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Resumen

El Paraguay es el principal exportador de almidén de mandioca del continente americano y uno de los principales del mundo,
con una industria concentrada en los departamentos de Caaguazu, San Pedro y Canindeyu, abastecida mayoritariamente por
la agricultura familiar. Sin embargo, la industria enfrenta dificultades recurrentes en la obtencién de materia prima, asociadas
a la venta de raices al mercado brasilefio, al cambio de rubro de los agricultores, a la variabilidad climatica, a las plagas y a
rendimientos muy inferiores al potencial del cultivo, que generan aumentos de precios, capacidad ociosa, mayores costos y
pérdida de competitividad. Este articulo presenta el marco analitico y el disefio metodolégico de una investigacion doctoral en
curso, cuyo objetivo es analizar como las empresas industriales pueden optimizar la produccidn y comercializacién de derivados
de la mandioca para la exportacién, mitigando la escasez de materia prima. A partir de informacion sectorial publica, se
caracteriza el contexto: una superficie cultivada de alrededor de 155.000 hectareas, un rendimiento promedio cercano a 16
toneladas por hectarea frente a un potencial de 60 a 80, una produccion de fécula de entre 45.000 y 50.000 toneladas anuales,
de las cuales se exportan unas 30.000, y una caida de alrededor del 60 % en la produccién de materia prima en 2022 por
condiciones climaticas adversas. Se propone un disefio mixto, no experimental y transversal, con encuestas estratificadas,
entrevistas y andlisis documental, el modelo de variables, las hipotesis y lineas estratégicas preliminares de abastecimiento,
que seran contrastadas con los resultados empiricos.
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Abstract

Paraguay is the main exporter of cassava starch in the Americas and one of the leading exporters worldwide, with an industry
concentrated in Caaguazu, San Pedro and Canindeyu, supplied mostly by family farming. However, the industry faces recurrent
difficulties in obtaining raw material, associated with root sales to the Brazilian market, farmers switching crops, climate
variability, pests and yields far below the crop's potential, which lead to price increases, idle capacity, higher costs and loss of
competitiveness. This article presents the analytical framework and methodological design of an ongoing doctoral research
aimed at analyzing how industrial firms can optimize the production and marketing of cassava derivatives for export while
mitigating raw material shortages. Based on public sector information, the context is characterized: a cultivated area of about
155,000 hectares, an average yield close to 16 tons per hectare against a potential of 60 to 80, starch production of 45,000 to
50,000 tons per year, of which about 30,000 are exported, and a drop of around 60% in raw material production in 2022 due to
adverse weather. A mixed, non-experimental, cross-sectional design is proposed, with stratified surveys, interviews and
documentary analysis, along with the variable model, hypotheses and preliminary supply strategy lines to be tested against
empirical results.
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Introduccion

La mandioca ocupa un lugar central en la agricultura y en la cultura alimentaria del Paraguay. Su raiz cocida acompafia la dieta
cotidiana de gran parte de la poblacién, su almidon es la base de la chipa y de numerosos productos tradicionales, y su cultivo
constituye una fuente de alimento y de ingresos para miles de familias campesinas. En las Ultimas décadas, la mandioca se ha
convertido, ademas, en materia prima de una agroindustria orientada a la exportacién: las plantas almidoneras, ubicadas
principalmente en los departamentos de Caaguazu, San Pedro y CanindeyU, procesan las raices para obtener fécula y
almidones modificados destinados a las industrias alimentaria, papelera, quimica y farmacéutica de la region y de otros
continentes (Forbes Paraguay, 2024). Segun los referentes del sector, el Paraguay es el principal exportador de almidon de
mandioca del continente americano y se ubica entre los cuatro primeros del mundo, con alrededor de diez industrias
procesadoras (La Nacién, 2021a, 2023a).

Pese a este posicionamiento, la industria enfrenta dificultades recurrentes en la obtencidén de materia prima. Entre las causas
sefialadas por los actores del sector se encuentran la venta de raices al mercado brasilefio, en ocasiones por vias informales,
que desvia la materia prima del procesamiento nacional (ABC Color, 2019); el cambio de rubro de los agricultores hacia cultivos
mas rentables o con mercados mas estables; la variabilidad climética, que en 2022 redujo en alrededor del 60 % la produccion
de materia prima (Forbes Paraguay, 2024); las plagas; y los bajos rendimientos, asociados a la escasa tecnificacion del cultivo.
Los efectos de esta escasez son el aumento del precio de la materia prima, la capacidad ociosa de las plantas industriales, el
incremento de los costos de produccion, la pérdida de competitividad de los productos, las limitaciones para atender la
demanda de los clientes y la pérdida de participacion en los mercados. En el extremo, la persistencia de estas dificultades
podria comprometer la continuidad de las empresas, con efectos sobre el empleo rural, los ingresos de los agricultores, la
recaudacion fiscal y la balanza comercial.

La pregunta principal de la investigacion es como pueden las empresas industriales del Paraguay optimizar la produccion y
comercializacion de productos derivados de la mandioca para la exportacion, mitigando las dificultades en la obtencién de
materia prima. Los objetivos especificos consisten en describir las principales causas de la escasez de materia prima; indagar
sobre las limitaciones y barreras que enfrentan las empresas industriales para obtenerla; identificar las tendencias globales y
las recomendaciones para mejorar la produccion y comercializacion de los derivados; estimar la percepcidn de los agricultores
y empresarios sobre la produccion y comercializacion de la mandioca; e identificar alternativas para asegurar un suministro
constante y sostenible de materia prima. Este articulo presenta el marco analitico y el disefio metodolégico de la investigacion,
que se encuentra en curso, con el proposito de contribuir a la discusién sobre la cadena de valor de la mandioca y de ofrecer
una base metodoldgica para su estudio. Los resultados empiricos seran objeto de una publicacion posterior.

