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Resumen. En Colombia, la papa es un producto
basico cuyo precio depende principalmente de la
oferta y la demanda locales. El sector papicultor co-
lombiano presenta grandes incertidumbres sobre los
beneficios netos que se pueden generar en el corto,
mediano y largo plazo, debido a la alta volatilidad de
los precios del tubérculo. Este trabajo presenta un
modelo de simulacion de estrategias de inversion
para papicultores colombianos desarrollado en la
plataforma de simulacion Vensim. El modelo consi-
dero diferentes variables, entre las que se destacan
el precio, el costo de la mano de obra, inversiones
en nuevas tecnologias, entre otras. Con el desarrollo
de este trabajo, se concluye que las utilidades de los
productores son altamente sensibles a tres factores:
precio, costos de produccion e inflacion.

Palabras clave: Dinamica de sistemas, estrategias
de inversion, modelos de simulacion, ciclo de balan-
ce.

Abstract. In Colombia, the potato is considered as
a commodity whose price depends mainly on the
local supply and demand. The Colombian potato’s
segment has large uncertainties on their benefits for
either short, medium or long term. This is due to the
high volatility of prices of the commodity. This paper
shows a simulation model to guide investment stra-
tegies for different kinds of potato crops in Colombia,
keeping in mind different variables such as price, cost
and investment in new technologies. Hence, conclu-
sions on potato crops’ profits are then formulated as
they are highly sensitive to three factors: price, pro-
duction costs and inflation.

Keywords: System dynamics, investment strate-
gies, simulation models, balance cycle.

Citacion de articulo, estilo IEEE:

DOI: http://dx.doi.org/10.21501/21454086.1500

V.D. Gil-Vera, “Modelo de Simulacion de Estrategias de Inversion para Papicultores Colombianos”, Ldmpsakos, N° 13, pp. 81-87, 2015.




82 |Victor Daniel Gil-Vera

1. INTRODUCCION

En Colombia, la producciéon de papa representa la
principal actividad agricola desarrollada en zonas
frias, y es el sustento de mas de 100.000 familias [1].
La produccion de la papa es una actividad caracte-
rizada por una incipiente infraestructura tecnoldgica
y un escaso nivel de gestion agroempresarial, cuya
produccion exige elevados costos y su rentabilidad
depende de precios de mercado altamente fluctuan-
tes [2].

En este articulo, se presenta un modelo de simula-
cion de estrategias de inversion para papicultores
colombianos, el cual considera diferentes variables
que afectan, directa o indirectamente, sus utilidades,
tales como el precio, el costo de la mano de obra y
fertilizacion, la inversion en nuevas tecnologias, en-
tre otras. En el sector papicultor en Colombia, se pre-
sentan grandes incertidumbres sobre los beneficios
netos que se pueden generar en el corto, mediano y
largo plazo.

No existe una férmula que permita calcular con
exactitud las ganancias netas de un papicultor, pero
existen herramientas que permiten simular, con una
exactitud aceptable, dichos valores. Debido a lo an-
terior, la aplicacion de la dinamica de sistemas en
este sector es una de las mejores alternativas para
predecir y conocer las utilidades netas que pueden
obtener los productores colombianos en el corto,
mediano y largo plazo. Vensim fue la plataforma de
simulacion utilizada para la creacién del modelo.

Este trabajo se divide de la siguiente forma. En pri-
mer lugar, se presenta una caracterizacion general
del sector, la descripcion del problema y del modelo
desarrollado (diagrama causal, flujos y niveles), los
resultados obtenidos y las politicas que ayudarian a
mejorar las condiciones del problema.

2. CARACTERIZACION DEL SECTOR

La papa es un producto de alto consumo, tiene un
peso importante sobre la canasta familiar y un pa-
pel importante en la definicion del indice general de
precios de la economia [3]. En los ultimos afos, la
papa en Colombia ha tenido producciéon en aumento,
debido a que existe gran cantidad de cultivos. Las
variedades mas utilizadas son: tuquerrefia o sabane-
ra, parda pastusa, pastusa suprema, rubi, salentuna,
carriza, diacol capiro-r12, ICA Unica, ICAnevada, ICA
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Narifio, milenio-1, diacol Monserrate y la papa criolla
[3]. En la Figura 1, se presentan los datos de produc-
cion de papa en Colombia en el periodo 2008—-2014.

En el pais se cultiva papa en once departamentos,
pero solo en cuatro de ellos (Cundinamarca, Boyaca,
Narifio y Antioquia) se concentra alrededor del 90%
del area y la produccién. Cabe destacar que Cundi-
namarca y Boyaca son los dos departamentos don-
de se encuentran concentradas las areas con mayor
produccion de papa del pais. En la Figura 1, se ob-
serva que el comportamiento de estos dos departa-
mentos fue constante durante el periodo 2008-2014.
Los valores de produccion se mantuvieron entre
2.490.800-2.788.050 Ton/Afo, encontrandose una
mayor produccion durante el afio 2012, equivalente
a 2.788.050 Ton [3].

