s’

VULNERABILIDAD DE LA CADENA DE SUMINISTRO A IMPACTOS

CLIMATICOS EN EL SECTOR FLORICULTOR COLOMBIANO

MARIA KARLA ALFARO PEREZ
VANESSA ESPITIA CORTES

MARIA DE LOS ANGELES REINA JIMENEZ

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
FACULTAD DE ECONOMIA, ADMINISTRACION DE EMPRESAS Y NEGOCIOS
INTERNACIONALES
NEGOCIOS INTERNACIONALES
MEDELLIN

2024



VULNERABILIDAD DE LA CADENA DE SUMINISTRO A IMPACTOS

CLIMATICOS EN EL SECTOR FLORICULTOR COLOMBIANO

MARIA KARLA ALFARO PEREZ
VANESSA ESPITIA CORTES

MARIA DE LOS ANGELES REINA JIMENEZ

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TiTULO DE NEGOCIADOR

INTERNACIONAL

ASESOR

PH.D ADRIANA ARANGO LONDORNO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
FACULTAD DE ECONOMIA, ADMINISTRACION DE EMPRESAS Y NEGOCIOS
INTERNACIONALES
NEGOCIOS INTERNACIONALES
MEDELLIN

2024



31 de mayo, 2024

Maria Karla Alfaro Pérez, Vanessa Espitia Cortes y Maria de los Angeles Reina Jiménez

El contenido de este documento no ha sido presentado con anterioridad para optar
a un titulo, ya sea en igual forma o con variaciones, en esta 0 en cualquiera otra

universidad.

Firma




DEDICATORIA

Esta tesis esta dedicada a todos aquellos agricultores y trabajadores del sector
floricultor colombiano, cuyo compromiso y dedicacion son fundamentales para
enfrentar los desafios climéaticos y mantener viva esta importante industria. Su labor
diaria inspira este trabajo y refuerza la importancia de encontrar soluciones para

proteger el entorno y la comunidad.



AGRADECIMIENTOS

“Gracias a nuestra asesora Adriana Arango por ser una base fundamental para el
correcto desarrollo de este proyecto de investigacion, toda nuestra admiracion, respeto y

carifio hacia ella”. Maria Karla Alfaro, Vanessa Espitia, Maria de los Angeles Reina.

“Ante todo expresar mis agradecimientos a Dios por permitirme haber

culminado esta etapa tan importante. A mi familia, en especial a mis padres y hermanos,
por siempre creer en mis capacidades, por su amor incondicional y su apoyo moral en
cada momento. A mis compafieras de proyecto, por todo el tiempo dedicado y los
momentos juntas, cada una contribuy6 al buen desarrollo de este. Por Gltimo, gracias a
todo mi esfuerzo, entrega y dedicacion para lograr los resultados esperados con este

proyecto” Maria Karla Alfaro.

“Primeramente a Dios por darme la oportunidad de estar aca, a mis padres que

me han apoyado en cada decisién que he tomado, a mis abuelos que me han
acompafiado en este proceso y a mi hermanita Anna quien me impulsa a ser mejor cada
dia, este merito es de ustedes también, gracias por ser mi mayor ejemplo. Los amo con
todo mi corazon. También le quiero agradecer a mis compafieras, gracias por el apoyo

durante estos meses de trabajo, todo valié la pena”. Maria de los Angeles Reina.



“Quiero agradecerles a mis papéas, a mis tios y a mis abuelitos por su apoyo a lo

largo de toda la carrera. Gracias por creer en mi incluso cuando yo dudaba de mi misma.
Sin su amor y apoyo, este logro no seria posible. Los quiero infinitamente. Gracias a
papito Dios por su gracia y misericordia que han guiado cada paso de mi camino
durante este viaje académico y a mis compafieritas que me tuvieron mucha paciencia y

siempre estuvieron presente”. Vanessa Espitia.



TABLA DE CONTENIDO

1. RESUMEN ..o e e s 11
2. INTRODUGCCION ....oiiiiiiiiieieeieteee ettt 13
1. PROBLEMA. e 14
1.1 DescripCion del problema .........oooiiiiiiiiiieeee e 14
1.2 Pregunta de iNVeStigacion ............ooocuuieiiiiiiee e 20
1.3 O JBLIVOS ... 22
=] 1= - | 22

1.4 JUSHIFICACION ...ueiiiiiiiiiii e 20
2. REVISION DE LITERATURA ...t 23
2.1 Cambio CHMALICO. ...vvueiiiee e e e e e e e e e e eeeeanees 23
3.1.1 Definicidn de cambio ClIMALICO. ........covveieiiiiiiiiceie e 23
3.1.2 Causas del cambio CHIMALICO. .......uuvueiiiieeeeiieeeices e e 24
3.1.3 Evidencia del cambio climatico a nivel global. ..............cccccieeiiii s 26
3.1.4 Relacion entre cambio climatico y cadena de suministro ..............ccevvveennns 27

2.2 Cadena de SUMINISTIO......coevee e 28
2.2.1 Definicion de cadena de SUMINISEIO.........cvevviereriiiiiiieiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeee 28
3.2.2 Etapas de la cadena de SUMINISIIO .......iieeeeiieiiiiiee e e e 29
3.2.3 Vulnerabilidad de la cadena de suministro a impactos climaticos. .............. 30

2.3 ST T (0] = To | [ol0 ) - R 31
2.3.1  DefiNICION....ccciiiiiiiiiiiiiiiieeee et 31
3.3.2 Importancia econdmica del sector agricola en Colombia ..................cccoee 31
3.3.3 Vulnerabilidad ante el cambio climatico en Colombia................ccevvveeenee.. 32
3.3.4 Composicion del sector agricola en Colombia............cccoevvvviiiiinieeeiiiennnn, 35

2.4 Sector floricultor en Colombia. ... 37
2.4.1 Definicidn y caracterizacion del sector floricultor..............ccccoooeeeiininnnn 37
2.4.2 Etapas de la cadena de SUMINIStro...........coeevvvuiiiiiieeeeieeeiice e 39
2.4.3 Actores de la cadena de SUMINISLIO. .......ccevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieeeeeee 41

25  AQHCUIUIA 4.0 ... 43

3. DISENO METODOLOGICO ...ttt e, 44



3.1  Tipo, alcance y légica de la investigacion ...........ccccceeeeeeeeiceeee e, 44

3.2 FUBNEES SECUNAAITAS ...vvvve e e e eeeeeeeiiie e e e e e e ettt s e e e e e e e e eeetaae e e e e e e e eeeennes 46
3.3 Instrumentos de recoleccion y andlisis de la informacion........................... 47
4, RESULTADOS ...t e e e e e e e e e e e eaans 48
4.1  Objetivo especifico 1. Identificar los factores del cambio climatico que estan
alterando el desarrollo normal del sector de la floricultura en Colombia. .............. 48

4.2 Obijetivo especifico 2. Identificar qué se ha logrado por parte de los actores
del sector floricultor colombiano para disminuir el efecto del cambio climético en la

cadena de SUMINISTIO. ...cooiiiiiiii i 51
4.2.1 |Iniciativas en paises latinoamericanos como MEéXICO. .........ccceeeerrriunnnee. 52
4.2.2 Iniciativas en paises latinoamericanos como Ecuador. .............cc.cccuueeee. 53
4.2.3 Iniciativas en COIoOMDIA. ........evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee et 55

5.3 Objetivo general. Proponer una estrategia para disminuir el impacto de la cadena

de suministro del sector floricultor colombiano en el cambio climatico. ................. 65

5. CONCLUSIONES.......cottiiiiiiiee et e ettt e e et e e e e antaeea e e anneeeeeennnes 69

BIBLIOGRAFTA ...t 71



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. ¢ Como sabemos que los seres humanos estan provocando el cambio
(o] 110 0P 1 ol 0 1 OO PTPTPO PR 25

Figura 2. Cadena de SUMINISTIOS. ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiii s 28

Figura 4. Valor aportado de la agricultura, pesca, caza, silvicultura y ganaderia al
producto interno bruto (PIB) en Colombia de 2005 a 2021 (en millones de pesos

COIOMDIANOS). .o 32
Figura 5. Datos de produccion e impacto climatico previsto para algunos cultivos

colombianos, organizados por areas de producCion. ..............ceevvevveeieerieeeeeeeeeeeeeeeeenne 33
Figura 6. Distribucion (%) de la produccion (Ton.) agricola, segun departamento...... 35

Figura 7. Distribucion (%) del area (ha.) agricola cosechada, segun departamento. .. 36
Figura 8: Cadena de suministro del sector floricultor...............ccccoooiiiiiiiis 41

Figura 9. Iniciativas similares que se estan llevando a cabo en Colombia, México y
oI U T= Lo (o] SR PR PPTTRRPPRIN 59

Figura 10. Matriz DOFA de México sobre el control bioldgico de plagas a través de
depredadores NALUIAIES. ........cooiiieie e e e e e e e e s 61

Figura 11. Matriz DOFA de Ecuador sobre la implementacion de estrategias para
conservar la diversidad genética y adaptarse a los cambios en el mercado y el clima.

Figura 12. Matriz DOFA de Colombia sobre el desarrollo de una herramienta de Excel
para la cobertura CIMALICA. ..........ccoiiiiiiii e 63



GLOSARIO

CAMBIO CLIMATICO: Se entiende como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables (IDEAM, 2024).

SECTOR FLORICULTOR: Es la disciplina de la horticultura orientada al cultivo de
flores y plantas ornamentales de manera industrializada (Sierra, 2020).

CADENA DE SUMINISTRO: Es un sistema integrado que se vale de distintos procesos
y recursos para que un producto sea producido, almacenado y entregado al cliente final
(Universidad Piloto de Colombia, 2024).

VULNERABILIDAD: Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno
amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un desastre
(United Nations Office for Disaster Risk Reduction, 2024).

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS: Es la cuidadosa consideracion de todas las
técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior integracion de medidas
apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de las mismas (Organizacion de
la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024).

GASES DE EFECTO INVERNADERO: Son aquellos gases que se acumulan en la
atmosfera terrestre y que son capaces de absorber la radiacién infrarroja del sol. Como
consecuencia, retienen y aumentan el calor en la atmosfera (PRIMAGAS, 2023).



1. RESUMEN

Esta investigacién propone un analisis de literatura académica que permita
conocer como el cambio climéatico impacta en la cadena de suministro del sector
floricultor colombiano, asi mismo, se formula una estrategia que permita abordar esta

problematica de manera integral.

El cambio climéatico es una preocupacion global que afecta la sostenibilidad y
estabilidad de las cadenas de suministro en diversos sectores econdmicos. En particular,
el sector floricultor se ve afectado en todas las etapas de su cadena. Ademas, las
condiciones climaticas extremas estan afectando la disponibilidad de recursos, la calidad
de los productos y la logistica, lo que representa desafios. Ademas, con el incremento de

estos eventos se anticipa una amenaza la seguridad alimentaria y la economia del pais.

