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Resumen: Las plantaciones de palma aceitera requieren de
manejo y control de variables que permitan garantizar un exitoso
proceso de cosecha, en el que garanticemos altos niveles de
eficacia de las plantaciones y eficiencia en el uso de los recursos
asignados. Disefiamos un modelo de simulacién del proceso
de polinizacién entoméfila asistida en plantaciones de palmas
aceiteras para la proyeccién de escenarios futuros de produccién.
Realizamos un estudio no experimental, de tipo descriptivo
propositivo para generar el modelo de simulacién aplicando
la metodologfa de dindmica de sistemas. Trabajamos con una
muestra de 72 palmicultores, cuyas parcelas estdn ubicadas en la
de Region Loreto - Pertl, a quienes aplicamos un instrumento
para conocer el total de hectdreas, numero de parcelas, area,
afio de siembra, hectdreas en produccién, con una polinizacién
natural, racimos por planta, kilos por planta y porcentaje
de inflorescencia polinizada y sin polinizar. El resultado fue
que planificamos escenarios futuros de produccién en las
plantaciones de palma aceitera basandose en la simulacion del
proceso de polinizacién entoméfila asistida utilizando el modelo
construido desde el afio 2019 hasta el 2030. Concluimos que a
través del modelo de simulacién creado aplicando la metodologia
de dindmica de sistema es posible predecir escenarios futuros de
produccién en las plantaciones de palma aceitera del Shanusi.

Palabras clave: dindmica, modelo, planificacién, produccién,
sistemas.

Abstract: Oil palm plantations require the management and
control of variables that allow guaranteeing a successful
harvesting process, in which we guarantee high levels of
plantation effectiveness and efficiency in the use of assigned
resources. We designed a simulation model of the assisted
entomophilic pollination process in oil palm plantations for
the projection of future production scenarios. We carried out
a non-experimental study, of a descriptive purposeful type, to
generate the simulation model applying the systems dynamics
methodology. We work with a sample of 72 palm growers, whose
plots are located in the Loreto Region - Peru, to whom we apply
an instrument to know the total hectares, number of plots, area,
year of sowing, hectares in production, with natural pollination.
racemes per plant, kilos per plant and percentage of inflorescence
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pollinated and not pollinated. The result was that we planned
future production scenarios in oil palm plantations based on
the simulation of the assisted entomophilic pollination process
using the model built from 2019 to 2030. We conclude that
through the simulation model created applying the methodology
of system dynamics it is possible to predict future production
scenarios in the Shanusi oil palm plantations.

Keywords: dynamic, model, planning, production, systems.

1. INTRODUCCION

El problema de la polinizacién radica en la inadecuada distribucién de los mosquitos polinizadores en las
palmas aceiteras del Shanusi, lo cual demanda mayor tiempo y costo para dicho proceso y muchas veces
por falta de mano de obra calificada se asignan tareas a personal que no ha sido capacitado; estos no
realizaban un trabajo eficaz y eficiente, por consiguiente causan altas tasas de mortalidad de los mosquitos;
ademds , se desconocen herramientas y tecnologias que ayuden a mejorar dicho proceso, por lo cual se realizd
una simulacién del proceso de polinizacién entomofila asistida para planificar escenarios futuros. Esto es
respaldado por la afirmacién de Jacome Bernal (2015) quien cuantifica la polinizacién asistida segtin los
siguientes costos: El kilo de polen se compra a $500.000 a un proveedor, el cual es el encargado de distribuir
el polen a Salamanca Oleaginosas S.A., dos kilos alcanzan para una semana dependiendo de la explosién de
flor que exista, para un total de 8 kilos de polen por mes, en un mes el costo del polen equivale a $4.000.000.
En un afo el costo de la polinizacién equivale a $48.000.000. Un bulto de 50 kg Talco Inerte estd costindole
alaempresa $23.000; el cual alcanza para utilizar hasta por un periodo de tiempo de un mes. Al afio se gastan
aproximadamente 12 bultos x $23.000 es $276.000, ¢l costo total anual es de $48.276.000.

