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Resumen

Este articulo ofrece una nueva vision del modelo de asociatividad empresarial en cadenas producti-
vas agropecuarias, mediante la propuesta de la metafora bioldgica de los consorcios microbianos.
Recopila diversas aplicaciones de la metafora como metodologia para el estudio de las organizacio-
nes y sus problemas, asi como la naturaleza, caracteristicas y fundamentos tanto de los consorcios
microbianos como de los encadenamientos productivos agropecuarios. Se formula una metafora
entre estos dos campos del conocimiento, sobre la base de los principios de la teoria general de
sistemas. El documento concluye exponiendo las ventajas y limitaciones de esta metodologia con-
ceptual para el caso de las cadenas productivas agropecuarias.

Palabras clave: Metéaforas Organizacionales, Consorcios microbianos, Asociatividad empre-
sarial

MICROBIAL CONSORTIA: A BIOLOGICAL METAPHOR APPLIED TO ENTERPRISE
ASSOCIATION IN AGRICULTURAL PRODUCTION CHAINS

Abstract

This article provides a new view of Enterprise association model in agricultural production chains,
through a biological metaphor proposal of microbial consortia. It collects various implementation
cases of the metaphor as a methodology for organization study and their problems, as well as,
nature, characteristics and fundaments of both microbial consortia and agricultural production
chains. A metaphor is formulated between this two knowledge fields, based on the principles of
general system theory. The document concludes exposing advantages and limitations of this con-
ceptual methodology for agricultural production chains case.

Key words: Organizational metaphors, microbial consortia, Enterprise association.
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Resumo

Esteartigo oferece uma nova visdo do modelo de associatividade empresarial emcadeias de producéo
agropecuaria, através de uma proposta de metafora biologica dos consércios microbianos. Retine
diversas aplicacdes metodologicas da metafora para o estudo das organizacées e dos seus problemas,
bemcomodanatureza, ascaracteristicase os fundamentosdos consércios microbianosedas cadeiasde
producao agricola. Propde-se uma metéfora entre esses dois campos do conhecimento, baseada nos
principios da teoria geral dos sistemas. O artigo conclui apresentando as vantagens e limitacées desta
abordagem conceitual no caso das cadeias de producao agropecuéria.

Palavra chave: Metaforas organizacionais, consorcios microbianos, associatividade empresarial.
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1. Introduccion

Los crecientes avances cientificos, el cambio tecno-
l6gico, la economia globalizada y el desarrollo indus-
trial son elementos dindmicos que en el panorama
mundial, estan determinando la capacidad producti-
va y competitiva de los paises, y provocando ajustes
en el desarrollo de las relaciones comerciales entre
éstos. Una de las estrategias empresariales mas efec-
tivas para operar ante tales condiciones, de manera
exitosa y rentable, es la asociatividad empresarial;
sin embargo, la aceptacion, implementacion y eje-
cucion de este esquema no han sido satisfactorias
debido, en parte, al desconocimiento, desconfianza
y confusiéon que de él derivan (Montoya, 2010). Con
el animo de superar esta y otras dificultades se acude
a la metafora bioldgica, la cual permite abordar el
estudio de los encadenamientos productivos en el
sector agropecuario, uno de los méas vulnerables de
los sectores productivos, a partir de los desarrollos
conceptuales propios de las ciencias biolégicas. Se
destacan los aportes de la microbiologia, que pone
de manifiesto las ventajas de integrar diversos com-
ponentes y factores en los estudios ecolégicos, para
obtener una mejor comprension del funcionamiento
de los sistemas naturales (Guerrero, Lépez & Anton,
2005). La metafora de los consorcios microbianos
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permite dilucidar principios claves para la consoli-
dacién de un modelo asociativo eficiente y sosteni-
ble, tal como ocurre en la naturaleza. El presente
articulo inicia con una recopilacién de varias de las
principales metaforas biolégicas aplicadas al estudio
y comprension de las organizaciones.

En seguida se identifican y analizan los principios
y naturaleza de los consorcios microbianos. Poste-
riormente, se exponen los fundamentos y caracte-
risticas del modelo de asociatividad empresarial en
cadenas productivas agropecuarias y, finalmente, se
presenta una nueva metafora biolégica desde una
perspectiva conceptual.

2. La metafora biolégica:
una nueva vision de la organizacion

Una competencia critica que deben desarrollar di-
rectivos, gestores, lideres y profesionales en cual-
quier area del conocimiento, es la de “comprender”
las situaciones, principios, contextos y demas va-
riables que componen su objeto de estudio, aquello
que estan intentando organizar o gestionar. Aunque
generalmente se acepta que esta competencia deri-
va de un proceso sicoloégico o intuitivo, aprendido
por la experiencia y/o por una habilidad natural
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diferencial, filbsofos como Wittgenstein (citado por
Albano, 2006) afirman que el acto de “compren-
der” es esencialmente un procedimiento lingtiistico,
estimulado por la necesidad de resolver problemas,
el cual permite al ser humano reconocer la natura-
leza, logica vy significado de algo.

La relacién que se establece entre lenguaje y com-
prensioén puede ser explicada desde diferentes mo-
delos tedricos, entre ellos, la Teoria de la Metafo-
ra. Esta teoria, estudiada por George Lakoff, Mark
Jonson & Mark Turner (citados por Ramirez, 2006)
permite entender como, en el proceso de compren-
sion, la experiencia se relaciona con el pensamiento
para ser integrada al conocimiento, relacién que el
lenguaje, a su vez, pone de manifiesto a través de la
metéafora. Segiin el diccionario de la Real Academia
Espariola (2010), una metéafora es la:

“Aplicacién de una palabra o de una ex-
presién a un objeto o a un concepto, al
cual no denota literalmente, con el fin de
sugerir una comparacién (con otro objeto
o concepto) v facilitar su comprension”.

Al utilizar una metéfora son dos o mas ideas las que
se asocian en la mente del emisor, en virtud de ras-
gos comunes que, para ese emisor, les confieren
similitud o parecido, y que sirven para tender un
puente entre dos dominios conceptuales que care-
cian de conexion (Boquera, 2005).

El analisis de la realidad organizacional ha sido
siempre una tarea que presenta enormes retos y di-
ficultades. La teoria organizacional se esfuerza por
construir conceptos, categorias e hipétesis destina-
das a describir, interpretar y, de ser posible, explicar
la vida y funcionamiento de las organizaciones (Ca-
rrillo, 2003). Una aproximacién metodologica que
se ha mostrado fecunda para adelantar este trabajo
es la de Morgan (1991) quien, en su libro Imdgenes
de la Organizacién, propone el uso de diferentes
metaforas con el fin de explorar y comprender las
organizaciones, de una manera distinta. Para este
autor el uso de la metafora implica no solo un:

“Modo de pensar y un modo de ver que
traspasa el como se comprende el mun-
do en general”.

Sino que también estimula el pensamiento creati-
vo vy disciplinado, proporciona nuevos métodos de
formulaciéon y resolucién de problemas vy, facilita el
disefio y la gestién de organizaciones de un modo
que no habia sido pensado antes.

Morgan (1991), sefiala diferentes metaforas en el
estudio de las organizaciones:

e La organizacion como cerebro, que se enfoca
en la importancia del procesamiento de la in-
formacion, el aprendizaje y la inteligencia.

¢ Laorganizacién como cultura, que es vista como
la residencia de ideas, valores, normas, rituales y
creencias que sostienen la realidad social.

e La metafora politica, que se enfoca en los di-
ferentes conjuntos de intereses, de conflictos y
de juegos potenciales que configuran las activi-
dades organizacionales.

e La organizacién como una “prisién psiquica”,
que ve a las personas atrapadas por sus propios
pensamientos, ideas y creencias o por preocu-
paciones originadas en la parte inconsciente de
la mente.

¢ La organizacion como un instrumento de do-
minacién, que “utiliza” a sus empleados y los
bienes nacionales y mundiales para conseguir
sus propios fines.

e La organizacién vista como un flujo de cambio
y transformacioén.

Finalmente, se destaca la visibn ortodoxa basada en
las metaforas de la organizaciéon como maquina y
como organismo. La metafora de la méaquina es sub-
sidiaria del trabajo de dos teodricos gerenciales clasi-
cos, Frederick Taylor & Henry Fayol, y sostiene el de-
sarrollo de la organizacién burocréatica de Max Weber.
Se enfoca en el disefio y gestion de las organizaciones
como elementos de relojeria, donde cada parte tiene
definido claramente su rol dentro de la funcion del
conjunto. En tales organizaciones se espera que los
empleados se comporten como piezas de una maqui-
na y que la operacién sea rutinaria, eficiente, exacta y
predecible. Por otro lado, la vision de las organizacio-
nes como organismos es una metafora que centra su
atencién en la comprension y gestion de las necesida-
des organizacionales y las relaciones con el entorno,
pensando en ellas como sistemas vivos.
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Este enfoque es una aplicacion de la Teoria General
de Sistemas (TGS), cuyos conceptos béasicos fueron
desarrollados por el bidlogo Ludwing von Bertalanffy,
la cual pone de relieve la imagen de los organismos
vivos como totalidades integradas. Es, en si misma, un
nuevo paradigma, una visién “ecolégica” que recono-
ce la interdependencia fundamental entre todos los fe-
némenos y entre ellos y la naturaleza (Capra, 1998).
Dicha relacién analdgica entre biologia y gestién or-
ganizacional es el origen de la Metéfora Biologica:

“La ley natural se invoca para legitimi-
zar las organizaciones de la sociedad”

(Morgan, 1991, 64).

