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RESUMEN

La eficiencia técnica del sector agricola ha sido objeto de extensos estudios desde varias
perspectivas. Este trabajo comienza revisando teorias y literatura sobre el tema, ofreciendo un
panorama historico del desarrollo agricola en Colombia desde la época colonial hasta hoy.
Los datos para este trabajo son del tercer censo nacional agropecuario 2014 disefiado por el
DANE con vigencia de 20 afios. Posteriormente, se usa una regresion lineal por Minimos
Cuadrados Ordinarios para estimar las funciones de produccion agricola (Cobb-Douglas) en
los municipios colombianos y un modelo de Fronteras Estocésticas para estimar la eficiencia
técnica promedio del sector, encontrando que esta es del 58%, lo que refleja elevados niveles
de ineficiencia y oportunidades desaprovechadas para aumentar la productividad. Los
hallazgos empiricos indican que el riego y la adecuacion de tierras son los factores de capital
mas cruciales para la produccion agricola, mostrando significancia estadistica de al menos el
5%. Por ello, se sugiere implementar politicas para expandir la irrigacion, especialmente en la

regién de la Orinoquia.

Palabras clave: Tierra, agricultura, Eficiencia Técnica, Sistemas de Riego, Bienes Publicos
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INTRODUCCION

La ubicacion geografica de Colombia lo posiciona como el segundo pais con mayor
biodiversidad mundial, el tercero en términos de recursos hidricos y cuarto en tierras
disponibles para agricultura en Latinoamérica. De su superficie continental, el 35%, o
40.075.960 hectareas, es apta para actividades agricolas, ganaderas, forestales, de acuicultura
y pesca, segun la UPRA o Unidad de Planeacion Agropecuaria (2018). La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y el Desarrollo (2018) proyecta que la produccion
alimentaria mundial debera incrementarse en un 70% para 2050. Dado esto, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y el Desarrollo (FAO) ve a Colombia con la
capacidad de ser un importante proveedor alimentario global. Sin embargo, sélo el 20% de
estas tierras, 0 7.601.567 hectareas, estan siendo cultivadas (UPRA, 2018).

En 2015, se lanz6 “Colombia siembra” (DANE, 2018), un programa vigente hasta 2018, que
promueve el cultivo de ciertos productos mediante incentivos y subsidios. Lopez (2016)
menciona que este programa facilito la adquisicion de maquinaria para el desarrollo agricola.
Esto propicid que ciertos productos satisficieran la demanda interna y otros se convirtieran en
exportables. En los afios subsecuentes, empresas como Olam International, Fedepapa, Augura
y Clavecol emergieron y se consolidaron en el panorama agricola colombiano. A pesar de estas
iniciativas y del hecho de que Colombia exporta cerca de 560,000 toneladas de café
anualmente, que representa alrededor del 85% de su produccién (Banco de la Republica, 2019),

el sector primario solo contribuyé con el 12,9% del PIB en 2020.

Estas cifras destacan la importancia del sector agricola en la economia colombiana. No
obstante, existen obstaculos significativos para que Colombia alcance el potencial agricola que
la FAQO visualiza. Estos retos se pueden clasificar en problemas agrarios y de distribucion de
tierras, y en desafios relacionados con bienes publicos y herramientas de capitalizacion. Es
evidente que el sector agricola tiene un papel crucial en la economia de Colombia (Ocampo,
2014).

A pesar de su relevancia, todavia enfrenta multiples desafios en areas sociales, econémicas y
politicas. Por lo tanto, es esencial realizar un analisis profundo para identificar las variables
que afectan su competitividad y contribucion al PIB, proporcionando asi informacion valiosa

para la creacién de politicas y estrategias efectivas.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como objetivo contribuir al entendimiento del papel de los bienes de
capital en la produccion agricola en Colombia y proporcionar una base sélida para la toma de
decisiones que promueva el desarrollo sostenible del sector. A medida que avancemos en esta
tesis, se exploraran en detalle los diferentes bienes de capital y se ofreceran conclusiones y

recomendaciones que puedan fomentar mejorar significativamente la agricultura colombiana.