En el presente estudio se ha identificado el desinterés por conocer nuevos procesos de polinizacién
entomofila asistida en plantaciones de palmas aceiteras del Shanusi debido a que los productores prefieren
realizar el proceso de la manera tradicional, ya que no cuentan con herramientas o capacitaciones, lo que
implica mds tiempo y recursos ocasionando pérdidas de la produccién; sin embargo, segin Céspedes Redtegui
(2014), expresa que en los tlltimos afios se estdn incrementando dreas de cultivo de palma aceitera en la regién
Loreto y uno de los factores de la produccion es el proceso natural de polinizacién que en interaccién con
las condiciones ambientales de la region hace que los medios polinizadores estén condicionados a ejercer
una fecundacién oportunay adecuada, obteniendo en muchas plantaciones un bajo rendimiento de racimos,
entonces serd necesario desarrollar técnicas de polinizacion asistida; sin embargo, si no aplicamos una dosis
adecuada de polen y talco el rendimiento de racimos y de frutos por racimos alcanzara baja productividad.

La investigacién buscé verificar en qué medida la simulacién del proceso de polinizacién entoméfila
asistida en las plantaciones aceiteras del Shanusi, contribuye en la planificacién de escenarios futuros
de produccién. Se simularon escenarios del proceso de polinizacion entomofila asistida en plantaciones
de palmas aceiteras del Shanusi, durante el 2018, donde caracterizamos dicho proceso de polinizacion
entomofila asistida, ademds se disend un modelo de simulacion del proceso que nos permitié planificar
escenarios futuros de produccidn en las plantaciones de palma aceitera basindose en la simulacién del proceso
de polinizacion.

La importancia de esta investigacion radica en el control para tomar decisiones en el proceso de
polinizacién. En base a ello, se busca simular escenarios del proceso de polinizacion entomofila asistida
en plantaciones de palmas aceiteras del Shanusi, durante el 2018 para lo cual se utilizaron los siguientes
componentes: caracterizaciéon del proceso de polinizacién entomofila asistida en plantaciones de palmas
aceiteras, disefio del modelo de simulacidn del proceso de polinizacién entomofila asistida en plantaciones
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de palmas aceiteras y planificacién de escenarios futuros de produccion en las plantaciones de palma aceitera
basdndose en la simulacién del proceso de polinizacién entoméfila asistida.

Simulacidén proceso de polinizacién entoméfila asistida

Para Canttit Gonzélez et al. (2016), la utilizacién de la simulacién en los procesos de manufactura sin lugar
aduda es una herramienta de gran aprovechamiento para el desempeno operacional. Gracias a la simulacién
es posible tomar decisiones sobre probables cambios a efectuar en los procesos de manufactura sin tener que
generar cambios fisicos que puedan entorpecer las operaciones. El uso de la simulacién de procesos mejora la
eficiencia, incrementa la moral en el lugar de trabajo y en general contribuye al desempefio operacional.

La polinizacién

La palma aceitera produce flores masculinas y femeninas, en inflorescencias distintas y en forma separada, en
una misma planta, de manera que se necesita trasladar el polen de una flor a otra, es por esta razén que se
necesita de agentes polinizadores para asegurar un buen fructificaciéon. La polinizacién se debe iniciar entre
los 26 a 28 meses de sembrada la palma. Para asegurar la buena formacién de frutos y racimos, con indices de
extraccién, de mas de 20 %, es necesario hacer la polinizacion asistida, la cual puede ser manual o entomofila
(Arévalo Solsol, 2010).

La polinizacién manual

Consiste en la utilizacién de una mezcla de polen - talco, la proporcidon de mezclas es de 20 partes de talco por
uno de polen, de esta mezcla se espolvorea 0.1 gr/inflorescencia femenina, en estado de antesis (receptiva),
tiene olor a anis. El polinizador debe revisar planta por planta para detectar las inflorescencias en estado
receptivo, la flor permanece en este estado 03 dias, luego caduca, el porcentaje de fructificacién es de 60% de
frutos normales (Arévalo Solsol, 2010).