Contexto del Sector

Produccion primaria y rendimientos

De acuerdo con los datos del Gltimo censo agropecuario citados por especialistas del sector, el Paraguay cuenta con alrededor
de 155.000 hectareas cultivadas con mandioca, con un rendimiento promedio de unas 16 toneladas por hectarea y una
produccion estimada de 2,5 millones de toneladas de raices (La Nacion, 2023b). Otras estimaciones del sector mencionan una
superficie de hasta 180.000 hectareas (La Nacion, 2021a). El rendimiento promedio contrasta con el potencial agrondmico del
cultivo, que puede alcanzar entre 60 y 80 toneladas por hectarea en condiciones adecuadas de manejo, lo que revela una
brecha de productividad significativa (Figura 1). La produccion se destina al consumo en fresco en la propia finca, a la
alimentacién animal, al procesamiento en pequefia escala, a la industria almidonera y, en menor medida, a la exportacion de
raices (La Nacion, 2023b). El cultivo esta a cargo, en su gran mayoria, de pequefios productores de la agricultura familiar, con
escasa mecanizacion, uso limitado de variedades mejoradas y acceso restringido a la asistencia técnica y al crédito.
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Figura 1. Produccion y exportacion de fécula de mandioca y brecha de rendimiento del cultivo
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Nota. Elaboracion propia a partir de La Nacién (2021b, 2023a, 2023b) y Forbes Paraguay (2024). *En 2022 la produccion de
materia prima cay6 alrededor del 60 % por condiciones climaticas; el dato corresponde a exportaciones. **Punto medio del
rango de 45.000 a 50.000 t estimado por el gremio para un afio normal, con unas 30.000 t exportadas.

La importancia socioeconomica del cultivo trasciende su peso en la produccidn agricola. La mandioca es uno de los rubros
mas extendidos de la agricultura familiar campesina, por su adaptacion a suelos de baja fertilidad, su tolerancia a la sequia
relativa, su flexibilidad en el momento de la cosecha y su doble funcion como alimento de autoconsumo y como fuente de
ingresos monetarios. Para muchas familias de San Pedro, Caaguazl y Canindeyu, departamentos con elevados niveles de
pobreza rural, la venta de raices a la industria constituye una de las pocas opciones de comercializacién disponibles, y la
presencia de las plantas almidoneras genera empleo directo e indirecto en el transporte, el acopio y los servicios. Por ello, la
estabilidad del abastecimiento de la industria no es solo una cuestién empresarial, sino también una condicion para el
sostenimiento de los ingresos de miles de familias rurales y para el desarrollo de los territorios productores.

Industria almidonera y exportaciones

La produccién de fécula de mandioca alcanzé 45.000 toneladas en 2019 y 47.900 toneladas en 2020, afio en el que se
comercializaron 19.770 toneladas en el mercado interno y se exportaron 31.157 toneladas por un valor de 14 millones de
dolares, segun los datos de la Camara Paraguaya de la Mandioca y el Almidén (La Nacion, 2021b). En 2022, pese a la caida
de la produccion de materia prima, las exportaciones alcanzaron 35.600 toneladas por un valor de 32 millones de dolares, con
Argentina y Colombia como principales destinos (La Nacién, 2023a). El gremio estima, para un afio normal, una produccién de
entre 45.000 y 50.000 toneladas de fécula, de las cuales alrededor de 30.000 se destinan a la exportacion, y sefiala que el pais
exporta también almidon de maiz, mezclas y almidones modificados (Forbes Paraguay, 2024). En el mercado interno, el
almidon se utiliza principalmente en la elaboracién de chipa, embutidos y panificados, y en aplicaciones industriales como
adhesivos, papeles y briquetas (ABC Color, 2019).

La relacion con el Brasil constituye un factor determinante del mercado. El Brasil produce mayores volumenes de fécula que el
Paraguay, pero los destina principalmente a su mercado interno, lo que ha permitido al Paraguay liderar las exportaciones del
continente (La Nacién, 2023a). Al mismo tiempo, las variaciones de los precios en el Brasil inciden en el mercado paraguayo:
en periodos de sobreoferta, los precios de la fécula caen, y en periodos de escasez, las industrias brasilefias demandan raices
paraguayas, en ocasiones mediante el contrabando, que desvia la materia prima del procesamiento nacional y priva al pais
del valor agregado de la industrializacion (ABC Color, 2019). Los referentes del sector sefialan, asimismo, que la exportacion
sostiene los precios de la mandioca en el pais y que el contenido de almiddn de las raices varia segun las condiciones climaticas
de cada afio, lo que afecta los rendimientos industriales (Canal AyN, 2026).

Los derivados de la mandioca comprenden una gama amplia de productos. El almidon nativo o fécula es el principal producto
industrial, utilizado como espesante, aglutinante y estabilizante en la industria alimentaria, y como insumo en las industrias
papelera, textil, de adhesivos y farmacéutica. Los almidones modificados, obtenidos mediante procesos fisicos, quimicos o
enzimaticos, adquieren propiedades especificas para aplicaciones industriales y alcanzan precios superiores a los del almidon
nativo. La harina de mandioca, los productos panificados tradicionales, los alimentos libres de gluten y los productos para la
alimentacion animal completan la oferta, junto con aplicaciones emergentes como los bioplasticos y los biocombustibles. La
diversificacién hacia los productos de mayor valor agregado constituye una estrategia para mejorar la rentabilidad de la industria
y su capacidad de remunerar mejor a los productores, aunque exige inversiones en tecnologia, certificaciones de calidad y
acceso a mercados especializados.

