
RESUMEN

Este proyecto tiene la intención de desarrollar un modelo, y simular a través
de instrumentos de dinámica de sistemas, el comportamiento de consumo
de carne de bovino en Antioquia-Colombia. Comenzando con la caracteriza-
ción de las variables que afectan el consumo para analizarlo por medio de
situaciones que se consideran, así como las estrategias que permiten que  el
sector cárnico   afronte desafíos de  la globalización de los mercados. Para el
desarrollo de este proyecto, los modelos de simulación fueron usados como
instrumentos para la evaluación  del comportamiento de los sistemas, su
funcionamiento, características y respuesta a ciertas condiciones debido al
entorno. El uso de dinámica de sistemas como una metodología de trabajo
fue escogido para alcanzar los objetivos propuestos; esto comprende una
etapa de articulación de problema inicial, seguida de la formulación de una
hipótesis, la formulación de una simulación, el diseño del  modelo, la eva-
luación y el análisis de resultados
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Colombia. Starting out from the characterization of variables that affect
consumption, scenarios to analyze consumption in front of different
situations were considered, and strategies that allow the meat sector to face
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the challenges of market globalization will be proposed. For the development of this project, simulation models were
used as tools that allow for the explanation of the behavior of the systems, their functioning, characteristics and
response to certain conditions due to the environment. The application of systems dynamics as a work methodology
was chosen to reach the proposed objectives; it comprises an initial problem articulation stage, followed by the
formulation of a dynamic hypothesis, the formulation of a simulation model, model test and at last, the design and
evaluation for improvement.

persona al año, en tanto que el promedio mundial es de
17 kg./habitante/año. Este resultado se debe, entre otras
causas, al bajo nivel de ingresos de la población y a que
usualmente el consumo está asociado con las festivida-
des y no es constante a lo largo del año [1].

Como se puede observar en la tabla, el consumo de sus-
titutos como el pollo, el huevo y la leche han presentado
un incremento considerable en los últimos años, a su vez
el consumo de la carne de cerdo, se mantiene en un pro-
medio de 2.5 a 3.5 Kg./habitante/año [9].

Para tener una idea clara del consumo de carne bovina
en Colombia y en el mundo, se observa en la tabla 2
algunos datos de países significativos [ 3]:

De acuerdo con estudios anteriores la disminución del
consumo de carne bovina, se da entre otras razones por
la imagen negativa proveniente de ser un producto rico
en grasas saturadas y colesterol, además porque sus
productos sustitutos han obtenido una mejora genética
gracias a su ciclo de producción mas corto [5].

De acuerdo con la problemática anterior, cada vez se
hace más difícil y compleja la toma de decisiones que

INTRODUCCIÓN

La ganadería vacuna colombiana es una actividad de
gran importancia para la economía nacional; de los 51
millones de hectáreas ocupadas por el sector
agropecuario, 29 millones en pastos corresponden a la
utilización en ganadería, siendo 27 veces más que el
área cultivada en café, 19.2 veces más que el área en
cultivos permanentes y 13.5 veces el área en cultivos
semestrales; genera un millón cuatrocientos mil empleos
directos distribuidos en ochocientas cuarenta y nueve
mil explotaciones, lo que equivale decir que 5 millones
de colombianos derivan su sustento de la actividad.
(Documento Diagnóstico para la Firma del Acuerdo Re-
gional de Competitividad de la Cadena Cárnica Bovina
de Antioquia, Secretaria de Agricultura de Desarrollo
Rural Agosto 2004)[6].

En Colombia el consumo per. cápita nacional de carne
bovina en el año 1999 fue calculado en 20.6 kilos pa-
sando a casi 16 kilos en el año 2002, Para el Observato-
rio de Agrocadenas, la caída en el consumo per. Cápita
de carne bovina en Colombia, puede estar asociada con
crisis económicas de años anteriores y en parte, por
una mejora en el posicionamiento de las carnes compe-
tidoras [7].

El consumo per. cápita de carne de res de Colombia,
según cálculos propios sobre los datos de la FAO, si
bien se encuentra por encima del promedio mundial,
15,5 Kg. /Hab. contra 9,4 kg. /Hab,  es muy bajo con
respecto al hemisferio americano de 33 kg. /Hab. y a la
UE-15, 18,9 kg. /Hab. La tasa de crecimiento del con-
sumo per. cápita del país es negativa, indicando una
caída al -1% promedio anual para el período 1990-2003.
[8,13].