¢ Cudl es el bien de capital con mayor impacto en la produccion agricola en Colombia?

12



HIPOTESIS

Los distritos de riego son el bien de capital con mayor impacto en la produccion agricola en

Colombia.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Encontrar cuél es el mejor bien de capital para mejorar la eficiencia técnica de la agricultura en

Colombia.

Objetivos especificos

e Entender como los bienes de capital han afectado la produccion agricola a lo largo de la
historia de Colombia.

e Caracterizar los bienes de capital mas importantes que impactan el rendimiento agricola.

e Realizar un andlisis econométrico sobre los factores productivos en la agricultura
colombiana, con especial énfasis en los de capital para estimar el efecto en la produccién

de cada uno de ellos y encontrar el mas relevante.

14



MARCO REFERENCIAL

Marco teérico

La politica agricola en Colombia se caracterizé por un énfasis en los subsidios de precios como
reaccion estatal a las presiones politicas de gremios y asociaciones de productores. Esto,
sumado a otras problematicas como los conflictos de tierras y condiciones internacionales
adversas, incentivd una ineficiente asignacion de recursos en el sector y un
desaprovechamiento del potencial, que, segun la FAO, podria convertir a Colombia en una de
las cinco despensas para el mundo por su ubicacion y disponibilidad de recursos (FAO, 2016).
Para contribuir a resolver esa deficiencia de politica, asi como empezar a saldar la deuda
histérica con el campo colombiano, surgié la Mision para la Transformacion del Campo
liderada por el economista José Antonio Ocampo, en colaboracion con el Departamento

Nacional de Planeacion y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Esta Mision tuvo dentro de sus tres pilares:

“La necesidad de promover un desarrollo rural competitivo y ambientalmente sostenible
basado, ante todo, en la provision adecuada de servicios y bienes publicos que faciliten el

desarrollo de actividades tanto agropecuarias como no agropecuarias” (DNP, 2016).

Asi, se configura con la Misidn para la Transformacion del Campo, una nueva y consensuada
vision de capitalizacion, bienes publicos e impulso a la productividad, en contraposicion a la
de subsidios cortoplacistas. Esta es la teoria sobre la que se sustenta la presente investigacion:
la politica industrial moderna defendida en ese documento y con exponentes como Dani Rodrik
(2023) o Ha-Joon Chang (2023), desde la que se defiende una intervencion del Estado en la
Economia a través de la provision de bienes puablicos y la generacion de capacidades

productivas con miras al desarrollo sostenido y de largo plazo.

Las variables seleccionadas posteriormente se estimaron en un modelo de regresion lineal de
Minimos Cuadrados Ordinarios con una funcién de produccion Cobb-Douglas y un modelo

estocastico de produccién.

Bajo el supuesto de que la relacion funcional entre los insumos mencionados y el nivel de

produccidn obedece a un modelo de Cobb-Douglas , en su forma estocastica, se expresa como:
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Yi = B1X37 X3} e

donde:

Y = produccion

X 2 = insumo trabajo

X3 = insumo capital

u = término de perturbacién estocastico
e = base del logaritmo natural

De la ecuacion anterior se evidencia que la relacion entre la produccién y los dos insumos no
son lineales. En este sentido, se procedié a transformar el modelo mediante la funcion

logaritmo.

Inyi = lna+ Inf1 + Inf2K + B3Inl + ui
= o + B2InFBKF,; + B3InPEA3; + ui
Se decidié emplear este enfoque practico debido a su alta utilizacion entre los especialistas en
economia agricola (Mundlak, 2001). Esto se debe a la facilidad de interpretar los resultados de
los parametros calculados, ya que una transformacién simple usando logaritmos convierte la
funcion en una forma lineal. Ademas, se respalda por numerosos estudios previos que han

explorado el uso de la funcion de produccion en el &mbito agricola (Biddle, 2011).