En el mercado internacional, Tailandia es el mayor exportador de almidon de mandioca y de otros derivados, con una industria
altamente integrada y competitiva, mientras que el Brasil, gran productor, destina la mayor parte de su produccién a su mercado
interno. Los precios internacionales del almidén de mandioca estan influidos por la oferta de estos paises, por los precios de
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los almidones sustitutos —como el de maiz— y por la demanda de los sectores usuarios. La posicién del Paraguay como
principal exportador del continente le otorga ventajas de proximidad y de acceso a los mercados regionales, pero lo expone a
la competencia de los grandes productores y a las variaciones de los precios internacionales, lo que refuerza la importancia de
la eficiencia en los costos y de la estabilidad del abastecimiento para sostener la competitividad.

El problema de la materia prima

La escasez y la inestabilidad de la materia prima pueden representarse como un problema central con causas y efectos
encadenados (Figura 2). Entre las causas se encuentran la competencia del mercado brasilefio por las raices, el cambio de
rubro de los agricultores, la variabilidad climatica, las plagas y los bajos rendimientos derivados de la escasa tecnificacion.
Entre los efectos, el aumento del precio de la materia prima, la capacidad ociosa de las plantas, los mayores costos de
produccion, la menor competitividad de los productos y la pérdida de mercados y de empleo. Este encadenamiento muestra
que el problema no es solo agronémico, sino también de gestion de la cadena de suministro, de relaciones entre los agricultores
y la industria, y de politicas publicas de apoyo a la produccién.

Figura 2. Arbol de problemas de la escasez de materia prima en la industria de la mandioca

Aumento del precio Capacidad ociosa Mayores costos y Pérdida de mercados
de |la materia prima industrial menor competitividad y de empleo

Escasez e inestabilidad de la materia prima
para la industria almidonera

Nota. Elaboracion propia a partir del planteamiento del problema de la investigacion y de fuentes sectoriales.

Fundamentacion Teorica

El marco analitico de la investigacion integra tres niveles de analisis. En el nivel de la empresa, interesa comprender como las
industrias gestionan su abastecimiento, qué relaciones mantienen con los productores y acopiadores, qué estrategias aplican
frente a la escasez y cdmo esta incide en sus costos, en su capacidad productiva y en su posicidn en los mercados. En el nivel
de la cadena, interesa analizar la coordinacion entre los eslabones, la distribucién del valor y del riesgo, y los mecanismos de
gobernanza que predominan. En el nivel del entorno, interesa identificar los factores climaticos, de mercado, institucionales y
normativos que condicionan la produccion y la comercializacion. Esta perspectiva multinivel permite evitar explicaciones
parciales y orientar las propuestas hacia los puntos de la cadena en los que las intervenciones pueden tener mayor impacto.

Cadena de valor y cadena de suministro

El enfoque de la cadena de valor, propuesto por Porter (1985), analiza la empresa como un conjunto de actividades primarias
y de apoyo que agregan valor a los productos, y permite identificar las fuentes de ventaja competitiva en la eficiencia de cada
actividad y en su articulacion. Aplicado a los sectores agroindustriales, el enfoque se extiende al conjunto de los eslabones que
conectan la produccién primaria con el consumidor final: los insumos, la produccion agricola, el acopio y el transporte, la
industrializacién, la comercializacion y la exportacion (Figura 3). Gereffi et al. (2005) mostraron que la forma en que se
gobiernan las cadenas de valor —mediante relaciones de mercado, modulares, relacionales, cautivas o jerarquicas— depende
de la complejidad de las transacciones, de la posibilidad de codificar la informacion y de las capacidades de los proveedores,
y que esta gobernanza incide en la distribucion del valor y en las posibilidades de mejora de los actores. En la cadena de la
mandioca, la relacion entre la industria y los pequefios productores, mediada con frecuencia por acopiadores, se aproxima a
las relaciones de mercado, con escasa coordinacion y alta incertidumbre para ambas partes.
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Figura 3. Cadena de valor de la mandioca industrial en el Paraguay

Cadena de valor de la mandioca industrial en el Paraguay

Insumos y Comercializacién

material de siembra

> Acopio y Industria

transporte almidonera y exportacion

Actores: agricultura familiar - acopiadores - industrias - cdmara sectorial (CAPAMA) - MAG, IPTA, SENAVE, MIC - compradores internacionales

Nota. Elaboracion propia.

La gestion de la cadena de suministro aporta herramientas para coordinar los flujos de materiales, informacién y recursos
financieros entre los eslabones, con el objetivo de equilibrar la eficiencia y la capacidad de respuesta (Chopra y Meindl, 2016).
En las cadenas agroindustriales, la gestion del abastecimiento enfrenta desafios especificos: la estacionalidad de la produccién,
la perecibilidad de la materia prima —las raices de mandioca se deterioran rapidamente después de la cosecha—, la dispersion
de los productores, la variabilidad de los rendimientos y de la calidad, y la competencia de otros compradores. La teoria de los
costos de transaccion explica por qué, en contextos de incertidumbre y de inversiones especificas, las empresas tienden a
adoptar formas de coordinaciéon mas estrechas que el mercado, como los contratos de largo plazo, la integracion vertical o los
acuerdos relacionales (Williamson, 1985). La agricultura por contrato, que establece compromisos de compra y de provision
de insumos, asistencia técnica o financiamiento, constituye una de las formas méas difundidas de esta coordinacion en las
cadenas agroindustriales.