La polinizacién entomofila

Las inflorescencias femeninas y masculinas emiten un suave olor a anis, que atraen especialmente a unos
pequeiios insectos (curculionidos), que se alimentan y se producen en las flores masculinas, estos insectos
tienen el cuerpo cubierto de vellosidades al que se adhieren los granos de polen, que luego debe moverse
entre las flores femeninas van liberando y asegurando la polinizacién. Uno de los insectos que mejor se ha
establecido en plantaciones de América, es el Elacidobius Kamerunicus, recomendado para la polinizacion
entomofila. Se capturan los insectos en los cultivos adultos de més de 07 afios de edad, luego se los libera en
los cultivos jovenes. La liberacién de los polinizadores obedece a un sistema que asegure una poblacién de
20.000 insectos/Ha. cada tres dias. con la polinizacién entomofila, el porcentaje de fructificacién es de 80%.
Ambas modalidades de polinizacién se suspenden entre 6 y 7 anos de edad de las Palmas, que es cuando la
emision de flores masculinas es suficiente para abastecer la necesidad de polen y los insectos polinizadores ya
se han establecido asegurando de esta manera el fructificacion de las flores femeninas en forma natural. El
porcentaje de fructificacion alcanza el 85 — 95% de frutos normales (Arévalo Solsol, 2010).
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Escenarios futuros

Baranzelli et al. (2018) sefiala que comprender el presente, analizar los requerimientos del porvenir y elaborar
escenarios futuros. La comprension del presente se refiere a conocer qué ha sido el sistema territorial los
tltimos cincuenta afios, es decir, hacer una retrospectiva. Trata, en suma, de identificar el mayor numero
posible de variables que incidieron e inciden en el comportamiento de un territorio. El anélisis de los
requerimientos de porvenir se refiere a ubicar las variables del sistema territorial en tendencias pesadas,
emergentes y hechos portadores de futuro. Luego, hacer un andlisis estructural para conocer la influencia o
la dependencia de las variables contrastadas entre si. La elaboracién de escenarios versa sobre la elaboracién
de hipétesis y un analisis del comportamiento para finalmente construir escenarios futuros para un sistema
territorial. Incluye, ademads, optar con la variable largo plazo sobre un escenario futuro deseado.

Tiempo de proceso, costo del proceso, nimero de inflorescencia femenina polinizadas
mensualmente, ndmero de recurso humanos.

Para Fontanilla et al. (2016), los hibridos son materiales que debido a sus condiciones fisiolégicas requieren
polinizacién asistida durante toda su vida atil, por lo cual un inversionista que desee sembrar estos materiales
debe considerar la disponibilidad de mano de obra en la zona.

Realizar polinizacién asistida implica contar con operarios que ademas de polinizar, realicen otras
abores como alistar insumos y materiales, supervisar la labor de polinizadores y apoyar. Se muestran
lab list y material la labor de polinizad y apoyar. S t
los requerimientos de mano de obra que tienen las nueve plantaciones visitadas entorno a la labor de
polinizacién, asi como los rendimientos y el drea que cubren. Los costos reportados por las plantaciones
participantes. El costo promedio en las plantaciones de la zona oriental fue de $1.032.003/ha, que incluye
la mano de obra de polinizacién y supervisores de la misma, los insumos (polen + talco), el costo de
administracién y el transporte de los operarios, asi como bonificaciones monetarias pagadas para incentivar

la labor.

TABLA 1
Costos de polinizacion

M2 de
Veras en
el ario
Zona Plantacion (e que
i 1Ha) )
ingresan
a una
hectdres,
A GE2.500 150
Oriental B 1.100.000 | 156
C 1.023.000 | 156
G 883,894 -
Suroccidental |H 700000 156
1 245 988 156

Fontanilla et al. (2016).
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2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las plantaciones de palma aceitera del Shanusi que se encuentra ubicado en el Distrito
de Pampa Hermosa, Provincia de Alto Amazonas, Regién Loreto. Geogréficamente se encuentra situada
entre las coordenadas 370580 Ny 9322964 E, con una altitud de 126 m.s.n.m. Las condiciones climatoldgicas
son estables y favorables para la produccion y crecimiento de la palma aceitera. La informacién climatolégica
se recuperd de la fuente Climate-Data.org (2019). El clima estd clasificado como tropical con precipitaciones
significativas, incluso en el mes mas seco hay mucha lluvia. Esta ubicacién estd clasificada como Af po2r
(Garcia, 2004).

