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RESUMEN

El afio 2013 los productores de papa de Colombia han protestado ptblicamente por la caida de los precios de
este producto. Este fenémeno social no ha cambiado significativamente en los Gltimos afios, pero cada afio va
agravandose afectando negativamente los ingresos de las familias productoras. Para hacer una aproximacién
explicativa se ha realizado una investigacién documental sobre precios y un analisis estadistico de la serie de
precios de las variedades Parda Pastusa y Diacol Capiro de los afios 1995 a 2011. El anélisis estadistico mues-
tra resultados similares para ambas variedades. La tendencia de precios nominales es alcista y la de precios
reales bajista. Las series presentan estacionalidad, siendo el primer semestre el de precios altos y el segundo
el de precios medios y bajos. Este comportamiento estacional, sin embargo, tiene una ocurrencia de solo 65%
para el periodo de estudio. La variabilidad es alta a muy alta reflejando la amplitud de rango entre los precios
maéximos y minimos. Esto representa un enorme riesgo para los productores, sobre todo para los pequefios
que no tienen ningln seguro financiero para su produccién. Las series de precios presentan ciclos irregulares;
sin embargo, es posible desarrollar un modelo matematico de prediccién de precios como el que se presenta
aqui, un modelo Sarima desarrollado con el software estadistico R. Este permite hacer prondsticos para algunos
meses, cuyos resultados ayudarfan a planificar mejor las siembras. Junto a esta estrategia, también se puede
recurrir a una mejor planificacién del mercadeo y la innovacién tecnolégica, caminos que pueden reducir la
variabilidad de precios ocasionada principalmente por el clima, plagas, enfermedades, y otros.
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ABSTRACT

During 2013, Colombian potato growers publicly protested the drop in potato prices. This price
phenomenon has not significantly changed in recent years, but every year it worsens, adversely affecting
the income of farming families. In order to provide an explanation, documentary research was conducted
on the prices along with a statistical analysis of the price series of the potato varieties Parda Pastusa and
Diacol Capiro from 1995 to 2011. The statistical analysis showed similar results for both varieties. The
nominal price had an uptrend and the real prices had a downtrend. The series showed seasonality: the
first semester had a tendency for high prices and the second one had middle to low prices. However,
this seasonal performance only had an occurrence of 65% for the studied period. The price variability
was high to very high, reflecting the breadth of the range between the maximum and minimum prices.
This presents a huge risk for producers, especially for small farmers who have no financial insurance for
their production. The price series had irregular cycles; however, it was possible to develop a mathematical
model to predict the prices, a Sarima model, which was developed with the statistical software R. This
model allows for price forecasting for some months. These results could help better plan seeding. Alongside
this strategy, producers can use best marketing planning and technological innovation, methods that can

reduce the price variability caused by weather, pests, and diseases, among others.

Additional key words: trends, seasonality, variability, cycles, time series.
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INTRODUCCION

La papa es el cultivo mas difundido y el pro-
ducto mds consumido a nivel mundial después
del maiz, trigo y arroz. Se cultiva en 157 paises.
Segtn informacion relativamente actual, la pro-
duccién mundial en 2010 alcanzé a algo mas de
334 millones de toneladas (Faostat, 2013). Las
regiones mas productoras son Asia y Europa, y
las de mayor consumo por persona son Europa
y Norteamérica. En Latinoamérica la papa se
cultiva en 25 paises. En esta regién el afio 2007
Colombia ocupé el cuarto lugar en produccién
con 1.900.000 t después de Pert, Brasil y Argen-
tina (FAO, 2009).

En Colombia, el cultivo de papa se encuentra
entre los 10 més importantes del subsector de
produccién vegetal, y entre el primero y segun-

do del grupo de los cultivos transitorios con
131.183 ha y 1.709.949 t de produccién (Agro-
net, 2012; DANE 2011). Segin H. Villarreal
(comunicacién personal, Consejo Nacional de
la Papa, Bogotd, 2011) sobre generalidades del
cultivo de papa en Colombia, para el afio 2011
habia aproximadamente 90.000 familias dedi-
cadas al cultivo de la papa, generando ademaés
una gran demanda de semilla, fertilizantes,
pesticidas y otros. En el territorio colombiano
este cultivo se encuentra mayormente en la
zona Andina, donde el clima es frio, las alturas
mayores a 2.000 msnm, terrenos planos y en
pendiente, y los suelos moderados a fértiles. Los
departamentos con mayor produccién en orden
de importancia son: Cundinamarca, Boyaca,
Narifio y Antioquia, de los cuales los dos pri-
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meros aportan cerca del 70% de la produccién
nacional.