La literatura sobre la agricultura por contrato en los paises en desarrollo muestra resultados mixtos. Entre sus beneficios para
los productores se cuentan el acceso garantizado al mercado, la reduccion de la incertidumbre de los precios, el acceso a
insumos, asistencia técnica y financiamiento, y la adopcion de nuevas tecnologias; para las empresas, la estabilidad y la calidad
del abastecimiento. Entre sus riesgos se encuentran las asimetrias de poder de negociacion, el incumplimiento de los contratos
por cualquiera de las partes —por ejemplo, cuando los precios de mercado superan a los pactados y los productores venden
a otros compradores—, y la exclusién de los productores mas pequefios 0 menos organizados. El éxito de estos esquemas
depende de la confianza entre las partes, de mecanismos de fijacion de precios percibidos como justos, de la organizacion de
los productores y, en algunos casos, del respaldo de instituciones publicas que faciliten el cumplimiento y la resolucién de
conflictos. Estas consideraciones son particularmente relevantes en la cadena de la mandioca paraguaya, en la que la
competencia de los compradores brasilefios en los periodos de escasez puede incentivar el incumplimiento de los
compromisos.

Productividad agricola y tendencias internacionales

La brecha entre el rendimiento promedio y el potencial del cultivo indica que existe un margen amplio para aumentar la
disponibilidad de materia prima sin expandir la superficie cultivada. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura ha propuesto, para la mandioca, un modelo de intensificacion sostenible basado en el uso de
variedades mejoradas y material de siembra sano, el manejo integrado de plagas, la conservacidn de los suelos y la mejora de
las préacticas de cultivo, con el que los pequefios productores pueden aumentar significativamente sus rendimientos (FAO,
2013). Las experiencias de los paises lideres en la produccién y el procesamiento de la mandioca, como Tailandia y el Brasil,
muestran la importancia de la investigacion agronomica, la asistencia técnica, la organizacion de los productores, la
coordinacion con la industria y la diversificacion de los productos hacia almidones modificados y otros derivados de mayor valor
agregado. En el plano de la demanda, las tendencias hacia los ingredientes naturales, libres de gluten y de origen vegetal
ofrecen oportunidades para los derivados de la mandioca en los mercados internacionales.

Las tendencias internacionales en la industria de la mandioca muestran, ademas, una creciente atencion a la sostenibilidad
ambiental de los procesos industriales. Las plantas almidoneras generan efluentes con alta carga organica, cuyo tratamiento
es una exigencia ambiental y una oportunidad para el aprovechamiento energético mediante la produccion de biogas, que
puede reducir los costos de energia de las plantas. La certificacion de las practicas ambientales y sociales es valorada por los
compradores internacionales, en particular en los mercados europeos y norteamericanos, y puede constituir una ventaja
competitiva para los exportadores que la incorporen. La investigacion considerard estas tendencias en el andlisis de las
alternativas de mejora de la competitividad del sector.
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Responsabilidad social empresarial y relaciones con los proveedores

La responsabilidad social empresarial ofrece un marco complementario para analizar la relacién entre la industria y los
productores. Las empresas que se abastecen de la agricultura familiar pueden contribuir al desarrollo de sus proveedores
mediante precios justos, pagos oportunos, asistencia técnica, provision de material de siembra, apoyo a la organizacion de los
productores y programas de desarrollo comunitario, y estas practicas, ademas de su valor social, pueden fortalecer la fidelidad
de los proveedores y la estabilidad del abastecimiento. La industria almidonera paraguaya ha incorporado este discurso en sus
estrategias, destacando su contribucion a los ingresos de las familias rurales, y la investigacion prevé analizar en qué medida
las practicas efectivas de las empresas responden a este enfoque y como inciden en la disponibilidad de la materia prima.
Desde esta perspectiva, la escasez de materia prima puede interpretarse también como un sintoma de la debilidad de los
vinculos entre la industria y los productores, que la responsabilidad social, entendida como una estrategia de creacion de valor
compartido, podria contribuir a fortalecer.

La gestion de los riesgos climaticos constituye otro componente relevante del marco analitico. La caida de la produccion de
materia prima en 2022, atribuida a condiciones climatolégicas adversas que se arrastraban desde el afio anterior, muestra la
vulnerabilidad de la cadena frente a la variabilidad del clima, cuya frecuencia e intensidad tienden a aumentar con el cambio
climatico. Las estrategias de adaptacion incluyen el uso de variedades tolerantes a la sequia, la diversificacion de las fechas
de plantacion y de las zonas de abastecimiento, la conservacion de la humedad del suelo, los seguros agricolas y la
planificacién de inventarios en la industria. La incorporacion de estas estrategias en la gestion de la cadena de suministro
permitiria reducir la exposicion de las empresas y de los productores a los choques climaticos.

Marco normativo e institucional

El sector se desarrolla en un marco institucional en el que intervienen el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, responsable de
las politicas de apoyo a la produccion y de la asistencia técnica; el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria, a cargo de la
investigacion y del desarrollo de variedades; el Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas, responsable de
la sanidad vegetal; el Ministerio de Industria y Comercio, en la promocidn de las exportaciones; y la Camara Paraguaya de la
Mandioca y el Almidén, que agrupa a la industria (Tabla 1). El marco normativo comprende, entre ofras, la Ley N.° 294/1993
de Evaluacién de Impacto Ambiental, aplicable a las plantas industriales; la Ley N.° 385/1994 de Semillas y Proteccion de
Cultivares; y la Ley N.° 438/1994 de Cooperativas, relevante para la organizacién de los productores. La investigacion prevé
un andlisis documental de este marco para identificar sus incentivos y limitaciones para el abastecimiento de materia prima.

Tabla 1. Actores institucionales vinculados a la cadena de la mandioca

Actor Rol en la cadena
Ministerio de Agricultura y Ganaderia Politicas agricolas, asistencia técnica y estadisticas
Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria Investigacion y desarrollo de variedades
:gr;;:ﬁlg 2c|onal COE L FALILEER LD Sanidad vegetal y control de semillas
Ministerio de Industria y Comercio Promocion de exportaciones e industria
Céamara Paraguaya de la Mandioca y el Almidén Representacion de la industria almidonera
Productores y organizaciones Provision de materia prima; agricultura familiar

Nota. Elaboracion propia.