Se identifico que los factores que estan alterando el desarrollo normal de las flores
son: el aumento de la temperatura, las olas de calor, los cambios en los patrones de lluvia,
las sequias e inundaciones, el aumento de didxido de carbono en la atmosfera, las heladas,
las tormentas y los incendios forestales. Paises como Ecuador y México estan
implementando estrategias como la captacion de agua de lluvia, el control biolégico de
plagas, la reduccion del consumo energético, acciones para alcanzar la neutralidad de
carbono, y obtencion de certificaciones ambientales. En Colombia, ademas, se promueve

la economia circular, se reducen los plaguicidas y se mejora la gestion del agua.

Palabras clave: Cambio climatico, cadena de suministro, sector floricultor vy

vulnerabilidad.



ABSTRACT

This research proposes an analysis of academic literature that allows us to know
how climate change impacts on the supply chain of the Colombian floriculture sector, as

well as a strategy to address this problem in a comprehensive way.

Climate change is a global concern affecting the sustainability and stability of
supply chains in various economic sectors. In particular, the flower sector is affected at
all stages of its chain. In addition, extreme weather conditions are affecting resource
availability, product quality and logistics, posing challenges. In addition, with the increase

of these events a threat is anticipated to the food security and economy of the country.

It was identified that the factors that are altering the normal development of
flowers are: rising temperature, heat waves, changes in rainfall patterns, droughts and
floods, increased carbon dioxide in the atmosphere, frosts, storms and forest fires.
Countries such as Ecuador and Mexico are implementing strategies such as rainwater
harvesting, biological pest control, reducing energy consumption, actions to achieve
carbon neutrality, and obtaining environmental certifications. In Colombia, the circular

economy is promoted, pesticides are reduced, and water management is improved.

Key words: Climate change, supply chain, floriculture sector and vulnerability.



2. INTRODUCCION

Esta investigacion se centrara en analizar y comprender en profundidad cémo los
eventos climaticos estan afectando el suministro, manufactura y distribucion de flores en
Colombia, y como se puede trabajar para mitigar estos impactos. Su objetivo principal
es proponer una estrategia para mitigar el impacto de este fendmeno en la cadena de

abastecimiento del sector floricultor colombiano.

La importancia de esta investigacion radica en la vulnerabilidad del sector
floricultor ante impactos del cambio climatico, y, ademas, se debe tener en cuenta que
esta industria representa cerca del 7% del producto interno bruto (PIB) agropecuario
nacional, y, ademas, es responsable de la creacion de mas de 140 mil puestos de trabajo
directos (Legis, 2022). Por lo que los eventos climaticos extremos podrian traer
consecuencias econdmicas y sociales significativas especialmente para las comunidades

rurales que dependen de este sector (Banco de la Republica, 2019).

Se enfoca en examinar como el cambio climatico afecta la cadena de suministro
del sector floricultor en Colombia, evaluando sus consecuencias y desafios. Su proposito
es comprender como estos impactos climaticos influyen en cada etapa de la cadena de
suministro y, en Gltima instancia, proponer una estrategia para fortalecer su resiliencia en

el contexto colombiano.

Este estudio esta estructurado en capitulos organizados tal que en el primer

capitulo se realice un contexto sobre la problemaética y se planteen la pregunta de



investigacion y los objetivos. Como segundo capitulo se tiene la estructuracion y revision
de literatura, en la cual se especifican cada una de las definiciones necesarias para
establecer un fundamento conceptual y contextual para la investigacion. Asi mismo, en
el tercer capitulo se plantea el disefio metodoldgico a través del cual se va a regir la

investigacion. Finalmente, se concluye.

1. PROBLEMA

Vulnerabilidad de la cadena de suministro a impactos climaticos en el sector

floricultor colombiano.

1.1 Descripcion del problema

En el contexto global, el cambio climético ha surgido como una problematica con
grandes impactos significativos tanto en la sostenibilidad como en la estabilidad de las
cadenas de suministro en muchos sectores econémicos. El énfasis en este problema esta
sustentado por la investigacion anual del Foro Econémico Mundial realizada en el 2020
sobre la percepcion del riesgo global, en la cual se dan a conocer los principales riesgos
que se perciben como las mayores amenazas del mundo, entre estas se encuentran: climas
extremos, cambio climatico, pérdida de biodiversidad, desastres naturales y desastres
ambientales causados por el ser humano (Foro Econémico Mundial, 2020). Estos riesgos
han sido de interés para lideres empresariales, gobiernos, la academia y la sociedad civil,

sefialando la necesidad urgente de abordar la crisis climatica.



El enfoque en el cambio climatico por parte de las organizaciones ha surgido como
una respuesta a la necesidad de determinar en qué medida los sectores pueden liderar a
las empresas en la consecucion de metas que reduzcan los impactos del cambio climético,
especialmente con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a dos grados

centigrados (Buchanan, 2021).

Asi mismo, es importante destacar que un nimero considerable de empresas estan
tomando acciones con respecto a la inversion en una cadena de suministro sostenible y
amigable con el medio ambiente, como es el caso de multinacionales como Walmart que
en el afio 2020 anuncidé nuevos compromisos de sostenibilidad, Unilever y Procter &
Gamble que para la misma fecha informo que cuenta con un fondo del clima por 1.000
millones de euros para encontrar soluciones en la cadena de suministro, y por ultimo, la
comparfiia Nestlé también llevé a cabo una inversion en cuanto al restablecimiento y

soluciones para el problema climéatico (Economia Sustentable, 2022).

El efecto del cambio climatico en la cadena de suministro en el sector de las flores
estd presente como un factor de riesgo predominante en todas las etapas de esta también
llamada linea de abastecimiento, la cual se compone por: suministro, manufactura y
distribucién. En la etapa de suministro, abarca la adquisicion de materias primas, como
semillas y fertilizantes, junto con la compra de materiales esenciales como macetas y
envases. Ademas, se incluye la obtencién de insumos como agua y energia necesarios

para el proceso de produccion (MONCALEANO et al., 2019).



Por otro lado, la etapa de manufactura implica la transformacion de los elementos
mencionados, asi como el uso de maquinaria especializada en actividades como la
siembra, el riego, la poda y el empaquetado de las flores para su venta. Finalmente, en la
distribucion se gestionan las actividades para entregar los productos florales al cliente
final. Esto incluye el almacenamiento adecuado, la planificacion de rutas de entrega, el
transporte y la gestion de la logistica para garantizar la calidad y la llegada puntual de los

productos a su destino (MONCALEANO et al., 2019).

En los ultimos afios, el mundo ha presentado multiples situaciones en donde se
puede evidenciar como el cambio climatico ha tenido efectos destructivos, no solo en la
humanidad sino también en el medio ambiente, como ha sido el caso de paises como
China, en donde una sequia detuvo la actividad econdmica en la zona suroeste del pais,
en donde se congelé las cadenas de suministro internacionales en el sector
automovilistico, como la Volkswagen y Toyota, ademas de productos electrénicos, como
Foxconn y CATL, ya que se redujo de una manera radical la produccién de energia
hidroeléctrica en la zona, lo que produjo que se tuviera que interrumpir el suministro de
energia a las fabricas (Mcdonald, 2022). Por otro lado también esta la situacion de
Alemania, Bélgica y Paises Bajos, en donde las fuertes lluvias provocaron inundaciones
que reprimieron el transporte, por ejemplo, el caso del rio Rin (rio que atraviesa Suiza,
Austria, Alemania y los Paises Bajos), el cual ha dificultado el trafico fluvial (EFE: Verde,

2021).

Esta probleméatica también tiene efectos en Colombia, y probablemente los

impactos mas significativos estaran dados en el sector agricola, responsable de una buena



parte del PIB del pais y fuente de empleo para el 21% de la poblacién colombiana (Banco
de la Republica, 2019). Los estudios sugieren que para el afio 2050 hay altas
probabilidades de que se experimenten notables incrementos en la temperatura,
variabilidad en las precipitaciones y un aumento significativo en la propagacién de plagas
y enfermedades. Durante los ultimos diez afios, los cambios climéaticos vinculados a los
fendmenos de EI Nifio y La Nifia han ocasionado desafios significativos para este sector
del pais, estos eventos han dado a conocer que numerosos agricultores carecen de la
capacidad necesaria para gestionar de manera eficiente los riesgos y adaptar su cadena de
suministro a las variaciones climaticas y situaciones de crisis. De hecho, sin la correcta
adaptacion, el cambio climatico tendria efectos colaterales relacionados con la
degradacion del suelo y perdida de materia organica en las vertientes andinas,
inundaciones en las costas Caribe y Pacifica, pérdidas de nichos para el café, los frutales,
el cacao y el banano, descongelamiento de glaciares y predominancia de plagas y

enfermedades (Lau et al., 2011).

Particularmente, estos efectos se veran reflejados principalmente en los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca, Tolima, Cundinamarca, Meta y Narifio; los
cuales segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
representan el 48,2% de la produccion agricola total en el area rural censada (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural & Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica, 2014).

Todo lo anterior indica que el sector floricultor se vera afectado en gran manera

puesto que su produccidn se lleva cabo en los departamentos que sufren mas el impacto



de los fendmenos climéticos, debido a que segin ProColombia, las flores que se producen
para luego ser exportadas provienen de las regiones de Cundinamarca con un 66% del
total, seguido de Antioquia, que aporta un 32%, y el Centro Occidente, que incluye

Tolima, Bogota, Boyac4, entre otros, con un 2% (PROCOLOMBIA, 2019).

En términos de las etapas de la cadena de suministros en el sector agricola de
Colombia, esta se vera amenazada por las variaciones climaticas en el abastecimiento
debido a disminuciones en la disponibilidad de recursos naturales esenciales como el agua
y el suelo; segun la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres en el pais
se han identificado cerca de 190.935 Km2 que tienen condiciones favorables para la

inundacion (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, 2020).

En el caso del suministro, el cambio climético esta alterando la fenologia de las
plantas, como se evidencia en el retraso en la floracion de las lilas en Colombia. Esto
dificulta la planificacion de la cosecha y la disponibilidad de materias primas para la
industria floricultora, ademas, las fluctuaciones extremas de temperatura afectan la
germinacion de las flores y la productividad de los cultivos. De igual manera, en la fase
de manufactura, el cambio climatico influye en la calidad de los productos florales. Las
alteraciones en la fisiologia de las plantas debido a condiciones climéticas extremas
pueden resultar en una calidad inferior de los tallos y las flores. También aumenta la
incidencia de plagas y enfermedades, lo que representa desafios para la produccion y la

calidad (Pefiaranda, 2023).



Finalmente, el cambio climéatico genera incertidumbre en la distribucion de
productos florales. La variabilidad climatica y fendmenos extremos como EI Nifio y La
Nifia causan cambios imprevistos en la disponibilidad de flores para la distribucion. Esto
dificulta la planificacion logistica, aumenta los costos de almacenamiento y transporte, y
puede causar pérdidas econdmicas debido a una oferta impredecible y una demanda

fluctuante en el mercado (Pefiaranda, 2023).