Colombia tiene 43 variedades de papa regis-
tradas, de las cuales 10 son comerciales; entre
ellas se destacan Parda Pastusa y Diacol Capiro
o R-12 negra. La primera se produce en toda
la zona Andina de Colombia (2.900 a 3.400
msnm) y se dirige principalmente para consu-
mo en fresco; la segunda se produce en toda
la zona papera (1.800 a 3.200 msnm), pero
principalmente en Antioquia, y su destino es
casi exclusivamente la agroindustria (Nustez,
2011). La variedad Parda Pastusa, sin embargo,
estd siendo reemplazada paulatinamente por la
Pastusa Suprema, que tiene una presentaciéon
muy parecida, y es la que actualmente ocupa
el primer lugar en produccién y consumo a ni-
vel nacional (Alba, 2012; Barrientos y Nistez,
2014).

Segtn Fedepapa (2004), hace una década la
papa, como muchos otros alimentos, provenia
principalmente de productores campesinos,
pequefos productores con parcelas de menos
de 3 ha, quienes constituian cerca del 90% del
total y contribuyeron con el 45% de la produc-
cién; los medianos (3-10 ha) hacian el 7% de
los productores y contribuian a la produccién
total con el 35%; y los grandes (>10 ha) hacian
solo el 3%, pero aportaban con el 20% de la
produccién (MADR, 2005). Esa condicién no
ha cambiado significativamente en los tltimos
anos. Por ejemplo, en Villapinzén, Cundina-
marca, Séenz et al. (2008) encontraron que la
produccién proveniente de parcelas menores a
3 ha cubrian el 48% del total, parcelas entre 3y
10 ha el 30% y parcelas mayores a 10 ha el 22%;
mostrando asi una ligera tendencia a incremen-
tar la proporcién participativa de pequefos y
grandes productores en la produccién total.

La oferta de papa en Colombia depende casi en
un 100% de la produccién nacional, pues no
hay importaciones significativas. Los factores
determinantes de oferta son principalmente
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el clima, plagas y enfermedades, manejo del
cultivo y planeacién de siembras, precios de in-
sumos y estructura de consumo. El clima esté
cambiando. Segin Barrientos et al. (2009) el
cambio climético en la zona papera y cebollera
de Duitama, Boyac4, se ha estado manifestan-
do, entre otros, con un incremento de la tem-
peratura media y ampliacién del rango de mi-
nimos a méaximos, asf como con un incremento
de la precipitacién con reduccién de frecuencia
e incremento de la intensidad. Estas condicio-
nes de cambio afectan la regularidad de la épo-
ca de siembra asi como propician un mayor ata-
que de enfermedades. Sin embargo, el manejo
del cultivo no ha cambiado significativamente;
el uso de semilla certificada todavia es reduci-
do, la frecuencia de aplicaciones de pesticidas y
el uso de fertilizantes atin no sigue un plan de
eficiencia y eficacia (Alba, 2012; Barrientos y
Nustez, 2011).

Por otra parte, la superficie de siembra de papa,
que determina la cantidad de inversién, depen-
de, entre otros, del Gltimo precio que recibio el
productor; si fue bueno, siembra més, y si fue
malo, siembra menos. Esto determina el volu-
men de oferta y el nivel de precios en el mer-
cado (Corpoica, 2008). Segtn Franco (2005), el
consumo de papa en Colombia es tradicional.
El volumen de su compra depende de su cali-
dad, la limpieza del lugar de venta y su precio.
Sin embargo, los nuevos hébitos alimenticios
y la variedad de sustitutos estdn propiciando
una reduccién en el consumo per capita, que
pasé de 76,4 kg por persona en 1995 a 58,0 kg
por persona en 2008 (MADR 1995-2001, CNP
2002-2008; DANE en CNP, 2010). Segtn Lé-
pez (2013), méas de 90% de la produccién se
destina al consumo en fresco; pero Garay et al.
(2010) sostienen que ya en 2008 el 12% de la
produccién nacional se destinaba a la transfor-
macién, hojuelas y bastones, con tendencia a
incrementarse.