En Colombia, los pequefos productores, es decir,
aquellos que siembran menos de tres hectareas,
constituyen el 95% de los cultivadores, quienes pro-
ducen alrededor del 45% del total de la produccion.
En todo el territorio, se siembran en promedio 130
mil hectareas y se producen cerca de 2,8 millones de
toneladas de papa al afio [4], dependiendo del régi-
men climatico y la variacién en los precios pagados
al productor [5].

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La alta volatilidad de los precios de la papa afecta la
calidad de vida de los papicultores colombianos y di-
ficulta la toma decisiones de inversién. Actualmente,
estos no cuentan con herramientas que les permitan
analizar esquemas estratégicos, asi como también
analizar, en el mediano y largo plazo, el impacto de
estas estrategias sobre sus ingresos, como lo son
la implementacion de fertilizantes, renovacion de tie-
rras, inversiones en tecnologia, entre otras.

3.1. Diagrama causal

Cuando los papicultores buscan incrementar la pro-
duccion a través del uso de fertilizantes, con la reno-
vacion de tierras e inversiones en tecnologia, deben
destinar una cantidad de capital considerable que
puede afectar su liquidez. Al implementar las estra-
tegias mencionadas anteriormente, se incrementa la
produccion de papa (ciclo de refuerzo); sin embar-
go, esto viene acompafiado de un incremento en los
costos generales (ciclo de balance) [6].
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Fig. 1. Produccién de papa en Colombia 2008-2014
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Fig. 2. Diagrama Causal

El diagrama causal de la Figura 2, tiene la siguien-
te lectura: A mayor cantidad de papa producida, el
papicultor obtendra mas ingresos y, por ende, mas
utilidades. Si la cantidad de utilidades es buena, ha-
bra mayor cantidad de capital disponible para invertir
en dichas estrategias; de lo contrario, este no podra
realizarlas. La idea fundamental con este modelo es
analizar el efecto que tiene la volatilidad del precio
del tubérculo y el impacto que tiene la aplicacién de
dichas estrategias (uso de fertilizantes, renovacion
de tierras, inversion en nuevas tecnologias) sobre
las utilidades del papicultor. En la Figura 2, se pre-
senta el diagrama causal del modelo.

3.2. Diagrama de flujo y niveles

En el modelo se considero el precio de la papa como
una constante P =1.300 $/ kilo (y se asumio que
crece o decrece con la inflacion. La inflacion se con-
sider6 como una constante cuyo valor es de 4.,5% y
el nimero de semillas sembradas considerado fue
de .10.000.

Considerando el efecto de la inversion en tecnologia,

la fertilizacion y la renovacién de tierras, se asumio
que la cantidad final producida corresponde al pro-

Lampsakos | N° 13 | enero-junio 2015



84 |Victor Daniel Gil-Vera

ducto de las semillas cultivadas por unas constantes
cuyos valores representan los efectos de la imple-
mentacion de dichas estrategias (1):

Produccién papa = N° de semillas plantadas « (1.65) (1)

Los ingresos del papicultor corresponden al producto
entre el precio y la produccién de papa (2):

Ingresos papicultor = Precio* produccién (2)

La inversion en nuevas tecnologias y el costo de la
mano de obra se asumieron como constantes, con
incrementos mensuales. EI numero de hectareas
sembradas considerado fue de 60 y el precio de los
fertilizantes crece con un incremento constante (3),

(4). 5)y (6).

Inversitn nuevas tecnologias = 1.000.000 = Inflacion (3)
Costo mano de obra= 3000 $— hectarea « incremento (4)
N® hectireas = 60 (5)
Precio fertilizantes = 56035 [hectareas « incremento (6)

La renovacion de tierras corresponde al producto en-
tre el numero de hectéreas y el costo de la mano de
obra. Ver ecuacion (7):

RenovaciénTierras = Costo mano de obra = N° de hectireas (7)

Los costos de fertilizacion corresponden al producto
entre el nUmero de hectareas y el precio de los ferti-
lizantes. Ver ecuacion (8):

C Fertilizacién = N° de hectireas = Precio fertilizantes (8)

La suma de los costos derivados de la renovacion de
tierras y los costos de fertilizacion permiten calcular
el costo total (9):

Costos = Renovarionde tierras + costos fertilizarion (9)

Por ultimo, las utilidades corresponden a la diferen-
cia entre los ingresos y los costos totales (10)

Utilidad Neta = Ingresos - costos e inversiones (1 O)
En la Figura 3 se presenta el diagrama de Flujos y

Niveles y en la Tabla 1 las variables y su clasificacién
segun el tipo:
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Tabla 1. Variables del modelo

Variable Tipo
Precio de la papa Nivel
Numero de semillas Parametro
Produccion de papa Auxiliar
Ingresos papicultor Auxiliar
Inversion en nuevas tecnologias Parametro
Costo mano de obra Parametro
Numero de hectareas Parametro
Precio de los fertilizantes Parametro
Renovacion de tierras Auxiliar
Costos de fertilizacion Auxiliar
Costos e inversiones Auxiliar
Utilidades netas Auxiliar

3.3. Resultados obtenidos

En la Figura 4 y 5, se observa que la implementa-
cion de las estrategias de fertilizacidn, renovacion de
tierras e inversion en tecnologia, permite al papicul-
tor aumentar sus utilidades considerablemente. Sila
inflacion se asume postiva, el precio de la papa se
incrementa con el paso del tiempo y asi se obtendran
mas utilidades. Los costos e inversiones también se
incrementan; sin embargo, el papicultor tendra recur-
sos para cubrirlos. Las utilidades netas se incremen-
tan paulatinamente a medida que pasen los meses.