Analizando el sistema de prondsticos hidrolégicos y alertas tempranas del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) del
dia 17 de agosto de 2023, se deduce que los departamentos con mayor produccion agricola
del pais se encuentran en alerta amarilla y naranja en cuanto a los niveles de los rios en
las principales cuentas del territorio nacional, ademas, la ultima investigacion llevada a
cabo por esta institucion, calculdé un aumento de la temperatura de 1.4°C para el periodo
correspondiente hasta el afio 2040, y de 2.4°C para los afios entre 2041 a 2070.
Finalmente, para el periodo comprendido entre noviembre de 2023 y enero de 2024, habra
una reduccion de las lluvias entre 10% y cercanos al 30% en el Golfo de Urab4, la Guajira
y Norte de Santander, asi mismo, se prevén precipitaciones por encima de los valores
historicos para el oeste de Narifio, en el resto del pais los registros de lluvia se espera que
sean cercanos a los promedios climatologicos (Grupo Modelamiento Numérico de

Tiempo y Clima, 2023).

En conclusion, el cambio climatico tendria efectos de amplio alcance en el sector
agricola, las cadenas de abastecimiento, salud alimentaria y nutricional, la cual

actualmente ya se encuentra en un estado preocupante debido a que segun el Programa



Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas revel6 que la inseguridad alimentaria
moderada y severa supera el 30% en el pais (Programa Mundial de Alimentos, 2023).
Ademas, a partir de la informacion obtenida segin datos de produccion e impacto
climatico previsto para algunos cultivos colombianos del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), se puede afirmar que los cultivos con mayor impacto seran
las flores, maiz, café, arroz, platano, cafa de azUcar, cafia panelera, yuca, arboles frutales

y papa (Lau et al., 2011).

1.2 Pregunta de investigacion

¢Cual es la influencia del cambio climatico en la cadena de suministro del sector

floricultor colombiano?

1.3 Justificacion

La presente investigacion se enfocara en el estudio de como la cadena de
suministro del sector floricultor colombiano se ve afectada por el cambio climatico,
esto es esencial debido a su profundo impacto en temas relacionados con la economia,
bienestar de la poblacién, entre otros. Asi mismo, se considerara el objetivo 13 de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la ONU, con el cual se
busca “adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos”

(Organizacién de las Naciones Unidas, 2015).



Segln la organizacidon ecologista internacional Greenpeace, “el cambio
climatico constituye la mayor amenaza medioambiental a la que se enfrenta la
humanidad” (2023), en el caso colombiano, esta se ve reflejada en desafios
significativos para la estabilidad y sostenibilidad de los sectores econémicos del pais,

en especial, el sector agricola.

Para empezar, se debe tener en cuenta que este sector desempefia un papel
crucial en la economia del pais, siendo una fuente importante de empleo, que en el
caso del sector floricultor, segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), este
genera mas de 200.000 empleos formales, entre directos e indirectos (Instituto
Colombiano Agropecuario, 2024), y, ademas, contribuyendo sustancialmente al PIB
(Banco de la Republica, 2019). Por lo que cualquier alteracion en la cadena de
suministro puede tener repercusiones economicas fuertes, lo que hace necesario
investigar como ésta se esta volviendo mas vulnerable a los eventos climaticos

extremos.

Asi mismo, segun el IDEAM, las tendencias y pronosticos actuales indican
que Colombia enfrentara elevaciones en las temperaturas y cambios en los patrones
de lluvias en los siguientes afios, de igual manera, esta crisis climatica esta generando
una elevacion en la frecuencia y severidad en eventos climaticos como sequias,
inundaciones y variaciones en las temperaturas (ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO - IDEAM, 2023). Estos fendmenos pueden afectar gran parte de las

etapas de la cadena de abastecimiento, desde la obtencion de las materias primas hasta



la distribucion de los productos finales, lo que podria traer efectos en interrupciones

a la continuidad de la produccion y el acceso a alimentos para la poblacion.

Finalmente, se sabe que las cadenas de suministro son un sistema
interconectado que en el caso del sector floricultor abarca desde los agricultores hasta
los clientes finales, cualquier interrupcion en alguna de sus etapas podria generar un
efecto domind que se extenderia a lo largo de toda la cadena, resultando en pérdidas
econdmicas significativas. Por lo tanto, comprender y abordar esta problematica es
crucial para promover la resiliencia de la poblacion trabajadora que hace parte de este
sector en Colombia, garantizando su capacidad de adaptabilidad en momentos de
crisis climaticas que afecten directamente a todo el proceso de suministro,

manufactura y distribucion.

1.4 Objetivos

General

e Proponer una estrategia para disminuir el impacto de la cadena de suministro del

sector floricultor colombiano en el cambio climatico.

Especificos

e Identificar los factores del cambio climatico que estan alterando el desarrollo
normal del sector de la floricultura en Colombia.
e Identificar qué se ha logrado por parte de los actores del sector floricultor para

disminuir el efecto del cambio climatico en la cadena de suministro.



e Seleccionar la estrategia mas adecuada que ha sido empleada por lo actores de la
cadena de suministro del sector floricultor para adaptarse ante el impacto del

cambio climaético.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cambio Climatico.

3.1.1 Definicién de cambio climatico.

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), define el
“cambio climatico” como un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observado
durante periodos de tiempo comparables (Naciones Unidas, 1992). Para el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el
término como tal denota un cambio en el estado del clima identificable (por
ejemplo, mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medio
y en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado, generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013). Sin embargo (Miller,

2007), sostiene que el cambio climatico global se refiere a las modificaciones



en cualquier aspecto del clima del planeta, tales como la temperatura,

precipitacion e intensidad y las rutas de las tormentas (Cordero, 2012).

3.1.2 Causas del cambio climatico.

Los factores que afectan los cambios de temperatura media de la tierra
y el cambio climéatico son los cambios en el desnivel del mar, los efectos de
las nubes, la emision de aerosoles a la atmdsfera, aumento en las emisiones
de di6xido de carbono, gas metano, hidratos de metano. Ademas, los cambios
de reflexion terrestres y los cambios en el campo magnético exterior (Miller,
2007). El citado autor indica que otros factores son la contaminacion del aire,
los cambios en el hielo polar, el contenido en vapor de agua y la cantidad de
cobertura de nubes y la cantidad de energia solar que alcanza la Tierra. Sin
embargo, la Cumbre de Poznan, Polonia, 2008, considerd que el cambio
climatico se debe a la emision de gases de efecto invernadero por el uso de

combustibles fésiles (Cordero, 2012).

Asi mismo, informes del IPCC destacan el hecho de gue las causas del
cambio climatico ademas de ser de origen natural también son de caracter
antropogénicas (Cordero, 2012). “Tenemos la certeza de que los seres
humanos estan calentando el clima” (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2021). Segun esta misma organizacion, las actividades humanas
generan emisiones de cuatro Gases Efecto Invernadero (GEI) de larga
permanencia, los cuales son: Diéxido de carbono (CO2), metano (CH4),

oxido nitroso (N20) y halocarbonos (grupo de gases que contienen fldor,



cloro o bromo), siendo el CO2 el gas que genera la mayor cantidad de
emisiones, ocupando el 56,5% de estas. “El dioxido de carbono es el gas de
efecto invernadero que mas contribuye al calentamiento, seguido del metano

y del 6xido nitroso”. (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021).

Todo el calentamiento global observado (1.1°C/2°F) que se ha visto
desde la era preindustrial es resultado de actividades humanas, tal como se
muestra en la Figura 1 realizada por el IPCC. De hecho, las emisiones
derivadas de las actividades humanas habrian calentado la Tierra ain mas,
alrededor de 1.5°C (2.7°F) en total, pero este efecto se ha contrarrestado en
parte por las emisiones de contaminantes del aire llamados aerosoles, que
producen un efecto de enfriamiento generalizado (Intergovernmental Panel

on Climate Change, 2021).

Figura 1. ¢(Coémo sabemos que los seres humanos estan provocando el

cambio climatico?

El calentamiento observado (1850-2019) s6lo se reproduce en las simulaciones que incluyen la influencia humana.
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3.1.3 Evidencia del cambio climatico a nivel global.

El IPCC plantea que en todo el mundo, se estan viviendo fendémenos
extremos, como altas temperaturas, escasez de lluvias y precipitaciones
intensas, que en general son mas graves y suceden con mayor frecuencia. A
partir de la década de 1950, en todas las areas pobladas se han observado
periodos de altas temperaturas mas frecuentes e intensas, mientras que los
episodios de frio extremo han disminuido en frecuencia y gravedad. En
muchas zonas, se han registrado lluvias méas intensas, lo que puede causar
inundaciones. En ciertas regiones, el suelo se ha vuelto considerablemente
mas seco, dando lugar a sequias mas severas que tienen un impacto negativo
en la agricultura, las personas y el medio ambiente. En los tropicos, los
ciclones tropicales mas potentes, también conocidos como tifones o
huracanes, se han vuelto méas violentos. Ademas, el cambio climéatico ha
llevado a que algunos fendmenos extremos ocurran en lugares donde antes no
eran habituales, como ciclones tropicales y olas de calor extremas

(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021).

Siguiendo la misma linea, la Administracién Nacional de Aeronautica
y del Espacio (NASA) dice que “la evidencia del cambio climético rapido es
convincente”, la cual se estd viendo reflejada en el aumento de la temperatura
global, un calentamiento de mas de 0,6 grados Fahrenheit de la energia
adicional en el océano, alta reduccion en las capas de hielo, desaparicion de
los glaciares (incluso en los Alpes, el Himalaya, los Andes, las Montafas

Rocosas, Alaska y Africa), disminucion de la capa de nieve, aumento del nivel



del mar, reduccion en el hielo marino del Artico, aumento generalizado en la
frecuencia de eventos extremos y por Ultimo, la acidificacion de los océanos

esta aumentando (NASA, 2023).

3.1.4 Relacion entre cambio climético y cadena de suministro

Si bien el cambio climético y el aumento de las temperaturas parecen
ahora inevitables, hay altos niveles de incertidumbre sobre las
manifestaciones y la magnitud de su impacto. Sin embargo, lo cierto es que
el cambio climatico tendra un efecto multiplicador en el riesgo de la cadena

de suministro (Gledhill et al., 2017).

De igual manera, aun cuando a menudo el cambio climatico es pasado
por alto en gran parte de los sectores de la economia, lo cierto es que es uno
de los factores mas importantes que agravara el riesgo de la cadena de
suministro, debido a que este amplifica o0 modifica los riesgos existentes, por
ejemplo, la disponibilidad de materias primas (p. €j., agua, energia) o la
interrupcion del transporte debido a fendmenos meteoroldgicos extremos. Las
perturbaciones resultantes en la cadena mundial de suministro pueden ser

graves y persistentes (Gledhill et al., 2017).