De acuerdo con la teoria econémica, los precios
dependen de la interaccién de oferta y deman-
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da. Segtin Confecampo (2008), el precio real re-
cibido por los productores de papa en Colombia
muestra una tendencia a la baja entre 1970 y
2005. Para esta institucién, que se basé en la
informacién de MADR (2005), el precio de la
papa colombiana tiene alta volatilidad; los fac-
tores responsables para ella serfan la estaciona-
lidad de la produccién, la alta perecebilidad del
tubérculo, la inelasticidad del precio/demanda
y la reducida capacidad de almacenamiento de
la produccién. Corpoica (2008) afadiria a ésta
la oferta nacional, consecuencia de la superfi-
cie sembrada basada en el Gltimo precio reci-
bido por el productor. Asi mismo, se sostiene
que el precio es estacional, donde sus maximos
se ubican entre los meses de marzo y junio y
los minimos entre agosto y noviembre. En un
trabajo realizado por el convenio SADE-Fede-
papa (2009) sobre papa criolla, se corrobora la
estacionalidad del precio, ubicdndose los mas
altos en el primer semestre y los mas bajos en
el segundo; sin embargo, a pesar de que este
comportamiento es similar en la mayoria de los
anos (1973-1993; 1994-2000 y 2008) y ciudades
mencionadas (Bogota, Ctucuta, Medellin y Tun-
ja), no lo es siempre.

Por su parte, Bonilla et al. (2009) mencionan
que los precios altos de papa Parda Pastusa en-
tre 2004 y 2009 se han dado entre abril y junio/
julio y los bajos entre julio y enero. También
llaman la atencién sobre la gran variabilidad
de los precios, factor que representa uno de
los mayores riesgos para los productores, sobre
todo para los pequefios. Por otro lado, Mos-
quera (2011) determiné mediante modelacién
que los precios de papa entre 2004 y 2009 de
las variedades Pastusa Suprema, Diacol Capi-
ro y Criollas en Pasto, Narifio, tienen un ciclo
de 30 meses, es decir, al final de ese periodo
la papa alcanza su precio mds bajo o su precio
mas alto. Se puede decir de una manera general
que el factor mds influyente en los precios de
la papa es la oferta, que a su vez depende de
varias causas, que ya se han mencionado ante-
riormente (Rivas y Tapia, 2012).

Planteamiento del problema

En mayo de 2013, los productores de papa de
Colombia, como poco antes habrian hecho ya
los cafeteros, realizaron un paro acompanado
de marchas y bloqueos de caminos. Su deman-
da al Gobierno tenia que ver con la caida del
precio de la papa, que a muchos de ellos ya no
les permitia sostener su trabajo e inversién. Si
bien el gobierno otorgé un subsidio de 40.000
millones de pesos para paliar la crisis de este
ramo productor en las siguientes dos cosechas,
el problema atn no esté solucionado, porque es
estructural. Los precios del mercado, cuya ofer-
ta es preponderantemente nacional, seguirdn
siendo demasiado bajos para los productores
(Portafolio, 2013; Sandoval, 2013). Este proble-
ma no es exclusivo de los colombianos, también
lo sufren los productores de otros paises como
México, Argentina, Chile y Perd, entre otros.

Las causas son principalmente el incremento
relativo estacional de la oferta debido a la con-
centracién de la produccién y venta, y la mejo-
ra de los rendimientos en los Gltimos afios, asi
como la demanda ineldstica y la disminucién o
muy bajo incremento de la demanda per capita
en fresco (Mosciaro, 2007; Proexpansion, 2011;
Rivas y Tapia, 2012; Sabbagh et al, 2011). Las
fuerzas del mercado colombiano de papa for-
madoras del precio han estado cambiando en
detrimento de los productores, sobre todo de
los pequenos.

Para hacer una aproximacién explicativa a este
fenémeno se trataréd de responder a las siguientes
preguntas: Cudl es la tendencia de los precios¢
Hay estacionalidad de precios¢ Se repite el com-
portamiento estacional todos los afios¢ Es posi-
ble proyectar los precios¢ Qué perspectivas tiene
el comportamiento de precios¢ En ese sentido el
objetivo general de este trabajo es: realizar un
andlisis documental y estadistico del comporta-
miento de los precios de papa de las variedades
Parda Pastusa y Diacol Capiro en Colombia entre
los afios 1995 y 2011. Los objetivos especificos
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son: determinar y analizar tendencias del precio;
determinar y analizar rangos, estacionalidad,
variabilidad y ciclicidad de los precios; ajustar un
modelo que permita realizar predicciones de los
precios; analizar los factores determinantes del
comportamiento de precios.

