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EL cumplimiento de las metas climaticas es un reto que actualmente asumen la mayoria de los paises
a nivel mundial, incrementando sus exigencias de reduccion de emisiones y adaptacion para responder
ante impactos cada vez mas recurrentes del clima. Colombia se ha comprometido desde hace anos con
altos abjetivos climaticos. Para ello, el programa ProNDC apoya al Gobierno colombiano en la coordi-
nacion efectiva de las medidas relevantes para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, en coo-
peracion con actores plblicos y privados, para la implementacion de sus metas de cambio climatico
(NDC, por sus siglas en inglés).

Esta serie de cinco publicaciones es el resultado del trabajo de investigacion desarrollado por los es-
pecialistas del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en coordinacion con el equipo ProNDC
y sus contrapartes (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural y el Departamento Nacional de Planeacion) para reunir la informacion de base sobre cinco
cadenas de valor y su potencial en materia de adaptacion al cambio climatico y reduccion de emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Las cadenas seleccionadas por ProNDC y sus contrapartes fueron: cacao, maiz, papa y ganaderia bovina,
tanto para carne como para leche. Para ellg, el CIAT reunid y sistematizo la informacion existente para
cada una de las cadenas mencionadas —desde sus eslabones mas importantes, los actores involucrados,
sus estructuras y experiencias de cooperacion existentes— A partir de ello, analizo el riesgo climatico,
la resiliencia y la capacidad adaptativa, asi como las emisiones vinculadas y el potencial de reduccion
en las mismas en la produccion, transformacion y distribucion de cada producto.

El resultado ha sido el establecimiento de una linea de base sobre el potencial climatico de cada ca-
dena de valor. Esto permitira a actores clave abordar las iniciativas de desarrollo productivo de manera
sistémica y tomar decisiones en conjunto para lograr potenciar una produccion mas sostenible en mate-
ria climatica. Para ser mas concretos: con este analisis los actores encuentran las claves para cambiar
su manera de producir, transformar, perfeccionar y comercializar los productos con menos emisiones y
aumentando la resiliencia de las culturas agricolas y de las culturas humanas. Esta transformacion no
solamente permitiria mantener los empleos agropecuarios existentes, sino adicionalmente darles una
perspectiva mas amplia frente a un mercado que exige mas y mas productos sostenibles. Esta es una
realidad que se ha hecho méas urgente por una economia golpeada por la actual pandemia, y que re-
quiere compromisos y acciones conjuntas cada vez mas exigentes para acelerar tanto los procesos de
recuperacion de la economia como una produccion inteligente ante un clima cambiante.

Hermann Fickinger
Director ProNDC
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CONTEXTO DEL
CAPITULO

Este capitulo es el resultado de una rapida actualizacion del
estado del arte de la cadena de valor de la papa en Colombia,
con el fin de aportar informacion a nivel sectorial que permita
facilitar el seguimiento a los acontecimientos relevantes para
la cadena de valor y asi facilitar la toma de decisiones de sus
actores y organos representativos. La informacion presentada
en el estudio es resultado principalmente de una revision y
sintesis de literatura y fuentes de informacion pablicamente
disponibles, validada y complementada a través de entrevistas
semiestructuradas a actores clave de la cadena de valor.

El capitulo presenta una sintesis de las principales cifras de la
cadena de valor de la papa empleando como marco analitico
el mapa genérico de las cadenas de valor agropecuarias
utilizado por Lundy et al (2007) y Springer-Heinze (2007), cuyo
objetivo es ofrecer una representacion visual y descripcion de
cada uno de los eslabones de la cadena de valor, los actores
clave y sus funciones, los flujos de productos e informacion
desde la produccion hasta el consuma, asi como también los
prestadores de servicios y entidades de apoyo, regulacion y
control que operan dentro de la misma (Lundy et al, 2014).
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MARCO METODOLOGICO
PARA EL ANALISIS DE LA
CADENA DE LA PAPA

Siguiendo el marco analitico, para este estudio se
clasificaron los actores de la cadena de valor en
tres niveles: micro, meso y macro. En el nivel micro
se encuentran los actores directos, y son aguellos
que toman posesion y transan el producto a anali-
zar (o0 sus derivados) en algln espacio a lo largo
de la cadena de valor, desde la siembra del culti-
vo hasta el consumo final, y en consecuencia asu-
men riesgos directos. Generalmente, estos actores
asumen acciones de provision de material vegetal,
produccion, transformacion, comercializacion (pro-
ductos y subproductos) y consumo. En el segundo
nivel o nivel meso se encuentran aquellos actores
que prestan servicios y apoyan directamente las
actividades del nivel micro. Finalmente, en el nivel
macro, se incluyen las instituciones gubernamen-
tales encargadas del diseno e implementacion de
politicas y de la regulacion productiva, territorial,
ambiental, comercial, etc. En este nivel se ubican
los ministerios, gobiernos (locales y regionales)
y demas instituciones estatales y supraestatales
(Springer-Heinze, 2007). Es comln que algunos ac-

tores participen en varios eslabones de la cade-
na de valor y en distintos niveles, como el caso de
las asociaciones de productores o empresas de la
agroindustria quienes, ademas de acopiar, trans-
formar y comercializar el producto primario o sus
derivados, brindan servicios de asistencia técnica,
capacitacion a productores, acceso a capital, entre
otros. Debido al alcance y objetivos de este estu-
dio, el analisis se enfoca en los actores y activi-
dades del nivel micro.

En este sentido, el documento inicia con una pre-
sentacion de las caracteristicas generales del cul-
tivo en el pals, continuando por una presentacion
del mapeo de la cadena de valor y una descripcion
de sus eslabones y actores. A continuacion, se in-
cluye informacion sobre el contexto y tendencias
actuales del mercado global y se procede presen-
tando una sintesis de los principales cuellos de
botella identificados para cada eslabon. Finalmen-
te, el documento presenta una seccion de mensa-
jes clave y recomendaciones.
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CARACTERISTICAS
GENERALES DEL CULTIVO

La papa (Solanum tuberosum) es una herbacea ori-
ginaria de los Andes suramericanos que se produce
en zonas de clima templado, subtrapical y tropical.
En su periodo de crecimiento vegetativo requiere
temperaturas entre 15 y 25 °C, mientras que en su
periodo de maduracién requiere temperaturas en-
tre 14y 20 °C. Por su parte, los niveles optimos de
humedad relativa varian entre el 60 y 80 %. Por
ser una planta de dia corto, debe estar expuesta
al brillo solar de 10 a 12 horas por dia. Se desa-
rrolla de manera adecuada en suelos moderada-
mente gruesos (franco arenoso) y medios (franco,
franco limoso), profundos, bien drenados y de bue-
na estructura que permitan el crecimiento de las
raices y estolones. En cuanto a la acidez, el ran-
go optimo del pH se ubica en el intervalo de 5,5 a
6,9, y su contenido de materia organica debe ser
alto, superior al 4 %. La precipitacion pluvial op-
tima es de 400 mm a 1200 mm al ano (Ministerio
de Agricultura y Riego del PerG - MINAGRI, 2018).

La papa es el tercer cultivo alimenticio mas impor-
tante del mundo en términos de consumo humano,
después del arroz y del trigo. Se calcula que alre-
dedor del mundo cerca de 14 millones de personas
la consumen como alimento basico y su produc-
cion supera los 300 millones de toneladas anuales.
En materia de seguridad alimentaria, el cultivo re-
sulta ser de gran importancia frente a escenarios
como el incremento de la poblacion y al aumen-
to de las tasas globales del hambre (Centro Inter-
nacional de la Papa - CIP, 2019). Entre los paises
que lideran su produccion se encuentran China, In-
dia, Ucrania, Rusia y Estados Unidas; mientras que,

en 2018 Colombia ocupd el puesto nimero 36 de
la lista y se destaca por sus maltiples variedades,
calidad y componente nutricional (FINAGRO, 2018).

En Colombia la papa ocupd el segundo lugar en
importancia como producto alimenticio en el ano
2018 con cerca de 2,8 millones de toneladas, se-
guida por el arroz con 3,5 millones de toneladas.
En el pais existe gran arraigo por el cultivo y este
hace parte fundamental de la canasta de consu-
mao de los hogares colombianos. Al respecto, cabe
mencionar que el consumo agregado de papa en el
territorio nacional para el ano 2018 fue de apro-
ximadamente 2 782 000 t (30 000 mas que las
consumidas en 2017) y se estima que su consu-
mo per capita estuvo alrededor de los 61 kg per-
sona/ano (El Espectador, 2018; FINAGRO, 2018; La
Repiblica, 2019).

Ademas de hacer parte de la cultura de consumo
de los hogares colombianos, la papa es un culti-
vo de gran impoartancia econémica para el pais. En
2018 el subsector de la papa tuvo una participa-
cion del 3,3 % en el PIB agropecuario nacional y
anualmente genera cerca de 264 000 empleos, de
los cuales aproximadamente 75 000 son directos
y alrededor de 189 000 son indirectos, siendo el
subsector que genera el mayor nimero de empleos
en las zonas de clima frio del pais. Actualmente
en el territorio nacional existen cerca de 100 000
familias dedicadas al cultivo de la papa, distribui-
das en 10 departamentos y 283 municipios (FEDE-
PAPA, 2017a; Ministerio de Agricultura y Besarrollo
Rural - Minagricultura, 2018).
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Mapeo de la cadena @ @

Con el objetivo de dilucidar la estructura y las dinamicas subyacentes a la cadena de valor de la papa
en Colombia, se presenta el flujograma correspondiente al mapeo de la cadena de valor en la figura 1.
Este tiene como objetivo principal identificar las operaciones comerciales llevadas a cabo en la cadena
de valor, los operadores y sus vinculos, asi como los prestadores de servicios de apoyo desde la pro-
duccion primaria hasta su comercializacion a mayoristas.

7] piii9 100 0000
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congeladas 2,78 Mt 019
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Figura 1. Mapeo de la cadena de valor de la papa en Colombia.
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MATERIAL VEGETAL

En Colombia existen 13 variedades comerciales de
papa, cinco de ellas concentran mas del 50 % del
area sembrada en el pais: la superior, la diacol ca-
piro, la parda pastusa, la pastusa suprema y la
criolla (FEDEPAPA, 2017b). Hasta el ano 2008, la
variedad denominada parda pastusa tuvo la ma-
yor participacion en el area cultivada de papa en el
pais y era la mas consumida por los hogares co-
lombianos, principalmente en estado fresco. En 2009
la variedad pastusa suprema tuvo una participacion
del 34 % del area nacional cultivada y superd, tan-
to en términos de area cosechada como en niveles
de consumo, a la variedad parda pastusa, dados los
altos rendimientos registrados por dicha variedad, la
buena aceptacion por parte de los comercializadores
y consumidores, y los menores costos de produc-
cién que respondian principalmente a su tolerancia
a la enfermedad de la gota de la papa. La pastusa
suprema fue difundida por primera vez en 2002 por
parte de la Universidad Nacional de Colombia y la
Federacion Colombiana de Productores de Papa (FE-
DEPAPA-Minagricultura, 2010).

Recientemente, en 2018 la variedad superior ha
logrado ocupar cerca del 23 % del area sembra-
da de papa en el pais, pasando a sustituir gran
parte del area en la que se sembraban las va-
riedades parda pastusa y pastusa suprema, dada
su alta productividad en campo, su aceptacion en
los mercados mayaristas y su calidad culinaria
(Minagricultura, 2019).

Otras variedades comerciales que se destacan son
la tuquerrena (conocida en el comercio como sa-
banera) y la ICA Puracég, las cuales tienen como ni-
chos especificas de produccion los departamentos
de Boyaca y Antioquia, respectivamente. Por Glti-
mo, también sobresale la variedad ICA Unica, cuya
participacion en el area total sembrada se ha in-
crementado de manera continua especialmente en
el altiplano cundiboyacense, entre otros maotivos,
por sus relativos altos rendimientos (Minagricultu-
ra, 2010). La figura 2 dilucida la participacion de
las 13 variedades de papa con mayor importancia
comercial en el pais.

Frente a los relativos bajos rendimientos del culti-
vo de papa registrados en el pais, los permanentes
ciclos de brote de plagas y los desafios referentes
al cambio climatico, es menester resaltar la im-
portancia del rol que desempenan las institucio-
nes lideres en investigacion en el subsector tales
como AGROSAVIA y la Universidad Nacional, entre
otras, quienes han contribuido de gran manera al
mejoramiento genético de las variedades existen-
tes. Segdn Nastez (2011), la investigacion genética
debe estar encaminada al desarrollo de variedades
de alta adaptacion a las regiones y con seleccion
especifica sujeta a las preferencias del consumidor.

Ademas del mejoramiento genético de las varieda-
des, es relevante que los productores utilicen semi-
llas certificadas para establecer sus cultivos, lo que



les garantiza no solo pureza varietal, sino también
calidad y la no presencia de patégenos, contribu-
yendo al buen desarrollo de la planta y a la mejo-
ra en términos de productividad. Al respecto, en los
altimos anos el Gobierno y FEDEPAPA han llevado a
cabo diferentes iniciativas direccionadas a promover
y fortalecer la produccion y el uso de semilla cer-
tificada de papa en el pais. Entre dichos esfuerzos
se destacan dos Planes Nacionales de Semilla que,
tras su ejecucion, no generaron el impacto espera-
do, pues el area sembrada con semilla certificada
pasd de representar el 1 % del area total en 2000,
al 5 % en 2018 (Minagricultura, 2019).

De lo anterior que casi el total de la produccion
de papa en Colombia proviene de semilla informal,
obtenida por los productores bien sea de su cose-
cha anteriar, de fincas colindantes a sus parcelas
o de centros de comercializacion. A este hecho se
le suma que la renovacion de semilla no es una
practica usual entre los productores; se calcula que
cerca del 75 % de estos adelantan siembras se-
guidas con semilla de la misma procedencia que
varian entre dos y cinco ciclos productivos, lo que
genera un pronunciado efecto negativo en los ren-
dimientos del cultivo (Minagricultura, 2019).

El bajo uso de semilla certificada y su inesta-
ble produccion estan asociados fundamentalmente
a dos factores: i) la percepcion generalizada por
parte de los agricultores de su alto costo y ii) la
oferta de semilla certificada no es permanente a
lo largo del ano, debido a la intima relacion exis-
tente entre el precio de la papa en el mercado y
el precio de la semilla. Cuando los precios de la
papa son relativamente altos, el margen de ganan-
cia del productor se incrementa y este puede op-
tar por invertir en insumos de calidad (como lo es
la semilla certificada) que le permitan incremen-
tar los rendimientos del cultivo para el siguiente
ciclo productivo, lo que a su vez presiona al alza
el precio de la semilla (Minagricultura, 2019). Por
otro lado, cuando los precios de la papa en el
mercado son relativamente bajos, el productor no
cuenta con el capital suficiente para acceder a se-
milla certificada, inclinandose por adquirir semi-
lla informal a precios significativamente menores.
Estas continuas variaciones de oferta y demanda
desincentivan la produccion de semilla certificada
(Minagricultura, 2019).

Material vegetal e insumos @ @

3 0/0 suprema

7 % criolla

10 % pastusa

13 % diacol capiro

20 % superior

47 % otras

Figura 2. Participacién en la produccién total de papa
por variedades (2017). Fuente: elaboracién propia a pat-
tir de FEDEPAPA (2017b).

Nota: la categoria de otras abarca variedades de papa
como la betina, la morasurco, ICA nevada, R-12, rubi,
ICA dnica, papas negras y otras.
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PRODUCTIVA

La produccion de papa en el pais ha fluctuado de
manera considerable ano tras ano. En 2018 se al-
canzd el segundo mayor pico productivo de la Ul-
tima década, correspondiente a 2 782 676 t y de
acuerdo a las proyecciones realizadas por el Con-
sejo Nacional de la Papa, se espera que en 2019
la produccion se haya contraido un 3 % (FEDEPAPA
& Fondo Nacional de Fomento de la Papa - FNFP,
2019). Los rendimientos promedio anuales del cul-
tivo en los Gltimos anos han variado entre las 19,1
t/hay 21,5 t/ha y su comportamiento es dilucidado
por la figura 3. En 2016 se registrdé el menor ren-
dimiento promedio de los Gltimos afos (19,1 t/ha),
pues la produccion se contrajo de manera significa-
tiva (10 %) debido, entre otras razones, al fenome-
no de ELl Nino experimentado entre los anos 2015y
2016, uno de los mas fuertes y prolongados de la
historia del pafs (15 meses), y que entre otras cosas
generd fuertes presiones alcistas sobre los precios
nacionales del tubérculo. De acuerdo con el secre-
tario de la cadena de valor de la papa en Colombig,
los rendimientos del cultiva en el pais son bajos en
relacion a los reportados por otros paises produc-
tores como Bélgica, Paises Bajos, entre otros, cu-
yos rendimientos alcanzan las 40 t/ha (Villarreal H.,
comunicacion personal, 20 de diciembre de 2019).

Ademas, en los Gltimos anos el area cosechada de
papa en el pais ha seguido una tendencia decre-
ciente (figura 4), mientras que los volimenes de

produccion se han incrementado de manera conti-
nua. Lo anterior, deja en evidencia los avances que
han tenido lugar en el pais en materia de producti-
vidad del cultivo, hecho que en gran medida puede
atribuirse a los esfuerzos de diversas indoles reali-
zados de manera conjunta por los distintos actores
lideres de la cadena de valor. Entre las iniciativas
a destacar se encuentra la promocion del uso de
semilla certificada, las campanas de capacitacion
dirigidas a los productores en el manejo integra-
do del cultivo y el desarrollo de nuevas varieda-
des de papa mas productivas y resistentes a las
diversas plagas que afectan su desarrollo (Mina-
gricultura, 2019; Villarreal H.,, comunicacion perso-
nal, 20 de diciembre de 2019).