Antecedentes y vacio de conocimiento

Los estudios sobre la mandioca en el Paraguay se han centrado mayoritariamente en los aspectos agrondmicos del cultivo —
variedades, manejo y rendimientos—y en su papel en la seguridad alimentaria de la agricultura familiar, mientras que el analisis
de la cadena agroindustrial desde la perspectiva de la gestion empresarial, de la coordinacidn entre los eslabones y del
abastecimiento de la industria exportadora ha recibido menor atencién académica. La informacion disponible sobre la industria
proviene, en gran medida, de los gremios y de la prensa especializada, lo que limita la posibilidad de analizar con rigor la
relacion entre la disponibilidad de materia prima, los costos industriales y la competitividad exportadora. Este vacio justifica
una investigacion que integre la perspectiva de los productores, de la industria y de las instituciones, y que proponga
alternativas de gestién basadas en evidencia.

Metodologia

La investigacion adopta un enfoque mixto, que combina el andlisis cuantitativo de datos productivos, comerciales y de
percepcion con el analisis cualitativo de las experiencias de los actores de la cadena, con el fin de lograr una comprension
integral del problema mediante la triangulacién de las fuentes (Creswell y Plano Clark, 2018). El disefio es no experimental y
de corte transversal, porque se analiza la situacién del sector en un momento determinado, sin manipulacion de variables, y el
alcance es descriptivo, porque caracteriza la produccién, el procesamiento y la comercializacién, y explicativo, porque busca
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identificar las relaciones entre la disponibilidad de materia prima, la capacidad de produccion y la competitividad exportadora
(Figura 4). El estudio se desarrolla entre noviembre de 2024 y abril de 2025, en los departamentos de San Pedro, Caaguazu y
Canindeyu, principales zonas productoras e industriales, y en Asuncion, sede de las instituciones publicas y gremiales.

Figura 4. Disefio metodoldgico de la investigacion

Encuesta estratificada Entrevistas
productores - industrias - semiestructuradas
exportadores a actores clave

Triangulacion: estadistica descriptiva e inferencial
+ analisis de contenido por categorias

Diagnéstico de causas Contraste de Estrategias de
y barreras hipdtesis H1 y H2 abastecimiento

Nota. Elaboracion propia.

La poblacién comprende a los actores de la produccidn, la comercializacién y la exportacion de los derivados de la mandioca:
los productores de los principales departamentos, las empresas agroindustriales que procesan la mandioca para obtener fécula
y otros derivados, y los comercializadores y exportadores. Para el componente cuantitativo se prevé un muestreo probabilistico
estratificado segun el rol de los participantes en la cadena —pequefios, medianos y grandes productores; empresas
agroindustriales; comercializadores y exportadores—, con encuestas presenciales y digitales mediante un cuestionario
estructurado con preguntas sociodemogréficas y escalas de Likert, validado mediante el alfa de Cronbach. Para el componente
cualitativo se prevé un muestreo intencional de productores con experiencia, gerentes de agroindustrias, representantes
gubernamentales y expertos en comercio internacional, con entrevistas semiestructuradas validadas por juicio de expertos. El
andlisis documental comprendera las estadisticas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, del Banco Central del Paraguay y
de comercio exterior, los informes sectoriales y la normativa aplicable (Tabla 2).

Tabla 2. Técnicas, instrumentos y fuentes previstas

Técnica Instrumento Participantes o fuentes
Cuestionario estructurado con escalas de | Productores, industrias, comercializadores y exportadores
Encuesta Li o
ikert (muestra estratificada)
. , . Productores, gerentes industriales, funcionarios, expertos en

Entrevista Guia semiestructurada .
comercio

Analisis documental Guia de analisis documental Estadisticas del MAG, BCP y comercio exterior; informes
sectoriales; normativa

Nota. Elaboracion propia a partir del disefio de la investigacion.

El procedimiento de la investigacion se organiza en cuatro fases. En la primera, se completara la revision bibliografica y
documental, incluida la recopilacion de las series estadisticas de produccion, precios y exportaciones, y el analisis del marco
normativo. En la segunda, se disefiaran y validaran los instrumentos: el cuestionario mediante una prueba piloto y el célculo
del alfa de Cronbach, y la guia de entrevistas mediante el juicio de expertos. En la tercera, se aplicaran las encuestas y las
entrevistas en las zonas productoras y en las instituciones. En la cuarta, se procesaran y analizaran los datos, se triangularan
los resultados y se formularan las conclusiones y las recomendaciones. El procesamiento de la informacién cuantitativa se
realizara con hojas de calculo y programas estadisticos, y el de la informacién cualitativa mediante la codificacion de las
transcripciones de las entrevistas.