METODOLOGIA

Este trabajo se basa en una investigacién docu-
mental y en un anélisis estadistico. La investiga-
cién documental establece aportes explicativos
de tipo inductivo, y gira alrededor del estudio
“Analisis del comportamiento de precios de
papa Parda Pastusa y Diacol Capiro en Co-
lombia (1995-2011)” (Rondén, 2012), del cual
se recogen los aspectos mds sobresalientes. El
analisis estadistico se basa en la serie de precios
mensuales al productor (§/kg) de 1995 a 2011 de
las variedades Parda Pastusa (PP) y Diacol Capi-
ro (DC) proporcionadas por el Consejo Nacio-
nal de la Papa. Se han escogido estas variedades
por ser de las més demandadas a nivel nacional,
la primera en fresco y la segunda para industria.
La variedad Diacol Capiro presenta dos precios,
uno como DC corriente, que es para consumo
en fresco, y el otro como DC industrial, que es
el destinado a transformacién. Para el presente
estudio se han tomado la serie de precios de DC
industrial. Primero se realiz6é un anélisis explo-
ratorio y descriptivo de los datos, luego se bus-
c6 el modelo que mejor se ajustaba a los datos
usando el criterio de informacién de Akaike
(AIC). Los datos de precios, inicialmente nomi-
nales, se han convertido a precios reales descon-
tando la inflacién (IPC, afio base 1998) de los
anos anteriores a 2011, el afo base del presente
estudio. Los resultados se presentan en gréficas
y cuadros descriptivos. La interpretacién y ana-
lisis se realiza fundamentado en una investiga-
cién documental del tema de comportamiento
de precios agropecuarios. Posteriormente, a
partir de la serie en estudio se ajusté un modelo
Sarima (Brockwell y Davis, 1996; Pefia, 2005)
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en el software estadistico R. Para ambas varieda-
des, se utilizé el criterio de informacién Akaike
(AIC) para el ajuste del modelo. Al realizar la
prueba de hipétesis nula de una serie estaciona-
ria contra la alternativa de la existencia de una
raiz unitaria para las series diferenciadas se en-
cuentra con un nivel de significancia a = 0,05
que no hay evidencia estadistica para rechazar
la hipétesis nula ya que el P-valor es de 0,1; satis-
faciéndose asi que las series estudiadas son esta-
cionarias bajo el test de Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin. Los valores de ajuste fueron para
‘Parda Pastusa’ un AIC = 2.246 y para ‘Diacol
Capiro’ AIC = 2.142 con orden 2 en autorregre-
sién y orden 2 en promedios méviles; se observo
ausencia de tendencias en los residuos. Después,
se realiz6 la validacién del supuesto de normali-
dad bajo el test de Kolmogorov-Smirnov con un
nivel de significancia de o = 0,05 y un valor de P
= 0,3391 para ‘Parda Pastusa’ y P = 0.6121 para
‘Diacol Capiro’; y a un nivel de significancia de
a = 0,01 bajo la prueba de Bartlett se obtuvo un
valor P = 0,06305 para ‘Parda Pastusa’ y P =
0,14 para ‘Diacol Capiro’. La prueba de homoge-
neidad de varianzas bajo el test de Levene arroja
un valor P = 0,05011 a un nivel de significancia
de a = 0,01. El supuesto de independencia se
puso a prueba bajo el test Box-Pierce con un re-
sultado de valor P = 0,8322 para ‘Parda Pastusa’
y P = 0,9036 para ‘Diacol Capiro’. Los resulta-
dos se presentan en ecuaciones y gréficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tendencias son alcistas en precios
nominales y bajistas en precios reales

A nivel general, la percepcién que se tiene de los
precios de alimentos, cuando estos son nomina-
les, es que casi siempre que estadn subiendo afio
tras afo. Esta percepcién no es ajena al caso de
la papa. Sin embargo, para poder determinar si la
percepcion es acertada o no, se elimina el factor
de inflacién y se obtienen los precios reales.
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Tendencia alcista cuando los precios
son nominales

