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RESUMEN
Este artículo estudia el efecto que tienen los mecanismos de integración externa en el desempeño logístico de 
cadenas de suministro agroalimentarias. Mediante el análisis de un modelo en Dinámica de Sistemas aplicado 
a la de mango de Cundinamarca-Bogotá, se evalúa la teoría de integración en la cadena, la cual plantea que 
su implementación mejora el desempeño logístico de todos los agentes de la cadena. Los mecanismos de in-
tegración analizados (contratos, toma de decisiones conjunta, e intercambio de información) indican que el 
desempeño logístico mejora al reducir el nivel de inventario de mango, las pérdidas de fruta en almacén y los 
faltantes en toda la cadena. No obstante, se encuentra que mientras en algunos agentes mejora el desempe-
ño en transporte y cumplimiento de la demanda, los mismos indicadores disminuyen en otros eslabones. El 
comportamiento encontrado replantea lo esbozado por la teoría de integración, en particular en la cadena de 
suministro de mango.
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En la década de 1980, la gestión de la Cadena de Su-
ministro (CS) cobra importancia y surgen las prime-
ras definiciones de integración, en los últimos años 
es un tema amplio de investigación, sin embargo, su 
relación con el desempeño de la CS no ha sido total-
mente definida (Fabbe-Costes y Jahre, 2008), más en 
Cadena de Suministro Agroalimentarias (CSA), cu-
yas características de estacionalidad en las cosechas 
y el carácter perecedero, las vuelven más complejas. 
Estudios del sector agrícola colombiano, como la ca-
racterización del sector frutícola (Castañeda et al., 
2012) y de hortalizas (Orjuela et al., 2015a) eviden-
cian la integración entre actores de la cadena como 
el problema principal. Este artículo analiza el efecto 
de la implementación de diferentes mecanismos de 
integración externa en las CSA, para lo cual se usa el 
enfoque sistémico aplicado a la Cadena de Suministro 
de Mango (CSM) en Cundinamarca-Bogotá.

Integración en las cadenas de suministro

La Integración en la Cadena de Suministro (ICS) se 
define como el grado en que una empresa colabora 
estratégicamente con los demás miembros de la CS 
y gestiona procesos intra e interorganizacionales, con 
el fin de alcanzar un flujo efectivo y eficiente de pro-
ductos e información, agregando valor a los consumi-
dores, bajo costo y alta velocidad (Flynn et al., 2010). 
En las Cadenas de Suministro de Frutas (CSF) los 
factores tecnológicos y regulatorios, las exigencias de 
consumidores con respecto a la calidad, seguridad de 

los alimentos y el corto ciclo de vida, han impulsado 
la integración entre los agentes, amont y aval (Orjuela 
et al., 2006; Ahumada y Villalobos, 2009; Matopoulos 
et al., 2007).

Tipos de Integración en las cadenas de suministro 

En la literatura se han reconocido dos tipos de ICS: 
externa e interna (Stank et al., 2001; O’Leary-Kelly y 
Flores, 2002; Narasimhan y Kim, 2002; Vickery et al., 
2003; Droge et al., 2004). La integración externa es-
tablece las relaciones con clientes y proveedores. Sin 
embargo, ambos tipos de integración permiten a los 
miembros actuar de manera concertada y maximizar 
el valor de la CS (Flynn et al., 2010).

Beneficios de la integración 

La ICS se considera de importancia estratégica (Froh-
lich y Westbrook, 2001; Fawcett y Magnan, 2002; Van 
der Vaart y Van Donk, 2008), existen diversas razones 
y beneficios para que los actores involucrados deseen 
realizar procesos de integración interna o externa; no 
obstante, se han reportado algunas barreras: diferen-
cias en los intereses de los agentes, conflictos entre 
sus objetivos, desacuerdos en la toma de decisiones 
o acciones conjuntas, altos costos de inversión al im-
plementar sistemas de información entre organiza-
ciones y falta de transparencia (Zhao y Wang, 2002; 
Fawcett y Magnan, 2002; Kanda y Deshmukh, 2008; 
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Ramanathan, 2014). Así mismo, en las CSA las em-
presas con mayor dominio imponen las reglas para la 
colaboración, lo cual genera un desbalance en los be-
neficios que reciben las partes, e impide la integración 
con los otros agentes (Matopoulos et al., 2007; Lee 
et al., 1997; Maleki y Machado, 2013; Cao y Zhang, 
2013; Yu et al., 2013). Aunque los beneficios de la in-
tegración son numerosos no se debe evaluar solamen-
te su valor potencial, sino decidir qué tan duraderos 
serán los vínculos con las partes interesadas (Fawcett 
y Magnan, 2002). Es esencial investigar las condicio-
nes bajo las cuales la integración beneficia sin generar 
altos costos de transacción o flujos de información 
imprecisos (Kanda y Deshmukh, 2008).