Según los expertos, se puede pensar que esta disminu-
ción se debe al cambio en la cultura de consumo, por
ejemplo en el cambio de consumo de carne bovina por
carne de cerdo, pero actualmente, el consumo de carne
de cerdo en el país se ubica alrededor de los 3 Kg. por
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Tabla1.  Consumo per cápita de carne de res, pollo y cerdo en Colombia

Fuente: Datos citados por Jorge León Perez en "Competitividad de la
ganadería Bovina de Carne en Colombia." Medellín. 2002. DANE (De-
partamento Administrativo Nacional de Estadística)  2003. Fenavi.
Fedegan (Federación de Ganaderos) [4,9].
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afectan a éste sector productivo, por lo que se vuelve
importante el uso de metodologías hibridas que permi-
tan establecer y analizar y comprender la gran cantidad
de variables relacionadas con el problema, las relacio-
nes entre las mismas y la generación de estrategias y
políticas clave. [2]

En este proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

� Identificar y caracterizar las variables que afectan
el  consumo de carne bovina en Antioquia.

� Identificar los componentes e interacciones que
afectan la decisión de los consumidores.

� Mostrar resultados de simulaciones que permitan
analizar el comportamiento de consumo de carne
bovina en  Antioquia.

� Plantear escenarios que permitan analizar el con-
sumo de carne bovina, ante diferentes situaciones

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaron
modelos de simulación, técnicas de prospectiva y aná-
lisis de impactos cruzados, estas herramientas permi-
tieron explicar el comportamiento del sistema, su fun-
cionamiento, sus características y sus respuestas a di-
versas condiciones

METODO

Cuando se realizó el levantamiento del modelo, se recu-
rrió a diferentes técnicas tales como, matrices de impac-
to cruzado y la metodología sistémica. [2]

En la realización del modelo de consumo de carne bovi-
na en Antioquia - Colombia -, se realizó una fusión en-
tre la metodología DELPHI y la metodología de dinámica
de sistemas. [2]

La aplicación de ésta metodología tuvo dos fases; la
primera comprendió el desarrollo y la elaboración de la

matriz de impactos cruzados, MIC, donde se tuvo en
cuenta todo la información obtenida de las encuestas,
documentación y las entrevistas con los expertos, la
fase siguiente en analizar la información obtenida y de-
sarrollar un modelo de  dinámica de sistemas, lo que
tuvo como resultado la elaboración de simulaciones del
consumo de carne bovina[10].

Las entrevistas y reuniones con los expertos, así como el
análisis de la información existente dieron como resulta-
do la obtención de 57 variables, cada una de estas varia-
bles se ponderó en la matriz de impactos cruzados, y
luego fue revisada por expertos en las áreas de manejo,
producción, transformación y comercialización de carne
bovina, lo que generó una matriz con 57 variables y 9
grupos,  el resumen de la motricidad y la dependencia se
muestra a continuación en la tabla 3, que es el producto
de un proceso de depuración donde se concentran las
variables mas significativas para el proceso cárnico en la
región de Antioquia-Colombia [10].

El sistema se trabajó con 57 variables de las cuales 18
fueron las escogidas en el plano Motricidad - Depen-
dencia, éstas se constituyen en los elementos más sig-
nificativos del sistema tanto por su motricidad como por
su dependencia.

Algunas de éstas 18 variables tales como la inversión
en Investigación, precio al consumidor final, estrate-
gias de mercadeo y la innovación y desarrollo de nue-
vos productos, son variables que tradicionalmente se
han caracterizado por afectar significativamente el con-
sumo de carne bovina, sin embargo aparecen otras va-
riables que ameritan mayor análisis[11].

Después de tener una idea mas clara sobre el sistema del
consumo de carne bovina, fueron desarrolladas las siguien-
tes fases de acuerdo con la metodología sistémica [12]:
Definición del sistema, conceptualización del mismo, la
formalización, el comportamiento del modelo, la evalua-
ción del modelo y la explotación de éste. Cada una de estas
fases suministró información para el paso siguiente, ade-
más de un producto para su debida documentación y se-
guimiento del proceso[12].