En el mismo sentido, se utilizaron herramientas econométricas dentro del programa STATA
para llevar a cabo el analisis, la interpretacion y la exposicion del modelo propuesto. Los
pardmetros fueron estimados mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).
Dado que la investigacion se enmarca en un estudio de corte transversal, se realizd una
evaluacion de la validez del modelo a través de diferentes pruebas economeétricas, tales como
la verificacion de la normalidad, la multicolinealidad, la heterocedasticidad y la
autocorrelacion, asi como la consideracion de la presencia de economias de escala teniendo en

cuenta el modelo estocastico de produccion.

Un proceso estocastico es una familia de variables aleatorias {X 6 }, donde el parametro 0 se
extrae de un conjunto de indices ®. Por ejemplo, digamos que el conjunto de indices es

«tiempo». Para un proceso continuo, las variables aleatorias se denotan por {X t }, y para un
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proceso discreto se denotan por {X n }. “Tiempo” es uno de los conjuntos de indices mas
comunes; otro son los vectores, representados por {X u,v }, donde u,v es la posicion. (Breuer,
2014).

Marco conceptual

Agricultura: Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE,2023)
de Colombia, la agricultura se refiere al conjunto de actividades relacionadas con el cultivo de
la tierra, la produccion de cultivos, la cria de animales y la obtencion de productos de origen
vegetal y animal para el consumo humano y otros usos. Esta actividad incluye la siembra, el
cultivo, la cosecha, la ganaderia, la pesca, la avicultura, la apicultura, entre otras practicas

asociadas a la produccién de alimentos y materias primas.

Eficiencia técnica: Medida de eficiencia con la que se utilizan los recursos en la produccion
de bienes o servicios para generar ingresos. Este concepto se aplica en diversos contextos, ya

sea a nivel individual, empresarial o0 macroeconomico.

Sistemas de riego: Hasta la ultima actualizacion en enero de 2022, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia el uso de sistema de riego se
refiere a la infraestructura, métodos y técnicas utilizadas para suministrar agua de manera
controlada a los cultivos agricolas. Su objetivo principal es proporcionar la cantidad adecuada
de agua en el momento correcto para satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos y

maximizar su rendimiento donde también caracterizan:

e Rendimiento de Goteo: Suministra agua directamente a la zona de la raiz de las plantas a
través de tuberias con pequefios orificios o goteros, minimizando las pérdidas por
evaporacion y maximizando la eficiencia hidrica.

e Riego por gravedad: Utiliza la fuerza de la gravedad para distribuir el agua a través de
canales y zanjas hacia los campos cultivados.

e Riego por aspersion: Rocia el agua sobre los cultivos en forma de gotas finas, simulando la
lluvia. Este método puede ser mediante aspersores fijos, moviles o sistemas de pivote
central.

e Riego subterraneo: Consiste en la distribucion de agua por debajo de la superficie del suelo
a través de tuberias enterradas, permitiendo una absorcion directa por las raices de las

plantas.
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Asistencia técnica: Hasta la ultima actualizacion en enero de 2022, el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP,2022) de Colombia define la asistencia técnica como un conjunto de
servicios, acciones y actividades orientadas a brindar apoyo y conocimientos especializados a
personas, comunidades, empresas o instituciones en areas especificas para mejorar sus procesos

productivos, capacidades técnicas o gestion.

Frontera de Eficiencia: En enero de 2022, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) de Colombia utiliza el concepto de "frontera de posibilidades de
produccion” en el analisis economico. La frontera de posibilidades de produccion representa
una representacion grafica que muestra las distintas combinaciones de produccion de dos
bienes o servicios que una economia puede alcanzar dados sus recursos y tecnologia

disponibles.

Productividad: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) define la productividad en términos generales como la relacion entre la produccion
obtenida (bienes, productos agricolas, etc.) y los recursos utilizados para obtener esa
produccion. En el contexto agricola, la FAO se enfoca en la productividad agricola, que es la
relacion entre la produccidn agricola (cereales, frutas, carne, leche, entre otros) y los insumos
agricolas utilizados, como tierra, agua, semillas, fertilizantes, maquinaria, mano de obra, entre

otros.