Se aplicé un nivel descriptivo propositivo, para realizarlo, se ha llevado a cabo un estudio de las
caracteristicas del proceso de polinizacién entomoldgica asistida a través del estudio de diferentes teorias
reflejadas en el marco tedrico y también en gabinete, ya que se asistié a campo y en el mismo se hizo la
recoleccion de datos mediante instrumentos. De una poblacién de 370 palmicultores se tomé a una muestra
de 72 en un estudio no experimental para recoger los datos y caracteristicas del proceso productivo de palma
aceitera. En la descripcién del proceso de Polinizacién entoméfila asistida para el rea de palmas aceiteras del
Shanusi — Yurimaguas, se utilizé como medio de recoleccién de investigacion la entrevista, la cual brinda la
posibilidad de conocer el entorno del palmicultor.

| MAPA DEL PROCESO PARA POLINIZACION ASISTIDA |

RECOLECCIONDE PROCESAMIENTO PREPARACION DEL 3
DELPOLEN POLEN POLINIZACION

SECADO DE POLEN EN

IDENTIFICACION DELOTE CUARTOFRIO

RECIBIMIENTO DEL POLEN IDENTIFICACION DEL LOTE

ATSLAMIENTODE
INFLORESCENCIA MASCULINA INFLORESCENCIA FEMENINA

PESADO DEL POLENNO IDENTIFICACION DE
UTILIZADO

PRUEBA DE HUMEDAD ;
CORTEDELA INERTE + 10% DE POLEN IDENTIFICACION DELOS

INFLORESCENCIA MASCULINA CRITERIOS DE CALIDADPARA

PRUEBA DE VIAVILIDAD

VERTFICACION DELA
LABOREN CAMPO

- PROCESO ‘CO”ECTORH
- FORMATO DEREGISTRO

FIGURA 1
Diagrama de secuencia de la distincién de regiones en los fotogramas del video.
Torres Beltran (2014).

LEYENDA

INICIO DEL FROCESO

- FINDEL PROCESO
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracterizacién del proceso de polinizacién

Parala caracterizacién del proceso de polinizacién entoméfila asistida en plantaciones de palmas aceiteras del
Shanusi se realizé el siguiente diagrama que ayudé a tener un mejor entendimiento de dicho proceso (Figura
2).

INICIO
4

Caracterizacion del Proceso de Polinizacion Entomofila Asistida

h 4

Cosecha de Polen

"":_'I-{ealizara'i ¢l proceso de
-scondicionamiento y vigbilidad?

[ s l
v

» Polinizacién Natural

A condicionar Polinizar

v ¥ v
Recepd onar el polen ‘ Entomdfila Manual
Distribuir el pden (fecha, parcela v peso).
Secar enlaestifaa37- 39°C duante 24 horas ¥ L}
Acondiciorar (fecha parcela N° de bolsa o lote y pesa). Colocar los insectos Colocar la mezda
Registrar 12 cantidad que inores v sale. polinizadores talco + polen
Conservacion auna temperatura entre -10.0 a0°C. v

k4 Proporcion 10:1

Prueba de vizbilidad i
» Identificar v colocar en lasflores Femerinas

- ¥ -
% viabilidad = (Total de gramlos - Gratmlos no viables) x 100
Total de granulos

FIGURA 2
Caracterizacion del proceso de polinizacién.

3.2. Andlisis de tipos frutos y tipos de racimos

Para el andlisis de tipo de fruto y racimo se realizé el siguiente diagrama, segin la entrevistas y datos
recolectados en la investigacion (Figura 3).
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( INICIO

Analisis de racimos
T = ipo de F:'ut{; >
v v l
Frutos nommales Frutos partenocarpicos Frutos cicatrizados
v v i
Existe polinizacion ¥ Cuando no existe
fecundacién,  alcanzando un fecundacién, pero si hay Abortado y no contiene aceite
desarrollo normal del fruto con desarrollo del fruto sin son pequefios y de color blanco.
su respectiva almendra formacién de la almendra
\ |
¥

L— -~ Tipos de Racimos —l
Racimos normales Racimos malformados ‘

l_'
o TIPO A TIPO B
1.2 8:12 100e7de frutos Entre 20 a 35% de frutos Superan el 36% de fiutos
pCHI A es. partenocérpicos. cicatrizados. partenocérpicos y cicatrizados.
| = \
> FIN <

Andlisis de tipos de frutos y tipos de racimos.