Cabe mencionar que las variaciones del area sem-
brada de papa estan directamente relacionadas
con la volatilidad caracteristica de los precios del
tubérculo, lo cual incide en la rentabilidad de los
cultivas y por tanto en los ingresos del productor.
Es asi como, sujetos al nivel de los precios corres-
pondientes a los ciclos productivos anteriores, los
productares deciden aumentar, mantener o dismi-
nuir el area de papa a sembrar. Asi mismo, otros
aspectos coma los niveles de precios de los insu-
mos que requiere el cultivo y la situacion de orden
plblico en las diferentes zonas productoras, influ-
yen de manera significativa en las variaciones del
area sembrada (Martinez, 2017).
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Figura 3. Produccion y rendimientos del cultivo de papa en Colombia (2010-2019). Fuente: elaboracion propia a partir de FEDEPAPA & FNEP (2019).
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En 2018 la produccion agregada de papa a nivel nacional fue
de aproximadamente 2 782 676 t y estuvo concentrada en los
departamentos de Cundinamarca (38,7 %), Boyaca (24,1 %), Narino

(20,6 %) y Antioquia (5,3 %)

En 2018 la produccion agregada de papa a ni-
vel nacional fue de aproximadamente 2 782 676 t
y estuvo concentrada en los departamentos de
Cundinamarca (38,7 %), Boyaca (24,1 %), Narino
(20,6 %) y Antioguia (5,3 %); la produccion con-
junta de estas regiones correspondio al 88,8 % del
total (figura 5) (FEDEPAPA & FNFP, 2019). En el
Cauca y los Santanderes, el cultivo se ha expandi-
do de manera vertiginosa en los diez Gltimos anos;
en 2018 reportaron volimenes de produccion so-
bresalientes que representaron de manera conjunta
casi el 5 % de la produccion nacional (FEDEPAPA,
2019a; AGRONET, 2019).

Es menester mencionar que una de las mayores li-
mitantes de la cadena de valor de la papa se en-
cuentra en este eslaban, y consiste en la falta de
informacion actualizada y de calidad que permita
reflejar las realidades sociales, economicas y pro-
ductivas enfrentadas por los agricultores, para a
su vez cuantificar los impactos de los diferentes
proyectos e iniciativas llevados a cabo en aras de
fortalecer la cadena de valor. La disponibilidad de
datos a nivel nacional proviene del primer censo
papero realizado entre los anos 2001 y 2004. Sin
embargo, algunas falencias de esta informacion
consisten en la exclusion de la poblacion rural de
la sabana de Bogotad en la poblacion estadistica
(region con volimenes significativos de produccion
del tubérculo), e incluir en el analisis a los pro-
ductores de papa china (producida en las costas
del pais). Pese a esto, con el fin de dilucidar la es-
tructura productiva del subsector papero en el pais
y describir las dinamicas subyacentes al mismo,

se consideraron tanto los resultados del censo pa-
pero, como la informacion mas reciente publicada
por FEDEPAPA y el Fondo Nacional de Fomento de
la Papa (FNFP) en boletines, revistas, informes de
coyuntura y demas documentos oficiales.

La papa en Colombia es un cultivo minifundista y
su consumo es tipicamente de subsistencia. Segin
los datos del Primer Censo Nacional de la Papa, el
95 % de las unidades productoras de papa exis-
tentes en ese momento contaban con menos de 3
hectareas (de estas el 79 % poseia menos de una),
el 3 % entre 3 y 5 hectareas, y el 2 % restante
mas de O hectareas. Otra caracteristica a resaltar
de los productores del tubérculo, que ademas tie-
ne fuertes implicaciones econdomicas y ambienta-
les, es la tenencia de la tierra. Solo el 46 % de las
explotaciones se adelantaban en tierras cuyo pro-
pietario es el mismo productar, el 33 % se desa-
rrollo en tierras arrendadas y el 21 % restante se
sembrd en diferentes formas de companias (Mina-
gricultura, 2010).

De acuerdo con fuentes mas recientes, el pais
cuenta con alrededor de 100 000 familias dedica-
das al cultivo de la papa, cerca del 80 % posee
menos de una hectarea y casi el 90 % destina su
produccion al mercado de consumo en fresco (FE-
DEPAPA, 2017b). Alrededor de 80 familias podrian
ser consideradas como grandes productores, las
cuales alcanzan rendimientos de hasta 30 t/ha/ano
y abastecen a la industria con cerca de 200 000 t
de papa al ano (Villarreal H, comunicacion perso-
nal, 20 de diciembre de 2019).
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Segln Minagricultura (2019), los productores de papa en el pais pueden clasificarse de dos maneras:

POR LAS CARACTERISTICAS SU MODELO DE NEGOCIO

-

(]

Productor empresario: es aquel
gue cuenta con una razén social
y organizacion empresarial de-
finida. Se caracteriza por contar
con servicios de asistencia téc-
nica, manejo contable y admi-
nistracion, instalaciones fisicas y
por utilizar tecnologia avanzada
en cultivos mecanizados. Su co-
mercializacion esta definida y se
leva a cabo de manera directa
con la industria procesadora, al-
macenes de cadena, restauran-
tes y/o fruvers.

&

Productor visionario o lider: en
este grupo se destacan aque-
llos productores y/o asociacio-
nes independientes que caonciben
sus cultivos como una empresa
y realizan la contabilidad de sus
costos de una manera informal,
en aras de mejorar continuamen-
te. Atienden los acompanamien-
tos técnicos brindados por el
gremia, las Unidades Municipa-
les de Asistencia Técnica Agro-
pecuaria (UMATA), las Entidades
Prestadoras de Servicios de Ex-
tension Agropecuaria (EPSEA) y/o
las empresas de insumos agri-
colas; son inquietos en probar
nuevas tecnologias y procuran
mantener un aprendizaje continuo
a través de capacitaciones, se-
minarios, dias de campo y char-
las técnicas, entre otros. Trabajan
por establecer la comercializa-
cion definida de su producto y
por ser reconocidos en sus en-
tornos como lideres, innovadores
y visionarios.

POR EL TAMANO DE SUS PARCELAS

Pequeno: siembran menos de 3
hectareas, constituyen el 95 %
de los cultivadores y producen
alrededor del 45 % del total de
la produccion.

Mediano: siembran entre 3 y 5
hectareas, constituyen el 3 %
de los cultivadores y participan
con cerca del 35 % del total de
la produccion.

o

Productores tradicionales: este
tipo de productor aplica sus co-
nocimientos empiricos, culturales
y familiares en el manejo que le
da a su cultivo. Se caracterizan
por ser poco receptivos al acom-
panamiento técnico y general-
mente se asesoran por sus pares
o por los almacenes que comer-
cializan insumos agricolas. No
siempre buscan estar informados
de su entorno, son resistentes al
cambio y les dan un manejo tra-
dicional a sus cultivos, aplicando
el conocimiento acumulado du-
rante toda su vida, tanto empiri-
co como heredado.

EEEEE+

Grande: siembran mas de 5 hec-
tareas, constituyen el 2 % de
los cultivadores y participan con
aproximadamente el 20 % del to-
tal de la produccion.
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COMERCIALIZACION

Un manejo adecuado de la papa permite la conser-
vacion del tubérculo durante algunas semanas. El
tiempo maximo de duracion tras su cosecha oscila
entre los 5 y 8 dias, por esta razon es importan-
te su rapida distribucion. Cuando el producto sale
de la parcela en la que se produce, puede seguir
distintos destinos, bien sea intermedios o finales,
de acuerdo con el modelo de negociacion de cada
productor y al tipo de comprador.

Los pequenos y medianos productores transportan
la papa en vehiculos propios, contratados o de em-
presas especializadas en transporte. De este modo
venden su producto a acopiadores rurales ubicados
generalmente en zonas de alta dispersion de culti-
vos, quienes a su vez lo comercializan en plazas lo-
cales/regionales o de manera directa en centrales
mayoristas. Estas Gltimas funcionan como centros
de acopio y de transacciones, en donde se llevan a
cabo actividades de lavado, clasificacion y empague.

En el proceso de comercializacion de la papa exis-
te un alto grado de intermediacion. Al respecto FE-
DEPAPA, a través de sondeos de mercado, identifico
margenes de comercializacion para los diferentes
agentes que intervienen en el proceso de produccion
y venta del producto en los siguientes renglones de
la cadena de valor, diferenciados de acuerdo al ca-
nal de comercializacion. El estudio estima que la
participacion del productor dentro del margen bru-
to de comercializacion varia entre un 51 y un 59 %,

el mayorista participa a su vez con un margen en-
tre el 4 y el 6 %, el tendero entre el 34 y el 35 %,
el “lavador-seleccionador” con un 19 % y el super-
mercado finalmente con un 26 % de margen (cuan-
do participa). Los altos margenes del tendero y del
“lavador-seleccionador” se explican por el alto nivel
de desechos generados (produccion que no cumple
con estandares minimos de calidad) y la venta en
forma fraccionada de pequenos volimenes en el pri-
mer caso, y los costos de adecuacion y reempaque
de la papa en el segundo caso. Los mas altos mar-
genes (en detrimento del margen del productor) se
presentan en los niveles que generalmente absorben
las pérdidas por desechos y mala calidad de la papa,
los cuales pueden representar un promedio de entre
un 15 y un 20 % (Minagricultura, 2010).

Ademas de la alta intermediacion, la informalidad
en la comercializacion de la papa es un problema
creciente, en especial la destinada al consumo en
fresco (Minagricultura, 2010; Nifo C, 2020, Villa-
rreal H, 2019). Al respecto, cabe mencionar que en
los GUltimos anos es cada vez mas comdn que los
transportistas cumplan también el rol de interme-
diario comercial. Esta modalidad consiste en que
el transportador compra el producto en el lote pro-
ductor, para después comercializarlo directamen-
te en el canal minorista (supermercados, tiendas
de barrio, fruvers' y superteles, entre otros) y de
grandes superficies (Nifio C, comunicacion telefo-
nica, 20 de febrero de 2020).

1 Modelo de comercio urbano que busca satisfacer la necesidad de cercanfa en la demanda de clientes pata la venta de frutas y verduras.
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En los Gltimos anos, los pequenos agricultores, motivados
por diferentes instituciones y programas, han iniciado
procesos de organizacion empresarial en busqueda de
mejorar su poder de negociacion, el acceso a mercados
especializados, la capacidad productiva, la gestion de proyectos

y el reconocimiento institucional.

Las problematicas de informalidad e intermediacion
contribuyen al detrimento del recaudo de la cuota
de fomento de la papa, la cual es una contribucion
parafiscal de gran importancia para el subsector,
establecida por la legislacion colombiana. La cap-
tacion de estos recursos permite llevar a cabo in-
versiones en materia de investigacion, desarrollo
tecnologico y sistemas de informacion, transferen-
cia tecnologica, asistencia técnica, apoyo a la co-
mercializacion, entre otras intervenciones. En 2018,
el FNFP reporto ingresos por el recaudo de la cuota
de fomento por el valor de COP 4 510 706 433, los
cuales correspondian en un 99 % a cuotas con vi-
gencia al 2018 y el 1 % a vigencias anteriores. En
la actualidad, el 49 % de los recaudos son capta-
dos por las plazas de mercado y centros mayoris-
tas, y el 42 % por las grandes superficies, fruvers y
HORECAS? (FEDEPAPA & FNFP, 2018). En el anexo 1
se presentan los principales 20 recaudadores de la
cuota de fomento, sus aportes al ano 2017 y 2018,
segln el departamento y el canal de comercializa-
cion al que pertenecen.

En los Gltimos anos, los pequenos agricultores, mo-
tivados por diferentes instituciones y programas
han iniciado procesos de organizacion empresa-
rial en blsqueda de mejorar su poder de nego-
ciacion, el acceso a mercados especializados, la
capacidad productiva, la gestion de proyectos y el
reconocimiento institucional. Entre estos procesos
organizativos predominan los de tipo cooperativo,
la mayoria tiene cobertura municipal, algunos son
regionales, y estan concentrados y mas desarro-
llados en los departamentos con mayor ndmero de

minifundios (Minagricultura, 2010). El modelo aso-
ciativo ha sido impulsado principalmente par en-
tidades como FEDEPAPA, AGROSAVIA y COPABQY
quienes, con el apoyo de Minagricultura y de otras
entidades de tipo internacional, nacional, departa-
mental y municipal, han contribuido a que un ma-
yor nimero de pequenos y medianos productores
de papa se asocien y aprovechen los beneficios
que trae consigo los esquemas asociativos (Mina-
gricultura, 2010).

En la cadena de valor de la papa, las organiza-
ciones de productores estan direccionadas basica-
mente a facilitar el establecimiento de acuerdos
comerciales entre productores y distintos tipos
de compradores. En el pais se tienen identifica-
das alrededor de 60 organizaciones de produc-
tores de papa, que en conjunto asacian cerca de
3000 productores, una cifra significativamente baja
si se consideran los 95 000 pequenos producto-
res del pais. Ademas del bajo nivel de asociati-
vidad presente en la cadena de valor, el estado
de consolidacion empresarial de las organizacio-
nes conformadas es precario. Del total de orga-
nizaciones establecidas, alrededor de 10 tienen
como actividad principal la comercializacion de
papa (Minagricultura, 2019; Villarreal H, 2019). En
el anexo 2 se describen algunas de las organiza-
ciones de orden regional existentes en el pais y que
se encuentran en el listado de candidatos y elec-
tores habilitados para la eleccion de miembros de
la junta directiva del Fondo Nacional para el Fo-
mento de la Papa FNFP 2019-2021, publicadas en
FEDEPAPA & FNFP (2015).

2 Hsun acrénimo de Hoteles, Restaurantes y Cafeterfas, que se utiliza para referirse al sector de los servicios de comidas.
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Destino de la produccion

Departamento Produccion (t) Autoconsumo Semilla Mercado en fresco Industria
t % t % t % t %
Antioguia 148 115 15000 10 7400 5 122 915 83 2800 2
Boyaca 671 204 80 544 12 53 250 8 489 909 73 47500 7
C/marca 1077 222 105 000 10 100 000 9 775 222 72 97 000 9
Narino 574 550 69 000 12 46 800 8 406 750 71 52 000 9
Otros 311 584 35 400 11 23 400 8 250 284 80 2500 1
Total 2 782 675 304 944 11 230 850 8 2 045 080 76 201 800 6

Tabla 1. Uso destinado de la produccién de papa por departamentos (2018). Fuente: Minagticultura (2019).

SRR ) eerzoiones B4 millonss
@ @ @ de productores 451 en 2018
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Las dinamicas de comercializacion de la papa
cambian significativamente para el caso de los
grandes productores. Estos destinan su produccion
al abastecimiento de la industria procesadora que
hace presencia en el territorio nacional, con la cual
sostienen acuerdos comerciales de manera direc-
ta. Si bien mas del 90 % de su produccion es ven-
dida a la industria, cuando los precios nacionales
del tubérculo no son competitivos respecto a los
precios en paises exportadores, la industria incre-
menta las importaciones de materia prima y los
grandes productores se ven obligados a inundar el
mercado en fresco de su producto, hecho que pre-
siona a la baja los precios mayoristas nacionales
y desplaza en cierta medida a los pequenos y me-
dianos productores, dado su relativo menor poder
de negociacion.

La proporcion de papa destinada al mercado en
fresco en Colombia es mucho mas alta que la des-
tinada a la industria de procesamiento. De acuer-
do a los datos del Consejo Nacional de la Papa, en
2018 el 76 % del total de la papa producida en
el pais tuvo como destino la comercializacion en
fresco, el 11 % se destind al autoconsumo de las
familias productoras, el 8 % fue usada como semi-
la y el 6 % fue absorbida por la industria proce-
sadora (Minagricultura, 2019). La tabla 1 describe
los canales de distribucion de la produccion de
papa para 2018 en los principales departamen-
tos productores.

En 2018 la papa superior tuvo la mayor participa-
cion entre el total de papa registrada en las prin-
cipales centrales de abastos del pais, que fue del
27 % (321 266 t), y estuvo seguida por la Dia-
col Capiro que tuvo una participacion del 18 %
(218 994 t). Dichas participaciones estuvieron se-
guidas por las variedades ICA dnica (17 %), la
criolla (16 %), la parda pastusa (10 %) y otras
variedades blancas como la Betina, la rubi, la ICA
nevada y la Morasurco con un 12 % de participa-
cion (FEDEPAPA, 2019b).

A continuacion, la figura 6 ilustra el comporta-
miento de los precios de cuatro variedades de
papa de gran relevancia comercial (tanto para el
consumo en fresco como para la industria) que
se registraron en los principales departamentos
productores a lo largo de los anos 2018 y 20189.
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La papa es un cultivo que se da semestralmen-
te. Dicha estacionalidad esta estrechamente li-
gada a la alta volatilidad de sus precios. En el
caso de la papa criolla, los precios del 2018 si-
guieron un comportamiento relativamente esta-
ble en todos los departamentos, los mas altos
se registraron en Cundinamarca y oscilaron entre
los COP 682/kg y COP 918/kg, mientras que los
mas bajos se registraron en Narino, y alcanzaron
hasta los COP 262/kg. En 2019 los precios ex-
perimentaron considerables mejoras, alcanzaron
picos de COP 2658/kg y COP 2003/kg en Cun-
dinamarca y Boyaca, respectivamente; superan-
do significativamente a los precios de las demés
variedades contempladas.

A lo largo del periodo analizado, la variedad Parda
Pastusa registro los mas altos precios en el Cauca,
estos variaron entre los COP 644/kg y COP 1241/kg.
En el primer semestre del 2018 los precios en to-
dos los departamentos siguieron una tendencia de-
creciente y a finales del ano se recuperaron, para
luego en 2019 seguir un comportamiento relativa-
mente estable, pese a que en los dos Ultimos me-
ses decrecieron considerablemente, en especial en
diciembre, donde las variaciones a la baja, en re-
lacion a noviembre, fueron superiores al 10 % en
todos los departamentos.

Los precios de la variedad pastusa suprema siguie-
ron un comportamiento similar a la parda pastusa
en tanto que, los primeros meses del 2018 decre-
cieron para luego, a mediados del mismo ano, me-
jorar de manera paulatina, los mas altos precios se
registraron en el Cauca. Para el 2019, los precios
de esta variedad crecieron los primeros meses, de
manera menos pronunciada en Naring, y luego si-
guieron un comportamiento relativamente estable
hasta que a finales del ano decrecieron de mane-
ra considerable, excepto en el Cauca.

Por Gltimo, los precios de la variedad Diacol Capi-
ro siguieron un comportamiento menas volatil que
las demas variedades a lo largo del periodo consi-
derado, y los mas altos se registraron en los San-
tanderes. En esta dltima regién, los precios de la
variedad en cuestion se incrementaron de manera
continua hasta alcanzar un maximo de COP 1362/
kg, para luego decrecer hasta los COP 930/kg en
diciembre de 2018.
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Papa criolla limpia

Papa criolla sucia
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Figura 6. Precios de cuatro variedades de papa en los principales departamentos productores (2018-2019). Fuente: FEDEPAPA (2020).
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La papa producida en Colombia abastece el mercado
nacional, y una gran proporcion es destinada al mer-
cado en fresco. Debido a la demanda insatisfecha de
materia prima, la industria importa significativos vy
crecientes volimenes de papa en diversas presenta-
ciones, lo que explica la balanza comercial negativa.