Bajo esta nueva vision, las organizaciones son “Siste-
mas de Aproximacion”, es decir, sistemas abiertos que
intercambian energia y materia con su entorno, en
una convivencia dada por la interaccién y dependencia
mutua. Tal enfoque permite concebir la organizacion
como un conjunto de conjuntos interactivos o subsis-
temas, cuyas interrelaciones ponen de manifiesto di-
ferentes variables que influyen en su funcionamiento.

3. Aplicacion de la metafora bioldgica
en el campo de la gestion

Gonzalez & Llinas (2004), entre otros autores, han
reconocido fuertes transformaciones en las imagenes
de la ciencia, ocurridas en el transcurso del siglo XX,
debido a una apertura epistemolégica provocada por
las disciplinas bioldgicas, las cuales han proporcio-
nado nuevos esquemas explicativos superadores del
modelo positivista, anti historicista y formalista, en
muchos dominios del conocimiento. Muestra de ello
es el surgimiento de disciplinas como la “Economia
Ecolégica”, la cual ofrece un marco de estudio para
comprender las dinamicas y conflictos distributivos
que se generan en la sociedad contemporénea, deri-
vados de la crisis ambiental actual. Para Garcia-Fra-
polli & Toledo (2008), la contribucidén mas soélida de
esta disciplina ha sido su capacidad para integrar, de
manera amplia y abierta, elementos centrales de la
economia, ecologia, termodinamica, ética, politica, y
muchas otras disciplinas provenientes de las ciencias
sociales y naturales, en aras de desarrollar una pers-
pectiva mas integrada sobre las interacciones entre
las sociedades humanas y los ecosistemas.
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El concepto de “Co-evolucion”, que describe los cam-
bios genéticos de unas especies como respuesta a la
evoluciéon de otras, ha tenido una extensa aplicacion
en areas de investigacion de perfil socio-econémico,
biolégico y tecnolégico, en las cuales se percibe como
la transferencia de informacion y patrones de com-
portamiento, y ha llevado a considerar que existe una
inevitable interdependencia entre las tecnologias, las
instituciones, los valores y el bio-ambiente fisico, es-
trechando una relacién entre la eco-innovaciéon, los
sistemas gerenciales sustentables y las tecnologias
verdes (Rammel, Stagl & Wilfing, 2007). Términos
como “nicho”, “tasa de nacimiento”, “tasa de mor-
talidad”, “disponibilidad de recursos”, “evolucién”,
“extincién”, “seleccion”, “variacion”, “retencion”,
etc., han sido ampliamente usados para describir y
explicar las circunstancias ambientales que compar-
ten las organizaciones. Hannan & Freeman (citados
por Ahumada, 2002), principales representantes de
esta perspectiva evolutiva-ecoldgica, explican que las
organizaciones compiten por recursos escasos en un
entorno que selecciona a aquellas que cuentan con
mas y mejores capacidades para hacer frente a sus
demandas, eliminando a las menos competentes. To-
dos estos aportes obligan a pensar en una gerencia
capaz de disefiar e implementar un modelo de vida
basado en preceptos socio-ecolégicos de largo plazo,
reconociendo y aceptando la interdependencia exis-
tente entre variables de alta complejidad, tales como
las instituciones, el medio ambiente dinamico, los
procesos econdmicos, las tecnologias disponibles y
los factores culturales, entre otros.

Segun Capra (1998) hay diversas soluciones, algu-
nas muy sencillas, para los principales problemas de
las organizaciones, que garantizan su supervivencia
y sostenibilidad, pero que:

“Requieren un cambio radical en nuestra
percepcién y pensamiento”.

La Metafora Biolégica hace posible esa nueva per-
cepcién, por cuanto permite aplicar el conocimien-
to e informacién proporcionados por las ciencias
naturales, a la creacién y desarrollo de estructuras
sociales y organizacionales productivas, sostenibles
y exitosas en el tiempo. En su investigacién, Mon-
tova (1999, 2010) subraya la importancia de las
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metaforas biolégicas en la gestion, &mbito en donde
se pretende emular el sistema perfecto de la natu-

EN CADENAS PRODUCTIVAS AGROPECUARIAS

raleza, la autora destaca diferentes aspectos que se
pueden ver en la Tabla 1.

Tabla 1. Metéforas bioldgicas aplicadas a la gestion de organizaciones'

METAFORAS BIOLOGICAS APLICADAS A LA GESTION DE ORGANIZACIONES

AUTOR

METAFORA
BIOLOGICA

DESCRIPCION

Stafford Beer

“Abecedario de la
Administracion”

Esta idea se basa en la conceptualizacién de términos clave para explicar la admi-
nistracion en expresiones mas biolégicas. Acustica, Biologia, Cibernética, Demografia,
Ingenierfa (Engenieering), Fluidos y Genética son algunos de los aspectos en los que
enfatiza este autor para explicar la forma de adaptaciéon de las organizaciones a sus
diferentes entornos, especificamente el del medio ambiente.

Stafford Beer

La organizacién como
un “Sistema Viable”

Es una aplicacién de los conceptos de la cibernética para desarrollar un modelo que
refleja la estructura, actividades, interrelaciones y flujos de informacion en las organi-
zaciones sociales, haciendo una analogia con el sistema nervioso del cuerpo humano.
Este sistema lo que hace es permitir a las organizaciones obtener las flexibilidad que
necesitan para sobrevivir en medios ambientes rapidamente cambiantes y complejos.

Eduardo lllera

La organizacién como
un “Sistema Humano”

Establece una relacion entre los sistemas constitutivos del cuerpo humano con los de
la organizacion, destacando:

Estructura o Sistema de Sostén, Sistema de Coordinacion Central, Sistema de Circula-
cién, Sistema de Nutricion, Sistema de Coordinacion Central

Francis
Fukuyama

La organizacién como
“Relaciones de Con-
fianza”

La condicion de una estructura organizacional o incluso de un sistema, depende de que las
relaciones establecidas en su interior operen fluidamente, siempre y cuando cada una de
las partes haga el 100% de lo que le corresponde dentro de la supervivencia del sistema.

Ronnie
Lessem

“El Arbol del Conoci-
miento en la Adminis-
tracion”

El proceso de conocimiento se describe en la imagen de un arbol: el suelo es como la
atmosfera que le da el enriquecimiento cultural en particular; las raices dan el sosteni-
miento tedrico al tallo, que debe ser visible, claro, firme y coherente; sus ramas mues-
tran las diferentes teorias, las cuales se extienden desde el tallo para cada aplicacion, y
sus frutos representan los ejemplos de caso.

Peter Senge

Metéafora del “Sistema
Inmunolégico”

La analogia con la organizacion se basa en la capacidad vy flexibilidad de actuar frente
a cambios en el medio ambiente. La esencia del control organico es la capacidad para
conservar equilibrios internos cruciales para la estabilidad y el crecimiento.

Una célula es un ser vivo que posee las principales caracteristicas de la vida, y puede
actuar tanto de manera independiente como en concurso con otras células, para dar ori-

Luis Arturo “La Organizacion . : ) . ) :
Rivas Celular’ gen a un ser mas complejo y superior. La metafora parte de la idea que en una organiza-
cion celular existen grupos autodirigidos o unidades auténomas que pueden operar tan-
to solas, como en conjuncién con otras, para crear mecanismos de negocio superiores.
El sistema inmunoldgico ofrece la mejor inspiracion para las practicas gerenciales que se
Gunter Pauli “Gerencia requiere que hoy triunfen a largo plazo. Es altamente descentralizado, sabe atacar proble-
Inmunolégica” mas locales sin que se le pida intervencién, no solicita aprobacién de un tomador de de-
cisiones de nivel superior, es el mejor modelo de auto-organizacion y de empowerment.
El sistema genético en los seres vivos cuenta con caracteristicas similares a los siste-
mas de informacion gerencial en una organizacién. La gerencia genética se plantea
Alexandra como una comparacion basada en el entendimiento de las propiedades del ADN, y
Montoya Gerencia Genética la forma en que se transmite la informacién dentro de cada cadena, con los procesos

implementados en las sociedades actuales necesitadas de conocimiento y de grandes
cantidades de informacién procesada a favor del sostenimiento de las mismas.