Los precios nominales, como ya se menciono,
muestran una tendencia alcista. Si bien los pre-

cios de la variedad Diacol Capiro son algo me-
nores al de Parda Pastusa, el comportamiento
es similar, con oscilaciones que llegan hasta un
rango de cerca de 1.200 $/kg entre el minimo y
el maximo (figura 1). Se calcula de la tendencia,
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Figura 1. Tendencia de precios mensuales nominales ($/kg) de papa variedades Parda Pastusa y Diacol Capiro para
el periodo 1995-2011 en Colombia. Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de Consejo Nacional de la Papa, 2011.
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Figura 2. Tendencia de precios mensuales reales ($/kg) de papa variedades Parda Pastusa y Diacol Capiro para el
periodo 1995-2011 en Colombia. Fuente: elaboracién propia, a partir de datos de Consejo Nacional de la Papa, 2011.
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que el incremento de precio para 'Parda Pastusa'
es 0,72% mensual y 9,08% anual; mientras que
para 'Diacol Capiro' es 0,76% mensual y 9,68%
anual. Esa ligera diferencia puede deberse a un
incremento de la demanda de la industria.

Tendencia bajista cuando los precios son reales

Contrario al comportamiento de los precios no-
minales, los precios reales tienden a bajar para
ambas variedades (figura 2). La disminucién de
precio para Parda Pastusa es 0,15% mensual y
1,94% anual; mientras que para Diacol Capi-
ro es 0,14% mensual y 1,77% anual. Si bien la
disminucién no parece grande, permite deducir

que en promedio los precios se incrementan por
debajo de la inflacién. También en este caso se
percibe que la variedad Diacol Capiro estd en
mejor condicién que Parda Pastusa, porque la
caida de sus precios es menor.

Probabilidad de ocurrencia de tendencia anual
“comun”

La tendencia “comtn” de los precios de papa en
ambas variedades a lo largo del afio es bajista;
es decir, en el primer semestre se presentan los
precios mds altos y en el segundo los medios y
bajos. La ocurrencia de esta tendencia anual es
frecuente, pero no se da siempre. Se ha determi-

Tabla 1.
Pastusa de 1995 a 2011 en Colombia.

Meses de precios altos y precios bajos, y tendencia anual de precios reales ($/kg) de papa variedad Parda

Afos Meses de precios altos Meses de precios bajos Tendencia anual
1995 Febrero - junio Enero / julio - diciembre Bajista
1996 Octubre - diciembre Enero - septiembre Alcista
1997 Mayo - noviembre Enero - abril / diciembre Alcista
1998 Marzo - julio Enero - febrero / agosto - diciembre Bajista
1999 Abril - noviembre Enero - marzo / diciembre Alcista
2000 Febrero - mayo Enero / junio - diciembre Bajista
2001 Febrero - mayo Enero / junio - diciembre Bajista
2002 Agosto - diciembre Enero - julio Alcista
2003 Enero / marzo - julio Febrero/agosto - diciembre Bajista
2004 Abril - junio Enero - marzo / julio - diciembre Bajista
2005 Abril - octubre Enero - marzo / noviembre - diciembre Alcista
2006 Marzo - mayo / octubre Enero - febrero / junio - septiembre / noviembre - diciembre Bajista
2007 Enero - julio Agosto - diciembre Bajista
2008 Abril - julio Enero - marzo / agosto - diciembre Bajista
2009 Febrero - junio / diciembre Enero / julio - noviembre Bajista
2010 Enero - mayo / julio Junio / agosto - diciembre Bajista
201 Agosto - noviembre Enero - julio / diciembre Alcista

Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de Consejo Nacional de la Papa, 2011.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.