Mecanismos de integración externa

Para esta investigacion se reconoce como mecanis-
mos para la integración los propuestos por Kanda y 
Deshmukh (2008), quienes los clasifican como: con-
tratos, toma de decisiones conjunta, e intercambio de 
información. 

Contratos: es un acuerdo entre dos partes con un con-
junto de cláusulas, garantiza la integración y la mejo-
ra del desempeño, las relaciones entre los eslabones de 
la CS y la gestión del riesgo (Cachon, 2003), permite 
al proveedor cumplir la orden del comprador. Los as-
pectos comúnmente acordados son cantidad, calidad, 
tiempo y precio (Kanda y Deshmukh, 2008). 

Toma de decisiones conjunta: comprende mecanismos 
como el inventario administrado por el vendedor 
(VMI, Vendor Managed Inventory), la planeación 
colaborativa, pronóstico y reabastecimiento (CPFR). 
Estos ayudan a resolver conflictos entre los miembros 
de la CS (Hudnurkar y Rathod, 2012). Aunque han 
sido propuestos para mejorar el desempeño de la CS, 
persiste confusión en el número de miembros, niveles 
de inversión y duración para relaciones óptimas (Ra-
manathan, 2014).

Intercambio de información: los agentes de la CS coordi-
nan y comparten información de la demanda, órdenes, 
inventario y datos sobre el punto de venta. Distribu-
ye información útil entre los eslabones y es útil para 
la ICS en entornos globales (Lotfi et al, 2013), evita 
redundancias, reduce costos del intercambio y mejo-
ra la capacidad de respuesta. Para su aplicación sur-
gen cuatro preguntas claves en la organización; ¿qué 
compartir?, ¿A quién compartirlo?, ¿Cómo compar-
tirlo? y ¿Cuándo hacerlo? (Sun y Chen, 2005). 

Relación entre integración y el 
desempeño de la CS

La ICS se considera fundamental para la mejora de 
su desempeño global, en especial en rendimiento 
operativo y financiero (Zhao et al., 2008; Frohlich y 
Westbrook, 2001; Van der Vaart y Van Donk, 2008), 
sin embargo, no en todos los casos puede ser una es-
trategia efectiva (Christopher y Juttner, 2000; Power, 
2005; Fabbe-Costes y Jahre, 2008). Investigaciones 
han mostrado resultados contradictorios en cuanto a 
la relación entre el desempeño y la ICS (Stank et al., 
2001; Pagell, 2004; Chen y Paulraj, 2004; Germain y 
Iyer, 2006; Fabbe-Costes y Jahre, 2008; Van der Vaart 
y Van Donk, 2008), esta relación no está definida en 
su totalidad, por tanto, sigue siendo un tema amplio 
de investigación (Flynn et al., 2010; Fabbe-Costes y 
Jahre, 2008). Pocos estudios han utilizado la simu-
lación para medir el impacto de la integración en el 
desempeño logístico (Ramanathan, 2014), menos con 
el paradigma “dinámica de sistemas”.

Se han adoptado diferentes enfoques para medir el 
desempeño de CSA (Aramyan et al., 2007) desarrollan 
un modelo para medirlo basado en cuatro categorías: 
eficiencia, flexibilidad, capacidad de respuesta y cali-
dad. En lo que se refiere al desempeño logístico (Or-
juela y Adarme, 2014) plantean una metodología para 
el diagnóstico logístico de CSA, la cual contempla dos 
categorías de análisis: modos (procesos de gestión) y 
medios (recursos) (Ruiz et al., 2015).