Segtin Indupalsa (2018), se logré acopiar un total de 66,042.39 TM de racimos de fruta fresca de
palma (RFF) de los cuales el 58.52% procede de la zona de Loreto y el 41.48% de la zona de San Martin

existiendo una extension agricola aproximadamente entre estas dos regiones de 6,110 has de palma aceitera.
A continuacidn, se detalla el acopio total por sectores.
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TABLA 2
Informacién relaciona con la produccién de fruta fresca de palma.

% %
.. ™ . ..
Region | Sector iRl Representacion | Representacion
P POr sector por regicn

Bajo Shanusi | 3,079.29 | 4.66%
Mariano 2 82562 |4.28%
Melgar
Miguel Grau | 12,126.04 | 18 36%
Loreto | Pampa 13.531.20 |20 49% SB.52 %
Hermosa

san Juan be o qes 4n | g5ay
Famplona

Santo Tomas | 1,421 56 2 15%
Barranguita | 549.96 0.83%

Bonilla 2,466.90 |3.74%
Convento 1,341.72 |2.03%
Davicillo 5,008.89 |7.58%
Las Palmas | 15.92 0.03%
Metilluyor | 3,676.77 | 5.57%
Micaela
i 33.58 0.05%
Mueva
L 2,927.84 |4.43%

I%flaeﬂ:tin llzmtuyaquluo 1,503.65 |z.28% 4z 455

CrES 1,779.37 |289%
Yurmbatos
Puerto Pertl 471 0.01%
San 15357  |0.23%
Fernando
San Juan de
ot 9.17 0.01%
San Miguel | 4,595.40 | 6.96%
JAngamayoc | 2,100.12 3.13%
SANtAO e |y oopgs |1 gEw
Eorja

Total 66,042.39 | 100% 100%

Memoria anual 2018 — Indupalsa (2018).

Durante en el ano 2018 se acopid 66,042.39 TM. de RFF siendo la proyeccién de 61,688.00 TM.,
cumpliendo en un 107.06% de lo programado. A continuacién, se presenta una comparacién entre lo
proyectado y acopiado de racimos de fruta fresca de palma durante el 2018. Asi mismo el siguiente gréfico se
muestra los meses de menor produccién (junio — julio) debido a los escases de lluvias; de igual manera el mes
de mayor produccion es el mes de noviembre con 7074.40 TM.
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RFF proyectado vs RFF acopiado
8000.00 132.99% 140.00%
000 123.03% | 18.20%
- 120.00%
5.795407.46 | m;“’-?”‘i 045
6000.00 100.00%
%
5000.00
80.00%
£ 4000.00
60.00%
3000.00
200000 4000%
1000.00 2000%
0.00 0.00%
PRGBS S SR I e e
R A S N R A e R
mmm RFF Proyectado  mmmm RFF Acopiado =% De cumplimineto
FIGURA 4

RRF proyectado vs RFF acopiado.
Memoria anual 2018 - Indupalsa (2018).

3.3. Disefio de un modelo de simulacién del proceso de polinizacién entoméfila asistida
en plantaciones de palmas aceiteras

Para llevar a cabo la simulacién del proceso de polinizacion se siguié una serie de etapas, ampliamente
discutidas en la literatura cientifica (Grande Blesa et al., 2011):
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FORMULAR EL PROBLEMA Y PLANIFICAR EL ESTUDIO

RECOGIDA DE DATOS

MODELADO

IMPLEMENTACION EN EL ORDENADOR

EJECUCION DE LOS EXPERIMENTOS DE SIMULACION

ANALISISDE RESULTADOS

FIGURA 5

Etapas de un estudio de simulacion.
Grande Blesa et al. (2011)

En el diagrama se despliegan las siguientes variables que forman el modelo de simulacién para el proceso.
De la variable poblacién en funcién a la aplicacién de mosquitos polinizadores y la muerte de mosquitos
considerando frecuencia de polinizacién y tasa de mortalidad de los mosquitos se ve afectada la polinizacion.

Se consideré también la variable polinizacién en funcién a la poblacién de mosquitos como base para
determinar el tipo de racimo, basado en racimos normales (80%), malformados (36%) y partenocérpicos
(35%). Segtin fuentes recuperadas en la visita al lugar de produccion.