1 Adaptado de Montoya (1999, 2010).
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Una de las principales ventajas de la metafora bio-
légica es su contribuciéon al entendimiento de las
relaciones organizacion- ambiente. Al enfatizar en
las necesidades de supervivencia de la organizacién,
mejora su gestién pues se enfoca en el objetivo prin-
cipal (misién) y busca el equilibrio de los subsistemas
(estratégico, estructural, tecnolégico, humano y de
direccion) entre si y con su entorno. Alerta sobre
el hecho de que para organizar existe una variedad
de opciones, v muestra que la organizaciéon efecti-
va depende de las circunstancias del entorno. Con
su aporte ecologista refuerza la necesidad de una
teoria de las relaciones interorganizacionales para
tratar con entornos complejos, lo cual, a su vez, po-
sibilita la generacion de procesos de innovacion. Sin
embargo, Cabello (2000) recalca, como dificultades
de la misma, que la metéfora biolégica mira las or-
ganizaciones y a su entorno en forma demasiado
concreta, desconociendo su calidad de fenémenos
sociales y, por tanto, el que son producto de la crea-
tividad humana; esto conduce a ver a la politica y los
conflictos como anormales y disfuncionales. Ade-
mas, muchas organizaciones no estan unificadas
funcionalmente como los organismos; los diferentes
elementos de una organizacion generalmente son
capaces de vivir su vida separadamente, cosa que a
menudo hacen. No identifica las variables internas
que afectan la administraciéon, ni la influencia de los
grupos o las instituciones del medio ambiente so-
bre el desemperio de la organizacién y, finalmente,
como con otras metaforas, corre el peligro de que
se convierta en una ideologia (Morgan, 1991).

4. Biologia de los consorcios
microbianos: naturaleza y principios

La microbiologia, como ciencia biolégica basica, ha
suministrado algunas de las herramientas de investi-
gacibn mas versatiles para determinar la naturaleza
de los procesos caracteristicos de la vida en sus di-
versas formas. Entre otros aspectos, esta ciencia se
ocupa de como el conocimiento de los microorga-
nismos, un extenso y variado grupo de organismos
microscopicos, puede ayudar a comprender mejor
la biologia de los organismos superiores, incluido el
hombre. A diferencia de las células de animales y
plantas, las células microbianas pueden vivir aisla-
das en la naturaleza. Una célula microbiana aislada
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es, en general, capaz de llevar a cabo sus procesos
vitales de crecimiento, generaciéon de energia y re-
produccion, independientemente de otras células de
la misma o de diferente especie. Sin embargo, en la
naturaleza, las células microbianas rara vez viven so-
las; su estrategia de supervivencia es la agrupacion.

“Las células individuales forman pobla-
ciones; las poblaciones que utilizan los
mismos recursos constituyen agrupacio-
nes llamadas “gremios”, v los conjuntos
de gremios que llevan a cabo procesos
fisiolégicos complementarios interaccio-
nan para formar comunidades micro-
bianas. Estas comunidades interacttian,
a su vez, con comunidades de macroor-
ganismos y definen el conjunto del eco-
sistema” (Madigan, Martinko & Parker,
1999, 533).

A lo largo de més de tres mil millones de afios de
evolucién, los ecosistemas del planeta se han or-
ganizado en formas sutiles y complejas para maxi-
mizar su sostenibilidad; la vida sobre la Tierra ha
sido posible gracias a combinaciones cada vez maés
complejas de cooperacién y coevolucion. La aso-
ciacibn —tendencia a asociarse, establecer vinculos,
vivir unos dentro de otros y cooperar- es una de las
caracteristicas distintivas de la vida (Capra, 1998).

“La vida no conquisté el globo con com-
bates, sino con alianzas” (Margulis & Sa-
gan, 1986, 15, citado por Capra, 1998,
242).

Un Consorcio Microbiano es una asociacién natural
de dos o0 mas poblaciones microbianas, de diferen-
tes especies, que actlian conjuntamente como una
comunidad en un sistema complejo, donde todos se
benefician de las actividades de los demas. La aso-
ciacion refleja estilos de vida sinérgicos o sintroficos
(que significa “comiendo juntos”) en el que el cre-
cimiento y el flujo ciclico de nutrientes se conduce
mas efectiva y eficientemente que en poblaciones
individuales (Lépez, Dominguez & Garcia, 2007).
Funcionalmente, un consorcio microbiano supera
la suma de sus partes; sus miembros mantienen la
compatibilidad metabdlica y ecoldgica siempre y
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cuando las transformaciones ambientales que se ge-
neran permitan que ellos coexistan cercanamente.

Un consorcio microbiano puede desempenar fun-
ciones complicadas que poblaciones individuales no
podrian; ademas, la vida en asociacion puede ge-
nerar mayor resistencia a las fluctuaciones del am-
biente y promover la estabilidad de los miembros,
en el tiempo. Estos rasgos distintivos dependen de
dos caracteristicas. Primero, los miembros de un
consorcio se comunican el uno con el otro. Ya sea
por el intercambio de sustancias o por sefiales mo-
leculares, cada poblacion detecta y responde a la
presencia de otras dentro del consorcio, ejerciendo
sobre ellas un control positivo o negativo en su cre-
cimiento y/o metabolismo. Aqui, “comunicacion”
se refiere a interacciones fisico-quimicas en las cua-
les el emisor, el canal y el receptor de la informaciéon
estan identificados. Esta comunicacién permite la
segunda caracteristica importante, la division del tra-
bajo. La producciéon total de un consorcio depende
de la combinacion de tareas desemperiadas por los
constituyentes individuales, es decir, por las pobla-
ciones microbianas involucradas. Otra importante
caracteristica de los consorcios es su habilidad para
desempenar funciones que requieren muiltiples pa-
sos. Tales tareas son posibles cuando los diferentes
pasos se completan, mediante especies microbianas
especializadas (Brener, You & Arnold, 2008), como
se puede ver en la Ilustracion 1.

a. Poblacion Individual

H+ B30
b. Consorcio
L /- -
1 3 i
H- &3+ 3-8
llustracion 1. Procesamiento de reacciones complejas

por (a) una poblacion individual o (b) un consorcio mi-
crobiano?

2 Adaptacion de las autoras.

La generaciéon de un producto (P) puede requerir
de multiples pasos para convertir el sustrato (S), a
través de la sintesis secuencial de intermediarios (X1
y X2). (@) Una poblacién individual es responsable
de la sintesis de todas las enzimas necesarias para
llevar a cabo las reacciones intermedias. (b) Cada
poblaciéon esta dedicada a un solo paso.

Las reacciones desemperiadas por cada poblacién
pueden coordinarse por la comunicacion intercelu-
lar. Un consorcio microbiano como el que se ilustra
en (b) tiene dos ventajas potenciales. Primero, limi-
ta el namero de elementos externos en cada pobla-
cién, lo cual protege de un desequilibrio metabdlico.
Tal desequilibrio, con frecuencia, deriva en un retar-
do del crecimiento y en una baja produccion. Se-
gundo, la divisién del trabajo simplificara la optimi-
zacion de cada reacciéon en la conversiéon, mediante
la especializacion de la maquinaria bioquimica de
cada poblaciéon (Brener, You & Arnold, 2008, 484).

Los consorcios microbianos pueden resistir mejor
los periodos de limitaciéon de nutrientes debido a la
diversidad metabdlica disponible por la diversidad
de especies, combinada con la habilidad de com-
partir metabolitos dentro de la comunidad. Una po-
blacion minoritaria puede llegar a ser la méas activa
en un periodo de limitaciéon de nutrientes si tiene la
habilidad metabdlica capaz de sostener la supervi-
vencia de todo el consorcio. De hecho, el consorcio
contiene unas especies minoritarias las cuales han
sido retenidas por seleccién natural para responder
a tal situacion (Maier, Pepper & Gerba, 2009). Es
importante destacar que ante niveles muy bajos de
algiin nutriente o recurso, los microorganismos no
pueden disponer de las cantidades adecuadas para
su metabolismo; y, ante niveles muy altos, esos
nutrientes y/o recursos pueden causar toxicidad e
inhibir el crecimiento. Ante tales fluctuaciones, los
consorcios activan sus controles homeostéaticos, es
decir, reacciones bioquimicas que le permiten al sis-
tema retornar a su equilibrio vital.