Cadena agroindustrial de mango 
en Bogotá-Cundinamarca 

El departamento de Cundinamarca es el principal 
proveedor de alimentos para Bogotá. Tiene una ex-
tensa área cultivada en frutas y hortalizas con dife-
rentes pisos térmicos, las frutas más representativas 
de la región son el mango, mora, fresa, naranja, 
mandarina y frutas exóticas de exportación como 
la uchuva, maracuyá, gulupa, bananito y granadi-
lla (CCB, 2015). Cundinamarca es el departamento 
más importante en la producción de mango; aportó 
el 34% de la producción nacional en 2014, seguido 
de Tolima y Magdalena. Cundinamarca ocupó el pri-
mer puesto área sembrada de mango en 2014 con 
8.482 ha, y el rendimiento promedio se estimó en 
11.57 t ha-1, siendo su principal destino la ciudad de 
Bogotá (CCB, 2015). 
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Descripción del problema

El estudio evalúa el efecto que tienen los mecanismos 
de integración externa en el desempeño logístico de 
CSM, donde se incluyen contratos, intercambio de la 
información y la toma de decisiones conjunta. Para 
medir su impacto en el desempeño, se realiza la me-
dición de la satisfacción de la demanda, cantidad de 
faltantes, nivel de inventarios y pérdidas de fruta en 
almacén y transporte. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para medir el desempeño por los efectos de la integra-
ción en la CSM, se desarrolló un modelo en dinámica 
de sistemas utilizando el software iThink 9.1.3, en el 
cual se realizaron los diagramas de Forrester (Forres-
ter, 1977). La información fue obtenida de investiga-
ciones específicas en mango que reportan trabajos de 
campo en los municipios productores de Cundina-
marca (Cardozo et al., 2011), asimismo de logística de 
la CSF (Castañeda et al., 2012; Orjuela et al., 2015b) 
y trabajos específicos de la CSM (Herrera y Orjue-
la, 2014) e informes y reportes de Agronet, Faostat, 
Dane (Asohofrucol, 2012). 

La información permitió definir la estructura de 
la CSM en Cundinamarca-Bogotá (Fig. 2), área de 
producción (ha) y rendimiento (t ha-1), estacionali-
dad de cosechas (meses), pérdidas en cosecha y pos-
cosecha (t), capacidades de transporte, tiempos de 

tránsito entre eslabones (d), tiempos de carga y des-
carga, población consumidora y consumos per cápita 
para fruta fresca y pulpa (g-habitante/d). La anterior 
información fue complementada con la aplicación de 
encuestas a los diferentes actores de la CSM; produc-
tores (30 encuestas), comerciantes mayoristas-dis-
tribuidores (10), agroindustria (2), transportadores 
(10), hipermercados (2) y a minoristas tenderos (54) 
y comerciantes de plaza de mercado (40), durante los 
años 2015-2016 El muestreo fue no probabilístico por 
bola de nieve.

Modelo en dinámica de sistemas

La hipótesis dinámica planteada para el modelo fue: 
“la integración externa de la CSM por medio del in-
tercambio de información, contratos o toma de de-
cisiones conjunta (VMI), afectará positivamente el 
desempeño logístico de toda la cadena, pero no todos 
los eslabones percibirán mejoras en su desempeño 
logístico”.

En la figura 1 se presenta la dinámica de la integración 
y el desempeño logístico. En este diagrama causal, la 
integración externa contempla tres diagramas de re-
fuerzo positivo, mientras en el desempeño logístico 
dos son de refuerzo negativo.

La estructura de la CSM en Cundinamarca-Bogotá 
está compuesta por agricultores, agroindustria, dis-
tribuidores (comerciantes), puntos de venta y consu-
midores (Fig. 2), además, comprende flujos de fruta 

Figura 1.  Diagrama causal de Forrester para el problema de investigación.
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fresca (fruta-mango) y procesada (producto-pulpa de 
mango) y flujos de información. 

Medidas de desempeño

Las medidas logísticas consideradas fueron: nivel 
de inventario en almacenes, tiempo de transporte, 
cantidad de faltantes de mango y pulpa, pérdidas en 
transporte y almacenamiento, y cumplimiento de la 
demanda. Se determinaron por eslabón, para estable-
cer el impacto de la integración en cada uno de estos, 
y a nivel global en toda la CSM. El modelo del trans-
porte entre eslabones y del inventario en almacén es 
similar para todos los flujos de fruta o producto pro-
cesado de la cadena (Fig. 3). 