Bienes de capital: ElI Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de
Colombia define los bienes de capital como aquellos activos utilizados en el proceso productivo
de bienes y servicios, que no se destinan directamente al consumo final, sino que se emplean

para generar otros bienes o para facilitar la produccién de estos.

Nivel socioeconémico: El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) de Colombia
considera el nivel socioeconémico como una medida que evalla las condiciones econdmicas y
sociales de las personas, familias 0 comunidades en el pais. Este nivel se basa en multiples
factores, como ingresos, educacion, empleo, vivienda, acceso a servicios basicos, entre otros

indicadores.

Procesos tecnologicos: Hasta la Gltima actualizacion en enero de 2022, el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia utilizaba el término "procesos
tecnoldgicos™ para referirse a las actividades relacionadas con la implementacion, uso y

desarrollo de tecnologia en diferentes sectores de la economia.
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Unidad de producciéon Agricola: EI DANE utiliza la categoria de Unidad de Produccién
Agricola para recopilar datos estadisticos sobre la produccion agropecuaria en Colombia. Esto
incluye informacion sobre la cantidad de unidades existentes, su tamafio, los cultivos o
actividades que desarrollan, los insumos utilizados, la produccion obtenida y otros aspectos

relevantes para comprender la realidad del sector agropecuario en el pais (DANE, 2022) .

Marco legal

Ley 1731 de 2014 Por medio de la cual se adoptan medidas en materia de financiamiento para
la reactivacion del sector agropecuario, pesquero, acuicola, forestal y agroindustrial, y se dictan
otras disposiciones relacionadas con el financiamiento de la corporacion colombiana de
investigacion agropecuaria (CORPOICA). Articulo 2°. Microfinanzas Rurales. Con el fin de
fomentar el acceso al crédito en el sector rural, y con cargo a los recursos disponibles, créase
el Fondo de Microfinanzas Rurales como un fondo sin personeria juridica, administrado por el
Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO), como un patrimonio
separado del de su administrador, con el objeto de financiar, apoyar y desarrollar las

microfinanzas rurales en el pais.

Ley 6007 de 2000 Por medio de la cual se modifica la creacion, funcionamiento y operacion
de las Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria, UMATA, y se reglamenta
la asistencia técnica directa rural en consonancia con el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Articulo 1°. OBJETO. La presente ley tiene por objeto, garantizar la asistencia
Técnica Directa Rural Agropecuaria, Medio ambiental, asuntos de aguas y pesquera, al ordenar
la prestacion de los servicios de asistencia técnica directa rural por parte de los entes
municipales, racionalizar y coordinar las actividades correspondientes con miras a asegurar la
ampliacion progresiva de la cobertura, calidad y pertinencia del servicio de asistencia técnica,
asi como el seguimiento, orientacion y acompafiamiento en la prestacion del servicio por parte
de las entidades del orden departamental y nacional, en condiciones que permitan la libre
escogencia por los beneficiarios de dichos servicios. Con la prestacién de la asistencia técnica
directa rural se crean las condiciones necesarias para aumentar la competitividad y la
rentabilidad de la produccion, en un contexto de desarrollo regional y en el marco de la
internacionalizacion de la economia, a la par que se garantiza el acceso equitativo a los

servicios estatales y a los beneficios de la ciencia y la tecnologia a todos los productores rurales.
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Ley 811 de 2003 Por medio de la cual se modifica la Ley 101 de 1993, se crean las
organizaciones de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las
Sociedades Agrarias de Transformacion, SAT, y se dictan otras disposiciones. Articulo 101.
Creacion de las organizaciones de cadena. Las organizaciones de cadena constituidas a nivel
nacional, a nivel de una zona o regién productora, por producto o grupos de productos, por
voluntad de un acuerdo establecido y formalizado entre los empresarios, gremios y
organizaciones mas representativas tanto de la produccién agricola, pecuaria, forestal, acuicola,
pesquera, como de la transformacion, la comercializacion, la distribucion, y de los proveedores
de servicios e insumos y con la participacion del Gobierno Nacional y/o los gobiernos locales
y regionales, seran inscritas como organizaciones de cadena por el Ministerio de Agricultura 'y
Desarrollo Rural, siempre y cuando hayan establecido entre los integrantes de la organizacion,

acuerdos, como minimo, en los siguientes aspectos:

1. Mejora de la productividad y competitividad.

2. Desarrollo del mercado de bienes y factores de la cadena.

3. Disminucion de los costos de transaccion entre los distintos agentes de la cadena.
4. Desarrollo de alianzas estratégicas de diferente tipo.