Antes de establecerse tratados comerciales con
otros paises, Colombia importaba cerca de 2500 t
de papa precocida, McCain y McDonald’s importaban
los mayores valimenes. Con la entrada en vigencia
del TLC, se paso a importar alrededor de 50 000 t/
ano. Frente a este escenario, FEDEPAPA denuncio por
supuestas conductas colusivas a la industria de al-
gunos paises destacados en la produccion del tu-
bérculo como Bélgica y Paises Bajos, y posterior a
la respectiva investigacion, el Gobierno colombiano
establecio medidas arancelarias para las importa-
ciones de papa procesada. El porcentaje del arancel
estuvo sujeto a la infraccion de cada empresa inves-
tigada (al mayor infractor se le impuso un arancel
del 8 %). Luego de estas medidas, las importacio-
nes no han experimentado cambios considerables y
se han mantenido relativamente altas (Villarreal H,
comunicacion personal, 19 de diciembre de 2019).

En 2018, hasta el mes de octubre el pais habia im-
portado mas de 43 000 toneladas de papa, un 29 %
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mas que hasta el mismo mes del ano previo, en el
que se habian importado 33 945 t En total se regis-
traron 55 850 t de papa importadas, que corresponden
al volumen maximo registrado en la dltima década.
En contraste las exportaciones se contrajeron un 35 %
con respecto al volumen reportado en 2017 (figura 7).

El principal proveedor de papa es Bélgica, pais del
que se importd en 2018 el 58,6 % del total de papa
que ingreso al pais (figura 8). La canasta importa-
da corresponde, principalmente, a papas prepara-
das o conservadas —excepto en vinagre o en acido
acético— congeladas, subpartida que representd un
95 % (FEDEPAPA & FNFP, 2018; 2019).

En cuanto a exportaciones, los volimenes de papa
nacional se han mantenido por debajo de las 2200 t
en la Gltima década, a excepcion del ano 2012 donde
estas fueron de 5410 t Estas cifras son significati-
vamente bajas en relacion con las 21 974 t expor-
tadas en el ano 2009. Para el 2018 el pais exportd
1331 t de papa, las cuales representaron 3027 miles
de millones de dolares. Cerca del 80 % de las mis-
mas correspondio a exportaciones de: i) papas conge-
ladas (cocidas en agua o a vapor) y ii) harina, sémola
y polvo de papa, las primeras destinadas principal-
mente a Estados Unidos y Japon (figura 9), y las se-
gundas a Curazao (FEDEPAPA & FNFP, 2018; 2019).

11|
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2014 2015 2016 2017 2018

Figura 7. Balanza comercial de la papa en Colombia (2009-2018). Fuente: elaboracion a partir de FEDEPAPA & FNFEP (2019).
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IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE PAPA

PRINCIPALES PAISES DE ORIGEN Y DESTING | 2018

Canada

Importaciones | :

1345 t|:

24 %]

25 490 (miles USD/FOB) |:

Reino Unido

Estados Unidos Exportaciones

et
0,6 %
:131 (miles USD/FOB)

Importaciones Exportaciones
4858 t|: 539t
88 %|: 40,5%
8350 (miles USD/FOB) |:y 1389 (miles USD/FOB)

Curazao

Panama | :
: | Exportaciones
:| Exportaciones :|379 t
173t 28,5 %
5,5 % 1210 (miles USD/FOB)
:1272 (miles USD/FOB) e
Peri ettt rerrrreeeerrrreeeeerrraeeeeennrreee ~oY : Aruba

:| Exportaciones
32t

2,4 %

| 284 (miles USD/FOB)

:| Exportaciones
44t

133 %

175 (miles USD/FOB)

Chile
. :| Exportaciones
Argentina : 113 t
, 1%
Importaciones |: 1|55 (miles USD/FOB)
1355 t |: 0000000090 C OISO
25%|:

1318 (miles USD/FOB) |:

B Total exportaciones: 1332 (t) | 3027 (miles USD/FOB)

Figura 8. Principales pafses origen de las importaciones colombianas de papa (2018). Nota: otros paises incluyen Israel, Italia, Japén, Libano, Polonia
y Suecia. Fuente: FEDEPAPA & FNFEP (2019).
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Bélgica

Importaciones |:

32 378 t|:

58,6 % |

25 490 (miles USD/FOB) | :

Japon

Exportaciones
Alemania |160 t
Importaciones : ||
1482 t 474 (miles USD/FOB)
5 27 %|: g
; 1177 (miles USD/FOB) |: ?
o
................................................... - ,4“
Exportaciones
Hart
3.4 % ; ,
1135 (miles USD/FOB) I
:| Exportaciones
110t
10,8 %
124 (miles USD/FOB)

Otros

Importaciones Exportaciones
13833t): 29t
25%|: 22%
11 107 (miles USD/FOB) |: 78 (miles USD/FOB)
Israel, Italia, Japan, i) Alemania, Argentina, Bélgica, Canada,
LTbano, Polonia y Suecia ‘V Francia, México, Puerto Rico y Venezuela

Figura 9. Principales paises destino de las exportaciones de papa (2018). ** Alemania, Argentina, Bélgica, Canada, Francia, México, Puerto Rico y Ve-
nezuela. Fuente: FEDEPAPA & FNFP (2019).
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La industria nacional absorbe entre el 6y 8 % de
la produccion de papa del pais y su demanda de
materia prima se suple principalmente a través de
importaciones. En el pais existen alrededor de 50
firmas dedicadas al procesamiento de papa, las
mas grandes estan concentradas en la ciudad de
Bogota y en los departamentos del Valle del Cau-
ca, Cauca, Narino, Putumayo, Huila, Cundinamarca,
Tolima y Meta. Sus caracteristicas en términos de
capacidad productiva, nivel de desarrollo tecnolagi-
co y poder de negociacion varian considerablemen-
te de una a otra (Minagricultura, 2019; FEDEPAPA
& FNFP, 2018).

Entre los principales subproductos generados por
la industria transformadora estan las papas en ho-
juelas, las precocidas o prefritas congeladas, la
papa en trozos o rodajas, la fécula, la harina, los
copos (pure deshidratado) y los pellets (aperitivos
0 snacks), entre otros. Un ejercicio de tipificacion
de esta industria llevado a cabo por FEDEPAPA
encontro que, alrededor de 10 grandes y media-
nas firmas controlan mas del 95 % del mercado
de producto procesado, particularmente en la li-
nea de los denominados chips de papa y papa a la
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francesa prefrita congelada. En el caso de las in-
dustrias mas grandes, estas cuentan caon sistemas
de produccion a gran escala y con tecnologias de
punta (FEDEPAPA, 2017b).

EL 5 % de las firmas restantes son pequenas indus-
trias (microempresas) de tipo casero dedicadas en
su mayoria a lo que se denomina “coctel de fritos”
y orientadas a suplir una demanda proveniente de
tiendas, pequenos supermercados y mercados in-
formales. Debido al significativo incremento de las
importaciones de papa precocida congelada, que en
los @ltimos cinco anos han crecido a una tasa del
20 % anual, las industrias procesadoras de esta
linea se han visto afectadas, llevando a algunas a
su cierre definitivo, mientras que otras se han visto
obligadas a importar producto terminado y reven-
derlo para asi mantenerse en el mercado.

Las caracteristicas propias en las que se desarrolla
la papicultura colombiana representan limitaciones
para la competitividad de la industria de procesa-
miento. En particular, los altos costos de produc-
cion de la materia prima que, con excepcion a los
de Venezuela, son los mas altos dentro de la region



Transformacion @ @

y, en promedio, un 50 % mayores a los de los pai-
ses productores como Canada, Estados Unidos, Ho-
landa, Bélgica y Argentina, situacion que se agrava
alin mas como consecuencia de la reduccion arance-
laria por cuenta de los Tratados de Libre Comercio a
los que se ha suscrito Colombia con los paises men-
cionados. Es claro que la generacion de alternativas
industriales en el pafs (a partir de papa) es facti-
ble siempre y cuando se cuente con variedades de
alto rendimiento que respondan eficientemente a las
diferentes lineas de procesos (FEDEPAPA, 2017b).

Una de las mayores limitaciones que enfrenta ac-
tualmente la industria de la papa en el pais es la
limitada disponibilidad de materia prima que cum-
pla los requisitos fisico-quimicos, de tamano y for-
ma requeridos. Pese a los esfuerzos por desarrollar
variedades que se ajusten mejor a sus necesida-
des, la industria utiliza mayoritariamente la varie-
dad Diacol Capiro para sus procesos, pese a los
problemas de inocuidad que tiene para la linea de
precocido congelado, sus altos costos de produc-
cion asociados a su susceptibilidad a la gota de la
papa, el bajo contenido de solidos y el alto conte-
nido de azlcares reductores (Minagricultura, 2010).

La industria nacional

absorbe entre el
%y 8 %
6 0 0

de la produccion de
papa del pais

10 grandes y medianas
firmas controlan mas del

95 %

del mercado de
producto procesado

Las importaciones de papa
precocida han crecido un

20 %

en los dltimos
cinco anos
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En Colombia la papa en su estado fresco es un pro-
ducto consumido basicamente por sectores de la po-
blacion de niveles de ingreso medio e inferior. Por
ser un producto de alto consumo, la papa tiene un
peso importante en la canasta familiar, por lo tan-
to cumple con un papel importante en la definicion
del indice general de precios de la economia y tie-
ne gran incidencia en el presupuesto de las familias
colombianas. Bogota y Medellin son las ciudades
que mas consumen papa en el pais, el eje cafete-
ro y Bucaramanga también son considerados como
impartantes consumidares del tubérculo, al registrar
compras superiares al promedio nacional por hogar
al mes (7,1 kg). Pese a que la Costa Caribe es la se-
gunda region que méas concentra compras de papa,
los hogares reportan consumos inferiores al prome-
dio nacional, hecho asociado a que productos como
el name y la yuca, que sirven como sustitutos de la
papa, tienen gran arraigo en la cultura de consumo
de los hogares de esta region (FEDEPAPA, 2019c).

Segln FEDEPAPA (2019c) la mayor parte de las
compras de papa en 2018 se concentraron en los
niveles socioecondmicos bajo y medio (75 %), para
ambos casos estas se incrementaron respecto al
ano 2017. A nivel region se tuvo que Bogota, la
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Costa Caribe, Cali y Medellin representaron casi el
80 % del consumo nacional de papa en 2018. En
general, los hogares colombianos en cada compra
adquieren entre 1y 2 libras de papa en promedio.
A pesar de que este producto es de gran impor-
tancia en la canasta familiar de todos los estra-
tos socioecondmicos, a medida que este Gltimo se
incrementa, los hogares tienden a consumir mas
papa en cada compra. Este comportamiento se ob-
servo tanto en el ano 2017 como en 2018.

En cada compra, los hogares colombianos adquie-
ren en promedio 500 gramos de papa, y es Bogota
la ciudad que dinamiza el mercado, pues en mas
del 60 % de las compras de sus ciudadanos, estos
adquieren por transaccion entre 251 gramos y 1 ki-
logramo de papa. En Medellin, cada acto de compra
de los hogares se caracteriza por ser de mas de
1 kilogramo, mientras que las compras en la Cos-
ta Caribe se concentran en el rango de entre 251
y 500 gramos. Es asi como varian las cantidades
en cada acto de compra de los hogares segin las
regiones del pais (FEDEPAPA, 2019c).

Promover y mantener los niveles de consumo de
papa en el pais ha sido el constante reto para el



Segin FEDEPAPA (2019c),

la mayor parte de las
compras de papa en 2018 se
concentraron en los niveles
socioecondmicos bajo y medio
(75 %). Para ambos casos
estas se incrementaron
respecto al ano 2017.

subsector en los Gltimos anos. EL consumo per céa-
pita ha seguido una tendencia decreciente; mientras
que en 2000 era de 74,4 kg/persona/ano, en 2018
pasd a ser de 58,9 kg/persona/ano. Este hecho se
asocia a dos factores principales: i) la produccion
de papa en Colombia no crece al mismo ritmo de la
poblacion y ii) el consumo de papa esta influencia-
do por el cambio en los habitos alimenticios de la
poblacion y por la consolidacion de sustitutos como
el arroz, las pastas alimenticias y el platano. Fren-
te al desmedro de los niveles de consumo nacional
de papa, las instituciones competentes se han va-
lido de diversos artilugios (campanas publicitarias,
capacitaciones, cursos de cocina, entre otros) con el
fin de incentivarlo (Minagricultura, 2019).

En lo que respecta a las tendencias de mercado
de la papa a nivel mundial se tiene que, su proce-
samiento es el renglon de mas rapido crecimien-
to dentro de la economia mundial, especialmente
en paises como Argentina, China, Canada y Esta-
dos Unidos. Desde hace ya varios anos se observa
que el uso mundial de la papa se esta trasladan-
do del consumo de papas frescas y del consumo
como alimento para ganado, hacia los productos
procesados tales como papas fritas.

| ® Consumo @ @




CUELLOS DE BOTELLA
DE LA CADENA DE
VALOR DE LA PAPA
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0 La baja oferta y la baja

e inestable demanda de
semilla certificada por parte
de los productores, que tiene
como motivo subyacente

la alta volatilidad de los
precios de la papa.

AY

£ Insumos y material
=N\ vegetal

Los altos costos de produccion en el pais afectan la competitividad
del subsector. Esto se debe, en gran medida, a los altos precios

de los insumos que requiere el cultivo y al significativo rubro
destinado al pago de la mano de obra, teniendo en cuenta que en
la mayor parte del territorio la papa es cultivada en ladera y dichas
condiciones dificultan la implementacion de procesos mecanizados
para su manejo. Mientras en paises como Estados Unidos, Bélgica

y Argentina, producir una tonelada de papa cuesta alrededor de

USD 120, en Colombia la misma cantidad cuesta cerca de US 250.

En los tres principales departamentos productores, menos

de una tercera parte de los cultivos disponen de agua y la
infraestructura necesaria para riego. El 19 % de las explotaciones
en Cundinamarca cuentan con posibilidades de riego artificial, en
Boyaca la disponibilidad es del 24 % y en Narino llega al 14 %.

De lo anterior que, en gran parte de los territorios mencionados

la produccion depende del régimen de lluvias, factor que en los
Ultimos anos ha experimentado variaciones graduales asociadas

al cambio climatico. Frente a este escenario, es imperativo que se
generen las condiciones para que los productores puedan acceder e
implementar sistemas de riego, que permitan dar un uso eficiente al
recurso hidrico y disminuir la huella de carbono, via incremento de
rendimientos del cultivo.

bn

-
Z.ona urbana
ak":

H E Zona rural

e Nivel meso

m Nivel macro

Figura 10. Principales cuellos de botella de
la cadena de valor de la papa en Colombia.
Fuente: elaboracién propia.

®

o La cobertura del servicio de asistencia técnica, prestado por

FEDEPAPA y demas instituciones y entes gubernamentales
competentes, es significativamente limitada debido a la falta de
presupuesto destinado para ello. Se estima que los programas de
extension institucionales tienen una cobertura inferior al 10 %.

Muchos de los programas de extension vigentes no tienen la
integralidad y calidad de un adecuado servicio de extension rural.

Pese a los esfuerzos realizados por FEDEPAPA para fomentar

y fortalecer el modelo asociativo entre pequenos y medianos
productores, muchos de ellos se muestran reacios a asociarse para
evadir el pago de la cuota parafiscal exigida por el FNFP.
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La cadena de valor no cuenta con un sistema
de monitoreo climatico en tiempo real, eficiente
y que genere la informacion necesaria para
que los productores en las diferentes zonas
del pafs puedan tomar decisiones en torno a la
planificacion de su produccion.

Qe proceso de ! La cadena de valor no cuenta con informacion
comercializacion de la papa actualizada y de calidad que dilucide las

existe un alto grado de realidades sociales, econdmicas y productivas
intermediacion. de los productores, por lo que es imposible
medir el impacto de los diversos proyectos e
iniciativas que se han llevado a cabo en torno al
fortalecimiento del sector.

La informalidad en la
comercializacion de la papa
es un problema persistente
y creciente, en especial la
comercializacion de la papa
destinada al consumo en fresco.

Lo que genera, entre otros Méas del 90 % de la demanda
efectos, ineficiencias en el de materia prima de la
recaudo de la cuota de fomento industria procesadora se

y por tanto representa una satisface via importaciones,
limitacion para llevar a cabo la industria nacional apenas
inversiones para el desarrollo absorbe entre el 6 y 8% de
del subsector. la produccion nacional.

S HE
‘ i . . . . .
k“ E E Comercializacion E Agroindustria

0 El limitado acceso al crédito por parte de los productores de papa, debido a varias razones: i) mas del
90 % de los productores cultiva en tierras arrendadas, por lo que no cuentan con las garantias requeridas
por los bancos para ser sujetos al crédito, y ii) alto riesgo asociado al cultivo debido la volatilidad de los
precios de la papa, que a su vez determinan la futura area a sembrarse.

0 Es necesario llevar a cabo esfuerzos, tanto de caracter institucional como privados, direccionados a
promover y fortalecer la investigacion en papa, desarrollar variedades desde un enfoque de cambio
climatico que, ademas de perseguir mayores productividades, genere variedades mas resistentes a la
variabilidad climatica y a las diversas plagas que afectan al cultivo. Cabe mencionar que, dichas iniciativas
deben tener como pilar las preferencias del consumidor, a las que esta sujeto en gran medida el éxito de
una nueva variedad.
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La papa es un cultivo de gran arraigo en Colombia
y hace parte fundamental de la canasta de consu-
mo de los hogares. En el pais, cerca de 100 000
familias se dedican a la produccion del tubérculo,
actividad que genera cerca de 264 000 empleos,
y que convierte al subsector en el mayor genera-
dor de empleo en las zonas de clima frio del pais.
Ademas de su importancia economica, la produc-
cion de papa contribuye significativamente a la
seguridad alimentaria, tanto de las poblaciones
rurales dedicadas a su cultivar y a destinar una
proporcion de su produccion al autoconsumo, como
para los individuos de escasos recursos, pues es
un producto que resulta asequible dados sus re-
lativos bajos precios, y que ademas es nutritivo y
de gran aporte energético.