En los niveles de inventarios de fruta en cada eslabón 
y transporte entre los eslabones, se pierde una canti-
dad diaria de fruta por almacenamiento y manipula-
ción. El nivel de faltantes por cada sector depende del 
número de agentes aval y afecta el inventario neto  
de cada eslabón y las tasas de entrega. La satisfacción de 
la demanda se mide en el punto de venta, comparan-
do la demanda del consumidor final y las ventas rea-
lizadas de mango y fruta procesadas de este último 
eslabón. Las pérdidas de fruta fresca se consideran 
en el flujo almacén-transporte por la manipulación, 
condiciones ambientales, el carácter perecedero de las 

frutas, plagas y enfermedades que afectan en etapas 
de cosecha y poscosecha, son pérdidas cercanas al 50% 
(López y Castaño, 2010; MADR, 2014). Las pérdidas 
por eslabón se modelaron como se observa en la figu-
ra 4 para el agricultor. Esta estructura se repite en los 
demás eslabones: distribuidor, agroindustria y punto 
de venta de mango fresco. El modelo mide las pérdi-
das promedio de mango en el transporte y en almacén 
de cada eslabón, y las globales en toda la cadena.

Escenarios de integración

Para evaluar el efecto de la integración en la CSM, 
se realizaron simulaciones con diferentes escenarios, 
para los distintos mecanismos de integración externa. 

Escenario 1. Cadena sin mecanismos de integración 

Las órdenes que envía un eslabón a su proveedor 
aguas arriba es la única información intercambiada; la 
orden del eslabón se genera basada en el estado actual 
de su inventario, los faltantes incurridos y el com-
portamiento histórico de las órdenes del cliente del 
eslabón. El agricultor difiere, dado que actúa con un 
comportamiento de empuje (Push), envía toda la fru-
ta que cosecha, divida porcentualmente entre agroin-
dustria, distribuidor de fruta, exportador de fruta y 
punto de venta. 

Figura 2.  Estructura de la CSM.
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 Figura 3.  Diagrama de Forrester. Transporte de fruta e inventario distribuidor-agroindustria.
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Escenario 2. Intercambio de información

Todos los eslabones conocen el comportamiento de la 
demanda del consumidor final y utilizan esta infor-
mación para generar la orden a su proveedor. Además, 
cada eslabón conoce el estado del inventario de los 
demás eslabones que se encuentran aguas abajo. Esto 
permite una generación de órdenes precisa y dismi-
nuir los niveles de inventario.

Escenario 3. Contratos

El envío es variable, depende de las órdenes deseadas 
de cada eslabón y del tiempo pactado entre las par-
tes para su entrega. El periodo de contrato para fruta 

toma un valor de 6 meses (180 d), ya que el mango 
tiene dos temporadas altas de cosecha al año. El pe-
riodo de contrato para la pulpa se definió en 3 años.

Escenario 4. VMI

La aplicación se hizo solo en eslabones con fruta 
procesada (pulpa de mango) debido a que no pre-
sentan estacionalidad y baja perecibilidad, entre 
agroindustria-distribuidor, agroindustria-punto de 
venta y distribuidor-punto de venta. Los agentes 
establecen un acuerdo donde el cliente comparte 
información de sus niveles de inventario y ventas 
esperadas para que su proveedor decida cuanto tie-
ne que reabastecer.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El diseño experimental sigue los pasos de Yasarcan 
(2011). Se realizaron cinco simulaciones por cada 
escenario de integración, cada simulación usa un va-
lor semilla diferente (Hudnurkar y Rathod, 2012). 
El tiempo de simulación es 3.650 d, 10 años, para 
evaluar el efecto de integración a largo plazo y se usa 
un DT=0,25 (intervalo de tiempo en simulación). 
En correspondencia a lo propuesto por los diferentes 
autores, se comparan los escenarios sin integración, 
intercambio de la información (Lotfi et al., 2013),  
VMI y contratos (Kanda y Deshmukh, 2008), por 
eslabón y para toda la cadena (Vickery et al, 2003) 
por cada variable respuesta, para fruta fresca y pul-
pa. Las medidas de desempeño logístico, se resumen 
en la tabla 1.