Los consorcios microbianos también se han carac-
terizado en funcién del uso de los recursos. Muchas
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especies, comunmente, se encuentran juntas por-
que tienen los mismos requerimientos ambientales
y comparten elementos de su nicho, o porque de-
penden de la presencia de un factor comun para su
estrategia de vida. Normalmente el lugar geogréafico
en el que se ubica el consorcio, coincide con es-
pacios en donde las condiciones ambientales son
las 6ptimas, es decir, donde los microorganismos
experimentan el mayor crecimiento y reproduccion.
Sin embargo, bajo condiciones extremas y para ase-
gurar su supervivencia, pueden desarrollar estrate-
gias como la Adaptacion y la Mutacién (Morris &
Blackwood, 2007). La adaptacion ocurre cuando
un cambio en el ambiente induce la expresién de un
rasgo alternativo no heredable, (ej. modificacion de
elementos constituyentes y/o de la organizacién es-
tructural) lo que proporciona a los microorganismos
la capacidad para ajustarse a las nuevas condicio-
nes. La adaptacion esté limitada por la constitucion
genética; solo los microorganismos que tengan el
mejor genotipo pueden sobrevivir. Una mutacion
es un cambio heredable del genotipo, que causa un
cambio permanente del individuo, llamado mutante.
Si es capaz de prosperar bajo las condiciones am-
bientales de su entorno, el mutante se perpetuara,
de lo contrario perecerd. La mutacién se puede
producir de manera espontanea o por transferencia
genética con otros microorganismos mediante los
procesos de transformacion, transduccién o conju-
gacion (llustracion 2).

llustracion 2. Microfotografia electrénica en la que se
muestra la transferencia de material genético por conju-
gacion, entre dos bacterias®

3 Fotografia aportada por los autores.
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La célula donadora establece contacto con la re-
ceptora mediante un apéndice filamentoso llama-
do “Pili”; se forma un puente (poro) entre las dos
células facilitando la transferencia (Escobar, 2009).
La naturaleza y gran magnitud de las actividades
metabélicas de los microorganismos en un consor-
cio propician importantes cambios en el ambien-
te: transformacién de sustratos, agotamiento de
recursos, elaboracion de productos y eliminacion
de desechos, los cuales llegan a ser el sustrato para
nuevos procesos bioquimicos, dando continuidad al
flujo de materia y energia. En vez de competir por el
mismo nutriente, los microorganismos del consor-
cio colaboran para llevar a cabo una transformacion
determinada que ninguna de las especies que inter-
vienen en el proceso podrian realizar por si misma;
dicha transformacién no puede determinarse reco-
pilando las propiedades bioquimicas de cada espe-
cie de manera aislada. Los consorcios microbianos
intervienen activamente en los ciclos biogeoquimi-
cos y en muchos casos son los Gnicos agentes biolo-
gicos capaces de regenerar un recurso, haciéndolo
disponible para el uso de otros microorganismos y
organismos superiores. Un ciclo biogeoquimico es
la transformacién sucesiva de un elemento quimico
(C, N, S, P, Fe, etc.) efectuada por diversos agentes
bidticos y abidticos, en la que se producen formas
aprovechables del mismo, necesarias para el creci-
miento y la reproduccion de los seres vivos (Plante,

2007).

Dos ejemplos préacticos que demuestran la influen-
cia de los consorcios microbianos en la actividad
humana, especificamente en la produccién agricola
y en las explotaciones ganaderas, son el ciclo del
nitrégeno en el suelo y el ecosistema del rumen. El
nitrégeno (N) es el macronutriente mas importan-
te para las plantas; ningiin otro elemento quimico
esencial tiene tantas transformaciones, mediadas
por microorganismos, como éste. El nitrégeno ga-
seoso (N,) es el mas abundante en la atmoésfera te-
rrestre; sin embargo no esta disponible para el uso
de las plantas. Para que éstas puedan aprovecharlo
el N, tiene primero que ser convertido en una for-
ma quimica asimilable por las raices, lo cual ocurre
por la intervenciéon sucesiva de poblaciones bacte-
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rianas, en el proceso conocido como nitrificacién.
Algunos microorganismos en el suelo pueden usar
el nitrégeno como se encuentra disponible para la
obtencién de energia, convirtiéndolo N, en el proce-
so de desnitrificacién (Luo & Zhou, 2006). Ya que
estos productos son todos gaseosos son eliminados
al ambiente permitiendo asi la continuidad del ciclo
(Ilustracion 3).

Nitrificacion

NO,™
Nitrobacter MNitrosomonas
Nz
Clanobacterias
i Rhizobium
Noy Azotobacter
{ Baijerinckla

N Oxico
& gm Anéxico
Fijaclén
NOg" de nitrégenc
Pseuamm:;.s Bacillus \‘ NO Clostridium pasteurianum
y ofros aerol Bacteria anoxigénica
facultativos MO — > M fototrafica

Desnitrificacién

llustracion 3. Ciclo de oxidacion-reduccion del nitro-
geno*

En la mayoria de ecosistemas terrestres el Nitro-
geno limita el crecimiento de los cultivos y, por lo
tanto, el rendimiento neto de la producciéon agri-
cola. La deficiencia de este en plantas disminuye
el tamaro de las hojas y reduce la producciéon de
clorofila causando clorosis (hojas de color amarillo);
el tamafio v la carnosidad de los frutos se ven igual-
mente disminuidos (Germinia, 2010). Esto puede
contrarrestarse gracias a la capacidad de los consor-
cios microbianos propios del suelo para transformar
el Nitrégeno en formas que son asimilables por las
plantas. (McGill, 2007).

Los rumiantes son mamiferos herbivoros que po-
seen un 6rgano especial, el rumen, en cuyo interior
se lleva a cabo la digestion de la hierba y plantas con
hojas que consumen, mediante la actividad combi-
nada de poblaciones microbianas especiales ya que
ellos, en si mismos, no producen las enzimas para

4 Fuente. Madigan, Martinko & Parker, 1999, 571.

dicho proceso. Algunos de los animales domésticos
mas importantes como las vacas, las ovejas y las
cabras, son rumiantes. Dado que la alimentacion
humana depende en gran manera de estos anima-
les, la microbiologia del rumen tiene un significado
econémico considerable. El alimento permanece en
el rumen de nueve a doce horas. Durante este tiem-
po las bacterias hidrolizan la celulosa, el almidén
y otras fibras obteniendo glucosa libre. La glucosa
pasa por una fermentaciéon bacteriana en la que
se producen éacidos grasos volatiles (AGV); éstos
atraviesan la pared del rumen y pasan a la sangre.
Desde alli van a los tejidos donde son oxidados por
las células, que los utilizan como principal fuente
de energia. Ademas de sus funciones digestivas, los
microorganismos del rumen constituyen la principal
fuente de nutrientes esenciales, proteinas y vitami-
nas, para el animal.

5. Asociatividad empresarial en
cadenas productivas agropecuarias:
una estrategias de competitividad

Colombia lleva mas de una década inserta en un es-
quema econémico mundial caracterizado por rela-
ciones econémicas maés abiertas entre los diferentes
paises. Esta dinamica ha transformado los flujos de
comercio entre el pais y el resto del mundo, pero
al mismo tiempo, lo han enfrentado a modelos de
competencia sofisticados y complejos. Para el Esta-
do resulta demasiado costoso dirigir instrumentos y
politicas de apoyo a unidades productivas de mane-
ra individual, ya que los resultados en términos de
valor agregado, competitividad y calidad de vida de
los beneficiarios se diluye en el proceso (Valencia &
Murioz, 2005). Por estas y otras razones, como la
entrada en vigencia de tratados de libre comercio, la
competitividad de paises como Colombia debe pa-
sar por la construccién de sistemas productivos aso-
ciativos, bien sea a través de redes empresariales,
cadenas productivas, clusteres, distritos industriales,
cooperativas o la modalidad mas adecuada segiin
las necesidades de cada caso, como una estrategia
de competitividad para obtener una posicién venta-
josa y sostenible en el mercado.
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Segiin Rosales (citado por Narvaez, Fernandez &
Senior, 2008), la asociatividad es un mecanismo de
cooperacién interempresarial en el que cada una
de las empresas involucradas mantiene su indepen-
dencia juridica y su autonomia gerencial, decidiendo
voluntariamente su participaciéon en un esfuerzo con-
junto con las demas, para la busqueda de un objetivo
comin. La opcién de conformar cadenas producti-
vas, como modelo de asociatividad empresarial, es la
mas antigua de las estrategias econémicas colectivas
conocidas. Esto es porque las empresas, ain las més
solventes, poseen una autosuficiencia relativa puesto
que, en mayor o menor medida, requieren enlazarse
y desarrollar acuerdos con quienes proveen los bienes
y servicios necesarios para el negocio, como mate-
rias primas, transporte, informacién, conocimiento,
tecnologia, regulacién, dinero, comunicacién, co-
mercializacién, entre otros (Kairuz, 2005).

En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural a través del programa de cadenas produc-
tivas agropecuarias, trabaja estratégicamente en la
armonizacién de las acciones de todos los agentes
involucrados en la produccién, transformacion y dis-
tribucién de productos agropecuarios, basado en el
desarrollo de espacios de concertacion entre el sector
publico y privado, que promuevan e impulsen ma-
yores niveles de competitividad tanto en los escena-
rios internacionales como en los propios mercados
internos. El sector tiene como politica especializarse
en especies estratégicamente cercanas al mercado
internacional, concentrarse en zonas geograficas
con condiciones éptimas para producirlas (ntcleos
productivos estratégicos), promover la generacion de
economias de escala, asociar capitales para viabili-
zarlas vy, finalmente, hacer un uso creciente de tecno-
logias limpias. (Instituto Colombiano Agropecuario,
2003). El pais debe potencializar las grandes venta-
jas comparativas con que cuenta para la produccion
agropecuaria y desarrollar ventajas competitivas que,
en un marco de politicas publicas adecuado, disminu-
van el riesgo v la incertidumbre asociadas a las activi-
dades agropecuarias, y permitan el aprovechamiento
de las oportunidades que se derivan de las nuevas
tendencias en los mercados agroalimentarios mun-

diales (Pena, Nieto & Diaz, 2008).