El calculo del tamafio de la muestra para cada estrato se realizara mediante la formula para poblaciones finitas, con un nivel
de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %, a partir de la informacién disponible sobre el nimero de productores de
los departamentos seleccionados y de las empresas industriales y exportadoras registradas. En el caso de las empresas
industriales, cuyo nimero es reducido, se prevé abarcar a la totalidad o a la mayoria de ellas. La aplicacién de las encuestas
se coordinara con las asociaciones de productores y con la camara sectorial, para facilitar el acceso a los participantes en las
zonas productoras, y las entrevistas se realizaran de manera presencial o virtual, con registro de audio previo consentimiento.
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El modelo de variables considera como variables independientes las causas de la escasez de materia prima —factores
climéaticos, econémicos y logisticos—, las limitaciones y barreras que enfrentan las empresas —normativas, de acceso y de
coordinacion—y las tendencias globales —innovaciones tecnoldgicas y modelos de negocio—, y como variables dependientes
la percepcidn de los agricultores y empresarios sobre la rentabilidad y la sostenibilidad del sector, y las alternativas para
asegurar un suministro constante y sostenible (Tabla 3). Las categorias del andlisis cualitativo comprenden los factores que
afectan la produccion, la disponibilidad y el acceso a la materia prima, la percepcion del mercado, el procesamiento y el valor
agregado, la responsabilidad social empresarial, las barreras para la comercializacion y la exportacién, y las estrategias de
optimizacion de la cadena de valor. Los datos cuantitativos se procesaran con estadistica descriptiva e inferencial en programas
estadisticos, y los cualitativos mediante anélisis de contenido por categorias. Se garantizaran la confidencialidad de la
informacién y el anonimato de los participantes.

Tabla 3. Modelo de variables e indicadores de la investigacion
Variable Tipo Indicadores
Variabilidad climatica; costos y financiamiento; transporte y

Causas de la escasez de materia prima Independiente .

almacenamiento
Limitaciones y barreras de las empresas Independiente \ Normativas; acceso a proveedores; coordinacion con productores
Tendencias globales \ Independiente \ Innovaciones tecnoldgicas; modelos de negocio; nuevos productos
Percepcion de los actores Dependiente \ Rentabilidad percibida; sostenibilidad; expectativas
Alternativas de suministro sostenible \ Dependiente \ Fomento a la produccién; contratos; asociatividad; incentivos

Nota. Elaboracién propia a partir de la operacionalizacidn de variables del protocolo de investigacion.

Las categorias del analisis cualitativo se exploraran mediante preguntas orientadas a comprender, en el caso de los
productores, las razones de sus decisiones de cultivo y de venta, sus relaciones con la industria y con los acopiadores, las
dificultades técnicas y economicas que enfrentan y sus expectativas respecto del rubro; en el caso de las industrias, sus
estrategias de abastecimiento, la incidencia de la escasez en sus operaciones, sus practicas de relacidn con los proveedores
y sus perspectivas de mercado; y en el caso de los funcionarios y expertos, las politicas y programas existentes, las barreras
normativas y logisticas, y las experiencias de ofros paises. La comparacion de estas perspectivas permitira identificar
convergencias y divergencias, y construir una visién integral de la cadena.

La investigacién plantea dos hipétesis. La primera postula que la implementacién de estrategias integradas de gestion de la
cadena de suministro aumentara significativamente la disponibilidad de materia prima para la industrializacion. La segunda
postula que el desarrollo de incentivos gubernamentales especificos para los productores de mandioca mejorara la
competitividad de los derivados en los mercados internacionales. Dado el caracter transversal del disefio, el contraste de estas
hipbtesis se realizara en términos de asociacion entre las variables de percepcion y las practicas de gestion y de apoyo
identificadas, y no de efectos causales, que requeririan disefios longitudinales o la evaluacion de intervenciones.

Discusion

A partir del contexto sectorial y del marco analitico, pueden anticiparse lineas estratégicas que la investigacion contrastara con
la evidencia empirica (Figura 5). La primera es la agricultura por contrato, mediante acuerdos de compra entre la industria y
los productores u organizaciones de productores, con precios de referencia, volumenes y calidades acordadas, y la provision
de material de siembra, asistencia técnica y, eventualmente, financiamiento. Este tipo de coordinacion reduce la incertidumbre
para ambas partes, desincentiva el desvio de la materia prima hacia otros compradores y favorece la inversién en la mejora de
la productividad, en coherencia con la teoria de los costos de transaccion (Williamson, 1985). La segunda linea es la
tecnificacion productiva, orientada a cerrar la brecha de rendimiento mediante variedades mejoradas, material de siembra sano,
manejo integrado de plagas, conservacion de suelos y mecanizacion adecuada a la escala de los productores, siguiendo el
enfoque de intensificacion sostenible (FAO, 2013).
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Figura 5. Lineas estratégicas preliminares para asegurar el suministro de materia prima

Lineas estratégicas preliminares (sujetas a contraste empirico)

Asociatividad Incentivos y

Agricultura

por contrato

y acopio valor agregado

Acuerdos de compra con Variedades mejoradas, Cooperativas, centros Crédito, seguros,
precios de referencia y manejo de plagas, de acopio y logistica almidones modificados,
asistencia técnica mecanizacion compartida nuevos mercados

Objetivo: suministro constante, sostenible y competitivo de materia prima para la exportacién

Nota. Elaboracién propia. Lineas sujetas a contraste con los resultados de la investigacion.

La tercera linea es la asociatividad y la mejora del acopio, mediante el fortalecimiento de cooperativas y organizaciones de
productores, la creacion de centros de acopio y la logistica compartida, que reduzcan los costos de transaccidn y de transporte,
y mejoren la capacidad de negociacion de los pequefios productores. La cuarta linea comprende los incentivos publicos v el
valor agregado: el acceso al crédito y a los seguros agricolas para los productores de mandioca, programas de asistencia
técnica articulados con la industria, la investigacion varietal, la promocion de las exportaciones y la diversificacién hacia
almidones modificados y otros derivados de mayor valor, que permitan distribuir mejor los beneficios a lo largo de la cadena.
De manera transversal, la responsabilidad social empresarial puede orientar la relacion de las industrias con las comunidades
productoras, mediante practicas de comercio justo, apoyo al desarrollo local y cuidado ambiental, fortaleciendo la confianza y
la fidelidad de los proveedores.