Ademas, estudios de caso realizados por el Comité de Oxford de
Ayuda contra el Hambre (OXFAM) muestran claramente que los fenémenos

meteoroldgicos afectan directamente a los productores debido a que este tipo



de eventos aumentan sus gastos, amenazan la cantidad y la calidad de la
produccion y dificultan la eleccion de la plantacion y la cosecha (Thorpe &

Fennel, 2012).

2.2 Cadena de suministro

2.2.1 Definicién de cadena de suministro.

La cadena de suministros, como su nombre lo indica, es una secuencia
de eslabones (procesos), la cual tiene como objetivo principal el satisfacer
competitivamente al cliente final; asi mismo, cada eslab6n produce y elabora
una parte del producto y, a su vez, cada producto que es elaborado agrega
valor al proceso, en la Figura 2 se presenta un esquema de una cadena de
suministro (Camacho et al., 2012). Es importante tener claro que esta cadena
también se entiende como las instalaciones y los medios de distribucién,
donde se logra obtener materia prima, transformarla, llegar al producto

terminado y la distribucién de este al cliente (Contreras, 1980).

Figura 2. Cadena de suministros.
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(Camacho et al., 2012)



A partir de esto se puede decir que si algin proceso de la cadena falla,
el producto final no se entregaré en las condiciones ideales al cliente, por lo
que es necesario que todo el sistema fluya en armonia para que su propdsito

se lleve a cabo (Camacho et al., 2012).

3.2.2 Etapas de la cadena de suministro

Segun la Escuela de Administracion de Negocios para Graduados
(ESAN) (2023), la cadena de suministro estd compuesta por cinco etapas:
planificacion, abastecimiento, fabricacion, entrega y logistica y devolucién o

retorno.

e Planificacion. La empresa tiene que fijar los objetivos de la cadena
de suministro, asi como los métodos que se deben aplicar para

atender las demandas de los clientes y proveedores.

e Abastecimiento. La empresa tiene que escoger los proveedores que
suministren las materias primas para elaborar el producto. Por tal
motivo, es necesario detectar a los proveedores mas fiables y

determinar métricas para potenciar los vinculos con ellos.

e Fabricacion. Esta etapa implica mas que su disefio o elaboracion.
La empresa también debe probar la calidad de los productos,
empaquetarlos con las medidas de seguridad adecuadas y

programar su entrega.



e Entrega y logistica. Una vez fabricados los productos, llega el
momento de distribuirlos desde el punto de origen hasta la
ubicacion de los clientes. Para ello, la empresa debe ejecutar su

plan logistico, el cual debe contemplar los siguientes puntos:

o Recepcién de los pedidos.
o Unared de lugares de almacenamiento.
o Meétodo de transporte de mercancia.

o Un sistema de gestion y facturacion de pagos.

e Devolucién o retorno. La Ultima fase se centra en el proceso de
devolucion de productos dafiados o defectuosos. Durante esta
etapa, la empresa debe facilitar el procedimiento de devolucion

para mejorar la fidelizacion de los clientes.

3.2.3 Vulnerabilidad de la cadena de suministro a impactos climaticos.

La cadena de suministro puede sufrir de manera negativa un fuerte
impacto ya que se ve afectado la capacidad de las empresas para producir
y transportar sus productos a los clientes. Esto se puede evidenciar debido
a que reducen la disponibilidad de ciertos recursos, como el agua, que es
fundamental para la produccion de casi cualquier tipo de producto.

Igualmente hay que tomar en cuenta que también estan afectando a los



medios de transporte, debido a que cada vez hay mas condiciones

meteoroldgicas extremas y adversas (Cisneros, 2022).

2.3 Sector agricola

2.3.1 Definicién

De acuerdo con la revista de ciencias agricolas de la Universidad de
Narifio, el sector agricola es “la base de la produccion alimentaria y de
materias primas suministradas a otros sectores de la economia, cuyo conjunto

valorizado constituye el volumen total de la produccion de una region”.

Cabe destacar que el sector agricola también es aquel que comprenden
las areas destinadas a cultivos de especies vegetales de ciclo anual o
permanente, de porte herbaceo o arbustivo, pero con la finalidad de obtener
alguna cosecha anual o periddica para su consumo directo 0 procesamiento
industrial (Consejo Zuliano de Planificacion & Corporacion Zuliana de

Desarrollo, 1975).

3.3.2 Importancia econémica del sector agricola en Colombia

En términos econdmicos, para el afio 2021, el valor del sector agricola
en Colombia super6 los 87,4 billones de pesos colombianos como se observa
la Figura 4, lo que representé un incremento de alrededor del 18% en

comparacion con lo reportado el afio anterior. Dicho sector fue la sexta rama



econdmica que mayor valor aportd al PIB de Colombia (Statista Research

Department, 2023).

Figura 4. Valor aportado de la agricultura, pesca, caza, silvicultura y
ganaderia al producto interno bruto (PIB) en Colombia de 2005 a 2021 (en

millones de pesos colombianos).
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(Statista Research Department, 2023)

Asi mismo, segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) (2011), “el sector agropecuario en Colombia es el responsable de una
décima parte del PIB del pais y fuente de empleo para mas de una quinta parte

de su poblacion”.

3.3.3 Vulnerabilidad ante el cambio climatico en Colombia



Es probable que a mediados de este siglo haya aumentado tanto la
temperatura promedio anual (se estima que sea de 2.5 °C) como la
precipitacion, lo que tendria impactos significativos en la agricultura como se
observa en la Figura 5. Este impacto, a su vez, tiene amplias repercusiones en
la economia nacional, las tasas de pobreza rural y la seguridad alimentaria

(Lau et al., 2011).

En los ultimos afios, Colombia ha sufrido fendmenos meteoroldgicos
dramaticos. Segun la FNC (Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia),
las precipitaciones han sido un 40% superiores a la media y excepcionales en
términos de frecuencia e intensidad. En muchas regiones, el aumento de las
precipitaciones ha reducido el namero de horas de sol entre un 15% y un 30%,
lo cual se ha traducido en un descenso de la productividad y del crecimiento
de las plantas, y, en 2011, de las temperaturas medias en 0,8 grados (Thorpe

& Fennel, 2012).

Figura 5. Datos de produccion e impacto climéatico previsto para algunos

cultivos colombianos, organizados por areas de produccion.
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probable que se presenten aumentos significativos de la temperatura,
precipitacion mas erratica y mayor prevalencia de plagas y enfermedades. De

igual manera, si no se realiza una adaptacion acelerada, el cambio climatico

Segun la CIAT (2011), los andlisis indican que para el 2050 es
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3.3.4 Composicion del sector agricola en Colombia

Segin el Censo Nacional Agropecuario y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (2014), los departamentos de Antioquia,
Valle del Cauca, Tolima, Cundinamarca, Meta y Narifio representan el
48,2% de la produccion agricola total en el area rural dispersa censada,
observe la Figura 6. De igual forma, estas mismas regiones, representan el
42,9% del total del area agricola cosechada en el area rural dispersa

censada, observe la Figura 7.

Figura 6. Distribucion (%) de la produccion (Ton.) agricola, segun

departamento.
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Figura 7. Distribucién (%) del &area (ha.) agricola cosechada, segun

departamento.
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La clases de cultivos en el pais estan distribuidas de la siguiente
manera: Agroindustriales, tubérculos y platanos, frutas, cereales,
plantaciones forestales, hortalizas, verduras y legumbres, plantas
aromaticas y medicinales, flores y follajes. EI 79,3% del total del area

agricola cosechada en area rural dispersa censada correspondi6 a cultivos



agroindustriales, tubérculos y platano, y cereales, y en conjunto estos

representaron el 68,7% de la produccion agricola.

2.4 Sector floricultor en Colombia.

En esta seccion se pretende caracterizar el sector floricultor
colombiano en términos de su cadena de suministro, con el objetivo de
describir su definicion, actividades, etapas, y actores que conforman al

mismo.

2.4.1 Definicion y caracterizacion del sector floricultor.

El sector floricultor se define como una industria dedicada al
cultivo, produccion y comercializacion de flores y plantas ornamentales.
Esta actividad economica ha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afios, posiciondndose como el segundo renglén de
exportacion de productos agricolas a nivel internacional en Colombia

(MONCALEANO et al., 2019).

Asi mismo, la floricultura no solo se limita al cultivo de flores
comunes, sino que abarca una amplia gama de especies, desde rosas y
claveles hasta orquideas y crisantemos, lo que refleja la diversidad

bioldgica y cultural del pais (MONCALEANO et al., 2019).



La importancia economica de este sector va mas alla de sus
exportaciones, puesto que también es fundamental en la generacion de
empleo formal, los empleos suelen ser estables y bien remunerados, lo que
contribuye al bienestar de las comunidades locales y al crecimiento

econdmico del pais en su conjunto (Adama, 2023).

A su vez, la industria floricultora en Colombia estd compuesta por
alrededor de 300 empresas. La mayor parte de la produccién se concentra
en la Sabana de Bogota D.C. (92%), gracias a sus condiciones geograficas
y ecoldgicas que garantizan una produccion constante de flores de alta
calidad durante todo el afio. El restante 8% se encuentra en Rionegro
(Antioquia) y el Valle del Cauca. Colombia ocupa actualmente el segundo
lugar como exportador de flores a nivel mundial, despues de Holanda, y
sus exportaciones satisfacen el 10% de la demanda global. Es importante
mencionar que en solo 30 afios se haya logrado el éxito comercial en el
cultivo de al menos 50 variedades diferentes de flores en el pais (Arteaga

et al., 2022).

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2020), la
caracterizacién del sector floricultor en Colombia incluye los siguientes

procesos:



- Posicién en el mercado mundial. Colombia es el segundo exportador
mundial de flores, el primer exportador de claveles y el principal

proveedor de flores a los Estados Unidos.

- Ingresos y contribucion al pais. Genera un importante ingreso de
divisas al pais, con alrededor de 1.423 millones de dolares en 2019.
Aporta cerca del 17% del impuesto de renta del sector agricola

colombiano.

- Enfoque en el mercado internacional. Cerca del 95% de la
produccién de flores se destina a la exportacion, lo que muestra que el

sector nacié con un enfoque en el mercado internacional.

- Transporte y logistica. Representa cerca del 75% de la carga aérea
nacional exportada, con entre 300 y 400 millones de dolares anuales
en fletes aereos. En la exportacion maritima de flores, Colombia se
consolida como lider a nivel mundial, con més del 6% del total
exportado, llegando a destinos lejanos como Japon, Reino Unido y

Australia.

2.4.2 Etapas de la cadena de suministro.

En términos de las etapas de la cadena de suministro de la industria de

las flores en Colombia, segun la Universidad Nacional Abierta y a Distancia



(UNAD), esta se estructura en tres partes fundamentales que abarcan desde la
adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto final al cliente.
Estas fases son suministros, manufactura y distribucién, cada una con su
conjunto especifico de actividades que agregan valor al producto y garantizan

su calidad y satisfaccion del cliente.