5 Fuente: CIAT, 2004, 10.
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El modelo asociativo en cadenas productivas agro-
pecuarias (llustracion 4) supone una visibn empre-
sarial y una articulaciéon al mercado. La visién em-
presarial implica entender la actividad agropecuaria
como una empresa que se propone un objetivo
econémico, es decir, generar una ganancia, lo cual
supone profesionalizar dicha actividad para que sea
mas eficiente y pueda alcanzar una relacién costo/
beneficio favorable.

W ELETe]

M) poscosecha y/o m Mercadeo
procesamiento

Produccién

- Cosecha - Diferenciacion del producto

- Vende
Traspaso del producto - Agrega valor - Entrega el producto al
- Transporte cliente
- Traspaso del producto

llustracion 4. Representacion esquematica de una ca-
dena productiva agropecuaria®

La articulacién al mercado consiste en planificar las
opciones productivas con un claro y definido ho-
rizonte de mercado, esto es, con el proposito de
generar y ofertar productos que demandan los con-
sumidores y sean rentables, en un marco de relacio-
nes que tengan, en lo posible, grados crecientes de
formalidad (CENTA, 2002). Algunas de las ventajas
mas significativas que ofrece este modelo son:

e Amplia las economias de escala y por esta via,
permite alcanzar nuevos mercados, reducir
costos y acceder a nuevas tecnologias.

e Acelera procesos de aprendizaje y estimula la
innovacion y la diferenciacion.

e Permite la especializacion en las etapas del
proceso productivo en las que se cuenta con
mayores ventajas competitivas.

e Aumenta el poder de negociaciéon con clientes
y proveedores.

¢  Alcanza objetivos comunes de mediano y largo
plazo, orientados al desarrollo de la competiti-

vidad.
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Facilita el procesamiento y agregacién de valor
a los productos.

Permite el acceso a servicios de apoyo que resul-
tan inaccesibles de manera individual (financieros,
capacitacion, estudios de mercado y logistica).
Resalta la distribucién y el mercadeo como
componentes importantes del costo final y fac-
tores claves de competitividad.

Facilita la identificacion y analisis del flujo de
informacion.

Permite analizar, de manera independiente e
interrelacionada, las diferentes actividades del
proceso de produccién, procesamiento y distri-
bucién identificando posibilidades de mejora en
cada uno de los eslabones.

Puede servir de puente integrador entre el medio
rural y otros sectores econémicos, para incre-
mentar la contribuciéon de las actividades agro-
pecuarias en la disminucién de la pobreza y del
desempleo en el campo (Ministerio de Comer-
cio, Industria y Turismo, 2009 y Acosta 2006).

El concepto de asociatividad en cadenas productivas
agropecuarias parece muy sencillo, pero su puesta
en marcha es muy compleja debido al fuerte com-
ponente cultural. Se nutre de un ingrediente esen-
cial: la confianza; es decir, su éxito depende de la
capacidad y las acciones deliberadas que empren-
dan los actores involucrados para construir capital
social, entendido como el espiritu de cooperacién
que permita desarrollar procesos para la consecu-
cién de fines comunes. La capacidad asociativa y
por ende las cadenas productivas agropecuarias no
se generan espontaneamente; por el contrario, son
una construccioén social concertada que ha de for-
marse de manera sostenida, paso a paso, en medio
de procesos muy complejos a nivel educativo, am-
biental v en la formacién de empresariado, entre
otros. Desde la experiencia y el andlisis de diversos
casos se han identificado varios factores para el éxi-
to de este modelo (Tabla 2).

Tabla 2. Factores de éxito en las cadenas productivas agropecuarias®

FACTORES DE EXITO EN LAS CADENAS PRODUCTIVAS AGROPECUARIAS

UN BUEN ARTICULADOR O GESTOR

Debe tener amplio conocimiento sobre el negocio en su integridad, habilidad de andlisis, co-
municacion, liderazgo, capacidad de desencadenar procesos colectivos, voluntad de ayuda,
negociacion positiva, ética y persistencia en la busqueda de metas, entre otras cualidades.

PARTICIPACION DE MINIMO UN EM-
PRESARIO LIDER

Bien informado, animador del proceso, convencido de los beneficios del trabajo en ca-
dena, capaz de mostrar en su propio negocio ejemplos reales de trabajo en eslabona-
miento con los demés actores.

POLITICAS PUBLICAS

Claras, equitativas, consistentes y apoyadas efectivamente por las instituciones y sus
agentes en las regiones.

INFORMACION OBJETIVA,
CONFIABLE Y VALIDA

Que permita mantener actualizado el diagnéstico de la cadena, su entorno y su funcio-
namiento interno.

UN PLAN DE ACCION

Planteamiento estratégico con una visiéon de largo plazo pero que permita también alcan-
zar resultados mediante proyectos de mediano y corto plazo, capaces de mantener la
credibilidad del los procesos.

FORMALIZACION DE LOS VINCULOS

Entre los actores debe haber acompanamiento y educacién en las formas modernas de
negociar, tratese de proveedurias, compras anticipadas de cosechas, maquilas, produc-
cién y acopio cooperados, etc.

MONITOREO

Seguimiento a los acuerdos mediante indicadores de impacto, de efecto o de producto
que visibilicen resultados parciales y permitan mantener animados los procesos.

REGLAS DEL JUEGO CLARAS

Todos los involucrados deben saber cual es el compromiso de cada quien y, con un
buen margen de certeza, conocer lo que van a ganar o lo que pueden perder.

VISIBILIZACION DE TODO EL
PROCESO

Publicar ante la opinién publica los avances y resultados obtenidos.

6

Adaptado de Kairuz, 2005, 20-22.
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Una cadena productiva agropecuaria debe gestio-
narse como una cadena de valor, es decir, como:

“Una relacién entre un conjunto de ac-
tores, en funcién de un producto especi-
fico, para agregar o aumentar su valor
a lo largo de los diferentes eslabones”

(Pefia, Nieto & Diaz, 2008, 78).

Ya que asi se constituye en una conveniente herra-
mienta para que el sector agropecuario pueda com-
petir en el dinamico y exigente mercado globalizado
y asumir varios de sus retos mas importantes como la
disminucién de la pobreza, la inseguridad alimentaria
y la desigualdad social. La Tabla 4 ilustra algunas de
las diferencias mas significativas entre las relaciones de
negocio tradicionales y las realizadas en una cadena de
valor, que demuestran por qué las primeras han teni-
do una pobre contribuciéon a la competitividad del sec-
tor agropecuario, y por qué las tltimas se constituyen
en un enfoque estratégico promisorio para el mismo.

Algunas de las ventajas que ofrece el enfoque de ca-
dena de valor es que facilita el desarrollo de alianzas
productivas entre los diferentes eslabones, permi-
tiendo el uso mas eficiente de los recursos disponibles
para alcanzar los objetivos comunes. Acosta (2006)
explica que este tipo de acuerdos pueden involucrar
intercambio de conocimiento, tecnologia, confianza,
capacidades, compartir riesgos y beneficios. Entre
las diferentes modalidades de alianzas productivas
se puede encontrar «alianzas verticales», las cuales
ocurren entre los diferentes eslabones de la cadena
que van desde la provision de insumos, pasando por
la produccién, transformaciéon, comercializaciéon y
el transporte, hasta el mercadeo y la distribucién; o
«alianzas horizontales», que son acuerdos o fusiones
entre empresas del mismo nivel o formacién de aso-
ciaciones de productores. El proyecto regional de la
FAO “Apoyo a la Promocién y Desarrollo de Alian-
zas Productivas” (citado por Acosta, 2006) permitié
identificar diferentes factores que “Facilitan” y “Obs-
taculizan” el desarrollo de dichas alianzas, los cuales
se presentan en la Tabla 4.

La experiencia ha mostrado que el éxito o fraca-

so de cualquier intervenciéon para el desarrollo de
cadenas productivas agropecuarias depende de los
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actores y las organizaciones empresariales que par-
ticipan (CIAT, 2004). A pesar de los beneficios ofre-
cidos y de las facilidades dadas por el Estado para
incentivar formas asociativas, en la gran mayoria de
los casos estas iniciativas rurales fracasan, se estan-
can o son aprovechadas por unos pocos, causando
pérdidas y frustraciones al resto de los asociados vy,
por lo tanto, el rechazo del modelo como estrategia
de competitividad. Algunas de las dificultades que
con mayor frecuencia se presentan son:

e  Desconocimiento y confusiéon entre los diferen-
tes modelos asociativos: cadenas, clusters, re-
des, etc.

Desconfianza entre las partes involucradas.
Primacia de intereses individuales.

Vision de corto plazo.

Baja participacion de la industria y del sector
comercial.