En la Figura 6 y 7, se observa que si la inflaciéon es
negativa, el precio de la papa disminuye constan-
temente y, en consecuencia, el papicultor obtendra
menos utilidades. Los costos e inversiones se incre-
mentaran; sin embargo, este podra cubrirlos a pesar
de que su margen de utilidades netas se reduzca.
Las utilidades netas se iran incrementando paulati-
namente, pero no tan rapido como en el caso ante-
rior, a medida que pasen los meses.

3.4. Validacion del modelo

La validacion del modelo se realiz6 comparando los
resultados con estadisticas e informacion del DANE,
MinAgricultura y FEDEPAPA. Durante el afio 2014,
uno de los productos que mas resulté afectado por
diversos factores asociados a la oferta fue la papa
[8], lo cual llevé a que los agricultores protestaran
por los bajos precios que les estaban pagando por
su producto y por los altos costos de produccion [8].

Segun FEDEPAPA, las fuertes variaciones en los
precios del tubérculo generadas por el fendmeno de
El Niflo y las afectaciones en ciertas zonas con po-
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blaciones de insecto-plagas, como la polilla guate-
malteca, fueron dos factores nocivos que dificultaron
la produccion del tubérculo durante ese afio [9]. Ante
esto, los papicultores se vieron obligados a adoptar
medidas preventivas (estrategias de fumigacién y
fertilizacion) para no impactar notablemente la in-
flacién, lo que valida los supuestos y resultados del
modelo [9].

En los periodos de mayor aporte, el 30% de la infla-
cion puede ser explicada por los cambios en los pre-
cios de la papa [3]. Su ponderacién en la inflacion,
medida por el indice de precios al consumidor (IPC)
base 88, era de 1.09, siendo después de la carne
de res, la carne de pollo y el arroz, el alimento mas
importante [3]. Disminuyd a 0.98 en el IPC base 98,
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debido posiblemente a los cambios en la canasta y
a la introduccion de nuevos bienes. Aun asi, la papa
continua teniendo una ponderacién importante en re-
lacion con el resto de los alimentos [3].

3.5. Politicas que ayudarian a mejorar las
condiciones del problema

Algunas politicas que mejorarian las condiciones del
problema estarian relacionadas con la estabilizacién
de los costos de produccion y la diversificacion. Para
estabilizar la produccion de papa y aumentar la pro-
duccion a través del tiempo, se sugiere realizar inver-
siones en tecnologia cada 2 o 3 afios y renovar las
tierras cada 3 afios.
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La diversificacion con cultivos complementarios a la
papa, no solo ayudan a aumentar los ingresos, sino
que también reducen la dependencia de los papicul-
tores con el precio de la papa. La diversificacion tam-
bién ayuda a que ellos puedan atravesar por tempo-
radas mas largas de precios bajos de la papa, sin
verse tan afectados econémicamente, pues, con la
diversificacion, pueden comercializar con otra clase
de tubérculos.

Finalmente, la estrategia que prioriza la diversifica-
cion con respecto a las otras estrategias parece ser
la que genera mejores resultados, adoptando dife-
rentes escenarios climaticos y de precios.

4. CONCLUSIONES

Las utilidades del papicultor colombiano son espe-
cialmente sensibles a tres factores: precio, costos
de produccion e inflacion. La papa es un producto
basico que no es objeto de intercambios mundiales
y sus precios dependen generalmente de la oferta y
la demanda locales. El Gobierno colombiano debe
otorgar subsidios a los papicultores para que tengan
recursos que les permitan realizar inversiones en
tecnologia, incrementar la produccién y las utilida-
des. Los papicultores colombianos tienen un amplio
conocimiento sobre el cultivo, consumo y comercia-
lizacién de la papa, siendo un cultivo profundamente
arraigado en la légica del pequefio agricultor colom-
biano, razén por la cual se deben crear y establecer
politicas que favorezcan su produccion.

Si los papicultores adoptan un pensamiento sistémi-
co, pueden establecer estrategias de diversificacion
de la produccién. En épocas en las cuales el precio
de la papa es bajo o las condiciones climaticas no
sean las mejores, estos pueden optar por cosechar
otra clase de tubérculos.

Se pueden desarrollar otros modelos de simulacion
en otros aspectos relacionados con la produccion de
papa en Colombia u otra clase de tubérculos que tie-
nen una representacion significativa en la economia
del pais.

Simulation Model of Investment Strategies for Colombian Potato Farmers
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