En la fase de suministros, se incluyen todas las actividades
relacionadas con la adquisicién de materias primas, materiales e insumos
necesarios para la produccion de flores y plantas ornamentales. Esto puede
incluir lacompra de semillas, bulbos, sustratos, fertilizantes, pesticidas y otros
insumos agricolas. Es crucial establecer relaciones solidas con proveedores
confiables para garantizar la calidad y disponibilidad constante de los

suministros necesarios (MONCALEANO et al., 2019).

La fase de manufactura se centra en la transformacion de las materias
primas y los insumos adquiridos en productos finales de alta calidad. Esto
implica actividades como la siembra, el cultivo, el riego, la poda, el
tratamiento fitosanitario y la cosecha de las flores y plantas. Ademas, se
pueden llevar a cabo procesos de postcosecha, como el embalaje,
clasificacion, etiquetado y almacenamiento adecuado, para mantener la
frescura y la apariencia 6ptima de los productos durante su transporte y

comercializacion (MONCALEANO et al., 2019).



Por ultimo, la fase de distribucién se encarga de llevar los productos
del sector floricultor al cliente final de manera oportuna y eficiente. Esto
implica la planificacion y coordinacion de actividades logisticas, como el
transporte, almacenamiento, manipulacion y entrega de las flores y plantas
ornamentales a los puntos de venta o directamente a los consumidores. Es
fundamental contar con una red de distribucion bien organizada y recursos
logisticos adecuados para cumplir con los requerimientos de tiempo, lugar,
cantidad y modo de entrega establecidos por cada cliente y consumidor

(MONCALEANO et al., 2019).

2.4.3 Actores de la cadena de suministro.

Finalmente, segin un trabajo realizado por la UNAD (2019), los
actores en la cadena de suministro del sector floricultor son los que se

muestran en la figura 8:

Figura 8: Cadena de suministro del sector floricultor.

PRODUCTORES -—»[ MAYORISTAS ]—»‘ MINORISTA ]

TRANSPORTE Y
LOGISTICA




Productores: Son los agricultores encargados de cultivar flores en
diferentes entornos, como viveros, campos abiertos o invernaderos. Se
ocupan de todo el proceso de cultivo, desde la siembra de semillas o bulbos
hasta el cuidado de las plantas y la cosecha (MONCALEANO et al.,

2019).

Proveedores de insumos agricolas: Estas empresas suministran los
productos y materiales necesarios para el cultivo de flores, como semillas,
bulbos, fertilizantes, pesticidas y equipos agricolas (MONCALEANO

et al., 2019).

Mayoristas: Actian como intermediarios entre los productores y los
minoristas, comprando grandes cantidades de flores y distribuyéndolas a
nivel regional o nacional. Suelen tener instalaciones de almacenamiento y
refrigeracion para mantener la frescura de los productos antes de su venta

(MONCALEANO et al., 2019).

Minoristas: Comprenden una variedad de establecimientos, como
floristerias, supermercados, mercados de agricultores y tiendas en linea,
que venden flores directamente a los consumidores finales. Su papel es
crucial para satisfacer la demanda de flores frescas y hermosas

(MONCALEANO et al., 2019).



e Transportistas y logistica: Son las empresas de transporte especializadas
en la distribucion de las flores. Se encargan de transportar las flores desde
los lugares de produccion hasta los puntos de venta, garantizando su
entrega oportuna y en condiciones Optimas (MONCALEANO et al.,

2019).

e Exportadores e importadores: Facilitan el comercio internacional de
flores, gestionando la exportacion e importacion de productos entre
diferentes paises y regiones. Se encargan de los tramites aduaneros, la
logistica internacional y el cumplimiento de las regulaciones fitosanitarias

(MONCALEANO et al., 2019).

2.5 Agricultura 4.0

Segun BASF (2022), la Agricultura 4.0 se refiere a la digitalizacion de los
procesos agricolas, mediante tecnologias como equipos, software y sistemas.
Estos mejoran la eficiencia, velocidad y sostenibilidad de la produccion agricola.
Implica el uso de datos en tiempo real para tomar decisiones acertadas, asi como
la automatizacion a través del Internet de las Cosas y la Inteligencia Artificial. En
pocas palabras, es la aplicacion de la tecnologia digital para hacer la agricultura
mas productiva, autobnoma y eficaz, desde el tratamiento del suelo hasta la

cosecha.



En términos de Colombia, “uno de los principales sectores promotores de
la modernizacion agricola es el floricultor, una tarea ain pendiente en cultivos
claves como el café y el cacao una necesidad social y humanitaria, segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

(FAO)” (Giraldo, 2020).

3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo, alcance y logica de la investigacion

Esta investigacion adoptara un enfoque cualitativo para abordar de
manera integral la vulnerabilidad de la cadena de suministro del sector
floricultor colombiano ante el cambio climatico. La combinacion de métodos
cualitativos permitira una comprension de los problemas, asi como una

cuantificacion de los impactos identificados.

Ademas, la investigacion se centrara en el sector floricultor
colombiano, abarcando diversas regiones geograficas. Este analisis se llevara
a cabo a nivel nacional. Asi mismo, abarcard desde el suministro hasta la

distribucion de las flores.

Esta investigacion se dividira en tres etapas clave:



1)

2)

En esta etapa inicial, el objetivo principal es recopilar informacién
sobre las consecuencias del cambio climatico en el sector floricultor

en Colombia.

Esta seccion se llevara a cabo mediante una revision de literatura
académica relacionada con la vulnerabilidad de la cadena de
suministro del sector de las flores frente a impactos climaticos. Asi
mismo, se indagaran  investigaciones  previas, informes
gubernamentales, documentos de organizaciones internacionales y
estudios de caso relacionados con la agricultura de flores en entornos
climaticamente vulnerables. Ademas, esto implicara la identificacion
de regiones y casos relevantes que serviran como puntos de referencia

para el analisis.

En esta etapa, se emplearan bases de datos académicas para recopilar
datos mas detallados sobre la situacion en Colombia y obtener una
comprension mas profunda de las estrategias utilizadas y las

percepciones de los actores involucrados.

Se utilizaran herramientas, para identificar las principales etapas de la
cadena de suministro floricultor colombiano que se ven afectadas por
el cambio climatico, esto proporcionara una comprension de las areas

criticas de vulnerabilidad. Esto permitird la obtencién de datos sobre



la adopcidn de précticas sostenibles. Posteriormente, se llevara a cabo

un andlisis de contenido de los datos recopilados.

3) En latercera etapa, basada en los resultados obtenidos en la etapa 2, se
seleccionaran las estrategias mas adecuadas que han sido empleadas
por los actores para abordar la vulnerabilidad de la cadena de
suministro del sector floricultor en el contexto colombiano. Esta
estrategia se escogerd considerando la viabilidad de su
implementacion. Ademas, se proporcionaran una estrategia basada en
evidencia a los actores relevantes, como los agricultores y las

organizaciones del sector.

3.2 Fuentes secundarias

Se van a tener en cuenta los estudios realizados en documentos
principalmente tipo revista tales como: “El cambio climatico y su impacto
en el agro”, “Efectos del cambio climatico: Una mirada al Campo”,
“Agricultura Colombiana: Adaptacion al cambio climatico”, “Cambios en
los enfoques de las cadenas de suministro sostenibles, ;oportunidades para
Colombia?”, “Cambio climdtico y agricultura campesina: Impactos y
respuestas adaptativas”, “Riesgos del cambio climatico y responsabilidad
en la cadena de suministro”, “Cambio climatico y agricultura: Una
revision de la literatura con énfasis en América Latina”, “La industria de

las flores en Colombia y el desarrollo de la cadena de suministro y logistica



en la actualidad”, “El sector floricultor le apuesta a la economia circular”,
“Disefio de un producto derivado climético para hacer cobertura en el
sector floricultor de la sabana de Bogota en Colombia”, “Cadena logistica
e industria: claves en el crecimiento del sector floricultor”, “State of the
art of floriculture in Ecuador: Historical and current economic context,
genetic improvement and carbon footprint”, “Agricultura 4.0 en

Colombia”.

Se escogieron estos documentos debido a que todos se centran en
temas relacionados con el cambio climatico y su impacto en la agricultura
y produccion de flores, lo cual es muy relevante para esta investigacion.
Ademas, algunos de estos se centran en el contexto especifico de
Colombia, lo que es indispensable para comprender la situacion y las
estrategias de adaptacion en el pais. Por otro lado, estos documentos estan
respaldados por informacion cientifica, lo que las hacer confiables para

fundamentar esta investigacion.

3.3 Instrumentos de recoleccion y analisis de la informacion

Como instrumentos de recoleccidon de datos se usaran bases de datos

académicas.



4. RESULTADOS

Esta seccion de resultados se enfocara en el desarrollo de los objetivos planteados

anteriormente, a través de una revision de literatura académica y analisis de esta.

4.1 Objetivo especifico 1. Identificar los factores del cambio climéatico que estan

alterando el desarrollo normal del sector de la floricultura en Colombia.

El cambio climatico representa una amenaza creciente para el sector de la
floricultura en Colombia, manifestandose a través de una serie de factores que alteran
drasticamente el desarrollo normal de las plantas. Este fendmeno global esta
desencadenando una serie de eventos climaticos extremos y cambios en los patrones
climaticos que estan impactando significativamente en la fisiologia, la productividad y la

calidad de las flores en la region (Pefiaranda, 2023).

Uno de los efectos més evidentes del cambio climatico es el aumento de la
temperatura, este incremento en las temperaturas afecta directamente la fisiologia de las
plantas, alterando su crecimiento, desarrollo y reproduccion. Las olas de calor cada vez
mas frecuentes y prolongadas provocan estres térmico en las flores, lo que resulta en una

disminucion de su calidad y productividad (Pefiaranda, 2023).



Ademés, como sefiala Sullivan & Koski (2021), el cambio climético esta
influenciando la pigmentacion de las flores, lo que puede tener repercusiones directas en

su rendimiento reproductivo y en las interacciones con los polinizadores.

De igual manera, los cambios en los patrones de lluvia también estan
contribuyendo a la crisis que enfrenta este sector. Las sequias e inundaciones afectan la
disponibilidad de agua, lo que puede provocar estrés hidrico en las plantas y reducir su
supervivencia y distribucion. La variabilidad del clima, exacerbada por el cambio
climatico, esta generando condiciones climaticas impredecibles que dificultan la

planificacion y el manejo adecuado de los cultivos florales (Pefiaranda, 2023).

Ademas, el aumento del dioxido de carbono (CO2) en la atmosfera, derivado de
las actividades humanas, puede estimular el crecimiento de algunas plantas, pero también
puede generar estres y afectar la calidad de los cultivos. Este exceso de CO2, junto con
otros gases de efecto invernadero, estd contribuyendo al calentamiento global y a la
intensificacion de fendbmenos climaticos extremos como el Nifio y la Nifia, que causan

devastadoras sequias e inundaciones en la region (Orozco et al., 2012).