Poca articulaciéon de las universidades.

e Alta concentraciéon del didlogo en el tema de
precios de materias primas y en los asuntos de
coyuntura.

Incumplimiento de los acuerdos establecidos.
Poca difusion de los acuerdos.

Indicadores deficientes.

Protagonismo vy falta de coordinaciéon en los
agentes.

Dificultades para pasar de la estrategia a la accion.
e  Poca “gerencia” de los acuerdos (Espinal, 2005).

Sin embargo, como lo expresan Vélez & Campos
(2007), estos fracasos deben servir como punto de
partida para un analisis serio de la asociatividad rural
en cadenas productivas agropecuarias, la cual debe
darse no por la exoneracion tributaria y la dadiva esta-
tal, sino por la rentabilidad productiva y la capacidad
de lucro del organismo y sus asociados, con el objeto
de congregar verdaderos esfuerzos econémicos y en
especie que deriven, en el tiempo, en organizaciones
empresariales rentables, autébnomas y eficientes. Si
no se genera un sistema asociativo enfocado en el de-
sarrollo, mas que en la subsistencia, se estara renun-
ciando a las oportunidades que los diferentes procesos
comerciales internacionales, en negociaciéon o en cur-
so, representan para el sector agropecuario y el sec-
tor se seguird mostrando débil, pobre, sin capacidad
de desarrollo y marginado de los procesos globales.
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EN CADENAS PRODUCTIVAS AGROPECUARIAS

Tabla 3. Comparacion entre las relaciones del negocio tradicional y las cadenas de valor’

ENFOQUE TRADICIONAL

CADENA DE VALOR

Informacién Compartida

Escasa o ninguna

Amplia

Objetivo Primario

Costo / Precio

Valor Agregado / Calidad

Orientacion Commoditie

Producto diferenciado

Operacién Desde la oferta

Desde la demanda

Estructura de la Organizacion Independiente

Interdependiente

Filosofia

Auto optimizacion

Optimizacion de la Cadena

Tabla 4. Factores que facilitan u obstaculizan el desarrollo de alianzas productivas en agrocadenas®

FACILITAN

SOs que vayan a ser adquiridos.

Diseminacion y acceso a la informacion sobre el funcionamiento del mercado, entre todos los actores.
Amplia coincidencia sobre el diagndstico de los problemas y las posibles soluciones.
Expectativas de que los beneficios de construir una alianza estratégica son mayores que sus costos.

Certidumbre sobre la capacidad de los actores involucrados en la alianza, de cumplir con los compromi-

Capacidad de innovar en la creacion de mecanismos para el intercambio de recursos.

Existencia cercana de experiencias con alianzas exitosas.

Lideres no capacitados.

OBSTACULIZAN

Insuficiencia de proyectos comunes definidos.
Falta de informacién sobre las oportunidades de negocio.

Carencia de espacios para armonizar intereses.

Los mecanismos de negociacion no se adaptan a las exigencias de los productores agropecuarios.

Las cadenas productivas agropecuarias son excelen-
tes escenarios para ejercitar valores de convivencia,
pluralidad, tolerancia, respeto, equidad y buena fe
en las relaciones de negocios, capacidad de nego-
ciacién, concertacion, democracia, interdisciplina-
riedad, entre otras. Para esto, Kairuz (2005) insiste
en la necesidad de modernizar las organizaciones,
pero también, en una transformaciéon profunda en
la educacioén, el aprendizaje, y la creacion y transfe-
rencia de conocimiento.

Fuente: Pefia, Nieto & Diaz, 2008, 80.
8 Fuente. Adaptado de Acosta, 2006, 7.

6. Aplicacion de la metafora bioldgica
de los consorcios microbianos, en las
cadenas productivas agropecuarias

La propuesta de una metafora bioldgica desde los
consorcios microbianos constituye una aproxima-
cién distinta, que ofrece la posibilidad de conside-
rar el modelo asociativo en cadenas productivas
agropecuarias desde una perspectiva de totalidad,
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partiendo de los elementos aparentemente aisla-
dos extraidos de la microbiologia. No es la suma
de contenidos parciales de una situacion analizada;
ella afiade a las partes del objeto en estudio algo
que solo se puede adquirir en el conjunto, en la
singularidad (Ruiz, 2007). La aplicacién de esque-
mas de pensamiento propios de una realidad para
comprender otra distinta, pero con vinculos clara-
mente identificados, permite enriquecer la visién y
los elementos de anélisis necesarios para abordar
situaciones complejas, lo cual, a su vez, estimula el
desarrollo de ideas que constituyen soluciones inno-
vadoras y diferenciales.

Esta propuesta metaférica busca describir el modelo
asociativo como estrategia de competitividad, desde
su comparaciéon con transformaciones propias de la
naturaleza que los actores de las cadenas producti-
vas agropecuarias conocen y entienden, por su im-
portancia e impacto en el desarrollo de su actividad
econdémica. Su propésito fundamental es influenciar,
motivar un cambio en la percepcion y en la estruc-
tura mental tradicional propia de dichos actores,
que estimule la creacion de capital social, de espiritu
cooperativo y de confianza, demostrando la estabi-
lidad evolutiva, sostenibilidad ecolédgica y eficiencia
del modelo asociativo en la naturaleza (Goldman
& Brown, 2009). Capra (1998) sostiene que para
construir y mantener comunidades sociales sosteni-
bles, en las que se puedan satisfacer las necesidades
y aspiraciones propias, sin mermar las oportunida-
des de generaciones venideras, es necesario com-
prender y aplicar los principios de organizacién de
las comunidades ecologicas (ecosistemas), de modo
que se manifiesten, en las sociedades humanas,
como principios de educaciéon, empresa y politica.

La metafora de los consorcios microbianos que aqui
se presenta, constituye una propuesta conceptual,
una presentacion pedagdgica con fines ilustrativos,
que busca facilitar el entendimiento y comprensiéon
de un objeto de estudio, en este caso, la asociativi-
dad empresarial en cadenas productivas agropecua-
rias. Esta metodologia se considera apropiada ya
que, si bien las organizaciones y los microorganis-
mos pueden existir y sobrevivir de manera aislada
e independiente, les resulta costoso, ineficiente e
insostenible debido a la complejidad y dindmica del
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entorno que los rodea. En su investigacién, Mon-
tova (2010) considera que las empresas integradas
se adaptan mucho mejor a los mercados altamente
competitivos y que las alternativas biologicas han
demostrado que las especies que trabajan conjun-
tamente, coevolucionan para poder permanecer y
desempenarse con mayor eficiencia. Un ejemplo
concreto se obtiene del estudio de los consorcios
microbianos, del cual se han podido distinguir ras-
gos especificos que son afines con caracteristicas
propias de los sistemas sociales: la agrupacion v la
cooperacién como estrategia para asegurar la su-
pervivencia; la estructura del sistema como la ma-
nifestacion fisica (fenotipo) de caracteristicas esen-
ciales (genotipo) para el desarrollo de la estrategia,
y la comunicacion, adaptacion y coevoluciéon como
procesos que configuran el sistema, analogos a la
cultura organizacional.

Tanto los consorcios microbianos como las cadenas
productivas agropecuarias exhiben formas estructu-
rales de tipo Autopoyético y Hologramético. La au-
topoiesis (del griego Auto, que significa “si mismo”
y Poiesis, “creacion”) es un patrén de organizacion
propio de los seres vivos. Se trata de una red de
procesos de produccion (llustracion 5), en la que la
funcién de cada componente es participar en la pro-
duccién o transformaciéon de otros componentes de
la red; asi, toda la red es producida por sus compo-
nentes y, a su vez, los produce (Capra, 1998, 116).
Este concepto permite ilustrar las cadenas producti-
vas agropecuarias como un todo, gracias a las rela-
ciones de negocio establecidas entre cada uno de los
eslabones, quienes, a su vez, existen como unidades
productivas autbnomas y eficientes, gracias a que
reciben y aprovechan los recursos que le propor-
ciona la cadena; éstos, a su vez, se introducen en
un nuevo ciclo de transformacion el cual contintia
la generacién de valor, configurando asi una pro-
puesta de gestion rentable para todo el sistema. El
principio hologramatico, “el todo esté en las partes”
(llustracion 6), explica y demuestra que el funcio-
namiento de cada una de las partes constituyentes
de un sistema, es idéntico al del sistema completo.
En una cadena productiva agropecuaria, cada actor
(eslabén, agente externo, etc.) opera internamente
mediante relaciones de beneficio mutuo entre sus
areas funcionales, interdependencia, comunicacion,
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y retroalimentacion, lo cual, en conjunto, configura
una estructura diferencial que permite responder a
una razén social, y asi participar en un encadena-
miento productivo.

llustracion 5. Principio hologramético presente en el he-
lecho®

llustracion 6. Componentes de la red autopoyética res-
ponsables de la reparacion enzimatica del ADN'™

Las transformaciones mediadas por consorcios mi-
crobianos son el resultado de su busqueda de ener-
gia para vivir. Cada participante obtiene este recur-
so vital efectuando una reaccién bioquimica carac-
teristica y diferencial, sobre un sustrato especifico
que otro miembro produce, transforméndolo a su
vez en un producto que alimenta a alguien mas en
el consorcio. La constante interconexion entre es-
tas reacciones sucesivas es lo que estructura el ciclo
(llustraciéon 7) produciendo una continua transfor-
macién de materia y energia que asegura su super-
vivencia y equilibrio.