Si bien es cierto que los esfuerzos llevados a cabo
en el marco del acuerdo de competitividad de la
cadena de valor de la papa entre los anos 2010 y
2020 y de la politica de ordenamiento de la pro-
duccion del pais en torno al subsector han dado
paso a avances de diversa indole, la cadena de va-
lor cuenta aln con maltiples limitaciones en tér-
minos competitivos. En la actualidad, la cadena de
valor no cuenta con un plan sectorial vigente, lo
que representa una oportunidad para replantear al-
gunos de los objetivas establecidos en el anterior
plan estratégico que no se cumplieron a cabalidad,
y para proponer y concretar esfuerzos direcciona-
dos a la elaboracion de una nueva estrategia que
incorpore de manera integral algunas de las méas
relevantes problematicas enfrentadas por la huma-
nidad en la actualidad, tales como el incremento
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de la pobreza, la hambruna y el cambio climatico,
entre otros, para que de manera paulatina se gene-
ren las sinergias necesarias para que el subsector
enfrente los desafios que representan dichas rea-
lidades y logre mitigar en la mayor medida posi-
ble sus consecuencias.

El analisis de la cadena de valor y las entrevistas
levadas a cabo durante este proceso permitieron
identificar algunas de las mas apremiantes limita-
ciones con las que cuenta la cadena de valor. En el
eslabon de insumos y material vegetal resulta im-
perativo continuar con los esfuerzos por impulsar
y promocionar, tanto la produccion como el uso de
semilla certificada, con el fin de mejorar los ren-
dimientos del cultivo e incrementar los volimenes
de produccion, sin que esto implique la expansion
de la frontera agricola; esto tiene importantes im-
plicaciones en materia ambiental, pues en Colom-
bia la papa se produce especialmente en ladera y
la expansion de la frontera agricola puede repre-
sentar una amenaza para los paramos en el pais.

En lo que respecta a la comercializacion de la
papa, especialmente la dirigida al mercado en fres-
co, se deben unificar esfuerzos por combatir la
informalidad y el alto grado de intermediacion,
pues la primera representa una importante limi-
tante para el recaudo de la cuota de fomento, a
partir de la cual se llevan a cabo inversiones en
materia de investigacion, transferencia tecnoldgi-
ca, servicios de extensian y sistemas de informa-
cion, entre otras. Por su parte, la intermediacion
refleja la necesidad de generar sinergias para el
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La cadena de valor de la papa no cuenta con un sistema que
permita monitorear las condiciones climaticas en tiempo real
en las distintas zonas productoras y que a partir de este el
agricultor pueda tomar decisiones de siembra y contar con un

plan productivo.

establecimiento de acuerdos comerciales y el de-
sarrollo de modelos de negocios sostenibles entre
productores y plazas de mercado, supermercados
y grandes superficies.

En torno a los servicios prestados a la cadena de
valar, se encontré que en la actualidad resulta fun-
damental propender desarrollos en la esfera de la
investigacion, mas especificamente en las activi-
dades de mejoramiento genético. El desarrollo de
nuevas variedades debe llevarse a cabo desde un
enfoque de cambio climatico que, ademas de per-
seguir mayores productividades, genere variedades
mas resistentes a condiciones de variabilidad cli-
matica y a las diversas plagas y enfermedades que
afectan al cultivo. Al respecto cabe mencionar que,
el éxito de una nueva variedad esta sujeto en gran
medida a su aceptacion por parte de los comer-
cializadores y a las preferencias del consumidor.

Los precios de la papa se caracterizan por ser al-
tamente volatiles, lo que tiene maltiples impli-
caciones para el productor a la hora de salir a
buscar semilla certificada, ampliar o mantener el
area sembrada y acceder a créditos, entre otros.
En este sentidg, el desarrollo de variedades por zo-
nas podria disminuir la competencia entre departa-
mentos y servir incluso como mecanismo regulador
de precios, si se considera la estacionalidad de la
produccion y la heterogeneidad de las condiciones
climaticas en las diversas regiones productoras.

Para la planificacion productiva por parte del agri-
cultor, es fundamental que este considere (entre

otros aspectos) las condiciones climaticas idoneas
para el desarrollo de su cultivo. La cadena de valor
de la papa no cuenta con un sistema que permi-
ta monitorear las condiciones climaticas en tiem-
po real en las distintas zonas productoras y que
a partir de este el agricultor pueda tomar deci-
siones de siembra y contar con un plan producti-
vo. Es importante mencionar que lo anterior solo
puede generar el impacto deseado, si se estable-
ce un mecanismo a través del cual la informacion
relevante sea suministrada de manera directa al
productor, y se garantice que este cuente con las
capacidades para interpretar dicha informacion e
incorporarla en sus decisiones en torno al cultivo.

El servicio de extension agropecuaria dirigida a
la cadena de valor cuenta con una limitada co-
bertura (inferior al 10 %), y de acuerdo a las en-
trevistas realizadas, en muchos casos no es un
servicio integral ni de la mejor calidad, hecho que
se le atribuye principalmente a la falta de recur-
sos disponibles para dicho fin. Finalmente, dadas
las condiciones productivas imperantes en el pais
los costos de produccion nacionales son consi-
derablemente superiores a los de otras naciones
como Beélgica, Paises Bajos, entre otras, por lo que
la industria nacional se abastece en mas del 90 %
de importaciones. Por ello es importante alcan-
zar volimenes de produccion y comercializacion
que faciliten establecer acuerdos comerciales di-
rectos entre asociaciones e industria y mercados
minoristas, y continuar desarrollando mecanismos
que respalden y salvaguarden el subsector de la
papa en el pais.
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CONTEXTO DEL
CAPITULO

La papa es una fuente importante de calorias y es consumida de multiples
maneras, incluyendo preparaciones con altos niveles de procesamiento indus-
trial. Todo el proceso de produccion y consumo, que finaliza con la absorcion
de nutrientes por parte de los humanos, depende de las condiciones atmos-
féricas y a su vez genera emisiones de gases de efecto invernadero, agra-
vando el fenomeno del cambio climatico. El proceso de produccion de papas
genera emisiones GEl en sus maltiples fases. En la fabricacion y transporte
de insumos se utilizan combustibles fosiles. Durante el cultivo se utiliza fer-
tilizante nitrogenado que genera oxido nitroso y, dependiendo del manejo de
suelo, se libera carbono de los harizontes edaficos. A su vez, el transpaorte de
la papa y la transformacion de la misma en procesados genera también emi-
siones GEI. Por otro lado, cada uno de estos eslabones requiere condiciones
climaticas puntuales, siendo el eslabdn primario profundamente sensible al
comportamiento de la atmosfera.

La cadena de valor de la papa estd compuesta por una multiplicidad de ac-
tares, procesos e instituciones y puede ser afectada por el cambio climatico
y a su vez ser causante de este fendmeno biogeoquimico. Con el fin de en-
tender mejor los riesgos climaticos, niveles de emisiones, y los potenciales
de mitigacion y adaptacion de la cadena de valor, se dividio el analisis por
fase, y por lo tanto agrupamos los componentes en tres bloques principales
a partir de aquellos identificados en el mapeo de la cadena de valor. En la
seccion “Produccion primaria” se analizaron tanto los insumas, como mate-
rial vegetal y produccion primaria; en la seccion “Distribucion” se analizo la
comercializacion y el mercado, y en “Transformacion” se analizé el eslabdn
de agroindustria.

La razdn para hacer este agrupamiento es para permitir la estandarizacion
entre las cadenas de valor y agrupar eslabones, de acuerdo con actividades
que puedan ser afectadas por los fenémenos climaticos. En produccién pri-
maria se analizan actividades principalmente agricolas, mientras que en dis-
tribucion se analiza primordialmente transporte y edificaciones; finalmente, en
transformacion el objeto de estudio es fundamentalmente procesos industria-
les, edificaciones y residuos. Esta division permite tanto analizar los riesgos
climaticos sobre una unidad de estudio, como asociar las emisiones y datos
de actividad a los sectores recomendados por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).
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MARCO METODOLOGICO
PARA EL ANALISIS CLIMATICO

El enfoque conceptual particular de este analisis se
basa en la compresion de las cadenas agropecua-
rias como nexos urbano-rurales. En esta medida,
las cadenas de valor agropecuarias conectan terri-
torios apartados y rurales con zonas urbanas liga-
das estrechamente a los procesos globales. Dicho
vinculo, entre zonas urbanas, periurbanas y rurales
se manifiesta a través de flujos de personas, recur-
sos naturales, servicios ecosistémicas, capital, co-
nocimiento, energia y materiales, y se le denomina
nexo urbano-rural (Gomez, 2016). Este marco es
ideal para describir y entender las interconexiones
territoriales que tienen los actores y procesos que
participan en las cadenas de valor agropecuarias.
Usualmente, el marco conceptual es utilizado para
describir relaciones mas generales entre territorios.
Sin embargo, en este caso en particular puede guiar
la forma como se relacionan espacialmente los dife-
rentes eslabones de las cadenas de valor y las di-
ferentes interrelaciones entre los mismos.

Las relaciones entre las zonas rurales y urbanas
pueden ser sinérgicas o pueden catalizar fenome-
nos negativas. Cuando la relacion es complemen-
taria, las zonas urbanas obtienen de las zonas
rurales flujos de materia prima, mano de obra,
energia y servicios ambientales. Dichos flujos pue-
den ser adyacentes o viajar grandes distancias
(Gomez, 2016). A su vez, las zonas rurales pue-
den obtener de las zonas urbanas una diversidad
de servicios especializados, recursos financieros,
tecnologia y conexion cultural, entre otros (Berde-
gué et al, 2015). Sin embargo, la relacion tam-
bién puede ser negativa. Las zonas urbanas pueden
afectar el bienestar de las zonas rurales a través
de extraccion insostenible de recursos, traslado de
recursos degradados o sesgo en inversion pUbli-
ca. Por otro lado, las zanas rurales pueden afec-

tar las urbanas mediante degradacion ambiental o
disrupciones de la oferta de materiales y energia
(Berdegué et al, 2015).

Este enfoque analitico permite rastrear y evaluar
las conexiones entre lo urbano y lo rural, por con-
siguiente, es ideal para cadenas de valor agro-
pecuarias que conectan lugares especificos de
maneras especificas. Los nexos urbanos-rurales
son por definicion un enfoque mas amplio que un
analisis de cadena de valor especifica e involu-
cran diferentes problemas ambientales mas alla de
la perspectiva de cambio climatico. Sin embargo,
a partir de los resultados encontrados para cada
eslabon frente riesgos, medidas adaptacion, nive-
les de emisiones GEl y medidas de mitigacion, se
sintetizd para cada cadena de valor el nexo urba-
no-rural de manera conceptual.

Cada una de las cinco cadenas de valor fueron eva-
luadas para determinar los niveles de emisiones,
riesgos y potenciales de adaptacion y mitigacion en
cada eslabon. Debido a que no existen valores nu-
meéricos para todas las fases de todas las cade-
nas se optd por una evaluacion cualitativa basada
en agrupacion de criterios binarios. Cada elemento
a evaluar (nivel de riesgo, nivel de emisiones, po-
tencial de adaptacion y potencial de mitigacion) fue
desagregado en criterios que se pudieron evaluar
binariamente. Cada elemento incorpard cinco crite-
rios y cada criterio puede tomar el valor de si o no,
de ser afirmativo dicho criterio tiene un valor de 1.
Por ende, cada elemento evaluado puede tener valo-
res de 0 a 9, siendo 0 muy bajo y 5 muy alto. Estas
evaluaciones finales son presentadas en los sub-
capitulos de discusion y conclusiones. A continua-
cian, se desarrollan los criterios para cada uno de
los cuatro elementos evaluados.
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El nivel de riesgo climatico es evaluado de acuerdo
con los cinco criterios enunciados a continuacion:

1. Se prevén impactos intensos del clima en
el eslabon’.

2. Se prevén impactos extensos del clima en
el eslabon?.

3. El eslabdn tiene una alta importancia eco-
nomica.

4. El eslabén es un importante generador de
empleos.

5. Se prevén riesgos transicionales relevantes
en el eslabon.

El nivel de emisiones de gases de efecto inverna-
dero es evaluado de acuerdo a los cinco criterios
enunciados a continuacion:

1. Los niveles de emisiones son significativos a
nivel nacional®.

2. Los niveles de emisiones son significativos a
nivel sectorial®.

3. Los niveles de emisiones son significativos
dentro de la cadena de valor®.

4. Las emisiones se presentan de forma descon-
centrada geograficamente®.

5. Las emisiones son provenientes de activida-
des fundamentales para el eslabon’.

1 De acuerdo con los estudios sobre el tema, los efectos del
cambio climdtico en la actividad son criticos y pueden impe-
dir el desarrollo de la misma.

2 De acuerdo con los estudios sobre el tema, los efectos del cam-
bio climatico en la actividad son generalizados en la geogratia
de la actividad y/o la geografia nacional.

3 Se asume como significativo si representa mas del 1 % de las
emisiones del pafs si existen datos.

4 Se asume como significativo si representa mas del 10 % de las
emisiones del sector IPCC si existen datos.

5 Se asume como significativo si representa mas del 35 % de las
emisiones de la cadena de valor si existen datos.

6 Se asume como concentrado cuando el 90 % de las emisiones
se concentran en menos de cuatro departamentos.

7 Las actividades son dificilmente reemplazables.
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El potencial de adaptacion del eslabon es evalua-
do de acuerdo con los cinco criterios enunciados
a continuacion.

« Existen estudios puntuales que valoren el
riesgo climatico del eslabon.

« Se han desarrollado medidas de adaptacion
a través de investigacion y participacion de
las comunidades.

+ Se considera que las medidas desarrolladas
pueden disminuir sustancialmente los nive-
les de riesgo.

« Existe la posibilidad de generar medidas de
adaptacion puntuales para el eslabon.

+ Se considera que las instituciones tienen in-
terés en generar medidas de adaptacion pun-
tuales para el eslaban.

El potencial de mitigacion de emisiones de gases de
efecto invernadero del eslabon es evaluado de acuer-
do con los cinco criterios enunciados a continuacion.

1. Existen medidas de mitigacion desarrolladas
para las actividades que generan emisiones
dentro del eslabon.

2. Se considera que las medidas desarrolladas
tienen el potencial de disminuir significativa-
mente las emisiones del eslaban.

3. La tendencia de las emisiones es creciente.
4. Los instrumentos de politica de desarrollo
bajo en carbono del pafs incluyen medidas

que disminuirian las emisiones en el eslabon.

5. Las medidas de mitigacion existentes gene-
ran cobeneficios importantes.

Estos criterios se desarrollaron debido a que a ni-
vel general se cuenta con suficiente informacion

para resolverlos de forma afirmativa o negativa. A
su vez, esto permite realizar comparaciones entre
las cadenas de valor y los eslabones, a pesar de
existir diferencias sustanciales en el estado de la
informacion y desarrollo de los temas en cada es-
laban. Posterior a esta evaluacion se agregara tam-
bién en una tabla estos cuatro criterios para todas
las cadenas de valor analizadas. Dichas caracte-
risticas seran complementadas con otros elemen-
tos que pueden ayudar en el analisis y asi permitir
una vision comparativa de la cadena de valor (los
criterios son expuestos en el anexo 1):

« Técnicos:

« Potencial de reduccion de emisiones.

+ Potencial de adaptacion y reduccion del
riesgo al cambio climatico.

+ Experiencia de la cadena de valor en la
recoleccion.

+ Gobernanza y gobernabilidad:

+ Nivel de consolidacion de la cadena de
valor.

« Voluntad/interés politico de las institu-
ciones relacionadas con la implemen-
tacion de acciones de cambio climatico.

+ Voluntad de los gremios y sector priva-
do por implementar acciones de cam-
bio climatico.

« Complementariedad y posibilidad de
alianzas con otros programas o estra-
tegias presentes en el pais.

+ Articulacion con PIGCCT y otras estra-
tegias regionales (instrumentos de pla-
nificacion).

« Socioecondomicos:

+ Relevancia economica para el pafs.

« Poblacion vulnerable vinculada con la
cadena de valor.

« Generacion de empleo.

« Fortaleza del nexo urbano-rural.
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La produccion de la papa en Colombia se realiza
en zonas rurales con agroecosistemas caracteriza-
dos por su altitud. En general el cultivo esta con-
centrado en zonas andinas con altitudes superiores
a los 2000 msnm. Los principales departamentos
productores son Cundinamarca, Boyaca, Narino vy,
en menor grado, Antioquia y Cauca. En estas zo-
nas se aprovechan los altos contenidos de materia
organica y agua de los suelos andinos para cul-
tivar papa, un producto con alto contenido calori-
co. Si las condiciones atmosféricas no son optimas
el rendimiento puede verse afectado, como suce-
de con los episadios de heladas y sequias. Con la
papa se aprovechan las condiciones edaficas co-
munes de alta montana andina para generar ener-
gia para el metabolismo humano.

El cultivo de la papa requiere insumos los cuales
provienen de centros urbanos con desarrollo in-
dustrial. En dichos centros urbanos industriales los
productores de combustible, maquinaria y fertili-
zantes, en muchos casos se encuentran ubicados
en otros paises y tienen relaciones comerciales con
los centros urbanos en Colombia, los cuales des-
pachan a las zonas rurales estos insumos. Las ac-
tividades en campo que utilizan estos insumos son
las que catalizan las emisiones mas impartantes
en la produccion primaria. En general la papa esta
lista para ser cosechada, cuatro meses después
de la siembra. Por hectarea se extraen en prome-
dio cerca de 20 toneladas de biomasa totalmente
dispuestas para consumo humano. Todo el proceso
de manejo agrondmico se realiza con trabajo rural,
en algunos casos los agricultores tienen asistencia
técnica asociada a centros urbanos donde se con-
centran ciertos servicios especializados.

Ourante la cosecha, la gran mayoria de agriculto-
res seleccionan la semilla. El producto es trans-
portado por automoviles que consumen combustible
hacia centros de acopio cercanos a la zona de pro-
duccion. Dichos centros de acopio suelen ubicarse
en pequenos centros poblados y brindan en ciertos

casos el servicio de lavado de la papa. Esto im-
plica la generacion de residuos liquidos, pero con
poco o ningdn contenido toxico. Estos residuos li-
quidos contienen muchas particulas edaficas, por
ende constituyen una pérdida de suelos la cual no
ha sido estimada. Desde dichos centros, la papa es
transportada en camiones hacia centros mayoris-
tas ubicados en grandes centros urbanos. De ahi,
la papa es transportada a centros minoristas por
todo el pais donde es comprada por consumidores
directos. Dicho transporte utiliza cantidades im-
portantes de combustible y se realiza mayormen-
te de zonas andinas con carreteras que suelen ser
afectadas por fenomenos climaticos, especialmen-
te durante la temporada de lluvias. El transporte
de carretera es el principal medio para la cone-
xion fisica entre los consumidores de papa (mayor-
mente ubicados en zonas urbanas) y la produccion
rural. Asi mismo, la era de la informacion ha per-
mitido que la comunicacion a distancia también
permita el flujo de informacion entre la demanda
y la oferta de papa.