El cumplimiento promedio de la demanda se midió 
para toda la CSM, para el consumo de fruta fresca y 
pulpa. La tabla 2 muestra los resultados del promedio 
de cinco corridas con cinco semillas diferentes.

En la tabla 3 se establece el eslabón más beneficia-
do o perjudicado por el mecanismo de integración 
y los efectos para la cadena en los inventarios pro-
medio de mango y pulpa de mango en almacenes, 

Figura 4.  Diagrama de Forrester para las pérdidas de fruta en inventario y transporte
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Tabla 1. Variables respuesta y medidas de desempeño.

Variable respuesta Medida de desempeño Unidades

Inventario de fruta y pulpa
Nivel de inventario 

promedio
t/día

Transporte de fruta y pulpa Transporte promedio t/día

Faltantes de fruta y pulpa Faltantes promedio t/día

Pérdidas de fruta Pérdidas promedio de fruta t/día

Cumplimiento de la 
demanda de fruta y 

producto

Cumplimiento promedio de 
la demanda

Tabla 2.  Cumplimiento promedio demanda de mango y 
pulpa de mango para los escenarios.

Escenario Estadístico Mango
Pulpa de 
mango

Sin integración
Promedio 77,48% 69,86%

Desviación estándar 0,21% 0,55%

Intercambio de 
información 

Promedio 74,16% 68,79%

Desviación estándar 1,49% 1,01%

VMI
Promedio 77,60% 80,34%

Desviación estándar 0,20% 1,12%
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en concordancia a los resultados contradictorios que 
algunos autores han encontrado (Stank et al., 2001; 
Fabbe-Costes et al., 2008). En el escenario de inter-
cambio de información, el eslabón más beneficiado es 
el punto de venta, pues logra una reducción del in-
ventario de fruta. En las cinco simulaciones se logró 
una reducción máxima del 47,72% y una reducción 
promedio de 40,38%, al pasar de 1.421 t promedio por 
día, a 847. Como el agricultor tiene comportamien-
to push, sus tasas de entrega no se modificaron en la 
implementación del mecanismo, es el eslabón menos 
afectado por este mecanismo. Sus niveles de inventa-
rio aumentaron en promedio un 0,07%. El distribui-
dor resulta perjudicado, ya que el inventario aumentó 
casi al doble al pasar del escenario sin integración al 
integrado, lo cual le permite transportar mayor can-
tidad de fruta desde sus instalaciones y reducir sus 
faltantes con sus clientes. Se registra una reducción 
promedio del 15,31% en el inventario total de la 
CSM. Un análisis similar al anterior se realiza para el 
transporte, los faltantes y las pérdidas. Las medidas 
de desempeño se establecieron en afinidad con Aram-
yan et al. (2007) y Orjuela et al. (2015b).

La política de VMI alcanzó un valor promedio de 
80,34%, con punto de reorden en 40 t para pul-
pa de mango, el 15% más respecto al escenario sin 

integración. Por consiguiente, se demuestra que 
VMI permite una respuesta rápida de los proveedo-
res (agroindustria y distribuidor) como consecuencia 
al monitoreo del nivel de inventario y pronóstico de 
ventas. Los agricultores, distribuidores y puntos de 
venta aumentaron un 0,15% el cumplimiento de la 
demanda, efecto indirecto de las mejoras en la agroin-
dustria. La tabla 4 muestra el eslabón más beneficiado 
o perjudicado por la integración, las variables que pre-
sentaron mejora se marcaron con una “x”. 

El intercambio de información y la adopción del en-
foque VMI lograron mejorar 7 de las 10 variables res-
puesta, los contratos mejoraron 6. Los efectos de la 
integración en los eslabones que componen la CSM 
en Cundinamarca-Bogotá se observan en la tabla 5, 
muestra si la fruta fresca o pulpa mejoró su desempe-
ño logístico, o se presentó una disminución, esto per-
mite evaluar lo encontrado por Pagell (2004). Como 
ejemplo, en el escenario de intercambio de informa-
ción la CSM en fruta fresca disminuyó su nivel de 
inventario en un 15,31%; el eslabón más beneficiado 
fue el punto de venta, reduciéndolo en un 40,38%, 
mientras en el distribuidor el promedio durante los 
siguientes 10 años aumentará un 191,18%, contradice 
lo planteado por Van der Vaart et al. (2008). En los 

Tabla 3. Inventario de mango fresco y pulpa para escenarios.