5. Mejora de la informacion entre los agentes de la cadena.
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1.EVOLUCION DE LA AGRICULTURA EN COLOMBIA: DESDE LA COLONIA
HASTA LA ACTUALIDAD

1.1 De la conquista a la Independencia

En el siglo XV1I, los conquistadores espafioles y cronistas, como Gonzalo Ferndndez de Oviedo,
documentaron la riqueza y el potencial agricola de las tierras colombianas, destacando la
capacidad de cultivo durante todo el afio y la diversidad de flora en distintos pisos téermicos. A
partir de 1721, los virreyes espafioles informaban sobre las oportunidades de cultivar y exportar
productos como cacao, tabaco y algodon, y debatian sobre los desafios del transporte para las
exportaciones e importaciones, dadas las rutas y restricciones comerciales. Con la declinacion
de la poblacion indigena, surgieron las primeras haciendas y se inicid la concentracion de la
propiedad de la tierra, un tema que persistira incluso después de la independencia de Espafia
en 1819, manifestandose en diversas instancias y conflictos a lo largo de los siguientes dos
siglos (Caballero, et. al., 2022).

El siglo XVIII vio un desarrollo ampliado de la agricultura y ganaderia, y hacia su segunda
mitad, un crecimiento en la demanda de alimentos y expansion agricola. Francisco Silvestre,
en 1789, exploro las posibilidades de produccion en diversas regiones y recomendd medidas
para mejorar el transporte y el comercio, asi como la entrega de titulos de propiedad de tierras
a indigenas. La Expedicion Botanica emprendida fue un esfuerzo cientifico pionero en explorar
las plantas nativas y el potencial econdmico de productos tropicales, también asociado al
pensamiento de los "ilustrados”, criollos que, vinculando la agricultura con la economia en su
conjunto, abogaron por un modelo econémico con mayor libertad en la produccion y el
comercio, influenciando las discusiones pre y post independencia en el siglo XIX (Caballero,
et. al., 2022).

1.2 El siglo XIX

Tras la disolucién de la Gran Colombia y la formacién de la Nueva Granada, la discusion
agricola en el siglo XIX se centré en temas como la propiedad y asignacion de tierras baldias
y la concentracion de propiedades en comunidades religiosas, lo que llevé a medidas como la
"desamortizacién de los bienes de manos muertas" y la expulsion de los jesuitas en 1850. La
asignacion de tierras baldias también fue crucial debido a su vinculacion con la deuda externa
y las estrategias fiscales, incluyendo incentivar la inmigracion para explotar tierras

colombianas. La promocién de exportaciones, en especial del tabaco, también fue esencial,
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lidiando con los retos del monopolio estatal sobre su venta, y las decisiones fiscales asociadas
hasta su eliminacion a mediados de siglo, aprovechando una coyuntura internacional favorable.
(Caballero, et. al., 2022).

Junguito, apasionado por la agricultura y experto en asuntos fiscales, dividio el siglo XIX en
tres periodos, cada uno enfocado en diferentes aspectos de la politica agricola, siempre tocando
la asignacion de tierras baldias y su uso para impulsar la produccion agricola, mientras evitaba
la concentracion de tierras. La Comision Corografica en 1850, liderada por Agustin Codazzi,
destacd por el levantamiento de las riquezas naturales y la confirmacion de vastas extensiones
de tierras baldias, que fueron inclusive utilizadas para gestionar deudas externas(Caballero, et.
al., 2022).