Las lineas estratégicas deberian articularse con una mejora de la logistica de la cadena. La perecibilidad de las raices de
mandioca, que deben procesarse en pocos dias después de la cosecha, hace que la distancia entre las zonas de produccion
y las plantas, el estado de los caminos rurales y la disponibilidad de transporte incidan directamente en los costos y en la
calidad de la materia prima. La planificacién conjunta de las cosechas entre la industria y los productores, la mejora de la
infraestructura vial y la organizacién del transporte podrian reducir las pérdidas y los costos, y facilitar el abastecimiento
continuo de las plantas a lo largo del afio. Del mismo modo, la planificacién escalonada de las plantaciones permitiria reducir
la estacionalidad de la oferta y la capacidad ociosa de la industria en determinados periodos.

Desde la perspectiva de las politicas publicas, el fortalecimiento de la cadena de la mandioca podria inscribirse en las
estrategias de desarrollo rural y de promocion de las exportaciones con valor agregado. La articulacién entre los programas de
asistencia técnica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la investigacién varietal, los instrumentos de crédito para la
agricultura familiar y los programas de promocién comercial, con la participacién de la industria, permitiria abordar de manera
integral las causas de la escasez de materia prima. Los incentivos publicos, contemplados en la segunda hipétesis de la
investigacion, deberian disefiarse de modo que favorezcan la productividad, la organizaciéon de los productores y la
permanencia de la materia prima en el pais, evitando distorsiones del mercado y asegurando su sostenibilidad fiscal.

El disefio presenta limitaciones que conviene explicitar. El caracter transversal impedira captar la variabilidad interanual de la
produccion, que es una de las caracteristicas centrales del problema, por lo que los resultados deberan complementarse con
series de datos secundarios. La dispersion geografica de los productores y la informalidad de una parte de las transacciones,
en particular las ventas al exterior, dificultaran la medicién de algunos fenémenos, como el desvio de materia prima. La
informacion sectorial utilizada para caracterizar el contexto proviene, en buena medida, de declaraciones de referentes del
gremio publicadas en medios de comunicacion, que deberan contrastarse con estadisticas oficiales de produccién y de
comercio exterior. Finalmente, el protocolo de la investigacién deberd depurar algunas referencias y normas citadas, cuya
verificacion esta pendiente.

Entre los aportes esperados de la investigacion se destacan la generacidn de informacion sistemética sobre las causas de la
escasez de materia prima y las barreras que enfrentan las empresas, desde la perspectiva de los distintos actores de la cadena;
la identificacién de las practicas de gestion del abastecimiento que resultan mas eficaces en el contexto paraguayo; y la
formulacion de un conjunto de estrategias para las empresas, las organizaciones de productores y las instituciones publicas,
orientadas a asegurar un suministro constante y sostenible de materia prima y a fortalecer la competitividad exportadora del
sector (Tabla 4). La investigacion aspira, asimismo, a contribuir al campo de estudio de las cadenas agroindustriales con
participacién de la agricultura familiar, en las que la coordinacion entre pequefios productores y empresas industriales
constituye un desafio comdn en los paises de la region.
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Tabla 4. Resultados esperados ¢ indicadores de seguimiento de las estrategias

Resultado esperado Indicadores sugeridos
Mayor disponibilidad de materia prima Toneladas de raiz procesadas; capacidad ociosa de las plantas
Mayor productividad del cultivo Rendimiento por hectérea; adopcion de variedades mejoradas
Coordinacion industria-productores Proporcion de materia prima bajo contrato; cumplimiento de contratos
Competitividad exportadora Volumen y valor exportado; participacion de almidones modificados
Ingresos de los productores Precio recibido; ingreso por hectarea; permanencia en el rubro

Nota. Elaboracion propia.

Como lineas futuras de investigacion, se sugiere desarrollar estudios longitudinales que analicen la evolucion de la produccion,
los precios y el abastecimiento a lo largo de varios ciclos agricolas; evaluar el impacto de esquemas de agricultura por contrato
y de programas de asistencia técnica implementados por las industrias o por el Estado; estimar los costos de la escasez de
materia prima para la industria y para la economia nacional; analizar el potencial de los derivados de mayor valor agregado y
de los mercados emergentes; y estudiar la dinamica del comercio fronterizo de raices con el Brasil y sus determinantes. Estos
estudios permitirian profundizar la comprensién de la cadena y fortalecer la base empirica para las decisiones empresariales
y las politicas publicas.

Conclusiones

La industria de la mandioca constituye un activo estratégico para el Paraguay, por su liderazgo en la exportacion de almidén
en el continente americano, su vinculo con miles de familias productoras y su potencial para agregar valor a un cultivo
tradicional. Sin embargo, su desarrollo esta limitado por la escasez y la inestabilidad de la materia prima, resultantes de la
competencia del mercado brasilefio, el cambio de rubro de los agricultores, la variabilidad climatica, las plagas y una brecha
de productividad que sitta el rendimiento promedio en una fraccién del potencial del cultivo. El marco analitico propuesto,
basado en los enfoques de la cadena de valor, la gestion de la cadena de suministro, los costos de transaccién y la
intensificacion sostenible, permite comprender este problema como un desafio de coordinacién entre los eslabones de la
cadenay de mejora de la productividad, y no solo como una cuestion agronomica. El disefio metodol6gico mixto, con encuestas
estratificadas, entrevistas y analisis documental, permitira identificar las causas de la escasez, las barreras que enfrentan las
empresas, la percepcion de los actores y las alternativas para asegurar un suministro constante y sostenible. Las lineas
estratégicas preliminares —agricultura por contrato, tecnificacién, asociatividad e incentivos con valor agregado— seran
contrastadas con los resultados, con el objetivo de formular recomendaciones para las empresas, los productores y las
instituciones publicas.