Es
ce

na
rio

s

Es
ta

dí
st

ic
os Mango fresco Pulpa

Agricultor Distribuidor Agroindustria
Punto de 

venta
Cadena Agroindustria Distribuidor

Punto de 
venta

Cadena

Si
n 

in
te

gr
ac

ió
n Prom.  268,09  139,72  139,29  1.421,07  1.968,18  127,95  18,15  34,03  180,13 

DE  1,38  0,73  6,35  17,73  25,96  15,99  0,03  0,01  15,97 

In
te

rc
am

bi
o 

in
fo

rm
ac

ió
n 

Prom.  268,29  406,85  144,61  847,31  1.666,85  100,91  2,83  1,68  105,42 

DE  1,53  59,43  4,93  98,79  36,31  54,27  0,16  0,08  54,39 

VM
I Prom.  268,09  157,81  64,01  1.427,55  1.917,46  2.401,32  18,89  34,00  2.454,22 

DE  1,38  2,59  3,76  19,11  23,91  157,24  0,12   157,14 

Co
nt

ra
to

s Prom.  1,183,30  153,35  83,03  481,74  1.900,44  4.430,58  1.735,06  9.874,71 
 

16.040,35 

DE  26,53  1,93  2,23  5,19  26,58  493,15  78,11  427,54  897,32 

DE: desviación estándar.
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Tabla 4. Comparación mejoras variables por escenario integración. 

Variable 
respuesta

Mango Pulpa de mango
Total

IA TR FA PA PT CD IA TR FA CD

Es
ce

na
rio

Intercambio de 
información

X X X X   X X X  7

VMI X  X X X X   X X 7

Contratos X   X X   X X X 6

IA: inventario en almacén; TR: transporte; FA: faltantes; PA: pérdidas de fruta en almacén; PT: pérdidas de fruta en transporte; CD: cumplimiento de la demanda.

Tabla 5.  Resumen efecto de integración en el desempeño logístico de cada eslabón y la CSM.

Variable 
respuesta

Mango Pulpa de mango

Ag
ric

ul
to

r

Di
st

rib
ui

do
r

Ag
ro

in
du

st
ria

Pu
nt

o 
de

 v
en

ta

Ca
de

na

Ag
ro

in
du

st
ria

Di
st

rib
ui

do
r

Pu
nt

o 
de

 v
en

ta

Ca
de

na

Es
ce

na
rio

In
te

rc
am

bi
o 

in
fo

rm
. 

Inventario 
almacén

0,07% 191,18% 3,82% -40,38% -15,31% -21,14% -84,40% -95,05% -41,47%

Transporte 0,00% 297,78% 85,00% 0,02% 0,06% 0,01%

Faltantes 10,06% -61,36% 76,06% -8,08% -9,68% 43,73% -15,71% -5,59%

Pérdidas de 
fruta almacén

0,00% 191,18% 3,82% -40,37% -15,31%

Pérdidas de 
fruta transporte

0,00% 299,32% 85,02%

Cumplimiento 
de demanda

-4,29% -1,52%

VM
I

Inventario 
almacén

0,00% 12,94% -54,04% 0,46% -2,58% 1776,77% 4,08% -0,09% 1.262,46%

Transporte 0,00% -0,99% -0,85% -0,04% -0,06% -0,03%

Faltantes -5,13% -23,11% -0,68% -10,86% -53,01% -18,52% -16,71% -42,18%

Pérdidas de 
fruta almacén

0,00% 12,93% -54,05% 0,46% -2,58%

Pérdidas de 
fruta transporte

0,00% -0,57% -3,69%

Cumplimiento 
de demanda

0,15% 15,01%

Co
nt

ra
to

s

Inventario 
almacén

341,36% 9,75% -40,24% -66,10% -3,44% 3.402,89% 9.457,30% 28.917,59% 8.851,83%

Transporte -20,13% -19,59% -19,98% 18,73% 13,70% 17,04

Faltantes 20,96% -29,39% 23,44% 3,95% 8,83% 46,78% -64,99% -2,44

Pérdidas de 
fruta almacén

341,06% 9,76% -37,28% -66,10% -3,22%

Pérdidas de 
fruta transporte

-20,15% -19,33% -393,20%

Cumplimiento 
de demanda

-1,36% 32,11%
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casos donde no aplica alguna variable respuesta, la ca-
silla está vacía.