Un porcentaje minoritario de la produccion to-
tal de papa en conjunto con la gran mayoria de
las importaciones es trasladado hacia centros de
transformacion industrial. Dichos centros suelen
ubicarse cerca o en centros urbanos donde exis-
te trabajo especializado y se concentra el capital.
En estos lugares la papa es transformada a travées
de procesos que incluyen el corte, la trituracion, la
coccion, refrigeracion entre otros. Dichos procesos
utilizan energia, combustible, agua y otros produc-
tos como aceites vegetales, sales y saborizantes,
entre otros. Los productos derivados son empaca-
dos y enviados a comercios minoristas, donde son
comprados por el consumidor final, el cual obtie-
ne la energia del producto a través de la digestion
y desecha los empaques. En general se considera
que el nexo urbano rural de la papa es fuerte de-
bido a la alta dependencia de insumos y gasolina.
Ademas, la papa es un elemento basico de las die-
tas de los centros urbanos en Colombia.
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RIESGO Y ADAPTACION
EN LA CADENA DE
VALOR DE LA PAPA

NIVEL DE RIESGO Y ADAPTACION EN LA
PRODUCCION PRIMARIA DE PAPA

Los analisis de riesgo climatico encontrados para el
cultivo de papa se enfocan principalmente en el im-
pacto a escala geografica y se basan en la respuesta
fisiologica que ocasiona la variacion climatica en el
cultivo. Existen pocos estudios relacionados a la va-
riacion del rendimiento de la papa a futuro. Sin em-
bargo, la mayor parte de los estudios que tratan de
predecir esta variable, toman en cuenta la disponi-
bilidad hidrica como variable de entrada en modelos
de respuesta hidrolégica como AQUACROP' y CRO-
PWAT?, modelos que requieren poca informacion pero
que a la vez han sido calibrados a escalas locales.
En la basqueda de estudios que permiten establecer
una linea base de impactos del cambio climatico en
la cadena de valor productiva de papa, se encontra-
ron trabajos que proyectan la variacion de la aptitud
climatica del cultivo. Pocos trabajos han involucra-
do modelos robustos para la modelacion fisiologica
de la papa. Sin embargo, a nivel espacial podemos
encontrar los trabajos de Eitzinger (2014), PNUMA
(2014), DNP (2014) y Lau et al, (2011).

En Cundinamarca y Boyacd, Eitzinger et al (2014)
realizaron una proyeccion en ambos departamentos
con el escenario de cambio climatico A2 del IPCC.
Esto permitio establecer que habra un incremen-
to de la temperatura media anual de 2,5 °C para
el 2030 y de 2,9 °C para el 2050 en dichas zanas.
Por su parte, se espera que la precipitacion me-
dia tenga un incremento de 100 mm para el 2050.
Con esta base climatica se realizaron experimentos
con el modelo de nicho ecologico ECOCROP?. Este
modelo permite clasificar la variacion de la apti-
tud climatica del cultivo en el futuro, con respec-
to a la aptitud presente en las mismas zonas. Los
resultados del modelo de nicho ecolégico mostra-
ron que la aptitud climatica promedio para estos
departamentos es igual a 84 % y que a 2030 esta
aptitud baja a 82 %, y a 2050 a un 81 %, es de-
cir, que se tendran leves perdidas de aptitud cli-
matica, y que a futuro dichas zonas productoras no
tendrian muchas limitaciones climaticas para pro-
ducir este cultivo.

1 AquaCrop es un modelo de simulacién de crecimiento de los cultivos desarrollado por la FAO para abordar la seguridad alimentaria
y evaluar el impacto del medio ambiente y la gestion de los cultivos sobre la produccion. Simula la respuesta del rendimiento de los
cultivos herbaceos al agua y es particularmente adecuado para las condiciones en las que el agua es un factor limitante en la produc-

cion de cultivos.

2 El Cropwat es el programa informatico de la FAO para el calculo de las necesidades hidricas de los cultivos. Es lo que denominamos

disefio agronémico de riego, es el paso previo al calculo hidraulico del riego.

3 EcoCrop Es una base de datos que se utiliza para determinar la idoneidad de un cultivo para un entorno determinado. Desarrollada
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), proporciona informacion que predice la
viabilidad de los cultivos en diferentes lugares y condiciones climaticas.
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PNUMA (2014) realizd proyecciones de cambio
climatico en la zona andina de Colombia y calcu-
0 los riesgos prospectivos con cambios proyec-
tados en patrones de temperatura y precipitacion,
por medio del modelo ECOCROP (figura 11). Se
evidencian cambios en los departamentos de Bo-
yaca, Cundinamarca y Narino. En los Municipios
de Toca y Tuta (Boyaca), Subachoque, Facatativa,
Susa, Flquene y Bogota (Cundinamarca), se pre-
senta un aumento en nuevas zonas aptas para el
cultivo en el ano 2050 en zonas altas. Pero se
observa pérdida fuerte en los municipios de Co-
lon, San Francisco y Sibundoy (Putumayo), Muni-
cipio de Pacho (Cundinamarca) y el municipio de
Gambita (Santander).

Segin el DNP (2014) en las simulaciones hechas
a nivel nacional para tres escenarios de cambio
climatico (A2, B2 y A1B) y tres temporalidades
(2011-2014, 2040-2070 y 2070-2100) los rendi-
mientos de papa tenderan a disminuir para todos
los escenarios de cambio climatico, salvo en Boya-
ca entre 2011 y 2040. Narino y Cundinamarca ten-
dran las mayores reducciones en los rendimientos.
La caida en los rendimientos frente a los simula-
dos en el escenario base estan relacionados con
la mayor ocurrencia esperada de periodos de pre-
cipitacion irregular (lluvias concentradas en pe-
riodos cortos y largos periodos sin lluvia) y en los

incrementos de la temperatura del aire que afec-
tan diversos procesos fisiologicos del cultiva. En
Cundinamarca se esperaria una disminucion de los
rendimientos que varian desde el 5 % hasta el
35 % con respecto de los estimados para el pe-
riodo 2000-2010. Por otro lado, en el caso de Bo-
yaca habria una tendencia a la disminucion que
varia desde el 7 al 12 % de los rendimientos en-
tre el periodo 2041 y 2070, tendencia que luego
se revertiria y finalizaria en 2100 con incremen-
tos entre 5 a 8 %.

Lau et al. (2011), analizaron el cultivo de papa
en 13 departamentos productores de papa, y con
las proyecciones climéaticas a 2050, bajo el esce-
nario A2 del IPCC. Estimo que la mayor parte de
estas zonas productoras tendran un cambio por-
centual entre 2 a 2,5 grados en la temperatura
media en 71,5 % del territorio, y un cambio en-
tre el 2,5 a 3 grados en el 28,5 % del territorio.
Por otro lado, la precipitacion tiende a incremen-
tar hasta el 5 % con respecto al clima presen-
te en el 97,4 % del territorio, es decir que dicho
incremento podria reducir un poco el estrés hi-
drico de la papa. Sin embargo, el nicho ecologico
tiende a descender en zonas bajas, e incremen-
tar a zonas altas de ladera. También se prevé un
incremento de plagas y enfermedades en la papa
en areas por debajo de los 2500 msnm.



66-67 | 2 / La cadena de valor de la papa ante un clima cambiante

Fernandez (2009) realizdo un balance hidrico con
CROPWAT para tres municipios (Guatavita, Choconta
y Ubaté). Los resultados indicaron que durante los
eventos del fenémeno de EL Nino en la region del
altiplano cundiboyacense, se presentd un aumento
en la deficiencia de agua; por tanto, se dedujo que
el cultivo de papa pudo verse expuesto a estrés
hidrico durante el desarrollo vegetativo. Esto afec-
to principalmente la etapa de tuberizacion, como
también a la imposibilidad de la toma de nutrien-
tes diluidos en el suelo, lo que puede causar la re-
duccion del rendimiento. Lo anterior se vio reflejado
en la baja produccion e incremento de los precios
en 1992 durante el evento moderado de ELl Nino y
en el periodo de 1997 y 1998. Por otro lado, Rojas
(2011) evalud el desarrollo de cultivo de papa bajo
diferentes escenarios con el modelo DSSAT* y en-
contrd que el fenomeno del nino de 1992 redujo el
rendimiento en el municipio de Tibaitata en 71,8 %
con respecto al promedio 2005-2010.

Por otro lado, Melo et al. (2019) estimd, por me-
dio de un modelo de equilibrio general proyectado
a 2030 bajo los escenarios RCP 4,5y 8,5 del IPCC,
que a nivel nacional la papa tendra un leve incre-
mento del rendimiento (entre 1y 3 %) con respec-
to al 2010, los cuales son mas pronunciados si se
implementan practicas agricolas para incrementar
la productividad y adaptarse al cambio climatico.
Dicho estudio se realizd a nivel nacional, aungque
no es claro cuales son las razones detras de los
rendimientos superiores bajo escenarios de cambio
climatico. Este analisis estadistico presenta resul-
tados que difieren de los estudios basados en mo-
delos fisiologicos.

En el caso de estudios a nivel internacional se
han hecho estudios sobre proyecciones de cambio
climatico a futuro. Hijmans (2003) proyectd con-
diciones climaticas a 2010-2039 y 2040-2069, de-
mostrando que, si la temperatura aumenta entre
1 grado a 1,4 grados centigrados, los rendimien-
tos de papa a nivel global podrian descender en-
tre 18 y 32 %, sin estrategias de adaptacion, y con

adaptacion entre 9y 18 %. Esta investigacion supo-
ne que cambiar el momento o el lugar de la plan-
tacion es menos factible en latitudes mas bajas, y
en estas regiones el calentamiento global podria
tener un fuerte efecto negativo en la produccion
de papas con el caonsiguiente impacto en la segu-
ridad alimentaria. El aumento cada vez mayor de
la temperatura ejerce una presion adicional sobre
las especies de papa silvestre. Entre el 16 y el 22
% de estas corren el riesgo de extinguirse para el
ano 2059, lo que representa una situacion peligro-
sa, ya que estas especies constituyen importantes
reservas genéticas para la obtencion de nuevas va-
riedades (Jarvis et al, 2008).

Holden et al (2003) utilizo DSSAT para determi-
nar el impacto del cambio climatico en el cultivo
de papa en Irlanda. El estudio prevé que el rendi-
miento de la papa en 2055 y 2075 disminuira en
el caso de los tubérculos no irrigados. Es proba-
ble que el impacto sea una grave pérdida de ren-
dimiento en la mayor parte del pais para 2055. El
riego requerido a futuro ser@ mucho mas signifi-
cativo, lo que posiblemente hara que el cultivo sea
inviable para los agricultores, especialmente en el
este de Irlanda, donde habra competencia por el
agua en verano.

En general las prospectivas para la papa para Co-
lombia no son alentadoras. Se proyectan perdidas
de rendimientos en las grandes zonas productoras
y una migracion de la aptitud ecoldgica del culti-
vo hacia zonas de alta relevancia ambiental como
lo son los paramos. Los ecosistemas de paramo a
través de la constitucion y la Ley 1930 son deno-
minados como ecosistemas estratégicos, en los que
las actividades productivas se consideran incom-
patibles con los usos del suelo, esto implica que
muchas comunidades pueden ser afectadas direc-
ta e indirectamente, no solo por el cambio de las
zonas de aptitud ecoldgica, sino por los cambios
en la reglamentacion colombiana, que restringen
la ampliacion de la frontera agricola y la produc-
cion de material en ecosistemas no compatibles.

4 DSSAT es un conjunto de programas informaticos que comprende modelos dinamicos de simulacién del crecimiento de los cultivos
para mas de 42 cultivos y se apoya en una gama de utilidades y aplicaciones para datos meteorolégicos, de suelos, genéticos, de ges-

tién de cultivos y experimentales de observacion, e incluye conjuntos de datos de ejemplo para todos los modelos de cultivos. Se ha

aplicado para abordar muchos problemas y cuestiones del mundo real, que van desde la modelizacién genética hasta la gestion en las

explotaciones agticolas y la gestion de precision, pasando por las evaluaciones regionales de los efectos de la variabilidad del clima y

el cambio climatico.
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PROYECCIONES DE
APTITUD CLIMATICA

2030 Y 2030

Mas apto
Nuevas zonas aptas
Pérdida ligera

. Pérdida fuerte
—— Departamentos

Figura 11. Proyecciones de aptitud climatica para papa a 2030 y 2050, bajo el escenario A2. Fuente: Proyecto PNUMA.
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Si bien no existe un analisis particular sobre la vul-
nerabilidad de las poblaciones asociadas al cultivo
de la papa, es claro que los pequenos productores
pueden verse afectados de manera desproparcio-
nada debido a su baja capacidad adaptativa. Es-
tos pequenos productores representan el 45 % de
la produccion tal como se menciond anteriormente.
A su vez, trabajadores rurales, en las zonas donde
la papa es la base de la economia, también estan
en alto riesgo socioeconomico si el principal sus-
tento se ve muy afectado por el cambio climatico.

Cruzando la informacion de presencia de papa con
la pobreza multidimensional (figura 12), se puede
observar que la mayor parte del sur de Colombia
presenta rangos de pobreza que oscilan entre el 50
y el 80 % en la mayor parte del territorio, mientras
que en la zona centro de Cundinamarca presenta
rangos de pobreza entre 0 y 50 %. Algunas zonas
de Boyaca se presentan altos valores de pobreza
multidimensional con zonas con incidencia por en-
cima del 80 % como se nota en la figura 12. Cru-
zando la informacion con la variacion de aptitud
climatica proyectada por PNUMA, vemos que ma-
yor parte del territorio tendra nuevas zonas aptas
hacia partes de alta montana y perdidas leves en
zonas de ladera, donde actualmente se centra ma-
yor parte de la produccion. En el caso de Boyacs,
Narino y Cauca tendrian que incurrir en medidas
de adaptacion, dado que presentan altos indices de
pobreza multidimensional y perdidas leves de ap-
titud climatica en el cultivo de papa.

En general el cultivo de la papa se debe adaptar
a las nuevas condiciones climaticas a través de la
migracion geografica controlada, variedades mejo-
radas, incorporacion de informacion climatica en
las decisiones de manejo, entre otras.

CIAT-Minagricultura (2015) propusieron como una
de las medidas de adaptacion de corto plazo el
establecimiento de un sistema de alerta temprana
para la deteccion de plagas y enfermedades, acom-
panado de una herramienta de apoyo a la decision
para la aplicacion de agroquimicos. En el mediano
plazo, es necesario trabajar en variedades resisten-
tes o tolerantes a estas plagas y enfermedades. Es
importante evaluar alternativas asociadas al mane-
jo natural de plagas a través de alternativas como
depredadores naturales y diversificacion del paisaje

(Crowder et al, 2010)and conservation efforts have
largely focused on conserving or restoring particu-
lar rare species. However, greater disparity in spe-
cies relative abundances (evenness. Por otro lado,
PNUMA (2014) propone avanzar en medidas rela-
cionadas con el manejo del recurso hidrico a nivel
de finca y cuenca. En el primer caso es necesa-
rio promover programas de capacitacién y apoyo
para implementar técnicas de manejo del suelo y
cosecha de agua, mientras que a nivel de cuenca
es necesario una mayor inversion del Estado en la
implementacion de conservacion y proteccion de
cuencas hidrograficas. También es importante te-
ner en cuenta la asistencia técnica y la conforma-
cion de redes de asistentes técnicos en territorios
con acceso a informacion en linea, tanto en cober-
tura como en la formacion de técnicos. Esto con el
fin de brindar herramientas que permitan afrontar
por medio de iniciativas puntuales los efectos ad-
versos del cambio climéatico como lo ha propues-
to el proyecto MAPA de AGROSAVIA.

Las nuevas condiciones climaticas podrian traer
profundas repercusiones en la seguridad alimenta-
ria de Bogota y del pais, en el paisaje ecoldgico de
los alrededores de la capital y en los medios de
vida de los agricultores, si no se aplican medidas
de adaptacion adecuadas que permitan mitigar los
efectos del cambio climatico en la papa (Eitzinger,
2014). En este caso, se recomienda una diversifi-
cacion agricola que permita una mayor resiliencia
climatica. También sera necesaria una investigacion
mas integrada en la zona de estudio, que incluya
los componentes interactivos de la agricultura, los
servicios de los ecosistemas y la conservacion de
la biodiversidad. Es importante que las medidas de
adaptacion tengan una sinergia con las zonas de
conservacion, dado que los paramos, probablemente
sufran transformaciones con el desplazamiento de
la aptitud geografica de la papa. A pesar de que es-
tas zonas estan protegidas por la ley y cuentan con
restricciones para su usa, el monitareo y la aplica-
cion de estas normas es dificil, por ende, la migra-
cion de la aptitud de la papa hacia zonas mas altas
es un enorme riesgo para este ecosistema. Medidas
asociadas al pago por servicios ambientales podria
paliar la situacion. Sin embargo, no existe claridad
los valores optimos de esos pagos ni los recursos
requeridos para tener un sistema que desincentive
efectivamente la ocupacion de paramas.
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POBREZA MULTIDIMENCIONAL

EN ZONAS DE PRESENCIA DE PAPA

—— Departamentos

Figura 12. Pobreza multidimensional en zonas de presencia de papa.
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NIVEL DE RIESGO Y ADAPTACION EN

LA DISTRIBUCION DE LA PAPA

En el eslabdon de transporte de papa incluye rutas
de transparte de insumos para fertilizacion o in-
sumos para el manejo y control de plagas y en-
fermedades hacia las fincas, también incluye el
transporte de la papa desde la puerta de la finca
hasta los centros de acopio, luego desde dichos
centros de acapio hasta la industria transforma-
dora o centros de abastecimiento al consumidor
final. También se incluyen los centros de acopio,
como edificaciones que centralizan la produccion.
No existen estudios de linea base que permita es-
tablecer con exactitud las rutas de comercializa-
cion de papa, dado que se tendria que incluir rutas
de carreteras secundarias y terciarias en zonas ru-
rales donde se encuentra mayor parte de las fin-
cas productoras. Los riesgos climaticos que mas
afectan las rutas en general estan asaciados con
excesos hidricos, los cuales afectan la posibilidad
de transitar una ruta ya sea por perdida de visibi-
lidad, exceso de humedad o procesos de remocion
en masa. En los centros de acopio, los cuales son
edificaciones, los riesgos mas preponderantes son
asociados a inundaciones e incendios.