La consolidacién de la industria de la mandioca como un sector exportador competitivo y sostenible requiere, en definitiva,
transformar la relacion entre la industria y los productores, desde una légica de compras puntuales y de alta incertidumbre
hacia una légica de alianzas de largo plazo, en la que ambas partes inviertan en la mejora de la productividad, compartan los
riesgos y distribuyan de manera mas equitativa los beneficios. Esta transformacién supone un cambio en las estrategias
empresariales, en la organizacion de los productores y en el papel de las instituciones publicas, y su viabilidad dependera de
la construccion de confianza entre los actores, de la disponibilidad de instrumentos de financiamiento y de asistencia técnica,
y de la estabilidad de las politicas sectoriales.

La investigacién en curso busca aportar evidencia para orientar esa transformacion. Sus resultados permitiran identificar qué
estrategias resultan mas viables y aceptadas por los actores, qué barreras deben superarse para su implementacion y qué
papel pueden desempefiar las empresas, las organizaciones de productores y el Estado. De este modo, se espera contribuir
a que la mandioca, un cultivo profundamente arraigado en la cultura y en la economia campesina del Paraguay, se consolide
como la base de una agroindustria exportadora capaz de generar valor agregado, empleo e ingresos en los territorios rurales,
y de sostener el liderazgo del pais en el mercado regional de almidones.

El fortalecimiento de la cadena exige, asimismo, una mirada de largo plazo sobre la competitividad del pais en los mercados
de almidones. La competencia de los grandes productores asiaticos y de los almidones sustitutos obliga a la industria
paraguaya a combinar la eficiencia en los costos con la diferenciacion de sus productos, mediante la calidad, la trazabilidad,
las certificaciones y el desarrollo de almidones especiales. Ninguna de estas estrategias es viable sin un abastecimiento estable
de materia prima de calidad, lo que sitUa la relacion con los productores en el centro de la estrategia competitiva de la industria.
La investigacién en curso permitird precisar cdmo construir esa relacion en el contexto paraguayo, considerando las
particularidades de la agricultura familiar y las dindmicas del mercado regional.

En el plano metodolégico, el disefio propuesto ofrece una base replicable para el estudio de otras cadenas agroindustriales
con participacion de la agricultura familiar, como las de la cafia de azucar organica, el sésamo, la stevia o las frutas, en las que
la coordinacion entre los pequefios productores y las empresas procesadoras y exportadoras plantea desafios similares. La
combinacién de encuestas estratificadas por eslabén, entrevistas a actores clave y andlisis de las estadisticas sectoriales
permite captar tanto la magnitud de los problemas como las percepciones y las estrategias de los actores, y su triangulacion
favorece la formulacion de recomendaciones ajustadas a la realidad de cada cadena.
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Finalmente, cabe sefialar que la investigacion se desarrolla en un momento en el que el sector muestra signos de recuperacion
tras los afios de escasez asociados a las condiciones climaticas adversas, lo que ofrece una oportunidad para que las
empresas, los productores y las instituciones adopten estrategias preventivas que reduzcan la vulnerabilidad de la cadena
frente a futuros choques. La evidencia que genere el estudio podra contribuir a orientar esas decisiones, a fortalecer la posicidn
del Paraguay como exportador de derivados de la mandioca y a mejorar las condiciones de vida de las familias rurales que
sostienen la produccion.

Para ello, sera fundamental que los resultados se difundan entre los actores del sector mediante espacios de didlogo entre la
industria, las organizaciones de productores y las instituciones publicas, en los que puedan discutirse las estrategias propuestas
y acordarse acciones conjuntas. La construccion de una agenda compartida para la cadena de la mandioca, con objetivos de
productividad, abastecimiento, valor agregado e ingresos de los productores, y con responsables y plazos definidos, permitiria
traducir la evidencia en decisiones y dar continuidad a los esfuerzos mas all& de las coyunturas de precios y de clima que han
caracterizado la evolucion reciente del sector.

La sostenibilidad de esta agenda dependera, en ultima instancia, de que todos los actores perciban beneficios concretos de su
participacion: mejores precios y condiciones de venta para los productores, un abastecimiento estable y de calidad para la
industria, y mayores exportaciones, empleo y recaudacion para el pais. Alinear estos intereses constituye el desafio central de
la gestidn de la cadena de valor de la mandioca en el Paraguay.

Este articulo, al presentar el marco analitico y el disefio metodoldgico de la investigacion antes de la obtencion de los
resultados, busca también someter a la discusion académica sus supuestos, sus categorias y sus instrumentos, de modo que
los aportes de otros investigadores y de los actores del sector puedan enriquecer el estudio en sus etapas siguientes. Los
resultados empiricos, que permitiran contrastar las hipotesis y validar o ajustar las lineas estratégicas preliminares, seran
presentados en una publicacion posterior.

En esa publicacidn se prevé presentar el perfil de los participantes de cada eslabon, la valoracién de las causas de la escasez
y de las barreras de abastecimiento, la percepcion de la rentabilidad y la sostenibilidad del rubro, la aceptacién de las distintas
alternativas de suministro por parte de los productores y de la industria, y los resultados del contraste de las hipétesis, junto
con una propuesta de estrategias ajustada a la evidencia. La comparacion entre las perspectivas de los productores y de las
empresas resultara especialmente relevante, porque la viabilidad de cualquier esquema de coordinaciéon depende de que
ambas partes perciban sus beneficios y confien en el cumplimiento de los compromisos asumidos.

Con ello, la investigacion aspira a ofrecer no solo un diagnéstico, sino también una hoja de ruta practica para que las empresas
industriales del Paraguay optimicen la produccion y la comercializacion de los derivados de la mandioca para la exportacién,
mitigando de manera sostenible las dificultades en la obtencién de la materia prima.
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