9  Fotografia aportada por los autores.
10 Fotografia aportada por los autores.
11 Fuente: McGill W. B., 2007, 252.

CO, + HOH

Anoxygenic

llustracioén 7. Ciclo e Interconexiones'

Asi como la actividad metabolica continua, comple-
ja y altamente organizada, permite a los microor-
ganismos de un consorcio transformar y asimilar
los nutrientes, sintetizar estructuras basicas y libe-
rar productos al entorno, cada unidad constitutiva
de una cadena productiva agropecuaria cuenta con
un amplio paquete de conocimientos, habilidades y
experiencias que le permiten enfocar su actividad
en la ejecuciéon de un proceso diferencial, que no
solo le provee recursos para alimentarse, sino que
le permite crecer, expandirse y entregar al sistema
un bien y/o un servicio de valor, susceptible de ser
sometido a nuevas transformaciones y, por lo tanto,
de beneficiar a otros actores. Las ganancias de cada
eslabon y de la cadena en general, dependen tan-
to del desempeno individual como de la capacidad
relacional desarrollada, ya que es la transformacion
sucesiva de una materia prima, realizada en dife-
rentes etapas, por diferentes actores, que invierten
esfuerzos, recursos y afiaden valor en dicho pro-
ceso, lo que las produce. Tal como ocurre en los
consorcios microbianos, el objetivo fundamental de
esta secuencia es hacer que un bien o un servicio
estén disponibles para un cliente, en una forma que
le sea provechosa y le ofrezca el méaximo beneficio,
a cambio de un recurso vital, de tipo econémico
por ejemplo, que nutre a cada eslabéon e impulsa la
continuidad de la cadena en general.
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En una cadena productiva agropecuaria la disponi-
bilidad fluctuante de los recursos econémicos (abun-
dancia-escasez), la falta de informacién vy la concen-
tracién del poder, entre otras, son circunstancias
limitantes que estropean las relaciones de confianza
y la credibilidad en el modelo asociativo, creando
frustracién entre los miembros v el fracaso del pro-
yecto. Es por eso que la cadena, al igual que los
consorcios, requieren controles homeostéaticos; esto
es, la capacidad de desplegar un esquema de auto-
rregulacidon que permita mantener su estabilidad. El
monitoreo constante y cercano puede constituirse
en una herramienta capaz de reconocer desequi-
librios peligrosos en la cadena; y las acciones co-
rrectivas y preventivas, correctamente formuladas y
aplicadas, tienen potencial para regresarla al rumbo
previamente definido, es decir, a la plataforma es-
tratégica establecida. Soélo en ese equilibrio vital, es
que se hace manifiesta una de las principales ven-
tajas de la asociacion, tanto en los sistemas biologi-
cos como en los sociales: la disminuciéon de la carga
energética que implica una transformaciéon de mul-
tiples pasos. Los costos de transaccion, definidos
como aquellos en los que se incurre al llevar a cabo
una transferencia o intercambio de bienes o servi-
cios, en las diferentes fases técnicamente separables
del proceso, pueden compartirse y reducirse signi-
ficativamente bajo el modelo de encadenamientos
productivos, gracias a la integracion, la division del
trabajo y a la especializaciéon de los actores segiin
sus ventajas comparativas, las cuales incrementan
el nivel de coordinacién, confianza e intercambio de
informacién, asegurando la consecucién de objeti-
vos de mutuo beneficio.

De la misma forma como los microorganismos en
un consorcio desarrollan mecanismos que les per-
miten sobrevivir ante condiciones ambientales ex-
tremas, cambiantes y suboptimas, los actores parti-
cipantes de un encadenamiento productivo agrope-
cuario pueden, ante una perturbacion significativa
en su entorno, cambiar su estructura, modificar su
constitucién o incluso re-definirse y/o re-inventarse
como empresa, a través de procesos de innova-
cion y aprendizaje colectivo. Esto, a su vez, puede
impactar a toda la cadena en la medida en que se
compartan las experiencias y ensefianzas, dentro de
un marco colaborativo que demanda responsabili-
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dad en el manejo de la informacién. Los cambios
genéticos heredables o mutaciones que ocurren
entre microorganismos cumplen el propdésito de
conservar, compartir y multiplicar habilidades meta-
bélicas diferenciales y ventajosas para la resistencia
y supervivencia en ambientes cambiantes. Drucker
(1999) senala que el conocimiento es probablemen-
te la fuente méas importante, si no la tinica, de ven-
tajas competitivas. El conocimiento, al contrario de
lo que solia pensarse, no es un bien libre al cual se
pueda acceder a bajo costo. Suele concentrarse en
empresas o individuos pequerios y puede comprar-
se o compartirse (cederse). Los intercambios de co-
nocimiento se favorecen cuando hay cierto nivel de
confianza; asi los contratos pueden ser mas simples
y las transacciones mas fluidas.

“A medida que florece la asociacion,
cada parte comprende mejor las necesi-
dades de las demds. En una verdadera
asociacién, todos los miembros apren-
den y cambian: coevolucionan” (Capra,
1998, 311).

La complejidad de los consorcios microbianos es
consecuencia de su biodiversidad; una comunidad
ecologica diversa es una comunidad resistente. En
las cadenas productivas agropecuarias la diversidad
cultural y étnica puede representar el mismo papel;
diversidad significa distintos tipos de relaciones, dis-
tintos modos de enfrentarse al mismo problema. Ca-
pra (1998) explica que si la comunidad humana se
halla fragmentada en grupos e individuos aislados,
la diversidad puede facilmente convertirse en una
fuente de prejuicios y fricciones, pero si se acepta
la interdependencia de todos los miembros, la diver-
sidad enriquecera las relaciones y en consecuencia
a la comunidad entera. Aunque se han demostra-
do situaciones conflictivas en relaciones simbioticas
entre microorganismos y entre estos y las plantas,
no son una constante dentro del sistema natural;
cualquier fluctuacion estimulara un proceso adapta-
tivo y coevolutivo que elimine la condicién de es-
trés y mantenga el equilibrio vital. Los mecanismos
para reforzar la cooperacidon como el castigo o las
sanciones, pueden conducir a que los participantes
tengan un mejor desemperio directo; sin embargo,
ésta situacion dificulta bastante la medicién del costo
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y el beneficio real de la cooperacién (West, Griffin,
Gardner & Diggle, 2006). Capra (1998) destaca la
necesidad de comprender que ambas partes de un
conflicto pueden ser importantes en funcién del con-
texto y que las contradicciones en el seno de una co-
munidad son signos de su diversidad y vitalidad, que
contribuyen por lo tanto a la viabilidad del sistema.

La metafora de los consorcios microbianos sugiere,
como elementos minimos a tener en cuenta para la
gestion de los encadenamientos productivos agro-
pecuarios, los siguientes aspectos:

e  Sustituir el principio de independencia y com-
petencia, tradicional en la historia empresarial
colombiana, para adoptar el de interdependen-
cia y cooperacién, que permite la coevolucion,
reconociendo que todos los miembros de la
cadena se hallan interconectados en una vas-
ta e intrincada red de relaciones. El compor-
tamiento de cada eslabén, depende del com-
portamiento de todos los demaés. El éxito de la
cadena depende del de sus eslabones, mientras
que el éxito de éstos depende del de la cadena
como un todo.

e  Efectuar un cambio en el manejo de las relacio-
nes de poder, pasando de las estructuras jerar-
quicas de dominacién en las que hay superiores
e inferiores, a otra clase méas apropiada: el po-
der como influencia sobre los otros. Su estruc-
tura representativa es la organizacién en red;
en ella no hay niveles ni supremacias y cada
actor participante recibe la misma importancia
y valor que los demas.

e Aprender a pensar de manera sistémica, es
decir, quitar el enfoque analitico de las partes
constituyentes, los eslabones, los agentes ex-
ternos, etc., y reconocer que es la totalidad, el
contexto v las relaciones, las que definen las ca-
racteristicas y operacion del modelo asociativo.
Las propiedades de la cadena no se conocen
analizando las partes, emergen de la compleji-
dad de su configuracion.

e Aceptar que ninguna de las funciones y/o res-
ponsabilidades de ninguna de las partes de la

cadena es fundamental. Todas se derivan de las
funciones y/o responsabilidades de las demés y
es por esa dependencia, necesaria para la su-
pervivencia, que la cadena se constituye y es-
tructura garantizando su éxito y sostenibilidad.
El liderazgo no se entiende como una posicion
de privilegio exclusiva de algiin miembro sino
como una actitud de cooperacion intensiva a lo
largo de toda la cadena.