Del mismo modo se consider6 la variable produccién en funcién a las plantas productoras mas no plantas
malas, donde influye los frutos infértiles, normales y partenocirpicos, para el célculo de la produccién de las
plantas productoras se obtuvo del kilo por plantas (segtin recopilacién de informacién de campo se obtiene
13.23 Kg) por el niimero de plantas por hectdrea y para las plantas malas; las plantas productoras por la tasa
de mortalidad por kilos por planta.

En dicho modelo se consideré también la variable costo de equipamiento para la polinizacién en funcién
alaadquisicion y la baja por obsoletos, para la adquisicidn se tuvo en cuenta el drea de terreno y el numero de
equipos por drea de terreno. Para la baja por obsoletos se tuvo en cuenta los equipos como celular, laptops y
radios, de los cuales se calculé su depreciacion en funcién a su vida ttil de cada equipo. Asi mismo se consider6
la variable mano de obra en funcién a las contrataciones (polinizadores, auxiliar, supervisores e ingeniero
asistente) menos los despidos de dicha mano de obra bajo una tasa de despidos.
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Como tltima variable se tuvo en cuenta las utilidades que estdn en funcién de los ingresos menos los egresos
de todo el proceso de polinizacién. Para los ingresos se considerd las ventas del producto de la produccion
total teniendo como referencia que el afio 2018 la tonelada de fruto fresco de palma costo 930 soles y como
egresos a costos de equipamiento, mano de obra, control de maleza, control de plagas, costos de la fertilizacion,
insumos de polinizacién y transporte.

P —
Racimos Nomales Tipo de Racimo  E— Poblacion de
Tasa de siemrbra MDSQI0s
Heécmreas ~ A { RadnpsMatbrndos
i 3 s

Tasa de mortafidad

de mosquitos
¥ Pobladén )
Aplicacion de 1 Muertesde
mosquitos ‘\ mosquitos

Frecuencia a
[—, aplicacion

Tasa de despidos

FIGURA 6
Diagrama de Forrester de proceso de polinizacién entomofila asistida

3.4. Planificacién de escenarios futuros de produccién en las plantaciones de palma
aceitera basindose en la simulacién del proceso de polinizacién entomoéfila asistida.

Para el desarrollo de este objetivo se ha realizado la simulacién de dicho proceso con el siguiente escenario
de produccion entre el ano 2019 al 2030, de dicha simulacién se obtuvieron los siguientes gréficos de las
variables antes descritas.

Produccién proyectada. Produccion proyectada del ano 2019 al 2030 en porcentajes de 70%, 80% y 90
% de frutos normales por racimos.
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TABLA 3
Produccién proyectada

- Produccidn  |Produccidn Produccidn
ATIOS |, 808 90%
2019 (20000 20000 20000
2020 [23,317 .4 23,496 2 23,6800
2021 [26,624.9 25,992 4 27,2599
2022 [29,952.3 20,4886 21,0209
2023 |33,269.7 23,984.9 247199
2024 [36,587.1 37,4811 38,3998
2025 [39,904.6 40,9773 42 0798
2026 [43,222.0 44 4735 45,7597
2027 |46,539.4 47 9597 49, 4397
2028 [49,8E6.9 51,465 9 53,1197
2029 [B3,174.2 5q 9621 S, 7996
2020 [56,491.0 55,458 3 20,4796
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Produccién proyectada.

3.5. Utilidades

TABLA 4
Produccidn proyectada

Afio |Ingresos  |Utilidades  |Egresos

2013 |0.0 =00.0 22,080.0
2020 |13,600.0 [Z,000.0 27,690.0
2021 [40,620.0 [2,550.0 33,3100
2022 |86,070.0 [Z,100.0 28,9300
2023 |94,830.0 [3,7E1.0 44,540.0

2024 |127,200.0 [54,170.0 S0,160.0
2025 [182,300.0 [131,200.0  |55770.0
2026 |202,100.0 [258,400.0  |€1,380.0
2027 |244,600.0 [3¥3,100.0  |67,010.0
2028 |290,600.0 [556,700.0  |¥2,620.0
2029 24,0000 [774700.0 V52400
2020 |292,800.0 [1,360,000.0 |83,850.0
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FIGURA 8