Mientras que, para José Antonio Ocampo, Colombia no se convirtid en un pais con un
considerable éxito econémico desde el siglo XIX por la débil insercion a la economia
internacional. El pais tenia dos opciones: enfocarse en el mercado interno (pero habia una
estructura agraria de islas de produccion autosuficiente y problemas de geografia) o en el
externo. Acertadamente, escogi6 el externo. Pero ese trabajo no tuvo los mejores resultados
por factores externos, asociados a crisis de las grandes metrdpolis y por factores internos,
relacionados con la dinamica empresarial de produccidn-especulacion que consistia en
aprovechar los choques positivos y negativos de los precios de bienes como tabaco y quina, en
vez de desarrollar produccién para el largo plazo. Fenémeno que solo se vino a romper hasta

el auge del café (Ocampo, 2013).

En la segunda mitad del siglo XIX, la colonizacién del suroccidente del pais por los
antioquefios permitié convertir extensas tierras en zonas cultivables, destacando la produccion
de diversos alimentos y especialmente café, estableciendo una sociedad de pequefios
propietarios y transformando la produccién de café en el principal producto de exportacion de
Colombia en el siglo XX, dictando su destino econdmico hasta 1990. La colonizacion vy el
impacto del café en Colombia son temas fundamentales en este contexto histérico y econémico
(Caballero, et. al., 2022).

1.3 Primera mitad del siglo XX

En las primeras décadas del siglo XX, la expansion de la produccién de café en Colombia, que
habia comenzado a finales del siglo X1X, se vio afectada por la guerra de los Mil Dias (1899-

1902), pero se recuperd notablemente en los afios subsiguientes, pasando de 500.000 sacos en
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1905 a tres millones en 1930. Este crecimiento en la industria cafetera influydo de manera
significativa en la economia del pais, que experimentd sus tasas de crecimiento mas altas entre
1910y 1930. Durante este periodo, también se iniciaron exportaciones de banano y petrdleo, y
crecio la demanda de alimentos y productos manufacturados, principalmente en Medellin
(Kalmanovitz, 2003).

Se gener0 una presion para que los productores de café se agruparan y se formaran entidades
estatales para fomentar el cultivo y la exportacion de café. Como resultado, surgieron varias
organizaciones e instituciones, como la Sociedad de Agricultores de Colombia (1906), el
Ministerio de Agricultura (1914), el Banco Agricola Hipotecario (1924), la Federacion
Nacional de Cafeteros (1927) y la Caja de Crédito Agrario (1931) (Kalmanovitz, 2003).

La expansion econdmica elevo la demanda de tierras por parte de empresarios y campesinos,
valorizando las propiedades rurales. Se produjeron tensiones respecto a la propiedad de tierras
baldias y haciendas cafeteras, y el gobierno implemento6 nuevas politicas de baldios y una ley
de reforma agraria en 1936, aungue las tensiones entre campesinos y terratenientes persistieron
en las décadas siguientes. La politica agricola y la ocupacion de tierras se convirtieron en
elementos centrales de la estrategia de desarrollo del pais en la década de 1950, con debates
sobre la necesidad de aumentar la produccion agricola y llevar a cabo una reforma rural

integral, especialmente después del acuerdo de paz de 2016 (Kalmanovitz, 2006).

La produccion de café continu6 siendo crucial para el sector agropecuario tras la crisis mundial
de 1930, mas que replicandose en las tres décadas siguientes y llegando a cerca de siete
millones de sacos en 1960. El café representaba un 17% de la produccion agricola en 1950, que
a su vez constituyé entre el 30% y 35% del PIB en esa época. Colombia logré importantes
acuerdos comerciales y formd pactos para asegurar precios minimos de exportacion de café.
Posteriormente, tras un informe del Banco Mundial en 1949, el énfasis del debate agropecuario
se desplaz6 hacia la elevacién de la productividad para impulsar la produccion agricola, con
recomendaciones para mejorar la utilizacion de la tierra y penalizar su uso ineficiente, y
sugerencias para incrementar el crédito, la mecanizacion y el uso de fertilizantes, asi como para

proveer bienes publicos para el sector (Caballero, et. al. , 2022).