PRECIOS DE LAS VARIEDADES DE PAPA PARDA PASTUSA Y DIACOL CAPIRO

279

Tabla 2. Meses de precios altos y precios bajos, y tendencia anual de precios reales ($/kg) de papa variedad Diacol
Capiro de 1995 a 2011 en Colombia.
Afos ‘ Meses de precios altos ‘ Meses de precios bajos ‘ Tendencia anual
1995 Febrero - mayo Enero / junio - diciembre Bajista
1996 Octubre - diciembre Enero - septiembre Alcista
1997 Junio - noviembre Enero - mayo / diciembre Alcista
1998 Marzo - julio Enero - febrero / agosto - diciembre Bajista
1999 Marzo - julio Enero - febrero / agosto - noviembre Alcista
2000 Febrero - mayo Enero / junio - diciembre Bajista
2001 Enero - mayo Junio - diciembre Bajista
2002 Septiembre - diciembre Enero - agosto Alcista
2003 Enero / marzo - julio Agosto - diciembre Bajista
2004 Febrero - junio Enero / julio - diciembre Bajista
2005 Mayo - octubre Enero - abril / noviembre - diciembre Alcista
2006 Enero - mayo Junio - diciembre Bajista
2007 Enero - junio Julio - diciembre Bajista
2008 Abril - julio Enero - marzo / agosto - diciembre Bajista
2009 Febrero - mayo / diciembre Enero / junio - noviembre Bajista
2010 Enero - mayo Junio - diciembre Bajista
2011 Septiembre - noviembre Enero - agosto / diciembre Alcista

Fuente: elaboracién propia, a partir datos de Consejo Nacional de la Papa, 2011.

nado para ambas variedades una probabilidad
de 65% de ocurrencia de la tendencia bajista y
35% alcista para el periodo de estudio (tablas 1

y 2).

Los precios son estacionales, de rangos am-
plios, alta variabilidad y ciclicidad irregular

Al realizar el anélisis de la serie de precios de
papa se pueden observar algunas estacionalida-
des. Con mayor frecuencia los precios de papa
inician el afio con valores bajos incrementando-
se hasta abril/mayo; esta serfa una primera es-
tacionalidad denominada de mayor incremen-
to. Entre abril/mayo y agosto/septiembre hay

una segunda estacionalidad denominada de
mayor caida. Entre agosto/septiembre y octu-
bre hay una tercera estacionalidad denominada
de menor incremento. Finalmente, entre octu-
bre y diciembre hay una cuarta estacionalidad
denominada de menor caida (figuras 3 y 4). Este
comportamiento estacional se debe al tiempo
de las siembras que se realizan en la zona cun-
diboyancense, responsable de dos tercios de la
produccién nacional, donde se trata de aprove-
char al méximo las lluvias para la formacién y
llenado de tubérculos. La primera gran siembra,
cerca del 50% del total, se realiza a inicios de
ano, después de las probables heladas. La segun-
da siembra importante, cerca del 30%, se reali-
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Figura 3. Comportamiento promedio de precios reales mensuales y anuales ($/kg) de papa variedad Parda
Pastusa para el periodo 1995-2011 en Colombia. Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de Consejo
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Figura 4. Comportamiento promedio de precios reales mensuales y anuales ($/kg) de papa variedad Diacol Capiro
para el periodo 1995-2011 en Colombia. Fuente: elaboracion propia, a partir de datos de Consejo Nacional de la
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za a principios del segundo semestre. El restan-
te 20% de la produccién se siembra a lo largo del
afno (Corpoica, 2008; Lopez, 2013).

Por otra parte, los precios méximos presentan
una variacién mayor que los precios minimos
respecto del precio promedio anual. Los rangos
de precios (maximos-minimos) mas amplios se
dan entre abril y junio y entre octubre y diciem-
bre, siendo enero y julio los meses de menores
rangos. El rango menor (441 $/kg) se presenta
en julio para ‘Parda Pastusa’ y en febrero (372
$/kg) para ‘Diacol Capiro’; el rango mayor se
presenta en noviembre, 857 $/kg para ‘Parda
Pastusa’ y 787 $/kg para ‘Diacol Capiro’. La va-
riacién de precio puede ser en ‘Parda Pastusa’ de
1,1 a 2,1 veces mayor al precio promedio, mien-
tras que en ‘Diacol Capiro’ puede ir de 1,1 a 2,2
veces. La variabilidad de precios es grande, de
100 a 200% durante el mismo mes, es decir, una
variabilidad alta a muy alta. Adicionalmente, se
presentan ciclos de precios de forma irregular;
segin Lopez (2013), de dos, tres y cinco afios
como indican los resultados de un estudio del
periodo 1999 a 2012.

Es posible predecir precios mediante un mo-
delo matematico

Con los precios reales de las dos variedades de
papa bajo estudio, deflactados mensualmente,
se han desarrollado modelos Sarima (figuras 5y
6), que permiten hacer predicciones de 4 a 5 me-

ses, es decir, antes de comenzar un nuevo ciclo
de produccién. Esto puede permitir a producto-
res y otros agentes de la cadena de papa aproxi-
marse a posibles precios y estados de mercado
antes de decidir sobre la proxima siembra. Los
modelos presentan periodicidades de 6 y 12 me-
ses, siendo esta Ultima la que corrobora la esta-
cionalidad promedio vista anteriormente.