En la figura 1 se observa el producto del análisis de los
puntos críticos del consumo de carne en la región de
Antioquia, es un diagrama causal o de influencias, donde
se muestran algunas variables y el tipo de influencia
que entre las mismas, además de los dos grandes ci-

Tabla 2. Consumo de carne Bovina en el mundo

Fuente: USDA [14]
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Grupo de Variables Variables M ot r icidad Y Dependencia X
T opografía V1 25,19 2,07
T ipo de explotación ganadera V2 18,56 18,65
Selección de tipo razas V3 32,26 33,16
S is tema de producción extens ivo V4 18,12 17,10
S is tema de producción intens ivo V5 25,19 22,80
Infraestructura V6 0,00 22,28
Nivel tecnológico del hato (produccion de carne) V7 25,63 27,46
Ciclos  productivos V8 20,77 17,10
Eficiencia en la convers ión de alimento músculo magro V9 8,40 27,46
T ipo de alimentación V10 23,42 29,02
Cantidad de alimento (cons umido) V11 18,12 17,62
Sanidad (cuidados) V12 37,56 31,61
Cos tos  de Vacunación V13 3,09 19,17
Cos tos  de ins umos V14 17,67 24,87
T ipo de maquinaria V15 23,86 17,62
Nivel tecnológico en proces amiento V16 24,30 24,87
T ipo de s ub productos V17 27,84 31,09
Innovación y des arrollo de nuevos  productos V18 32,70 42,49
Normatividad del s ector V19 5,74 31,09
Innovación en proces amiento V20 46,84 39,38
Capacidad de producción en la trans formación V21 29,60 26,95
Cons umo de pollo V22 25,63 39,38
Cons umo de cerdo V23 26,07 40,94
Cons umo de productos  s us titutos V24 25,19 43,01
Es trategias  de mercadeo del sector cárnico V25 44,19 55,96
Crecimiento de exportaciones V26 0,00 40,94
Cons umo de vegetales V27 18,12 32,13
Cons umo de huevo V28 25,63 33,68
Cons umo de proteínas  vegetal V29 15,91 31,09
T emporada de bonanza del café (algunos  producrtos ) V30 0,00 0,52
P recio  al matadero V31 24,74 15,03
P recio al frigorí fico V32 21,65 13,47
P recio al cons umidor final V33 31,81 34,20
S is temas  de conservación (pres entación del producto) V34 38,44 33,68
Es tacionalidad de los  precios V35 43,30 19,17
Genética (genotípicas ) V36 38,00 1,55
Nivel de grasa V37 38,00 20,73
P ropiedades  F í s icas  y químicas V38 24,30 24,35
P ropiedades  nutricionales V39 29,16 24,87
P otencial de subproductos V40 49,05 28,50
Caracterí s ticas  fenotípicas V41 11,93 9,33
Logí s tica y dis tribución   V42 11,05 33,16
T radición - Cambios  Culturales V43 25,63 31,61
Cons umo de productos  naturales V44 15,02 36,27
Cons umo Comidas  preparadas  V45 24,74 50,26
Invers ión en investigación V46 45,07 51,30
Normas  de calidad V47 22,98 44,05
Seguridad Alimentaría V48 26,51 57,00
Ingresos  per capita V49 11,49 6,74
T ecnología sectorial V50 57,00 39,38
T razabilidad V51 28,28 39,38
P roducción limpia V52 20,33 33,68
Nivel de producción V53 23,42 50,26
As pectos  fitos anitarios  de los  sus titutos  V54 24,74 2,07
Ciclo de producción mas  corto en otras  especies V55 15,47 9,85
T ecnologías  de producción en otras  es pecies V56 17,23 18,65

P olí tica externa Importación de productos  s ustitutos V57 16,35 49,75

P olí ticas  
s ectoriales

otros  DEMANDA

Manejo y 
adecuación

P roducción 
primaria

T rans formación

Comercialización

Caracterí s ticas  
del producto

Culturales

Tabla 3. Clasificación de las variables que influyen en el consumo de carne bovina con motricidad y dependencia
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clos, uno positivo y uno negativo, que contiene el siste-
ma de consumo.

Para la investigación se contó con datos estadísticos
que suministraron las reuniones con los expertos, es-
pecialmente los niveles en que se encuentran las varia-
bles cualitativas; otros datos como el historial del con-
sumo y los ingresos per. Cápita fueron suministrados
por el Departamento Administrativo Nacional de Esta-
dística (DANE) y la Federación de Ganaderos (FEDEGAN).

En esta iteración se ejecutó un ajuste sobre las varia-
bles, y se definió cuales de estas interactuaban  como
un inventario, como niveles, o como variables auxilia-
res, Además, se realizó el levantamiento de las
ecuaciones en la herramienta de modelamiento selec-
cionada, VENSIM.