Este eslabon puede ser facilmente afectado de
forma indirecta por los eventos climéaticos, dado
que mayor parte de las zonas productoras de papa
son en zonas de alta pendiente, y en los cuales
las proyecciones a futuro muestran que habra un
incremento gradual de la temperatura, haciendo
que dichas cultivos tengan que ampliar su frante-
ra agricola en zonas mas altas, por otro lado, la
disponibilidad hidrica tiende a disminuir, hacien-
do que el llenado del tubérculo se vea afectado,
tendiendo a disminuir los rendimientos y la pro-
duccion. De forma directa el impacto del cambio
climatico puede influir por medio de eventos ex-
tremos de altas precipitaciones que podria aca-
rrear derrumbes en vias en zonas de ladera. Las
vias son de vital importancia para que el pro-

ductor pueda llevar su producto a los centros de
acopio 0 a mercados locales a tiempo. Dado que
mayor parte de las zonas productivas de esta ca-
dena de valor se encuentran en zonas altas, las
vias en estos lugares son mas susceptibles a
efectos adversos de cambio climatico, incluso po-
dria afectar la provision de insumas para mante-
ner los rendimientos y reducir riesgos de plagas
o enfermedades.

No se cuenta con una caracterizacion profunda del
transporte de la papa, no hay informacion sobre
los tipos de camiones, capacidad de carga y esta-
do de las vias. Sin embargo, se tiene acceso a las
rutas de los principales comercializadores trans-
portan el producto, dichas vias van desde los cen-
tros de acapio locales hasta las plazas de mercado
0 centros de acopio regionales para su redistribu-
cion. Para analizar los riesgos en los centros de
acopio, se requiere la ubicacion espacializada de
dichos centros, ya que esto permitiria sobrepaoner
las proyecciones de cambio climéatico que proponen
los modelos de circulacion global, lo que podria
informar sobre los cambios de temperatura y pre-
cipitacion para dicha zona y evaluar si su compo-
sicion estructural es la adecuada para adaptarse a
dichas transformaciones atmosféricas. Los esfuer-
zos que se estan realizando en el marco de la es-
trategia de agrologistica podrian permitir conocer
los riesgos de este eslabon de una mejor manera
y enfrentarlos a través de las actividades a desa-
rrollarse en el cuatrienio 2018-2022.

La amenaza mas recurrente para este eslabon
mencionada en la tercera comunicacion son even-
tos de remocion en masa en vias. En la figura 13
podemos ver los riesgos de remocion en masa y
las vias principales que transportan papa desde la
finca hacia centros de acopio e industrias trans-
formadoras en sobreposicion.



NIVELES DE RIESGO EN
LAS VIAS UTILIZADAS

EN TRANSPORTE DE PAPA

CASIFICACION
DE RIESGO
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Los riesgos directos climaticos mas claros estan asociados a
las afectaciones en la infraestructura que podrian ocasionar
eventos climaticos extremos tales como inundaciones,
tormentas muy fuertes e incendios, entre otros.

Se puede notar en la figura 29 que, en mayor par-
te de las vias utilizadas para el transporte de papa,
los riesgos climaticos por eventos de remocion en
masa se encuentran en nivel medio. Sin embargo, si
vemos zonas productoras que tienes niveles altos,
podemos observar que las vias que conducen des-
de Ipiales, hasta Cauca se ubican en riesgo alto, lo
mismo sucede con vias que conducen desde Huila
hasta Cundinamarca las cuales presentan altos nive-
les de riesgo en el transporte de la cadena de valor
productiva. La produccion antioguena tiene niveles
altos de riesgo, mientras ciertos tramos de las vias
de Boyaca también presentan riesgos altos y muy
altos. Por otro lado, las vias que conectan Medellin
con Cordoba presentan alto y muy alto riesgo por
remocion en masa en mayor parte del tramo vial, y
finalmente las vias que se encuentran en el ariente
de los Santanderes presentan niveles altos y medios
de riesgo. Esto podria darnos un panorama amplio
en zonas que potencialmente pueden ser afectadas

en épocas de lluvia, y por tanto podria ser una he-
rramienta importante para tener en cuenta en épo-
cas de mayor cosecha, dado que podria afectar de
manera indirecta dicha cadena de valor en cuanto
a la provision del producto a los principales cen-
tros de acopio y empresas transformadoras de papa.

En los casos de los centros de acopio, la ubicacion
y las caracteristicas infraestructurales de estos no
se conocen. Sin embargo, los riesgos directos cli-
maticos mas claros estan asociados a las afecta-
ciones en la infraestructura que podrian ocasionar
eventos climaticos extremos tales como inundacio-
nes, tormentas muy fuertes e incendios, entre otros.
Por otro lado, los cambios en la temperatura pue-
den derivar en mayores consumos eléctricas, asi
como mayores niveles de humedad relativa, como
se proyecta en zonas andinas, podria derivar en
mayores indices de pudricion del producto duran-
te su estadia en centros de acopio.
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NIVEL DE RIESGO Y ADAPTACION EN LA

TRANSFORMACION DE LA PAPA

En el caso de los riesgos climaticos en la industria
transformadora de papa, no se cuenta con informa-
cion detallada de las empresas que transforman
la papa en productos para el consumo. Sin embar-
go, FEDEPAPA (2017) reporta que la mayor parte
de las empresas transformadoras se encuentran
en Bogota, Valle del Cauca, Narino, Putumayo, Hui-
la, Cundinamarca, Tolima y Meta. Dado que estas
empresas se encuentran en ciudades principales y
departamentos con suficiente gestion de recursos,
estas zonas poseen una alta capacidad de adapta-
cion frente a efectos adversos climaticos, las co-
nectividades entre ciudades principales por vias
primarias favarecen dicha resiliencia.

Es importante contar con la ubicacion geografica de
las principales empresas transformadoras de esta
cadena de valor, lo cual permitiria estimar las va-
riables climaticas mas recurrentes a eventos cli-
maticos que podrian afectar de manera directa e
indirecta el proceso de transformacion. Sin embar-
go, se reportaran que las grandes y medianas indus-
trias transformadoras de papa, acaparan el 95 % del
mercado del producto proceso a nivel nacional, po-
driamos asumir que tienen los suficientes recursos

econdomicos para afrontar eventos adversos clima-
ticos. Si bien existen riesgos climaticos que pueden
afectar las edificaciones donde se desarrallan estos
procesos como Lo son las inundaciones o los incen-
dios, se valora como minimo dicho riesgo por las
condiciones infraestructurales de dichas empresas
y su localizacion urbana. Sin embargo, para poder
valorar correctamente el riesgo se debe analizar la
infraestructura, la localizacion de dichas empresas
y la incidencia de fenémenos climaticos en esos lu-
gares. También se debe tener en cuenta con mayores
temperaturas pueden afectar los procesos industria-
les en cuanto a dificultar condiciones ambientales
optimas para el desarrollo de un producto.

Las microempresas transformadoras, las cuales
representan el 5 %, suplen a mercados locales
y podrian presentar una afectacion mas notable
por efectos de cambio climatico, principalmente
en cuanto al incremento gradual de la temperatu-
ra, que hara incrementar costes para refrigeracion
del producto preprocesado y terminado. A su vez se
infiere que su infraestructura puede ser mas pro-
pensa a ser danada por el efecto de un fendomeno
de origen atmosférico.
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EMISIONES Y MITIGACION
EN LA CADENA DE
VALOR DE LA PAPA

NIVEL DE EMISIONES Y MITIGACION EN LA
PRODUCCION PRIMARIA DE LA PAPA

Las emisiones en la produccion primaria pueden
estar asociadas a los consumos energéticos y ge-
neracion de residuos para la produccion de in-
sumos, como también pueden desarrollarse por
actividades propias en finca como el uso de fer-
tilizantes. Existen retos muy importantes para de-
terminar la huella de carbono de un producto
alimenticio, que se multiplican cuando una cadena
de valor incluye diversos productos. Investigadores
enfocados en el tema, a nivel global, deben sobre-
pasar una importante dificultad, la heterogeneidad
de los procesos. Esta se da en los procesos bio-
geoquimicos, en los sistemas de produccion, en los
requerimientos de materias primas, en el requeri-
miento de energia, entre otros. Por lo tanto, es po-
sible inferir que la variabilidad es una propiedad
inherente de un sistema, y a diferencia de la in-
certidumbre, esta no puede ser reducida.

Esta idea ha sido plenamente considerada por Rags
et al. (2010), quienes en su implementacion de un
analisis de ciclo vida (LCA por sus siglas en ingles)

para papa vendida en supermercados en Suecia,
consideraron la heterogeneidad espacial y tempo-
ral de elementos tales como: distribucion y desa-
rrollo del cultivo, transporte de produccion, tiempo
de transformacion, y transporte de producto termi-
nado. Segln los autores, contemplar la variabilidad
de estos elementos causa una disminucion de la in-
certidumbre en el resultado del LCA, y por tanto una
alta fidelidad estadistica en el calculo de la hue-
lla de carbono. En este LCA con enfoque de la cuna
a la tumba se definio como unidad funcional 1 kg
de papa de mesa empacada en una bolsa de papel
kraft de capacidad de 2 kg. El inventario de emi-
siones incluye desde las liberaciones de CO,eq' por
preparacion de la tierra para el cultivo hasta aque-
las generadas por disposicion de la bolsa como
residuo solido. La metodologia estd basada en la
recoleccion de datos directamente con los produc-
tores, transportadares y transformadores de papa, y
demas materias primas, sin la injerencia de regula-
ciones contables o equipos de medicion, en pro de
obtener, segln los autares, datos fieles a la realidad.

1 Las emisiones se miden en CO, equivalente (CO, eq). Esta es una medida utilizada para comparar los diferentes gases de efecto in-

vernadero.



Generador

Factor de emision

Emisiones y mitigacion en la cadena de valor de la papa @ @

Variabilidad

Incertidumbre

Distribucion

Parametros de
distribucion

Distribucion

Desviacion
geométrica

6,8 kg de CO, eq.

Fertilizantes NPK kg de N No Aplica (NA) - Lognormal 1,15
53 % - 6,8 kg
5,5 kg de CO, eq.
Fertilizantes N 2 K9 €8 LT, 8 Discreta 38 % - 4,0 kg Lognormal 1,15
kg' de N ’
9 % - 4,2 kg
9,4 kg de CO, eq.
Quimicos kg™' de sustancia  Despreciable - Lognormal 1,15
activa
0,004 kg de
Diésel CO,eq. MJ" de Despreciable = Lognormal 1,02
diésel
0,090 kg de :
Incluida |
Semilla CO eq kg' de oo . Simulada  NA
L incertidumbre
semilla
1,7 kg de CO, eq.
Bolsa de papel kg' de bolsa de  Despreciable - Lognormal 1,08
papel
. 0,024 kg de Nor’mal (desviacion
Electricidad CO. eq. M- estandar, 0,008 kg de - Lognormal 1,07
2 &4 C0, eq. MJ)
3,8-5,8 kg de .
Magquinari Incluida |
ach|narla CO, eq. kg' de .no UI, ¢ e = Lognormal 1,06
agricola L incertidumbre
maquinaria
186 kg de CO, eq.
e g‘ © N hclida ta
Edificaciones m~ de area , . - Lognormal 1,06
. incertidumbre
construida
100/3 %-80
Tractor de 53 g t km- Mixta (discreta y 100/3 %-53 Lognormal .05
transporte normal)
100/3 %-40 +
30 %
Camion d
amion ge 68 g CO, t' km™  Normal + 10 Lognormal 1,05
transporte !
Transporte marino 22 g CO, t' km™"  Normal + 18 Lognormal 1,05

Tabla 2. Factores de emisién de la produccion, transporte de insumos y transporte de produccion.
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De las liberaciones de CO, eq
en la produccion de papa el

- 37,27 %

corresponde a
fertilizantes quimicos

s

Las variables empleadas se clasificaron en dos ca-
tegorias: i) datos de actividad, tales como: canti-
dad de combustibles empleados, fertilizantes, entre
otros; ii) factores de emision por produccion prima-
ria, transporte, suelo, transformacion y transporte
final, que fueron calculados a partir de datos se-
cundarios. La variabilidad e incertidumbre de cada
parametro fueron evaluadas de manera individual
a partir del uso de distribuciones de probabilidad,
con base en el banco de datos suministrado para
el estudio. La tabla 7 presenta un resumen de los
factores de emision calculados y las respectivas
distribuciones de probabilidad, asi como los valo-
res de variabilidad e incertidumbre.

Con base en los factores de emision, en los da-
tos de actividad, y los registros de produccion; los
autores emplearon el método estadistico numeérico
de Montecarlo para estimar la huella de carbono
sobre la unidad funcional del analisis LCA. Lue-
go de ajustar los limites del modelo, e interope-
rar los datos, se obtuvo que la huella de carbono
es de 0,1-0,16 kg CO, eq. kg' de papa de mesa,
con una variacion aproximada de -17 y 30 %, con
una incertidumbre del 95 %. Los autores resal-
tan que el analisis de incertidumbre en el dise-
no, calculo y evaluacion de la huella de carbono
de un producto es importante para asegurar una
comparacion justa y efectiva por parte del con-
sumidor final.

Una importante conclusion de este estudio es que
los fertilizantes quimicos y nitrogenados tienen la
mayor contribucion de la huella de carbono en la
produccion primaria. Esto es concordante con el
estudio realizado por Pishgar-Komleh et al, (2012),
quiénes concluyen que el 37,27 % de las liberacio-
nes de CO, eq. en la produccion de papa correspon-
de a fertilizantes quimicos, el 31,83 % corresponde
al uso de fertilizantes nitrogenados, y adicionan la

De las liberaciones de CO, eq
en la produccion de papa el

- 32,73 %

corresponde al
diesel

importancia en la contribucion del diésel con una
contribucion del 32,79 %; el estudio reporta emi-
siones de 992,88 kg CO, eq ha-1. En este caso de
estudio, realizado en Iran, los autores ejecutaron
el calculo de emisiones Unicamente en el esla-
bon de produccion primaria, recolectando datos a
través de entrevistas a cerca de 300 productores
en 96 villas. Los resultados obtenidos fueron cal-
culados a partir de multiplicar las cantidades de
insumos requeridos para la produccion con su res-
pectivo factor de emision. El particularmente alto
valor de emisiones por uso de diésel se debe a que
los autores registran que en esta zona de estudio
el cultivo de papa requiere irrigacion por medio de
bombas, cuya operacion se basa en la combustion
de diésel. Esto demuestra la importancia de con-
siderar el tipo de irrigacion de este cultivo cuan-
do se lleve a cabo la cuantificacion de la huella
de carbono, 0 mas importante aln, la idea de op-
timizar los recursos.

En el ambito nacional De Pinto et al. (2014) utili-
20 valores de 3500 kg de CO, eq ha-1 anol para
el cultivo de papa en Colombia, sdlo teniendo en
cuenta emisiones asociadas a manejo agricola, es
decir que no se toman en cuenta emisiones por
combustible o energia. También en Colombia, el
CIAT en convenio con Minagricultura (CIAT et al,
2014), realizaron un monitoreo de las emisiones de
GEl para los municipios de Sibaté y Ubaté, Cundi-
namarca, especificamente en las veredas El Perico
y Puerto Santo respectivamente, para el ano 2014.
Para este estudio se adoptd un manejo de culti-
vo tradicional y de conservacion con el proposi-
to de evaluar el manejo eficiente de los recursos
para alcanzar los maximos rendimientos. Los tra-
tamientos evaluados fueron: i) manejo tradicional,
i) manejo de conservacion, iii) pastura, iv) siste-
ma de referencia: bosque; siguiendo un diseno ex-
perimental con tres repeticiones.
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Los flujos de CO,, CH, Y N,O se midieron durante el periodo
de desarrollo del cultivo, calculando las emisiones
acumuladas durante los tres ciclos de muestreo para
las dos regiones: Sibaté (2 ciclos) y Ubaté (1 ciclo).

Los flujos de CO, CH, y N,0” se midieron duran-
te el periodo de desarrollo del cultivo de papa en
dos ciclos del cultivo para la regién de Sibaté y
un ciclo para la region de Ubaté. Se calcularon las
emisiones acumuladas durante los tres ciclos del
muestreo para las dos regiones, Sibaté (2 ciclos)
y Ubaté (1 ciclo), integrando linealmente las tasas
diarias de emision en funcion del tiempo. Las emi-
siones acumuladas se transformaron a unidades
de CO, eq ha™' En este caso de estudio, los flujos
de COzy N,Q siguieron modelos distintos de varia-
cion durante la estacion de crecimiento del culti-
vo de papa. Los picos de CO, estuvieron asociados
al desarrollo fenologica de la planta, mientras que
el N,O se encuentra asociado a las condiciones de
humedad del suelo, contenidos de nitratos y con-
diciones fisico-quimicas del suelo. Por otra parte,
no se lograran determinar diferencias claras entre
los tratamientos en cuanto a la liberacion de emi-
siones de GEIl, pues estas dependen de las condi-
ciones climaticas y fisico-quimicas del suelo, de
acuerdo a los resultados obtenidos. Sin embargo,
a nivel general se estiman emisiones en alrede-
dor de 9 000 kg CO, eq. ha'' por ano. Valores al-
tos asociados a zonas con produccion tecnificada.

Pena-Quemba et al (2016) empleando el méto-
do experimental en campo de camara estatica, lo-
gro definir que el factor de emision del cultivo de
papa en estos suelos de paramo es de 0,4 CO, g
mZh'" Este factor de emision no es estrictamente
dependiente de las condiciones de temperatura vy
humedad del suelo, sino mas bien la cantidad de
fertilizantes empleados y el tipo de labranza usa-
da. Estas dos variables pueden determinar las emi-
siones de o0xido nitroso y las pérdidas o ganancias
de carbono en el suelo.

Koga & Tsuji, (2009) realizaron un estudio en Japon,
en una zona de estudio caracterizada por suelos
ricos en materia organica. Por un periodo de cua-
tro anos los investigadores realizaron rotacion de
cultivo entre papa, soja, trigo y remolacha azuca-
rera; en dos parcelas en las que se aplicaron las
diferentes medidas de mitigacion. Sobre cada par-
cela se aplico un tipo de labranza: labranza con-
vencional y labranza reducida. A su vez, sobre cada
una considerd el factor de entrada de carbaono con
cuatro diferentes alternativas: remocion de resi-
duos organicos de la superficie (-R), conservacion
de residuos (R), conservacion de residuos + aplica-
cion de estiércol en otono (R+FM), y conservacion
de residuos + aplicacion de estiércol en primave-
ra (R+SM). La labranza convencional se aplicd bajo
las condiciones climatica de otono, con arado de
vertedera a una profundidad de 0,25 m sobre las
cuales se conservo el residuo organico y se incor-
pord estiércol. Después, a principio de primavera
la preparacion de semilleo se realizd con rastri-
los poco profundos a 0,1 m, antes de sembrar y
trasplantar. Por otra parte, la labranza reducida se
llevd a cabo Unicamente con rastrillo con las con-
diciones ambientales del comienzo de la primavera,
conservando también residuos organicos y estiéer-
col para la preparacion del suelo.