El modelo SARIMA (2,1,2)(2,1,2),, ajustado
para la variedad Parda Pastusa es:

Y =13644Y_ - 0.643Y, - 0.4287Y

12
0.3083Y,_,,+1.0706e_-0.1362¢_,+0.4055¢,

,10.2566¢ ,,+¢ (1)

Donde ¢,~N(0,6250).

A continuacién se presentan cuatro prediccio-
nes de precio de la variedad Parda Pastusa para
los meses siguientes (enero-abril) bajo el mo-
delo ajustado usando intervalos de confianza
del 95%.

El modelo escogido es bueno en su ajuste. Al
usar el criterio de Akaike, presenté el menor
valor comparando con otros modelos probados.
Su valor fue de un AIC=2246 y AIC=2142 res-
pectivamente. Se consideré un orden de 2 en la
parte autorregresiva y también de orden 2 en los
promedios moéviles; ademas, se diferencié una
vez la serie para lograr estacionariedad. Con el

Tabla 3. Predicciones de precios para variedad Parda Pastusa usando modelo Sarima (2,1,2)(2,1,2),,

Intervalos de confianza al 95% para

Estimacion puntual precio ‘Parda

las predicciones Pastusa’ ($/kg) Error estandar
232.0520; 390.1750 311.1135 79.0615
150.9704; 409.5327 280.2526 129.2811
174.6259; 494.2008 334.4134 159.7875
272.7120; 619.6580 446.1850 173.4730
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Tabla 4. Predicciones de precios para variedad Diacol Capiro usando modelo Sarima (2,1,2)(2,1,2),,

Intervalos de confianza al 95% para Estimacion puntual precio ‘Diacol

Error estandar

las predicciones Capiro’ ($/kg)
206.6019; 325.1383 265.8701 59.26821
127,6361; 331,6025 229.6193 101.98322
164.4776; 423.2587 293.8682 129.39054
220.6152; 504.6457 362.6305 142.01524
1.200
1.000 —
= 800 —
=
pca
.2 600 —
g
* 400 4
200 —
0
0 50 100 150 200

Tiempo (meses)

Figura 5. Serie original deflactada y modelo Sarima ajustado de precios para la variedad de papa Parda Pastusa
(1995-2011).
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Figura 6. Serie original deflactada y modelo Sarima ajustado de precios para la variedad de papa Diacol Capiro
(1995-2011).
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periodograma se encontré un estacionalidad de
periodicidad cada 12 meses.

Modelo SARIMA (2,1,2)(2,1,2),, ajustado para
la variedad Diacol Capiro es:

Y=13765Y, - 0.6939Y,, - 0.7414Y _, -
0.3510Y,,,+0.976¢_-0.0859%, ,+0.2488¢_

t-24

,10.5093¢ , te, )

Donde e,~N(0,3507).

A continuacién se presentan cuatro prediccio-
nes de precio de papa ‘Diacol Capiro’ para los

meses siguientes (enero-abril) bajo el modelo
ajustado usando intervalos de confianza del
95%.

La serie ajustada, que se muestra de color azul
en las figuras 5 y 6 presenta valores muy cer-
canos a los reales (color negro) debido a que el
ajuste del modelo es bueno, lo cual lo hace apro-
piado para realizar predicciones.

Los factores mas determinantes del
comportamiento de precios de la papa

De las fuerzas que establecen los precios de
papa, que son oferta y demanda, la mayoria