RESULTADOS

Luego de realizar las iteraciones, se evaluó el sistema,
para observar el comportamiento del sistema real y el
simulado, (ver figura 2).

En esta gráfica se puede observar el consumo creciente
de sustitutos, gracias a que productos como el pollo, la
leche, los huevos y las verduras, son de precios relati-
vamente asequibles para la sociedad, y sus propieda-
des nutricionales no son perjudiciales como aparente-
mente si lo puede ser para muchos expertos el consu-
mo de carne bovina, esto se ve reflejado en un incre-
mento en la aceptación de consumo de sustitutos en la
sociedad, además, estos sustitutos generalmente cuen-
tan con ciclos de producción más cortos, que favore-
cen enormemente la demanda de estos productos.

De acuerdo con el análisis anterior, la carne bovina, dis-
minuye su aceptación en la sociedad, gracias a que es
considerado un producto poco beneficioso para la sa-
lud, especialmente por sus altos contenidos en grasas y
colesterol.

Para corroborar aún mas el modelo de simulación, se
tomaron algunas hipótesis realizadas por expertos en
producción de carne bovina, o por los documentos que
suministraron la información secundaria para el levan-
tamiento del modelo, algunos de estos, por ejemplo,
establecen que la producción de reses en la región no
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Figura 1. Modelo de consumo de carne bovina en Antioquia
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llega a satisfacer la demanda interna y por ello disminu-
ye la cantidad de consumo, pero que si la producción
fuese suficiente para satisfacer esta demanda insatisfe-
cha, el consumo per. cápita aumentaría sustancialmente.

La figura 3 muestra el resultado que se obtuvo modifi-
cando la cantidad de reses producidas.

Se demostró que si se aumenta el numero de reses pro-
ducidas por el hato ganadero, la demanda insatisfecha
es menor, pudiendo aumentar así el consumo per. capita
de carne bovina en la región de Antioquia.

Otro de los escenarios realizados sobre el modelo, tuvo
en cuenta el incremento de algunas variables de pro-
ducción, tales como la selección del tipo de razas, la
genética, la investigación y desarrollo, entre otras, brin-
dando así un pequeño incremento casi lineal sobre el
consumo per. cápita de carne bovina, y disminuyendo
el consumo de sustitutos, esto gracias a la mejora de la
calidad del producto y disminución de las característi-
cas que empobrecen su aceptación en la sociedad, ta-
les como el alto índice de grasas y de colesterol (ver
figura 4).

CONCLUSIONES

Se identificaron las variables que mayor relación e im-
portancia tienen con el consumo de carne en Antioquia
y se agruparon en 9 tipos, además, éstas 57 variables
se definieron y contextualizaron teniendo en cuenta las
características de la región.

Se logró la participación de expertos de la cadena cárnica
los cuales ayudaron en la identificación y caracteriza-
ción de cada una de las 57 variables, y aportaron infor-
mación que con la cual se pudo construir el diagrama

causal y las ecuaciones del modelo, para poder realizar
las simulaciones.

Se logró desarrollar una Matriz MICMAC con las 57 va-
riables, en la cual participaron 6 expertos del Grupo de
Política y Gestión Tecnológica, esta matriz fue revisada
por expertos académicos y del sector productivo, lo cual
permitió establecer las relaciones de motricidad y de-
pendencia de cada variable.

Con base en los resultados de la Matriz MICMAC se
generaron los impactos positivos y negativos que cada
variable tenía sobre las demás, y todas las demás sobre
ella, de tal forma que se pudo establecer que las in-
fluencias de las variables no siempre son directamente
proporcionales, esto fue de vital importancia para se-
leccionar las variables que más influencian el consumo
de carne y si dicha influencia es positiva o negativa so-
bre las demás.

Figura 2. Consumo de sustitutos y consumo real de carne bovina

�

Figura 3. Consumo real de carne bovina y cantidad demandad por
persona con modificaciones en la oferta de reses

Figura 4. Consumo de carne bovina y de sustitutos modificando la
selección del tipo de razas, aspectos genéticos y la investigación
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El plano motricidad dependencia estableció la impor-
tancia de trabajar con 23 variables, las cuales son las
variables de conflicto y las de mayor motricidad y de-
pendencia del sistema, de acuerdo con estos resulta-
dos, se procedió a elaborar las simulaciones con éstas
23 variables

El modelo muestra la influencia directa e indirecta que
presentan algunos factores sobre el consumo de carne
bovina en Antioquia, es decir, se estableció que no sólo
el precio afecta el consumo, sino otras variables como
la comercialización del producto, el consumo de los
sustitutos, la oferta, el ingreso per cápita, entre otros.
También se observan algunos factores que afectan la
oferta de producto, como la innovación, la selección
del tipo de raza, la tecnología del sector, entre otros.