Considerando las caracteristicas de los cuatro cul-
tivos empleados en este estudio, especificamente
para el cultivo de papa, y en ambas parcelas, se
empled la variedad Kita-akari, bajo un espaciado
de fila de siembra de 0,72 m y una densidad de
plantacion de 4,6 gramos de semillas por metro
cuadrado. La aplicacion de fertilizantes nitrogena-
do (Amonio-N) fue de 64 kg ha-1, de los cuales
12 kg ha-1 fue directamente de nitratos; ademas,

2 Gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH)) y el éxido nitroso (N,O).



Se estiman emisiones
en alrededor de

~ 4 9000,

CO, eq. ha™' por afio

se emplearon 160 y 336 kg ha-1 de PO,y K07,
respectivamente. Este estudio encontré aumentos
sostenidos del carbono en suelo con el uso de la-
branza reducida. Los aumentos fueron del 15 %
en promedio.

Estos resultados concuerdan con Hillier et al.
(2009), quienes también plantean que el secues-
tro y almacenamiento de carbono del suelo es
una de las medidas con mayor potencial de mi-
tigacion en la agricultura. Sin embargo, también
afirman que reducir la cantidad de nitrogeno apli-
cado a los cultivos arables, como la papa, debe
ser un objetivo obligatorio en el camino de re-
ducir las emisiones de las actividades agricolas
globales. Esto se argumenta debido a que tipi-
camente el nitrogeno tomado por las plantas no
supera el 60 % de la cantidad suministrada y lo
restante se libera en emisiones de N,0. Por tan-
to, los autores plantean que una medida de mi-
tigacion para evitar esta alta tasa de emisiones
es proveer el nitrogeno que se requiere a tra-
vés de fuentes biologicas fijadoras de nitrogeno
como microorganismos (bacterias), asi como va-
riedades genéticas de planta con una mayor tasa
de fijacion de nitrogeno, lo cual se sugiere como
una combinacion eficiente de abordajes genéti-
cos y agronomicos, pero adn costosa y de alta
complejidad. En USA, Hyatt et al (2010) reali-
zaron un estudio de tres anos en el que se pro-
puso como medida de mitigacion el uso de dos
tipos de urea recubierta de polimero (PCU). Lue-
go de tres anos los resultados mostraron que la
emision media de oxido nitroso en la parcela con
fertilizante convencional fue superior a las par-
celas con PCU en un 27 %.

3 P,0,y KO expresan el contenido de fésforo y potasio de los
fertilizantes.
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No hay una estimacion puntual para las emisiones
asociadas a papa en la fase de produccion prima-
ria para Colombia. Sin embargo, utilizando el fac-
tor de emisiones por tonelada de papa de 230 kg
CO, eq. por tonelada de papa con base a CIAT et al.
(2014) y De Pinto et al. (2014), y la produccion to-
tal (2 782 676 t), se estiman emisiones totales de
640 015 480 kg de CO, eq. al ano en la produccion
primaria de papa. No se hallaron estudios asociados
al potencial de mitigacion a nivel nacional del cul-
tivo de la papa, si bien se han probado alternativas
en algunas zonas no se ha hecho un analisis com-
prensivo para todo el pais. En los diferentes instru-
mentos de politica como el Plan de Accion Sectorial
(PAS) de agricultura, el borrador del plan integral
para el sector, los planes departamentales y los do-
cumentos técnicos de la NDC* no tienen estimacio-
nes especificas para papa. Sin embargo, las medidas
de estos instrumentos concernientes al manejo de
suelos y usos eficientes de fertilizantes son opcio-
nes para el cultiva como se puede evidenciar con

los estudios previamente referenciados. Otras me-
didas como el uso de biogas con residuos organi-
cos del cultivo no han sido estudiadas.

Utilizando los valores de optimizacion de uso de
suelos y fertilizantes algunos estudios sugieren que
hasta el 15 % de las emisiones pueden ser re-
ducidas (Khoshnevisan et al, 2013)pure technical
efficiency (PTE. Extrapolando dicho valor a la reali-
dad nacional, implica un potencial de reduccion de
96 002 322 kg de CO, eq. al ano. Sin embargo, de-
bido a que es una extrapolacion el resultado puede
no ser del todo aplicable a Colombia y no es posi-
ble saber si esta siendo subestimado o sobreesti-
mado. Se considera igualmente que el 15 % es un
valor conservador en cuanto al potencial de miti-
gacion si se toma en cuenta las tecnologias dis-
ponibles. Este potencial estimado es proporcional
a la produccion, por ende, su distribucion geogra-
fica corresponde con los centros de produccion de
papa, siendo estos Narino, Boyaca y Cundinamarca.

4 Las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés) son el nicleo del Acuerdo de Paris y de la conse-

cucion de esos objetivos a largo plazo. Las contribuciones determinadas a nivel nacional encarnan los esfuerzos de cada pafs para

reducir las emisiones nacionales y adaptarse a los efectos del cambio climatico.
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EMISIONES Y MITIGACION EN LA DISTRIBUCION DE LA PAPA

Al igual que para las cadenas de valor productivas
presentadas anteriormente en este documento, lue-
go de una bhisqueda intensiva de casos de estudio
asociados al potencial de mitigacion del eslabon de
distribucion, bien sea de materias prima o produc-
tos terminados de papa, no ha sido posible hallar
algin caso especifico en el contexto colombiano
para este eslabon. En un estudio realizado en Sue-
cia se encontro que el transporte genera el entre
el 12y 20 % de las emisiones totales (Rdos et al,
2010), pero claramente las geografias del cultivo
en dicho pais son muy diferentes a las del cultivo
en Colombia. Para realizar un ejercicio similar en
el contexto colombiano, las variables, condiciones
y/o datos requeridos para el calculo de emisiones
de CO, eq. por distribucion son:

+ Definir si el calculo de emisiones de la cade-
na de valor incluye transporte de materia pri-
ma diferente de los granos de papa, asi como
transparte para consumo y dispasicion final
de residuos solidos y liquidos.

« Rutas de transporte de la produccion de papa
a los puntos de acopio y transformacion. En
caso de que se evalle, también se requieren
las rutas de transporte de materia prima, y
rutas de disposicion de desechos.

* Tipo de camion empleado para el transpor-
te, incluyendo la capacidad de carga de este.

« Tipos y cantidad de combustible empleados
para los vehiculos de carga.

[tinerarios de transporte de los elementos a
evaluar.

Finalmente, dado que se cuenta con datos asociados
a las rutas de transporte de papa en Colombia, ha
sido posible establecer que la produccion nacional
de papa tiene un transporte aproximado de 205 km.
Se asume que la produccion importada se transporta
en promedio de igual manera y que el tubérculo es
transportado por camiones con un promedio de carga
de 6 t, cuya combustion se realiza empleando diésel.
Dichos supuestos representan emisiones de 125 862 t
de CO, eq. al ano. Sin embargo, dicho valor es una es-
timacion espacial y no expresa la posible compleji-
dad del transporte de papa, frente al cual no existen
disponibles muchos datos. No se pretende que el va-
lor expresado aqui sea una vision exhaustiva de las
emisiones por transporte, es una aproximacion inicial
con la informacion disponible y una serie de supues-
tos asociados que merecen validacion.

En la TCN el sector transporte aspira a una reduccion
de entre el 20 y el 10 %. Este valor no esta desa-
gregado por medida priorizada. Por ende, no es re-
comendable tomar directamente estos valores como
potencial de mitigacion, ya que muchas de esas me-
didas estan asociadas a transporte urbano. Exac-
tamente cual sera la proporcion mitigada por las
medidas que aplican al transporte de carga, como lo
son renovacion de camiones o cambio de combus-
tible a gas natural, es desconocido. De aplicarse un
valor proporcional sectorial el potencial de mitiga-
cion estaria entre 25 000 t de CO, eq. y 12 500 t de
CO, eq. para el transporte de carga en papa.
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EMISIONES Y MITIGACION EN LA

TRANSFORMACION DE LA PAPA

La actividad de transformacion de la papa genera
emisiones por uso de electricidad y combustible.
Pero dichos usos cambian dependiendo del proce-
so de transformacion, algunos requieren mayores
niveles de energia y refrigeracion que otros. Dichos
procesos también generan residuos arganicos los
cuales generan emisiones cuando se degradan una
vez son desechados. Esto implica que la trasforma-
cion de la papa en sus diferentes productos pro-
cesados genera indirectamente emisiones por uso
de energia y creacion de desechos, los cuales son
muy probablemente puestos en vertederos.

Para este eslabon no se logrd encontrar analisis
0 estudios que establezcan los niveles de emisio-
nes asociados a la transformacion de la papa en
Colombia. A nivel internacional, Ponsoien & Blonk,
(2011), estudiaron los valores de emisiones aso-
ciados a chips procesados de papas para el mer-
cado holandés. En dicho estudio reportaron, para
un analisis de ciclo de vida de la finca a la tien-
da, que el procesamiento expresado en gas natural
y energia para el procesamiento representd cerca
del 40 % de las emisiones del producto final. La
representatividad de esto para los procesos de Co-
lombia es desconocida. Actualmente no se cuenta
de datos asociados a la transformacion de la pro-
duccion nacional de papa, sin embargo, para con-
textualizar el ejercicio de calculo de emisiones a
nivel nacional se requieren datos de por lo menos
las siguientes variables:

+ Localizacion de los puntos de transforma-
cion de papa.

« Porcentaje de la produccion que se usa en
cada uno de los procesos de transformacion.

+ Energia, gas y aceite utilizado en cada proce-
so por unidad de producto final.

+ Desechos generados por cada proceso por
unidad de producto final.

+ Emisiones liberadas para la elaboracion de
empaques y embalajes.

En general las emisiones asociadas a esta fase
estan asociadas a los sectores IPPU (procesos in-
dustriales y uso de productos), residuos y energia
del IPCC. Sin los datos previamente referidos no es
posible realizar una aproximacion a las emisiones
asociadas a la transformacion de papa. De acuerdo
con la evidencia disponible y los analisis recopi-
lados es claro que la fase de trasformacion puede
ser preponderante en las emisiones totales de un
kilogramo de papa procesada en algin producto.
Pero es importante hacer notar que esto cambia-
ra dependiendo del proceso, también es importan-
te mencionar que solo un pequeno porcentaje de
la papa consumida en Colombia se transforma, por
ende, las emisiones de este eslabon respecto a los
demas no seran tan preponderantes.
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INTESIS DE RESULTADOS
Y EVALUACION
CLIMATICA DE LA PAPA

A pesar de que no se puede determinar con con-
fianza los niveles de emisiones en cada eslabon,
infiriendo con base en los resultados preliminares
y otros estudios sobre el tema, el grueso de las
emisiones se genera en la produccion primaria en
Colombia. Las emisiones en el transporte son de
nivel medio, ya que por peso la produccion movi-
da de papa es alta y se consume en todo el pais.
Sin embargo, su produccion es concentrada en lu-
gares especificos. La transformacion es una parte
de las emisiones en los productos transformados
pero el grueso del consumo se asocia a la papa
fresca. Por ende, el porcentaje de la papa efectiva-
mente transformada es bajo, haciendo que las emi-
siones de la transformacion no puedan ser altas.
Las emisiones que se pudieron calcular se pueden
apreciar en la figura 14.

Con base a lo expuesto en el capitulo del marco
conceptual y metodoldgico se procedera a evaluar
cualitativamente el nivel de emisiones y riesgo cli-
matico y el potencial de adaptacion y mitigacion a
través de criterios binarios expuestos en el capitulo 3.

De acuerdo a esto, se considera que el nivel de
emisiones de la papa en produccion primaria es
alto (3). Los niveles de emision son insignificantes
frente a las emisiones nacionales. Incluso incluyen-
do gastos en combustible y energia, las emisiones
totales de la produccion primaria de papa son el
0,26 % de las emisiones nacionales. Las emisiones
de este eslabdn tampoco son muy significativas a
nivel sectorial, pues son proporcionales al 7 % de
las emisiones asociadas exclusivamente con acti-
vidades agricolas'. Se considera que las emisiones
de este eslabon son las mas altas entre los es-
labones de la cadena, pero sin la preponderancia
que tiene en la cadena del cacao. Las emisiones de
la papa estan altamente desconcentradas debido
a que el cultivo es comln en muchas zonas geo-
graficas andinas como se puede notar en la figura
30. Las emisiones asociadas a la produccion pri-
maria son producto de actividades fundamentales
para el cultivo como lo es la fertilizacion nitroge-
nada. Paor ende, la produccion primaria de la papa
cumple con tres de los cinco criterios que califi-
can los niveles de emision.

1 Este valor se incluye como referencia ya que no son completamente comparables, los valores estimados para cacao incluyen emisio-

nes provenientes
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En cuanto a las emisiones en el eslabon de trans-
porte, se debe mencionar que no existe suficien-
te informacion para estimarlas con certeza. Sin
embargo, con la informacion disponible fue posi-
ble hacer la estimacion con base a un supuesto
de distancia. Estas emisiones estimadas en 0,12
Mt de CO,eq no son significantes a nivel nacional
y tampoco son muy significativas dentro de los 10
Mt CO,eq asociadas al transporte de carga” Dentro
de la cadena se estima que si bien no son impor-
tantes comparadas a las emisiones de la produc-
cion primaria siguen siendo significativas dentro de
la cadena. Se considera que las emisiones estan
concentradas geograficamente ya que la mayoria
de la carga recorre corredores especificos desde
los grandes centros productores en zonas altoan-
dinas hasta los grandes centros de transformacion
ubicados en las ciudades principales. Estas emi-
siones son fundamentales para la actividad, pues
son propias de la energia requerida para mover la
carga producida hacia los lugares de agregacion
de valor. Este eslabon cumple con dos de los cin-
co criterios determinados para evaluar el nivel de
emisiones, por ende, el nivel se considera bajo (2).

Las emisiones de transformacion se estiman poco
significativas a nivel nacional, aunque se descono-
ce mucho del nivel de emisiones en este eslabon
de la papa en particular. A nivel sectorial se esti-
man poco importantes comparadas a las emisiones
de energfa eléctrica (7,5 Mt CO,eq por termoeléctri-
cas) y combustibles en procesos industriales (16,7
Mt CO,eq por combustibles fosiles). Sin embargo,
se requiere mayor informacion al respecto. Se con-
sidera que no son significativas frente al total de
la cadena con base a los estudios referenciados
en el subcapitulo 6.3.2 y debido a que la mayo-
ria de la papa no es transformada. Las emisiones
por transformacion estan muy concentradas geo-
graficamente en las grandes ciudades con centros
industriales. Dichas emisiones por consumo eléc-
trico y de combustibles son fundamentales para
los procesos de transformacion del papa y son di-
ficiles de evitar. Bajo los criterios previamente se-
nalados, este eslabon solo cumple con uno de los
cinco criterios que evaldan los niveles de emision.
Por ende, el nivel de emision se estima muy bajo
(1). Los niveles de emision que se pudieron esti-
mar se muestran en la figura 14

2 Los datos sirven como referencia, pero no son absolutamente comparables debido a los métodos utilizados.
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EMISIONES DE GEI

CADENA DE LA PAPA

t de CO, por cultivo de papa tde CO, eq por distribucion

10,4922 - 150 0-50
151 - 300 51-100
. 301 - 600 - 101 - 150
. 601 - 1,200 - 151 - 500
‘ 1201 - 2600 =501 - 1000
—— Departamentos @ 1001 - 8000

Figura 14. Emisiones de GEI para la cadena de la papa. Fuente: elaboracion propia.
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Las emisiones se dan principalmente en el eslabdn de
produccion, ya que estan intimamente relacionadas
con la nutricion de la planta. La optimizacion en
aplicacion de fertilizantes y labranza reducida
tienen un potencial alto para reducir emisiones.

El potencial de mitigacion de papa en produccion
primaria ha sido debidamente estudiado. Existen
medidas ya desarrolladas y estudiadas para Co-
lombia para reducir emisiones en este cultivo. Se
considera que las medidas desarrolladas de opti-
mizacion de fertilizantes y manejo de la labranza
tienen un potencial alto de reducir las emisiones
propias del cultiva. Dentro de los instrumentos de
politica especialmente el PAS de agricultura y el
borrador del plan sectorial de cambio climatico
para el sector agropecuario se incluyen medidas
asociadas al manejo eficiente fertilizantes y la op-
timizacion de labores de labranza, pera no se men-
ciona que sean particularmente para los cultivos de
papa. Las emisiones provenientes de la papa son
fundamentales para la actividad productiva debido
a que estan intimamente relacionadas con la nu-
tricion de la planta. De acuerdo a esto se conside-
ra que el potencial de mitigacion en la produccion
primaria de la papa es alto (4).

Sobre el potencial de mitigacion de la fase de
distribucion de la papa, se desconoce mucha in-
formacion clave. No existen medidas particulares
desarrolladas para el transporte de la papa, pese a
que las tradicionales medidas asociadas al trans-
porte de carga aplican. Debido a que no hay me-
didas desarrolladas no es posible determinar su
potencial particular de cara a las emisiones por
distribucion de la papa, aunque se estima relevan-
te dada la gran cantidad de materia prima que se
mueven en dicho eslabon. La tendencia de las emi-
siones no es clara, debido a que si bien los aumen-
tos de material importado requieren mas transporte
la incorporacion natural de motores mas eficien-
tes pueden reducir la carbaono intensidad del trans-
porte. Sin embargo, instrumentos de politica como
el Plan de Accion Sectorial en cambio climéati-
co (PAS) de transporte desarrollado en el marco

de la ECDBC y los documentos de soporte de la
NDC desarrollan medidas que podrian disminuir las
emisiones asociadas al transporte de carga. Estas
medidas de estos instrumentos pueden generar co-
beneficios importantes como mejor calidad de aire.
Bajo estos criterios se considera que el potencial
de mitigacion es bajo (2).