Los eventos climaticos extremos, como las heladas, las tormentas y los incendios
forestales, representan una amenaza adicional para el sector floricultor. Estos fendbmenos
pueden causar dafios fisicos a las plantas y afectar su productividad, lo que resulta en
pérdidas econdmicas significativas para los productores de flores en Colombia

(Pefaranda, 2023).



En cuanto a los impactos especificos, el desplazamiento de las zonas climéticas
obliga a las plantas a migrar hacia &reas con condiciones mas favorables, lo que puede
afectar la distribucién y la biodiversidad de las especies florales. Ademas, los cambios en
las interacciones ecologicas, como las relaciones entre plantas, polinizadores y
herbivoros, pueden alterar la estructura de los ecosistemas y afectar la reproduccién de
las plantas bajo estrés abidtico, como lo sugieren los estudios de Koski y colaboradores

(2020).

Por otro lado, la falta de desarrollo tecnologico se traduce en una baja
tecnificacion de los cultivos y métodos productivos. Esta carencia limita la eficiencia de
las operaciones, haciendo que el proceso de produccion sea intensivo en mano de obra.
La consecuencia directa es una cadena de suministro poco eficiente, costosa y menos
competitiva en comparacion con otros actores del mercado. Ademas, esta falta de
tecnificacion dificulta la implementacion de metodos méas avanzados para el control de
factores como las temperaturas y plagas, que pueden tener un impacto drastico en la

produccién y calidad de las flores (Gaviria & Pérez, 2013).

A su vez, estos cambios en el clima pueden agravar la incidencia de plagas y
enfermedades, lo que requiere un control mas riguroso y eficiente. Por otro lado, pueden
afectar el rendimiento y la calidad de los cultivos, comprometiendo la oferta de flores en

términos de cantidad y estandares de calidad (Gaviria & Pérez, 2013).

En conclusion, “el impacto general del cambio climético en el sector agricola,

incluida la floricultura, es significativo y conduce a una reduccién del rendimiento, una



mala calidad de los productos y una mayor susceptibilidad a plagas y patégenos” (Dutta

& Begum, 2022).

4.2 Objetivo especifico 2. Identificar qué se ha logrado por parte de los actores del
sector floricultor para disminuir el efecto del cambio climéatico en la cadena de

suministro.

El desarrollo del segundo objetivo de este estudio se centra en examinar los
avances alcanzados por los actores del sector floricultor colombiano en la reduccion del
impacto del cambio climatico en la cadena de suministro. Esta investigacion se ha
apoyado en el analisis de las contribuciones principales de las empresas que han
implementado estrategias especificas para mitigar los efectos adversos del cambio

climatico en sus cultivos.

Para enriquecer este analisis, se ha recurrido a la recopilacion de informacion no
solo en Colombia, sino también en paises como México y Ecuador. La eleccion de estos
paises se justifica por sus similitudes en términos de configuraciones geograficas y
climaticas con respecto a Colombia, lo que permite una comparacion mas precisa de las
estrategias implementadas y de sus resultados. Ademas, esta ampliacién del alcance
geogréfico facilita una comprensién mas completa de las practicas efectivas y de las
lecciones aprendidas que pueden ser aplicables al contexto colombiano. En este sentido,
se busca identificar patrones y tendencias que puedan guiar futuras acciones dentro del

sector floricultor.



4.2.1 Iniciativas en paises latinoamericanos como Mexico.

En Oleoflor (2020), empresa lider en el sector floricultor de México, se estan
implementando diversas iniciativas para impulsar la sustentabilidad. Una de estas es la
captacion de agua de lluvia dentro de sus invernaderos, donde se han instalado canales
para recolectar el agua y almacenarla en reservorios para su posterior aprovechamiento.
Esto permite optimizar el uso del recurso hidrico, asegurando que cada gota sea utilizada
de manera eficiente. Ademas, la compafiia ha establecido un sistema de riego tecnificado,
lo que les permite aplicar agua de forma controlada, minimizando el desperdicio y

maximizando la eficiencia en el uso de esta.

En terminos de manejo de plagas, han optado por el control bioldgico, utilizando
depredadores naturales para reducir o combatir la presencia de insectos y plagas que
puedan afectar sus cultivos. Esto contribuye a disminuir la necesidad de utilizar pesticidas
quimicos, promoviendo asi practicas agricolas mas amigables con el medio ambiente. La
empresa también ha implementado una politica de reduccién del uso de plastico en todos
sus centros de trabajo, prohibiendo el uso de plasticos desechables y fomentando el uso

responsable de este material.

Ademas, combinan barreras fisicas y biologicas para evitar la entrada de plagas a
sus cultivos, integrando diversos métodos de control para proteger sus flores de manera
efectiva. La empresa también se enfoca en obtener certificaciones de normas
internacionales que promueven los principios de sustentabilidad, la viabilidad econémica
y el bienestar de su comunidad y colaboradores. Finalmente, Oleoflor prioriza el uso de

fertilizantes organicos para mejorar la fertilidad del suelo y beneficiar la salud de sus



cultivos, contribuyendo asi a una agricultura méas sostenible y respetuosa con el medio

ambiente.

4.2.2 Iniciativas en paises latinoamericanos como Ecuador.

El sector floricola en Ecuador esta liderando el camino hacia la neutralidad de
carbono, marcando un hito significativo en la lucha contra el cambio climético. Segun el
informe de la Unidad Empresarial de la Sociedad Suiza de Radio y Television SRG SSR
(2022), 102 empresas integrantes de la Asociacion Nacional de Productores y
Exportadores de Flores del Ecuador (Expoflores) se han unido al Programa Ecuador
Carbono Cero del gobierno ecuatoriano. Este compromiso histdrico posiciona al sector
floricola como el primero en el pais en alcanzar la neutralidad de carbono, lo que refleja
un esfuerzo colectivo para transitar hacia procesos productivos mas sostenibles y

resilientes al clima.

Expoflores, propietaria del esquema de Certificacion Flor Ecuador, ha establecido
el ambicioso objetivo de que el 100% de sus fincas certificadas alcancen la neutralidad
de carbono para el afio 2030. Esta certificacion promueve la sostenibilidad en el sector
floricola del pais, estandarizando procesos productivos y mejorando las condiciones
econdmicas, sociales y laborales de miles de familias. Ademas, se promueve la equidad
de género y se fomentan las buenas practicas ambientales y agricolas (Unidad

Empresarial de la Sociedad Suiza de Radio y Television, 2022).



El compromiso del sector floricola con la sustentabilidad también se refleja en la
adopcion de certificaciones con sellos verdes reconocidos internacionalmente. Estos
sellos, como FLP, Max Havelaar, Global Gap, MPS, Veriflora y Rain Forest Alliance,
validan las buenas préacticas socioambientales implementadas por las empresas
floricultoras, contribuyendo a una produccion méas responsable con el medio ambiente

(Sozoranga & Vélez, 2016).

Ademas, este sector ha incorporado tecnologias innovadoras y métodos de
produccion eficientes. El uso de invernaderos, nuevas variedades de flores y técnicas de
cultivo mas eficientes permite optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental.
Estrategias como la diversificacion de cultivos, el uso de fertilizantes organicos y la
implementacion de sistemas de riego eficientes también contribuyen a la sostenibilidad

del sector (Moréan et al., 2021).

Siguiendo la misma linea, este sector esta implementando estrategias clave para
conservar la diversidad genética y adaptarse a los cambios en el mercado y el clima. Una
de estas es la diversificacion de cultivos florales y la introduccién de nuevas variedades,
lo que contribuye a la conservacion de la diversidad genética y a la adaptacion a las
condiciones climaticas cambiantes. Para asegurar la preservacion de esta diversidad
genética, se establecen bancos de germoplasma que almacenan semillas, tejidos y otros
materiales genéticos de variedades de flores con diferentes caracteristicas. Estos bancos
facilitan la investigacion y el desarrollo de nuevas variedades resistentes al clima, lo que
fortalece la capacidad del sector floricola para enfrentar desafios ambientales (Moran

et al., 2021).



Ademas, se estan llevando a cabo programas de investigacion en biotecnologia,
ingenieria y edicion genética que permitan el mejoramiento genético para seleccionar y
cruzar variedades de flores con caracteristicas deseables, como resistencia a
enfermedades y tolerancia a condiciones climéticas extremas. Estos programas permiten
desarrollar nuevas variedades que pueden prosperar en diversos climas, contribuyendo a

la resiliencia del sector frente al cambio climéatico (Moran et al., 2021).

Por ultimo, el compromiso del sector floricola con la reduccion de su huella de
carbono se refuerza con la firma de un compromiso con el programa Ecuador Carbono
Cero. Esta iniciativa, propuesta por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica, busca incentivar a las empresas a reducir o compensar su huella de carbono,
demostrando un compromiso colectivo con la mitigacién del cambio climatico y la

proteccion del medio ambiente (Marquez, 2022).

4.2.3 Iniciativas en Colombia.

El sector floricola de Colombia esta liderando el camino hacia la sostenibilidad
ambiental y la innovacion agricola a traves de diversas iniciativas implementadas por
varias organizaciones y empresas clave. Estas iniciativas abarcan desde el desarrollo de
productos naturales para la proteccion de cultivos hasta la promocion de la economia

circular y la adopcion de tecnologias agricolas avanzadas.

e Desarrollo de biosoluciones naturales: Ecoflora Agro, una compaiiia lider en

tecnologia agricola ha desarrollado biosoluciones a partir de extractos de plantas



para proteger los cultivos de manera sostenible, se ha destacado por su enfoque
en el desarrollo de alternativas a los plaguicidas quimicos. Estas soluciones, como
un nuevo acaricida 100% natural, reflejan un compromiso con la proteccién del

medio ambiente y la biodiversidad boténica (Revista Semana, 2017).

Reduccion del consumo energético y de pesticidas: La Asociacion Colombiana
de Exportadores de Flores (Asocolflores) ha implementado iniciativas para
disminuir el consumo energético y el uso de pesticidas quimicos en el sector
floricola. “En los ultimos cinco afios han logrado reducir el consumo energético
en un 61%, asi como que el 44% del agua que utilizan las empresas floriculturas
provenga de agua lluvia, adicionalmente gracias a un constante monitoreo se ha
logrado disminuir el uso de pesticidas quimicos a un 43%” (Asociacion

Colombiana de Exportadores de Flores, 2020).

Adopcidn de tecnologias de Agricultura 4.0: La empresa “Flores de Colombia”
ha implementado tecnologias de Agricultura 4.0 para optimizar los recursos
energéticos e hidricos en sus procesos de produccion. Con un enfoque en la
energia solar y otras fuentes renovables, la empresa busca reducir su huella
ambiental y mejorar la eficiencia operativa en toda su cadena de suministro

(CADENA, 2022).