Utilidades - Ingresos menos egresos

De la Figura 6 (diagrama de forrester) se despliegan las siguientes variables que forman el modelo de
simulacién para el proceso, de la variable poblacién en funcién a la aplicacién de mosquitos polinizadores
y la muerte de mosquitos considerando frecuencia de polinizacién y tasa de mortalidad de los mosquitos
se ve afectada la polinizacién, del mismo modo se considerd la variable produccién en funcién a las plantas
productoras menos las plantas malas, donde influye los frutos infértiles, normales y partenocarpicos, para
el calculo de la produccién de las plantas productoras se obtuvo del kilo por plantas (segtin recopilacién de
informacion de campo se obtiene 13.23 kg) por el niimero de plantas por hectdrea y para las plantas malas;
las plantas productoras por la tasa de mortalidad por kilos por planta.

En dicho modelo se considerd también la variable costo de equipamiento para la polinizacién en funcién
alaadquisicién y la baja por obsoletos, para la adquisicién se tuvo en cuenta el drea de terreno y el numero de
equipos por drea de terreno, y para la baja por obsoletos se tuvo en cuenta los equipos como celular, laptops
y radios; de los cuales a se calculd su depreciacion en funcién a su vida atil de cada equipo.

Ast mismo, se considerd la variable mano de obra en funcién a las contrataciones (polinizadores, auxiliar,
supervisores ¢ ingeniero, asistente) menos los despidos de dicha mano de obra bajo una tasa de despidos,
como ultima variable se tuvo en cuenta las utilidades que estdn en funcién de los ingresos menos los egresos
de todo el proceso de polinizacién. Para los ingresos se considerd las ventas del producto de la producciéon
total teniendo como referencia que el ano 2018 la tonelada de fruto fresco de palma costo $/930.00 y como
egresos a costos de equipamiento, mano de obra, control de maleza, control de plagas, costos de la fertilizacion,
insumos de polinizacién y transporte.

De la Tabla 3 y Figura 7 (produccién proyectada), se rescata que existe una produccién exponencial en
relacién a los kilos por anos, con una produccién inicial del 2019 de 20,000 kg y para el 2030 de 56,491.0
kg para la proyecciéon del 70%, y para la produccion proyectada del 80% se tiene para el 2019 de 20,000 kg
y para el 2030 la cantidad de 58,458.3 kg y como tltima proyeccién del 90% se tiene para el 2019 de 20,000
kgy para el 2030 de 60,479.6 kg, habiendo una relacién significativa en relacién a la produccioén proyectada.

De la Tabla 4 y Figura 8 (utilidades - Ingresos menos egresos), esta forma de representar la relacién
ingresos-egresos -utilidad permite evaluar la repercusiéon que sobre las utilidades tiene cualquier movimiento
o cambio de cualquiera de estas variables (los costos de produccién, el volumen de produccién, mano de obra,
equipamiento y los precios), para el modelo hay un crecimiento incremental en la proyeccion del 2019 al
2030.
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4. CONCLUSIONES

Se logré caracterizar el proceso de polinizacién entomofila asistida identificindose las dosis de aplicacion
de mosquitos polinizadores, la variedad, tipos de racimos, frutos, costos de los insumos para la polinizacion,
costos de mano de obra, costos de equipamiento, el precio de la tonelada métrica de fruto fresco de palma
aceitera, la produccién por hectireas, costos en el mercado en el ano 2018 como referencia para los préximos
afos el cual podria varia segin la bolsa de valores.

Se ha disenado un modelo que permite proyectar resultados para el periodo 2019 al 2030. Dicho modelo
del proceso de polinizacién entoméfila asistida brinda una explicacion realista donde se muestran los factores
que intervienen y sus influencias dentro de todos los procesos que conforman el sistema.

A través de la simulacién basada en la metodologia de dindmica de sistema se puede predecir escenarios
futuros de produccion en las plantaciones de palma aceitera del Shanusi con la identificacién de las variables
que intervienen para tomar decisiones futuras. El proceso de polinizacién entomoéfila asistida si influye en la
produccién de frutos frescos de palma aceitera del Shanusi, como lo muestran las gréficas en las que se observa
la influencia entre las variables del modelo. Asi mismo, la poblacién de mosquitos polinizadores influye en la
produccién de frutos frescos de palma aceitera del Shanusi.
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