Adoptar una forma nueva y diferente de co-
municacién, entendida no como la transmisiéon
de informacién entre los diversos agentes de la
cadena, sino como una coordinacién de com-
portamientos mediante interacciones o acopla-
mientos mutuos (Maturana, 2008). Es decir, no
se trata de una actividad inofensiva que no pro-
voca ninguna reaccion; todo lo contrario. La
comunicaciéon debe ser un intercambio de in-
formacién, sefiales, bienes o servicios, dotado
de algiin significado, que estimule un compor-
tamiento de beneficio mutuo. Es importante se-
fialar que la informacién estratégica debe fluir
por todo el sistema y ser ampliamente conoci-
da, pero la informacién especializada debe ser
filtrada y enfocada a los actores de la cadena
que la requieran. No es eficiente sobrecargar a
las partes de informacién que deben adminis-
trar y replicar, lo cual implica una inversiéon de
recursos y esfuerzos, cuando ésta no les ofrece
ningun aporte para la consecucién de sus obje-
tivos especificos.

Reconocer la importancia del cumplimiento y
ejecucion fluida de las relaciones, compromisos
y acuerdos establecidos al interior de la cadena.
Para ello resulta conveniente “imitar” la opera-
cion de los consorcios microbianos; cada una
de las partes debe asumir responsablemente la
asignacién que le corresponda, ya que es su
aporte distintivo y exclusivo, tanto para la pro-
pia supervivencia como para la sostenibilidad y
eficacia del modelo como estrategia de compe-
titividad.

Reemplazar los actuales sistemas industriales li-

neales, los cuales absorben recursos, los trans-
forman en productos y desperdicios, contami-
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nan el ambiente con los desperdicios v venden
los productos a los consumidores que, a su vez,
producirdn mas desperdicios al usarlos. Para
ser sostenibles, los patrones de produccién y
consumo deben ser ciclicos, tal como ocurre
en los consorcios microbianos; el sistema como
un todo no produce desperdicios porque lo que
es residuo para un agente, es alimento para
otro. El esquema asociativo exige que cada ac-
tor entienda que no puede funcionar como una
unidad aislada multipropésito, sino que, en el
medio en que se desarrolla, alguien lo sostiene
y debe sustentar a alguien mas (Pauli, 2010).

Las cadenas productivas agropecuarias son un es-
quema de gestiéon y una estrategia de competitivi-
dad, que hacen parte de un sistema mayor, el cual
ejerce gran influencia sobre su crecimiento, desarro-
llo, expansion y alcance. Tal sistema corresponde a
las estructuras bésicas de organizacion juridica, poli-
tica y econémica de un pais, las cuales deben propi-
ciar un entorno empresarial sustentador del esfuer-
zo colectivo, que conduzca a un desarrollo méas ace-
lerado de ventajas competitivas sostenibles (Esser,
et al, 1996). Es importante destacar que quienes
compiten ya no son solamente las companias sino
los Sistemas de Producciéon Territorial, en funcion
del desarrollo econémico local, como proceso en
el cual los gobiernos, las comunidades vy el sector
privado, con apoyo de la academia, trabajan juntos
para manejar recursos existentes, generar empleo y
estimular la economia en un territorio definido (Ce-
ballos, 2008). De esta forma, un encadenamiento
productivo agropecuario serd exitoso siempre que
la compatibilidad de la actividad econémica v la ca-
pacidad relacional desarrollada, permitan que los
eslabones coexistan cercanamente y se extiendan
incluso territorialmente.

Puede darse, en muchas ocasiones, que uno de los
actores de la cadena que no es muy activo en condi-
ciones normales, llega a ser el eje principal en cuan-
to se requiera. Este puede ser el caso de un mino-
rista que apovye la cadena en momentos de escasez;
el gobierno que, a través de seguros especializados,
permita superar una situacién adversa que haya

12 Las autoras.
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arrojado pérdidas en la producciéon agropecuaria;
o el aporte de una entidad educativa, que facilite
el desarrollo de una innovacién tecnolégica para
impulsar su desemperio en los mercados. De esta
forma y asi como en los consorcios microbianos,
un agente que se consideraba fuera del escenario
puede permitir la supervivencia del grupo en gene-
ral. Un encadenamiento productivo agropecuario
puede afrontar escenarios complejos y cumplir ob-
jetivos de gran envergadura, propios en las nuevas
dinamicas de mercado, que las unidades productivas
aisladas no. La interdisciplinariedad, la especializa-
cién vy la division del trabajo no solo enriquecen y
diversifican la operacién del encadenamiento, sino
que proporcionan solidez y estabilidad a cada una
de las partes constituyentes, permitiéndoles tratar
con las contrariedades y oportunidades del entorno.

METAFORA BIOLOGICA DE LOS CONSORCIOS MICROBIANOS
EN LAS CADENAS PRODUCTIVAS AGROPECUARIAS

COMUNICADON
COORDINADAY
FICIENTE

CREACION DE
CAPITAL SOCIAL

ACTIVIDAD
AGROPECUARIA
ESTABLE,
SOSTENIBLEY
EFICIENTE

ESPECIALIZAC
Y DIVISION DEL
TRABAJO

ESPIRITU
COOPERATIVO

CONFIANZA

INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD Y LA RENTABILIDAD DEL SECTOR

llustracion 8. Presentacion gréfica de la propuesta de la
metafora bioldgica de los consorcios microbianos, en las
cadenas productivas agropecuarias'?

Como todas las deméas metaforas bioldgicas, la de
los consorcios microbianos presenta limitaciones
importantes, especialmente porque no permite
explorar la operaciéon de las cadenas productivas
agropecuarias, bajo escenarios diversos y comple-
jos como los generados cuando se hace evidente
el carécter tremendamente variable y libremente
articulado de los sistemas sociales. Aunque alienta
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a reconocer que es posible una unidad y armonia
en el esquema asociativo, desconoce el efecto de
las manifestaciones sicolégicas de los actores. Las
cadenas productivas agropecuarias son producto de
muchas ideas, visiones, normas y creencias, por lo
que su forma y estructura es mucho mas fragil que
la de los consorcios microbianos.

7. Conclusiones

Comprender un objeto de estudio es el punto de
partida para intervenir sobre él. La metafora, como
una alternativa metodolégica que permite construir
nuevos desarrollos conceptuales, ofrece la posibili-
dad de enriquecer el conocimiento y los anélisis de
la realidad circundante, gracias a la aplicacién de
esquemas de pensamiento propios de una ciencia,
sobre otra distinta, en virtud de rasgos comunes ca-
racteristicos. La metéfora bioldgica, con sus bonda-
des y limitaciones, proporciona una nueva vision de
las organizaciones sociales, por cuanto las describe
e interpreta a la luz del sistema de la naturaleza.

El articulo explor6 los consorcios microbianos,
como organizaciones vitales para el equilibrio del
ecosistema, que han existido y evolucionado a lo
largo de millones de afios gracias a su estrategia de
supervivencia y operacion, la cual ha demostrado
ser sostenible, estable y eficiente: la asociacion. Esta
misma estrategia es la que hoy por hoy se requiere y
promueve intensivamente en el contexto empresa-
rial nacional, debido a la consolidacién de un nuevo
orden econémico mundial y a los profundos cam-
bios en los flujos comerciales.

La opcién de conformar cadenas productivas agro-
pecuarias, como estrategia de competitividad, supo-
ne la adopcién de un enfoque generador de valor,
en el que las partes involucradas desarrollen relacio-
nes asociativas, de mutuo beneficio, en funcién de
objetivos comunes. La metafora de los consorcios
microbianos ofrece una nueva perspectiva de este
modelo, construida sobre la base de principios sis-
témicos como las relaciones de interdependencia,
la estructura de red, la comunicaciéon coordinada, el
cumplimiento responsable y riguroso de acuerdos
y responsabilidades asignadas, la especializacion y
division del trabajo, la produccion ciclica y amigable

con el medio ambiente, el aprendizaje colectivo, la
innovacion, entre otros. El propésito de esta meta-
fora es hacer un aporte conceptual que estimule el
restablecimiento de la confianza v credibilidad en el
modelo, demostrando su viabilidad y conveniencia
para el desarrollo de ventajas competitivas sosteni-
bles en el sector agropecuario.

La biologia de los consorcios microbianos ofrece
la posibilidad de entender como la asociacion y la
division de las tareas dentro de un sistema social
permiten, a partir de la especializacion, el desarro-
llo de proyectos que de manera autbnoma no se
podrian lograr; a partir de estos mecanismos de
cooperacién, coevolucion vy de compartir recursos
para adaptarse en ambientes extremos, han logrado
mantenerse por millones de afios y sobrevivir. Las
cadenas productivas agropecuarias enfrentan las
mismas dificultades: escasez de recursos, entornos
adversos, informacion desagregada, etc.; la alter-
nativa que presenta el enfoque biolégico resulta de
gran interés porque ensefia como, a partir de estas
reglas basicas y sencillas, se puede evolucionar y ser
mas competitivo.
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