En la primera simulación, en la cual se tuvo en cuenta que
la situación siguiera presentando una tendencia como la
actual, se observa que la oferta es igual al consumo de
carne bovina, lo cual sugiere que todo el producto que se
oferta se consume, y se puede interpretar que no existe la
posibilidad, bajo estas circunstancias, de volver a
Antioquia en una región exportadora de carne bovina, ó
de sus productos y subproductos. En estas circunstan-
cias, Antioquia deberá pensar en aumentar su hato, e
invertir para mejorar la producción tanto de carne bovina
como de los subproductos derivados de ella.

En la segunda simulación, donde se tiene en cuenta un
incremento en la población vacuna, aumentando la ofer-
ta del producto, se observa que la demanda por perso-
na aumenta  como respuesta al incremento en la pobla-
ción humana, pero el consumo real disminuye, como
respuesta al incremento en los precios del producto y
de los subproductos.

En la tercera simulación, donde el precio del producto
presenta un comportamiento lineal, se confirma que la
demanda es muy sensible a los cambios en el precio.
En este caso, se puede afirmar que uno de los factores
que más afecta la demanda del producto es el precio al
consumidor final, por lo cual se debe pensar en mejor
los costos de producción para poder ofrecer una dismi-
nución en la tendencia del crecimiento del precio de la
carne bovina.  Esta disminución en el precio, se puede
lograr con una mejor selección en la raza, ó a través de
mejoras tecnológicas en el sector, también se puede
pensar en una disminución en el precio de los insumos
para el sector, además mejorar la producción con es-

tudios que aporten en el mejoramiento de la produc-
ción de carne.

En la última, donde se proyecto un incremento en el
ingreso per cápita del 6%, se observa que la demanda
aunque responde a los ingresos per cápita, es más
susceptible a una variación de los precios al consumi-
dor. Bajo estas condiciones, se puede afirmar que se
debe trabajar en forma conjunta, en el control del pre-
cio al consumidor final y en el incremento del ingreso
per cápita.

En el primer escenario, la proyección de la situación
actual,  el consumo de carne bovina es afectado por el
precio al consumidor y por la oferta de, lo cual sugiere
que se debe trabajar en varios frentes como son: el pre-
cio al consumidor final, el control de los costos, la cali-
dad y la rentabilidad del producto, una mejor produc-
ción de las tierras y una mayor inversión en tecnología
que permita la producción de subproductos con lo cual
se  aprovecha al máximo el material de desecho actual.

En el segundo escenario, un incremento en la pobla-
ción bovina, se debe trabajar en varios aspectos como
son: mejorar la calidad del hato, disminuir el índice de
mortalidad, disminuir el tiempo entre partos para lograr
un hato más productivo, seleccionar adecuadamente
las razas paro lograr un hato más productivo por cabe-
za, definir incentivos para los productores, de tal mane-
ra que los impulse a mejorar el índice de ocupación por
hectárea.

En el tercer escenario, donde el precio del producto tie-
ne un incremento lineal del 11.8%, se deberán plantear
políticas, para disminuir los costos de producción, pero
también se deberá verificar que dicha disminución se
refleje en el precio al consumidor y no en mayores ga-
nancias para el productor ó para los intermediarios.

En el escenario final, se logra un incremento en el ingre-
so per cápita del 6% anual,  se observa de forma
contraintuitiva dicha variable que en principio se creía
de mucha influencia, finalmente su participación en el
consumo no es la de mayor participación, por eso aun-
que es importante lograr un incremento en el ingreso
per cápita, también se deberá invertir en tecnología que
permita generar más subproductos ó que mejoren la
presentación y la conservación de los mismos, así como
se deberá invertir en comercialización, mostrando los
beneficios de consumir carne bovina e impulsando Cam-
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pañas que le informen al consumidor final cuales son
las ventajas y/o las desventajas de consumir estos pro-
ductos. También se deberá trabajar en la regulación de
los precios al consumidor y en un mayor control a la
calidad de los productos, implementando políticas de
trazabilidad y de sanidad para garantizar un producto de
buena calidad.
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