Resultados dinámicos del modelo

La figura 5 presenta el comportamiento de algunas de 
las variables de desempeño de la CSM Cundinamar-
ca-Bogotá, para los 10 años evaluados, para el escena-
rio sin integración. 

Los resultados muestran que es posible modelar la ICS 
con dinámica de sistemas, en afinidad con Ramana-
than (2014) y que mejoran los desempeños de toda la 
cadena, en concordancia con lo encontrado por Zhao 
et al. (2008) en otros contextos. Se observa cómo la 
satisfacción de la demanda aumenta con el tiempo, 
el tiempo promedio de transporte e inventario au-
mentan, producto del crecimiento de la demanda. Lo 

anterior muestra que la ICS puede ser una solución a 
la problemática encontrada por Orjuela et al. (2015b).

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un modelo en dinámica de siste-
mas que refleja la estructura de la cadena de sumi-
nistro de mango, permite estudiar la dinámica de los 
mecanismos de integración externa en el desempeño 
logístico de la cadena de mango. La estructura del 
modelo supera las estructuras de cadenas alimenta-
rias propuestas anteriormente, al incluir el transporte 
como un nivel que refleja el comportamiento del flujo 
de la cadena y permite calcular las pérdidas de este 
factor logístico. 

La metodología utilizada, a partir del paradigma 
de simulación con dinámica de sistemas, permitió 

Inventario promedio de fruta en almacenes Transporte promedio de fruta en la cadena

 

Faltantes promedio de fruta en la cadena Cumplimiento de la demanda de mango y pulpa

Figura 5.  Comportamiento de las funciones de desempeño de la CS de mango. 
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establecer el comportamiento futuro de los diferentes 
agentes y de toda la cadena de suministro del mango, 
lo que admite un análisis de la logística a nivel estra-
tégico y de la demanda-oferta agregada y los flujos de 
un alimento perecedero y procesado. 

Los flujos en la estructura modelada consideran la 
oferta como un sistema de empuje (Push), mientras 
la demanda como uno de halar (Pull), esto contribuye 
a la discusión sobre el balance oferta-demanda, para 
alimentos como el caso del mango es más crítico, pues 
el comportamiento estacional de la cosecha contrasta 
con su demanda continua por parte de los consumido-
res. En este sentido con la aplicación de la dinámica de 
sistemas se logra un mayor acercamiento del modelo 
a la realidad, evaluando medidas de desempeño tales 
como las perdidas y cumplimento de la demanda. 

Todos los mecanismos de integración mejoraron las 
variables de respuesta de nivel de inventario en alma-
cén, disminuyeron las pérdidas de producto en alma-
cén y de faltantes de pulpa de mango, en las demás 
variables no hay evidencia del mejoramiento en el 
desempeño del proceso logístico. Con los resultados 
expuestos, se prueba parcialmente la hipótesis diná-
mica planteada, ya que la integración externa mejora 
el desempeño de la cadena agroindustrial de mango 
como un todo; sin embargo, no en todos los eslabo-
nes se presentan mejoras, algunos actores empeoran 
su desempeño logístico en algunas medidas, lo que 
contribuye a la discusión en el campo de integración.

Dada la estructura obtenida, puede evaluarse la ge-
neralización del modelo a otras frutas y hortalizas. 
Asimismo el modelo puede ser útil para la evaluación 
del comportamiento de la cadena de suministro de 
productos agrícolas perecederos en un entorno inter-
nacional, dado que se incluye los eslabones de agen-
tes importadores y exportadores. Puede explorarse de 
una manera más detallada el comportamiento de las 
funciones de decaimiento propias de productos pere-
cederos, tal como las cadenas de la mora.
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