Demanda

Gustos y preferencias del

c ’ consumidor
nsum apa
S0 Ll () Consumo de productos
fresca i
substitutos

Ingresos del consumidor

Consumo de alimentos
procesados

Consumo de productos
procesados no
alimenticios
Innovaciones industriales

Consumo de materia
prima para industria

Capacidad de
almacenamiento

Intermediacion
Poder de mercado
Control
. Producto fresco
Exportaciones

Producto transformado

Oferta EE—
Precio del periodo anterior
Disponibilidad de semilla Superficie d
Disponibilidad de tierra le‘t’iio'c'e ¢
Disponibilidad de capital financiero
Costos de produccion
Clima: precipitacion, temperatura, etc.
Suelo
Tecnologia: variedades, sistemas de Rendimiento
produccion, planificacién, manejo, etc.
Ataque de enfermedades y plagas
Capacidad de almacenamiento
Poder de mercado Intermediacion
Control
Estrategias
Instrun?ent_o,s: pr_odL_Jcto,_ preuo, Mercadeo
comunicacion, distribucion, etc.
Producto fresco Importaciones
Producto transformado P
Figura 7. Factores de oferta y demanda que determinan los precios de papa.
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de los autores le atribuyen mayor influencia a
la oferta, debido a que sus factores determi-
nantes cambian con mayor frecuencia y tienen
efectos notables a corto plazo. Aunque no se
sabe con certeza el grado de influencia que
cada uno ejerce, los factores mas relevantes de
la oferta son el clima (fenémenos Nifo y Nifia,
cambio climatico), los precios del periodo an-
terior, tecnologia de produccién, los costos de
produccién y el ataque de enfermedades y pla-
gas (figura 7).

Adicionalmente, la disponibilidad de agua (de
lluvia) y la ocurrencia de heladas (temperaturas
bajas) determinan la estacionalidad de precios
y el rendimiento. Los costos de produccién y
los precios buenos o malos del periodo anterior
(informacién desactualizada y no proyectada)
determinan las superficies de siembra; y el cli-
ma, las plagas y enfermedades el rendimiento.

El papel de la intermediacién es regular vold-
menes de venta, pero también puede especular
con los precios. La importacién y la exporta-
cién atn no son relevantes, y en consecuencia
su influencia en el precio nacional tampoco. La
demanda aparentemente se ajusta a la oferta.
A mediano y largo plazo la tendencia del con-
sumo en fresco es a la baja y la de la industria
al alza. A pesar de todo esto, hay factores que
pueden ser manejados a favor de precios mas
estables. Estos serfan: el mercadeo, la genera-
cién y difusién de informacién de mercado, la
planificacién de la produccién, la innovacién
tecnoldgica a nivel de finca, industria y consu-
mo. Para su implementacién, sin embargo, se
requerirfan importantes recursos financieros
(Burgos, 2009; Casparri, 2012; CEPAL/FAC/
IICA, 2011; FAO, 2010; Garcia, 2007; Infoagro,
2013; Lépez, 2013; Mosciaro, 2007; Pérez, 1985;
Rivas y Tapia, 2012; Rojas, 2011). Segtn Villa-
rreal (2012), el Acuerdo de Competitividad de la
cadena de papa apunta en este sentido.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La serie analizada presenta una tendencia a la
baja en precios reales, estacionalidad, variabili-
dad alta y ciclicidad irregular; también permite
desarrollar un modelo de pronésticos. Ambas
variedades presentan caracteristicas similares.
La tendencia en precios nominales es alcista,
aproximadamente 10% anual; y bajistas en pre-
cios reales, aproximadamente 2% anual.

Los precios més altos se presentan en el primer
semestre y los medios y bajos en el segundo se-
mestre. Sin embargo, este comportamiento tie-
ne una probabilidad de ocurrencia de solo 65%.
Los precios presentan estacionalidad con cuatro
estaciones claramente marcadas. Los rangos,
diferencia entre precio maximo y minimo, son
amplios y expresan un alta variabilidad, que
representa un alto riesgo para los productores,
sobre todo para los pequefos. La serie presenta
ciclos de dos, tres y cinco afios, que denotan irre-
gularidad. Sin embargo, la serie se ajusté a un
modelo Sarima, que permite hacer predicciones
de méximo 5 meses bajo un 95% de confianza.
Los factores determinantes del comportamiento
de precios de la papa son aquellos relacionados
principalmente con la oferta como son el clima,
precios del periodo anterior, tecnologia de pro-
duccién, costos de produccién, intermediacion,
y el ataque de enfermedades y plagas. La planifi-
cacién de la produccion y el mercadeo, asi como
la innovacién tecnoldgica a nivel de finca, indus-
tria y consumo pueden disminuir la volatilidad
de precios. Estas dltimas son estrategias que
pueden ser implementadas poco a poco; aunque
requieren recursos financieros.

Para posteriores investigaciones se recomienda
profundizar en temas relacionados con el anéli-
sis de precios y utilidades del productor papero,
gestién de la informacién de precios, planifica-
cién de la produccién, entre otros.
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