicados sobre MORA,
indican que puede considerarse como un alimento valioso
debido a su composicion y actividad biolégica como
minerales, vitaminas, azlcares y fitoquimicos(antocianinas y
flavonoides),responsables de varios beneficios para la salud,
incluyendo la prevencion de la inflamacion, enfermedades
cardiovasculares, y el cancer, estas tecnologias e innovaciones
se presenten como insumo para las empresas del sector y sus
proyectos de I+D+i, nuevas competencias o habilidades,
adopcién y transferencia de tecnologia y generacion de
emprendimientos - Star Up s que puedan constituirse en
nuevos actores del sistema sectorial de innovacion.

V. CONCLUSIONES

Los estudios de prospectiva que se adelantan en los sectores
productivos de CACAO, AGUACATE y MORA, buscan
resolver preguntas de investigacion, enfrentar las
probleméticas actuales y futuras, identificar y priorizar
variables clave, proponer proyectos actuales, futuros, detectar
amenazas, plantear hipétesis, generar colectivamente
escenarios futuros 'y proponer objetivos prospectivo
estratégicos que impactan directamente los planes de
desarrollo institucional e invitan a establecer estrategias con
los actores estudiados para trabajo conjunto desde el presente
a la luz de apuestas futuras, asi como insumos para futuros
estudios dentro de los semilleros de investigacion de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Agroindustria como para los
posgrados dentro de la Facultad.

Los escenarios obtenidos en las tres cadenas agroindustriales
se convierten en las imagenes de futuro que las facultades de
Ingenieria Agroindustrial y afines puede tomar como
referencia para nuevos proyectos de I+D+l en los temas,
tecnologias e innovaciones priorizadas en las dos rondas
Delphi, para ello pueden generar alianzas con los actores o
grupos de interés de mayor relacion de fuerza ontenidos en el
método MACTOR

Se sugiere generar espacios de ideacion y coworking (a través
de bootcamps y maratones de emprendimiento) en los
municipios de Risaralda alrededor de los
temas/tecnologias/innovaciones prioritarias, asi como sobre
las necesidades detectadas en el formato PESTAL, de tal
forma que se puedan proponer soluciones 0 nuevos
emprendimientos - Star Up’s que puedan constituirse en
nuevos actores del sistema regional de innovacion

Los escenarios apuesta generados deben revisarse en periodos
de dos o maximo tres afios, ya que debido a las nuevas
realidades de volatilidad, incertidumbre, complejidad y ciclos
cortos de innovacion, pueden presentarse cambios en variables
o entradade nuevos factores que deberan ser tenidos en cuenta
a través de su influencia en la MICMAC original, o en el
método MACTOR o en la elaboracion de nuevas hipotesis,
estas revisiones puede realizarse a través de talleres de
construccion colectiva como los que se realizaron en el
transcurso de este proyecto.
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