El potencial de mitigacion en cuanto a transforma-
cion no es conocido, debido a que existen muchas
dudas sobre el nivel de emisiones. No existen me-
didas desarrolladas ni estudiadas especificamente
para la transformacion de la papa en sus diferen-
tes productos. A pesar de que medidas de eficien-
cia energética puedan aplicar, su pertinencia en
las industrias derivadas de la papa es desconoci-
da. La tendencia de las emisiones en este eslabon
seguramente es creciente debido a las crecientes
demandas de productos derivados de la papa. Las
medidas de reduccion de la carbono-intensidad de
la energia colombiana contempladas en instrumen-
tos como el plan de cambio climatico del sector
minero-energético pueden reducir indirectamente
las emisiones de la transformacion de la papa. A
partir de esos criterios se considera que el poten-
cial de mitigacion es bajo (2).

Una sintesis grafica bajo enfoque de cadena se
puede observar en la figura 15, es impartante te-
ner en cuenta que los valores de emision asocia-
dos a las fases de distribucion y transformacion
son estimaciones muy generales e incompletas. Es-
tas requieren ser completadas y validadas con in-
formacion confiable que represente efectivamente
la cantidad de combustible usado en el transpor-
te de todas las mercancias asociadas a la cadena
de la papa. A su vez se requiere informacion ac-
tualizada del uso de energia y residuos en la fase
de transformacion.



88-89 |

0,04 MT CO,

7 / La cadena de valor de la papa ante un clima cambiante

0,02 MT CO,

Factores determinantes de emisiones

Uso de fertilizantes
nitrogenados.

Uso de cal.
Residuos organicos.
Biomasa vegetal.

Consumo de combustible.

Perdida de aptitud geografica.

Pérdida de modos de vida en
poblacion vulnerable.

Pérdidas de rendimiento.

Competencia con habitat natural

Consumo de combustible.
Tipo de camiones.
Distancia recorrida.

Residuos organicos.

‘ Distribucion
ove

Riesgos determinantes

Disrupciones en las vias.

Danos en la infraestructura
de acopio.

Afectacion en el almacenamiento
por cambios en la humedad.

Figura 15. Emisiones y riesgos de la cadena de la papa.

Consumo de combustible.
Consumo de electricidad.

Residuos organicos.

Danos en la infraestructura
de transformacion.

Limitantes para acceder a la
materia prima.

Mayores consumos de energia
por aumento de temperatura.

Cambios en la calidad por
condiciones ambientales.



Los riesgos climaticos directos se concentran en la
produccion agricola del producto y estan asociados
a disrupciones en la oferta hidrica requerida por
el cultivo. También existen riesgos directos en el
transporte, debido al tipo de vias que se encuentran
en zonas de alta montana donde se concentra la
produccion. Estas vias son especialmente vulnera-
bles a los efectos asociados con lluvias extremas.
Los riesgos asaciados transicionales no han sido
explorados por estudios particulares, pero algunas
se pueden inferir. La transicion hacia un mundo de
temperaturas mas altas puede catalizar conflictos
ambientales, la produccion de la papa puede ver-
se obligada a ocupar zonas de paramos, los cua-
les a su vez son esenciales para el funcionamiento
de los ecosistemas andinos y la provision de agua
en maltiples ciudades. Cabe mencionar que actual-
mente el 10 % del area de paramo que ha sido
intervenida por actividades antropicas se encuen-
tra en papa (Ruiz, 2017). Si bien la principal acti-
vidad humana en paramo es la ganaderia, la papa
es una actividad que transforma los usos del sue-
lo de una forma mas radical que la ganaderia. A
su vez la transicion hacia regulaciones que promo-
cionen el desarrollo bajo en carbono, puede causar
encarecimientos del combustible, generando ma-
yores costos en la produccion y el transporte de
la papa, de no haber alternativas costo efectivas.

El riesgo en el gue se encuentra es eslabon pri-
mario de la cadena es bajo (2). El dano previsto
es extenso en el sentido de ser generalizado por
todo el territorio, pero no prevén grandes pérdidas
de rendimiento como en maiz, sin embargo, ma-
yor investigacion en esto es necesaria ya que no
todos los estudios coinciden en este aspecto. La
papa no tiene una relevancia econémica superior a
las otras cadenas analizadas ya que representa el
3,3 % del PIB del sector agropecuario. Se estima
que 100 000 familias viven de este cultivo, mucho
menos que lo estimado para maiz, carne y leche.
Se preven riesgos transicionales muy importantes
asociados a la migracion de la aptitud de la papa
en zonas actuales de paramo.

Por su parte los riesgos climaticos en la fase de
distribucion son dificiles de estimar, se considera
que en ciertos lugares las afectaciones del clima
pueden afectar la cadena de distribucion, la cone-
xion de centros de produccion comao Narino y Cauca
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no es la mejor. Pero esta situacion no es replica-
ble a zonas con mejor infraestructura como Cundi-
namarca y Boyaca. La relevancia econdmica de este
eslabon es desconocida, pero se estima importan-
te por la cantidad de materia transportada. En ge-
neral la cadena genera 264 000 empleos siendo la
cuarta por generacion de empleo entre de las ana-
lizadas. Los riesgos transicionales de regulaciones
bajo en carbono pueden repercutir en aumentos de
costos en el transporte por razon del encarecimien-
to del combustible, pero estos se consideran me-
nos importantes por la concentracion relativa de la
produccion. De acuerdo a esto el nivel de riesgo en
la fase de distribucion de la papa se estima medio
(3). En cuanto a los riesgos climaticos de la trans-
formacion de la papa se considera que, si bien no
se conoce mucho sobre estos, el nivel de intensidad
y extension del dano previsto es minimo. La rele-
vancia de esta agroindustria no se estima tan sig-
nificante como la de maiz y cacao, pero se estima
que su relevancia esta creciendo a nivel economi-
co. Se desconoce los niveles de empleo que existen
en la industria transformadora, pero se estiman que
no sean tan importantes como en las otras cadenas
analizadas No se vislumbran riesgas transicionales
para este eslabon, pero se requiere profundizar en
este aspecto. Bajo estos criterios se estima muy bajo
(1) el nivel de riesgo del eslabdn de transformacion.

El potencial de adaptacion de la papa en produc-
cion primaria se estima muy alto (5). Esto debido
a que existe una buena valoracion del riesgo en
este eslabon como se demostrd en el analisis de
informacion existente. A su vez, existen trabajos en
multiples zonas del pais donde se han desarrolla-
do medidas de adaptacion basadas en las particu-
laridades locales, a su vez la papa ocupa lugares
donde se ha priorizado la adaptacion como son las
zonas de montana cercanas a los paramos. Se con-
sidera que las medidas desarrolladas tienen la ca-
pacidad de disminuir sustancialmente el riesgo en
las zonas mas afectadas en especial nuevas varie-
dades resistentes a extremos climéaticas y una me-
jora en la gestion de los suelos. Para este eslabon
puntual se pueden desarrollar medidas puntuales
que disminuyan la sensibilidad en zonas donde se
prevén impactos. Se considera que en los instru-
mentos de politica de cambio climatico tienen un
interés particular en cultivos asociados a la segu-
ridad alimentaria como la papa.
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La produccion primaria de papa tiene altos
potenciales tanto para la reduccion de emisiones
como para la adaptacion al cambio climatico.

En cuanto a la fase de distribucion, no se encontra-
ron estudios puntuales de riesgo sobre el eslaban,
asi mismo se carece de medidas puntuales desarro-
ladas para las particularidades de la distribucion
de la papa. Por ende, se desconace si las medidas
generales pueden realmente disminuir el riesgo del
eslabon. Sin embargo, es posible desarrollar medi-
das puntuales si se realizan levantamientos de in-
formacion en zonas de interés. Esto se suma a un
interés por parte de las instituciones de mejorar los
niveles de riesgo del transporte de carretera, lo que
se manifiesta en el plan de cambio climatico del
sector transporte. Por ende, se estima que el po-
tencial de adaptacion es bajo (2). El potencial de
adaptacion en la fase de transformacion de la papa
se estima muy bajo (1). Eso debido a que no exis-
ten valoraciones de riesgo para este eslabon y no
se han desarrollado medidas puntuales de acuerdo
a la blsqueda realizada. Debido a esto se descono-
ce si las medidas puedan disminuir sustancialmente
el riesgo en la fase de transformacion. Sin embar-
go, se considera que es posible desarrollar medi-
das si se levanta informacion suficiente acerca de
los factores de riesgo a nivel especifico de empre-
sas dedicadas a la transformacion de la papa. Aho-
ra bien, es de reconocer que no existen desarrollos
importantes a nivel de politica pUblica en materia de
adaptacion para la fase de transformacion la cual
se basa fundamentalmente en procesos industriales.

A continuacion, se presenta la tabla 3 donde se
sintetizan los valores de la evaluacion cualitati-
va desarrollada.

También existen otros elementos que pueden
ayudar a interpretar la situacion de la cadena
respecto al cambio climatico como se puede ob-
servar en el anexo 1. En la cadena de valor de
la papa se resalta que la experiencia en recalec-
cion de informacion climatica es practicamente
inexistente. Frente el nivel de consolidacion este
se considera bajo debido a un nivel bajo de re-
caudo, a su vez hay un alto grado de informali-
dad en la produccion y el sistema de semillas. La
dinamica del mercado es estable, pero con ries-
go por impartaciones. Frente a la papa existe un
interés importante de las instituciones pablicas
asociado a la relacion de este cultivo con la se-
guridad alimentaria. Sin embargo, el gremio no
ha mostrado mucho interés. En los altimos me-
ses se han dado acercamientos para realizar tra-
bajos en esta tematica

La complementariedad con otros programas caon la
papa no es muy alta debido a los pocos proyectos
que relacionan este cultivo y el cambio climatico,
el interés se ha renovado asociado a los esfuerzos
por delimitar los paramos. La articulacion del cul-
tivo con otros instrumentos de politica cambio cli-
matico se manifiesta en que se ha priorizado en el
PIGCCS Agropecuario en algunos planes territoria-
les realizados en territorios paperos como en los
planes de cambio climatico de Bogota y Narino. En
cuanto a su relevancia socioecondmica, se puede
concluir que es una cadena priorizada en el Plan
Nacional de Desarrollo y el Programa de Transfor-
macion Productiva.

Cadena de la papa Emisiones Potencial de mitigacion  Riesgos climaticos  Potencial de adaptacion
Produccion Primaria 3 A 2 9
Distribucion 2 2 3 2
Transformacion 1 2 2 [

Tabla 3. Sintesis de la evaluacion cualitativa para la cadena de la papa.
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ANEXOS

Anexo 1. Principales recaudadores de la cuota de fomento de la papa en Colombia (2017-2018)

Recaudador Departamento Canal de comercializacion Recaudo 2017 Recaudo 2018
Almacenes Exito S.A Antioquia Grandes superficies 268 100 700 403 728 512
Olimpica S.A Atlantico Grandes superficies 342 739 468 451 413 425
Congelagro SA. Bogota Industria 222 975 738 328 768 856
€ nia Int ional d

ormpania Tnternaconat € .\l Industria 143 809 490 189 093 406
Alimentos SAS.

Sanchez y Calderdn Ltda.  C/marca Plazas de mercado 32 517 338 76 107 635
Mercaderia S.AS. C/marca Fruver 0 4 042 678
Comercializadora Nacional

Bogota Industri 487 764 780 506 026 261
SAS. Industria SR e
Jerdnimo Martens
Bogota 7 4

Colombia SAS. ogota Fruver 17 104 419 44 816 590
Comestibles Rico Bogota Industria 132 097 516 159 066 452
A ia d

gropectiaria de Antioguia Plazas de mercado 64 871 035 89 903 648
Papa SAS.

Productos Alimentici

roductos AUMENLEIS ¢ /marca Industria 68 967 404 89 733 751
Frozen Express SAS.

Mateus Cely Paola Andrea Quindio Fruver 1801 652 21 022 857
Hortalizas Boyaca S.AS. Boyaca Plazas de mercado 815 19 758 247
[nvercomer del B .

Caribe SAS. Bolivar Grandes Superficies 22 906 343 41 841 419
AOL Colombia S.AS Boyaca Plazas de mercado 12 454 204 26 479 450
Jaiverde P dora d

GIVETEE TIOVERSOra €8 Antioquia Plazas de mercado 0 13 974 159
Legumbres y Frutas

De La Hacienda Puertas B

De Granada Ltda. Bogota Fruver 16 157 172 29 879 040
| i R

G”!{T;Z';?:g e Antioguia Fruver 17 106 853 30 277 327
Aschofrucol Bogota Fruver 0 12 335 146
C Vivo N

SR L Bogota Plazas de mercado 0 12 259 238

Social SAS

Fuente: FEDEPAPA & FNFP (2018).
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Anexo 2. Listado de candidatos y electores habhilitados para la eleccion de miembros de la junta direc-
tiva del fondo nacional de la papa (2019 - 2021).

No ORGANIZACION

1 ASOCIACION DE AGRICULTORES DE LA CALERA - APROPAC

2 AGROBACHUE SAS

3 ANUPORPA

4 ASOCIACION AGRICOLA DEL MUNICIPIO DE BOYACA - AGROASOBOYCA

5  ASOCIACION AGROLACTEOS SORACA

6  ASOCIACION AGROPECUARIA DE CUCAITA BOYACA - AGROCUCAITA

7 ASOCIACION AGROPECUARIA LA NUEVA ESPERANZA DE SORACA - AGRONUES

8  ASOCIACION BOYACENSE - FRIDISBOY

; ASOCIACION CAMPESINA NO NACIONAL DE TRABAJADORES DE LA VEREDA ALIZAL MUNICIPIO DE CARMEN
DE CARUPA - ASOAGROALIZAL

10 ASOCIACION DE AGRICULTORES DE GRANADA - ASOAGRA

11 ASOCIACION DE AGRICULTORES GANADEROS Y FRUTICULTORES DE JENESONA - APROJEN

12 ASOCIACION DE AGRICULTORES Y GANADEROS DE PEQUENAS ESCALA DE SIACHOQUE - ASOCIASIA

13 ASOCIACION DE CULTIVADORES Y COMERCIALIZADORES DE PAPA DE SIBATE - ASOPAPA

14 ASOCIACION DE PAPEROS DE CHIVATA- ASOCHIVATA

15  ASOCIACION DE PEQUENOS Y MEDIANOS PRODUCTORES AGROPECUARIOS EL SOTE

16 ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROCUEPARIOS DE TOCA - ASOPROTOCA

17 ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIO DEL MUNICIPIO DE SORACA - ASAGROSO

18 ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS DE TUTA - ASOPROAGROS

19 ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS DIGNIDAD PAPERA - PROAGRODIGBOY

20 ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS SORA BOYACA AP. A. S

21 ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PAPA CRIOLLA- ASOCRIOLA

22 ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PAPA DEL MUNICIPIO DE PASCA - ASOPAPAS

23 ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PAPA Y CULTIVOS DE CLIMA FRIO DEL MUNICIPIO DE TAUSA

24 ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PAPA Y CULTIVOS DE CLIMA FRIODIGNIDAD PAPERA COLOMBIANA

e ASpCIACION DE PRODUCTORES DE PAPA, LECHE Y CULTIVOS DE CLIMA
FRIO DE VENTAQUEMADA - ASOPALEVENT

26 ASOCIACION DIGNIDAD AGROPECUARIA DE ALTO TURMEQUE

27  CENTRAL COOPERATIVA DE PRODUCTORES DE PAPA -COPABOY
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No ORGANIZACION

28  COOPERATIVA AGROPECUARIA DE UBAQUE - COAGROUBAQE

29  COOPERATIVA AGROPECUARIA LA ESPIGA DE ORO DE TOCA BOYACA

30  COOPERATIVA DE AGRICULTORES DE PESCA - COAGRIPESCA

31  COOPERATIVA INTEGRAL AGROPECUARIA DE SANTA ROSA DE VITERBO - COOPASAN

32  COOPERATIVA INTEGRAL AGROPECUARIA EL OLIVO

33 COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS EL ERMITANG DE ARCABUCO

34  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA - COOINPAVEN

35  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA DE MOTAVITA - COOINMOTAVITA

36  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA DE TUNJA COOINPROPAPA

37  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA EL CACIQUE DE TURMEQUE BOYACA

38  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA LA SANPEDRANAAGROSAMPEDRANA

39  COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES DE PAPA UMBITA - COUMBITA

COOPERATIVA INTEGRAL DE PRODUCTORES PROCESADORES Y COMERCIALIZADORES DE PRODUCTOS

0 AGROPECUARIOS - COINAGROPAIPA

41 COOPERATIVA MULTIACTIVA AGROPECUARIA DE LA UNI'ON - COAGROUNION

COOPERATIVA MULTIACTIVA DE PRODUCTORES AGROPECUARIOS Y ARTESANGS DEL MUNICIPIO DE TUTAZA

" BOYACA - COAGROS LTDA

43~ CORPANAR

44 MULTISEMILLAS DE VILAPINZON SAS

Fuente: FEDEPAPA & FNFP (2015).






ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

ABE

ABI
AGRONET
AGROSAVIA
CIAT

CNA
COPABOY
DNP
DSSAT
ECDBC
EPSEA
FNFP
FEDEPAPA
FINAGRO
GEI
HORECAS
IPCC

IPPU

LCA
MAPA-AGROSAVIA
Minagricultura
Minambiente
msnm

NDC

PAS

PIGCCS
PNUMA

RCP

TCN
UMATA

Adaptacion basada en ecosistemas

Adaptacion basada en infraestructura

Red de informacion y comunicacion del sector agropecuario colombiano
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Centro Internacional de Agricultura Tropical

Censo Nacional Agropecuario

Central cooperativa de productores de papa de Boyaca

Departamento Nacional de Planeacion

Decision Support System for Agrotechnology Transfer

Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono

Entidad Prestadora de Servicios de Extension Agropecuaria

Fondo Nacional de Fomento de la Papa

Federacion Colombiana de Productores de Papa

Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario

Gases de Efecto Invernadero

Hoteles, Restaurantes y Cafeterias

Intergovernmental Fanel on Climate Change Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico

Industrial Processes and Product Use Procesos industriales y uso de productos
Life-cycle assessment Analisis de ciclo de vida

Madelos de prevencion y adaptacion agroclimatica de Agrosavia
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Metros sobre el nivel del mar

Nationally Determined Contributions Contribuciones Nacionalmente Determinadas
Plan de Accion Sectorial

Plan Integral de Gestion de Cambio Climatico Sectorial

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (hoy OnuAmbiente)
Representative Concentration Pathways Trayectorias de

Concentracion Representativas

Tercera Comunicacion Nacional

Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria
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