Compromiso con la Economia Circular: El sector floricultor colombiano esta
comprometido con la economia circular, impulsando acciones en linea con la

Estrategia Nacional de Economia Circular respaldada por el Ministerio del



Ambiente y Desarrollo Sostenible y Colombia Potencia de Vida. Este
compromiso se refleja en la actualizacion de la Guia Ambiental del Sector para
fomentar sistemas de produccion eficientes que reintegren los materiales al ciclo
productivo, promoviendo la competitividad y la proteccion del medio ambiente

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Ademas, se prioriza la adopcién de tecnologias de agricultura de precision, como
el monitoreo de plagas y enfermedades mediante aplicaciones moviles, sistemas
de riego inteligentes y la gestion de datos para medir el uso de recursos y la huella
de carbono. El Programa Flor Verde, respaldado por Asocolflores, juega un papel
clave al promover practicas sostenibles y responsabilidad social empresarial,
enfocandose en buenas practicas agricolas, reduccion del uso de agroguimicos y
proteccion de los derechos de los trabajadores (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2022).

Certificacion Florverde Sustainable Flowers ®: Asocolflores ha lanzado el
programa Florverde Sustainable Flowers®, que promueve préacticas agricolas
responsables y sostenibles en toda la industria floricola. Respaldada por
ICONTEC, esta certificacion garantiza el cumplimiento de estandares rigurosos

en materia ambiental y social (ICONTEC, 2024).

Reduccion del uso de plaguicidas y promocién de biocombustibles: Las
empresas floricolas han implementado medidas para reducir el uso de plaguicidas
quimicos y aumentar la utilizacién de biocombustibles en sus operaciones. Segun

Asocolflores, las empresas floricultoras han logrado reducir el uso de plaguicidas



quimicos en un 53% y han aumentado el uso de biocombustibles en un 600% en
la Gltima década. Este aumento en el uso de biocombustibles tiene como objetivo
principal reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir el
impacto ambiental de la cadena de suministro de flores. Al sustituir los
combustibles fosiles por biocombustibles, se reduce la dependencia de recursos
no renovables y se avanza hacia una cadena de suministro mas sostenible y

respetuosa con el medio ambiente (Redagricola, 2023).

Mejora de la gestion del agua: Varias empresas floricolas han adoptado
iniciativas para mejorar la gestion del agua en sus procesos de produccion. Desde
la implementacion de tecnologias de riego inteligente hasta la reutilizacion de
aguas residuales, estas iniciativas buscan reducir el consumo de agua y minimizar

el impacto ambiental de la produccidn floricola (Algarra et al., 2023).

Desarrollo de herramientas para cobertura climatica: Para abordar el desafio
de las fluctuaciones climaticas y sus impactos en los cultivos de flores, estudiantes
de la Universidad Autonoma de Bucaramanga (UNAB) han desarrollado una
solucién innovadora en forma de herramienta en Excel. Debido a que muchos
empresarios del sector carecen de alternativas de prevencion debido a la falta de
informacion y orientacion en el manejo de recursos propios y externos (Rangel

Paez et al., 2015).

La herramienta en Excel emplea modelos econométricos y funciones de pago de

derivados climaticos para definir los intervalos de condiciones climaticas en los



cuales las compafiias obtienen utilidades o pérdidas. Esto permite a los
empresarios analizar estrategias y contratos de derivados segun diferentes
tendencias climaticas, brindandoles proteccion contra pérdidas econdémicas ante
eventos climaticos adversos. La decision de desarrollar esta herramienta en Excel
se basa en su accesibilidad generalizada y su capacidad para visualizar resultados
detallados, lo que facilita un andlisis preciso y una toma de decisiones informada

(Rangel Péez et al., 2015).

Luego de haber analizado las estrategias que se llevan a cabo en cada uno de estos
paises, se pudo encontrar iniciativas similares para disminuir el efecto del cambio

climatico en la cadena de suministro, tales como se muestran en la figura 9.

Figura 9. Iniciativas similares que se estan llevando a cabo en Colombia,

Meéxico y Ecuador.

Iniciativa Actividad que estan implementando

Optimizar el uso del recurso hidrico | Implementacion de sistemas de riego

(agua). tecnificados.

Reduccion del uso de plaguicidas. | Uso de depredadores naturales y
Estrategias amigables con el medio | biosoluciones a partir de extractos de

ambiente para el control de plagas. plantas.

Obtener certificaciones internacionales | Busqueda de certificaciones como la
que promueven principios de | Certificacion  Florverde  Sustainable

sostenibilidad. Flowers, Certificacion Flor Ecuador,




Sellos internacionales: FLP, Max
Havelaar, Global Gap, MPS, Veriflora,

Rain Forest Alliance.

Uso de tecnologia para la agricultura. Monitoreo de plagas y sistemas de riego

inteligentes.

En conclusidn, los tres paises estan implementando estrategias e iniciativas para
impulsar la sostenibilidad en sus cadenas de suministro. Este sector esté liderando la
sostenibilidad ambiental y la innovacion agricola a través de iniciativas y acciones las
cuales no solo estan orientadas a preservar el medio ambiente, sino que también permiten
asegurar la durabilidad a largo plazo de la industria de este, sirviendo como un ejemplo
para otras areas que aspiran a desarrollar cadenas de suministro mas sustentables y

capaces de adaptarse a desafios globales que se presentan actualmente.

4.3 Seleccionar la estrategia mas adecuada que ha sido empleada por lo actores de la
cadena de suministro del sector floricultor para adaptarse ante el impacto del

cambio climatico en Colombia.

El desarrollo del tercer objetivo de este estudio se centra en la realizacion de
matrices DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) de 3 de las
estrategias explicadas en el segundo objetivo, con la finalidad de escoger cuél es la mas
adecuada para ser implementada en Colombia. A continuacion se muestran las iniciativas

realizadas por México, Ecuador y Colombia, respectivamente en las figuras 10, 11y 12.



Figura 10. Matriz DOFA de México sobre el control biologico de plagas a

través de depredadores naturales.

DEBILIDADES

AMENAZAS

“Existe una alta proporcion de
agricultores con bajos niveles de
educacion formal y limitada
capacitacion técnica”
(AGROSAVIA, 2018), por lo que
estos no tendrian los conocimientos
para ejecutar este tipo de control
biolégico,  ocasionando  una
implementacion  deficiente vy
pérdidas econdmicas.

El control biologico puede no ser
tan rapido como los insecticidas, ya
que los depredadores naturales se
centran en insectos especificos,
mientras que los insecticidas
afectan a una amplia variedad de
insectos (Agroactivo, 2021).

Si no se implementan medidas de
control adecuadas, las plagas
pueden reintroducirse en los
cultivos (Agropedia, 2019).

La eficacia de esta estrategia
depende en gran medida de las
condiciones ambientales, como la
temperatura, la humedad y la
disponibilidad de habitat para los
depredadores naturales, ya que
cambios en estas condiciones los
pueden afectar negativamente
(Ruiz, 2020).

La aplicacion simultanea de
pesticidas y agentes biologicos
controladores puede resultar en un
efecto negativo sobre la poblacion
de estos ultimos, ya que los
pesticidas pueden afectar tanto a
las plagas como a los agentes
depredadores (Acosta, 2019).

La aparicion de nuevas plagas y
enfermedades a los cultivos de
flores puede constituir un desafio,
dado que podria carecerse de
depredadores naturales disponibles
para su control.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Es amigable con el medio ambiente
al no usar productos quimicos
toxicos, asi mismo, es amigable
para los trabajadores y animales, al
tiempo que reduce los costos al
eliminar  la  necesidad de
maquinaria y pesticidas
convencionales (Ramos, 2020).

La reduccion del uso de pesticidas
quimicos contribuye a mejorar la
salud del suelo, lo que a su vez
beneficia el crecimiento de las
plantas.

Es una estrategia sostenible a largo
plazo para el manejo de plagas, ya

Se puede fomentar la investigacion
y el desarrollo de nuevas técnicas
de control bioldgico para diversas
plagas y enfermedades. Sin
embargo, estos procesos requieren
tiempo, recursos y la colaboracion
entre diferentes actores.




gue no genera resistencia en los
insectos y no tiene efectos
negativos acumulativos en el
medio ambiente (Observatorio para
la Innovacion Silvoagropecuaria y
la Cadena Agroalimentaria, 2019).

Figura 11. Matriz DOFA de Ecuador sobre la implementacion de estrategias

para conservar la diversidad genética y adaptarse a los cambios en el

mercado y el clima.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Este tipo de investigaciones suelen
ser costosas y requieren tiempo y
recursos considerables, por lo que
hace que las plantaciones no sean
competitivas frente a otras mas
econdmicas (Chinchilla et al.,
2020).

No se puede garantizar un
resultado  exitoso en  estos
programas de investigacion, lo que
podria ocasionar pérdidas
financieras si dichas variedades de
flores no alcanzan las expectativas
deseadas.

La implementacion de nuevas
variedades  puede  demandar
ajustes en las préacticas agricolas
ya  establecidas por los
productores.

Los cambios en las condiciones
climaticas pueden afectar la
viabilidad de las  nuevas
variedades y requerir el desarrollo
de plantas aun mas resistentes.

Es posible que ciertos
consumidores muestren
resistencia hacia las nuevas
variedades introducidas al
mercado, lo que podria influir
negativamente en la demanda y
sostenibilidad financiera.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

La introduccion de nuevas
variedades florales con
caracteristicas  disefladas para
adaptarse a las  variables
climaticas, tales como Ila
capacidad de resistir la sequia, las
inundaciones o0 las heladas,

Mediante programas de
investigacion, se pueden crear
nuevas variedades florales con
atributos mejorados, como por
ejemplo, mayor resistencia a
plagas y mayor vida atil, lo que




posibilita que el sector siga
funcionando y genere flores de alta
calidad, aun en un entorno
marcado por el cambio climatico.
Al ofrecer una amplia variedad de
flores innovadoras, el sector
floricultor  colombiano  puede
fortalecer su competitividad en el
mercado internacional, logrando
una diferenciacion.

La conservacion de la diversidad
genética de las flores a través de
bancos de germoplasma y la
investigacion en biotecnologia
contribuyen a la conservacion de
la biodiversidad y al
mantenimiento de ecosistemas
saludables (Fundacion Descubre,
2024).

fortaleceria la competitividad del
sector (Garcia et al., 2018).

Se pueden establecer alianzas con
universidades e instituciones de
investigacion para fortalecer la
capacidad de investigacion vy
desarrollo del sector floricultor en
Colombia y acceder a nuevas
tecnologias y conocimientos.

Se pueden explorar nuevos
mercados para las  nuevas
variedades de flores, como

mercados especializados en flores
exoéticas o flores con propiedades
medicinales.

Figura 12. Matriz DOFA de Colombia sobre el desarrollo de una

herramienta de Excel para la cobertura climatica.

DEBILIDADES AMENAZAS
e Excel presenta limitaciones en e La competencia con otras
cuanto a su capacidad de herramientas y sistemas de

procesamiento de datos complejos
y la gestién de grandes volumenes
de informacion (Coccari, 2022).
Esto puede representar un
obstaculo para realizar analisis
detallados de escenarios
climaticos y timar decisiones
precisas.

Posible falta de acceso a datos
climaticos fiables y actualizados
en ciertas regiones de Colombia, lo
que podria limitar la precisién de
la herramienta.

cobertura climatica més avanzados
y especificos es un factor para
considerar, ya que podrian ofrecer
una mayor precision y
funcionalidad (Sergey, 2023).

Existe el riesgo de que errores
humanos en la entrada vy
manipulacién de datos en Excel
puedan impactar la precision de
los resultados y, de la misma
forma, la toma de decisiones.

Existe la posibilidad de que
ataques cibernéticos o pérdida de
datos puedan comprometer la




Costos asociados con el desarrollo
y mantenimiento de la herramienta
en Excel, especialmente si se
requiere personal especializado
para su utilizacién y actualizacion.

integridad y seguridad tanto de la
herramienta como de los datos
climaticos utilizados (Villarello,
2022).

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Excel es ampliamente conocido y
utilizado en entornos
empresariales y personales, lo que
lo hace accesible y familiar para la
mayoria. Esto facilita su adopcion
y uso en diferentes contextos
(Ayuntamiento de Sevilla, 2024).
La herramienta posibilita la
creacion de graficos y tablas
detallados, lo que facilita Ila
comprension de los resultados del
andlisis climatico y la toma de
decisiones informada
(Ayuntamiento de Sevilla, 2024).
La flexibilidad de Excel permite
adaptarse a las necesidades
especificas de cada empresa y
region.

Existe la  posibilidad de
proporcionar servicios de
consultoria personalizados para
empresas que buscan soluciones
adaptadas a sus necesidades
especificas.

La creacion de wuna ventaja
competitiva surge al ser lideres en
el desarrollo y aplicacion de
herramientas de cobertura
climatica en el sector floricultor
colombiano.

Existe la  oportunidad de
diversificar los servicios para
abordar las necesidades
emergentes de adaptacion al
cambio climatico en otros sectores
agricolas.

Tras analizar las estrategias adoptadas por los actores de la cadena de suministro
de México, Ecuador y Colombia para adaptarse a los efectos del cambio climatico en la
industria floricultora, se concluye que la estrategia de Ecuador para diversificar los
cultivos florales, conservar la diversidad genética y desarrollar variedades resistentes al
clima es ideal para Colombia. Esta promueve la adaptabilidad al cambio climatico,
fortalece la competitividad internacional, fomenta la conservacién de la biodiversidad y

ofrece oportunidades para mejorar genéticamente las flores. Aunque enfrenta desafios



como costos elevados y posibles pérdidas financieras, su implementacién puede superar

estos obstaculos y beneficiar significativamente al sector floricultor colombiano.

5.3 Objetivo general. Proponer una estrategia para disminuir el impacto de la

cadena de suministro del sector floricultor colombiano en el cambio climatico.

Para el Gobierno Colombiano, el cambio climético representa una prioridad urgente que
demanda de atencion inmediata. Siendo un territorio altamente susceptible a los efectos
de este fendmeno global, se considera que el incremento en las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI) como un riesgo directo para sus posibilidades de desarrollo sostenible

(Gobierno de Colombia, 2024).

Para abordar esta problematica, se propone una estrategia integral para el sector floricultor
colombiano con el proposito de fomentar en las diferentes empresas la implementacion
de practicas agricolas sostenibles| que propicien la reduccion de GEl, la cual se basa en

tres pilares fundamentales:

1. Adopcién de métodos de riego eficientes como el sistema de riego por goteo para
disminuir el uso del recurso hidrico.

2. Empleo de fertilizantes organicos con bajos niveles de nitrégeno con el propésito
de minimizar la contaminacion del agua y del suelo.

3. Manejo integrado de plagas (MIP) para la reduccion del uso de plaguicidas.



Abordando el primer pilar propuesto, segun Netafim (2024), una empresa
dedicada a brindar soluciones de riego para la agricultura sustentable a nivel global, el
riego por goteo se destaca como el método mas eficaz para proporcionar agua y nutrientes
a los cultivos. Esta técnica suministra el agua y los fertilizantes directamente a la zona de
las raices de las plantas, en la cantidad y momento precisos. De este modo, cada planta
recibe la cantidad exacta de recursos que necesita para su desarrollo 6ptimo, lo que resulta
en mejores rendimientos para los productores. Ademas, el riego por goteo permite un uso
mas eficiente del agua, fertilizantes, energia y agroquimicos, lo que se traduce en ahorros

significativos en recursos y costos.

Son muchas las razones por las que implementar este método en el sector de las
flores en Colombia resultaria muy beneficioso no solo para la industria en si, sino también
para el medio ambiente. Empezando por el hecho de los agricultores lo prefieren debido
a que proporciona rendimientos mas altos y una calidad consistente de los cultivos, esto
debido a que las plantas reciben el agua y los nutrientes de forma balanceada, asegurando
condiciones favorables. Por otra parte, este sistema permite un uso eficiente de agua,
asegura una distribucion uniforme de la misma independientemente de las condiciones
topograficas o del tipo de suelo. Ademas, el riego por goteo contribuye al ahorro
energético, ya que al trabajar a bajas presiones, permite un uso mas preciso y eficiente de

los fertilizantes y agroquimicos (Netafim, 2024).

Este pilar resultaria fundamental para el ahorro de agua en el pais, la cual en estos

momentos es indispensable, especialmente por el hecho de que muchas regiones estan



presentando desabastecimiento de la misma debido a las temporadas secas (Bermudez,

2023).

Siguiendo la misma linea y mencionando ahora el segundo pilar planteado, las
actividades agricolas producen alrededor del 30% del total de las emisiones generadas de
GElI, especialmente a causa del uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas (Organismo
Internacional de Energia Atomica, 2018). Por lo que una muy buena estrategia para

disminuir la produccion de esos gases seria a través del uso de fertilizantes organicos.

Segun BBVA Colombia (2024), es dificil encontrar un aspecto negativo en los
fertilizantes o abonos organicos, puesto que estos son elaborados Unicamente a partir de
materias organicas como restos vegetales, estiércol o cenizas, por lo que se asegura que
no haya ningun tipo de ingrediente quimico en su composicion, garantizando que no haya
produccién de oxido nitroso, uno de los gases méas dafiinos y que mas contaminan la
atmosfera, ademas de una contribucion a la fertilidad del suelo, la salud vegetal y la

biodiversidad.

Por altimo, se plantea la adopcién de un manejo integrado de plagas que permita
la reduccion de los plaguicidas, los cuales segun Pesticide Action Network (2022),
contribuyen en gran medida a las emisiones de GEI, y, al mismo tiempo, generan que los

sistemas agricolas sean mas vulnerables a los efectos del cambio climatico.

La composicion de este tipo de quimicos se basa en un 99% de combustibles

fosiles, por lo que contribuyen al cambio climatico en todas las etapas de su vida util a



través de su fabricacion, envasado, transporte, aplicacion y eliminacién. Por ejemplo,
algunos pueden aumentar la produccion de 6xido nitroso en el suelo hasta siete u ocho
veces, otros, por su parte, ayudan a la formacién de ozono troposférico, un GEI dafiino
tanto para las plantas como para seres humanos. Y, en casos mas graves, pueden generar
la produccion de fluoruro de sulfurilo, 500 veces méas potente y nocivo que el diéxido de

carbono (Pesticide Action Network, 2022).

Por todas estas razones se propone un MIP, el cual implica analizar
cuidadosamente todas las opciones disponibles para controlar las plagas y luego combinar
medidas adecuadas que reduzcan el crecimiento de estas poblaciones. Esta estrategia une
diversas técnicas y practicas, como metodos biologicos, quimicos, fisicos y agricolas, con
el objetivo de cultivar plantas saludables y reducir al minimo la necesidad de usar
pesticidas. EI MIP se centra en mitigar o eliminar los riesgos que los pesticidas
representan para la salud humana y el medio ambiente (Organizacion de la Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024).

Dentro de las funciones planteadas por Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura, se encuentran, por ejemplo:

e Promocién de un control sostenible de plagas, aprovechando los servicios
ecosistémicos como la depredacion de plagas y la polinizacion.
e Contribucion a la seguridad alimentaria al reducir los residuos de pesticidas.

e Conservacion de recursos naturales como el suelo y el agua.



Aumento de ingresos al reducir los costos de produccion con una menor
dependencia a los pesticidas.

Fortalecer los conocimientos de los agricultores al mejorar su capacidad de
gestion y brindarles una compresién méas profunda del ecosistema adaptado a su
entorno local.

Realizacion de auditorias periddicas para evaluar el progreso y la eficacia de la

estrategia.

CONCLUSIONES

La investigacion presentada sobre la vulnerabilidad de la cadena de
suministro a impactos climaticos en el sector floricultor colombiano tiene una
importancia fundamental debido a que los efectos del cambio climatico en este
sector econdmico son claves para la produccion en el pais. Ademas, el enfoque
cualitativo adoptado en la revision de literatura permiti6 obtener una
comprension integral de los problemas y desafios que enfrenta la cadena de

suministro de las flores en Colombia.

Asi mismo, esta investigacion contribuye a la generacion de
conocimiento sobre el tema abordado, analiza diferentes tacticas propuestas
por paises como Ecuador, México y Colombia, para finalmente proporcionar
una estrategia integral para disminuir el efecto que tiene la cadena de

abastecimiento de la industria de las flores sobre el cambio climético.



En términos generales, esta estrategia se fundamenta en tres pilares
esenciales: la implementacion de métodos de riego eficientes, como el sistema
de riego por goteo, la introduccion de fertilizantes organicos de bajo impacto
ambiental y la adopcion de un enfoque integral de manejo de plagas. Al
promover la adopcidn de practicas agricolas sostenibles, se busca no solo
optimizar la productividad y la calidad de los cultivos, sino también reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la actividad agricola.
Asimismo, se espera que estas medidas contribuyan a fortalecer la resiliencia
del sector ante los desafios climaticos, como la variabilidad de las
precipitaciones y las temperaturas extremas. Ademas, se pretende fomentar la
conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, al tiempo que se
mejora la salud del suelo. En ultima instancia, esta estrategia busca sentar las
bases para una produccion floricultora mas sostenible y responsable desde el
punto de vista ambiental, en linea con los objetivos de desarrollo sostenible
del pais y las demandas cada vez mas urgentes de adaptacion al cambio

climatico.

En conclusion, a pesar de los esfuerzos en curso, Colombia y su sector
floricultor aun enfrentan desafios significativos en la mitigacion de los
impactos del cambio climatico en su cadena de suministro. Se requiere una
mayor colaboracién, inversién en investigacion y desarrollo, y politicas
publicas solidas para avanzar hacia la resiliencia total. EI camino por recorrer
es extenso y demanda un compromiso continuo en la adaptacion y mitigacion

de esta crisis climatica.
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