1.4.1 Evolucidn de la economia y cambios en la estructura econdémica

Desde 1946 hasta 1957, durante la segunda Republica conservadora de Colombia, iniciada con

Ospina Pérez y terminada con la caida de Rojas Pinilla, se establecié un modelo de desarrollo
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economico que fue fundamental durante la mayor parte del siglo XX. Durante este periodo, el
gobierno implementd medidas proteccionistas, como el aumento de aranceles sobre las
importaciones y el control de cambios, para fomentar la compra de materias primas nacionales
y subvencionar a ciertos sectores. Ademas, el Banco de la Republica adoptd un papel de
fomento desde 1951, asignando crédito directamente al sector privado, y se presentd un
activismo industrial pablico, ejemplificado por el establecimiento de la siderurgia Paz del Rio
en 1952 (Kalmanovitz, 2006).

La economia colombiana, impulsada por el café y una fase temprana de desarrollo acelerado,
logré un crecimiento destacable, aunque las medidas proteccionistas eventualmente generan
ineficiencias. La tasa de cambio fija y las posteriores devaluaciones alteraron los incentivos
econdmicos, mientras que el pais experimentaba una intensa urbanizacion y diversificacion del
trabajo, expandiendo sus ciudades y transforméandose de una economia agricola a una més

urbana y desarrollada (Kalmanovitz, 2006).

En medio de este proceso, sin embargo, emergieron problemas fiscales y de eficiencia que,
junto con fluctuaciones en los precios del café y otros factores sociopoliticos, eventualmente
Ilevaron a crisis y transformaciones econdémicas, incluyendo la caida del gobierno en 1957.
Este desarrollo econdmico, si bien significativo, se enfrentd a desafios y contradicciones que
serian analizadas y discutidas por los analistas econdmicos y politicos en los afios venideros
(Kalmanovitz, 2006).

1.4.2 La vision sobre la agricultura en los Planes de Desarrollo

Durante la Gran Depresion de los afios 30 y la Segunda Guerra Mundial, las dudas sobre la
eficacia de los mercados y la necesidad de intervenciones estatales dieron lugar a un consenso
sobre la importancia de la planificacion publica en la economia. En Colombia, esta situacion
llevd a la implementacidn de politicas de proteccion y fomento crediticio para sectores como
la agricultura y la industria, asi como la nacionalizacion y creacion de diversas entidades. En
la posguerra, con los paises en desarrollo buscando acelerar su crecimiento econémico, se
exploraron diversas estrategias y enfoques, como el fomento de la migracion rural-urbana y el
impulso a la agricultura de exportacion. A mediados del siglo XX, el debate sobre el sector
agricola colombiano y propuestas como la de la mision del BIRF dirigida por Lauchlin Currie
se centraron en cuestiones de uso de la tierra y productividad. Posteriormente, diferentes

gobiernos presentaron sus propios planes de desarrollo, enfrentando variados retos, desde

24



problemas de desempleo urbano hasta tensiones sociales y movimientos guerrilleros. La
administracion Pastrana Borrero (1970-1974) adoptd enfoques orientados al crecimiento a
través de la construccidn y exportaciones, buscando también incrementar la productividad
agricola y mejorar la distribucién del ingreso, aunque su implementacién enfrentd diversos

obstaculos y criticas. (Kalmanovitz, 2006).

La administracion de Lopez Michelsen (1974-1978) en Colombia introdujo un enfoque de
mercado en su plan de desarrollo, diferenciandose de anteriores gobiernos e intentando mejorar
la vida de los menos favorecidos y estabilizar la economia. A través de su plan "Para cerrar la
brecha”, busco elevar el nivel de vida de las poblaciones mas pobres y desfavorecidas, ademas
de estabilizar la economia y eliminar subsidios no selectivos. Este plan también propuso
fortalecer el mercado financiero y lograr un crecimiento orientado hacia el exterior mediante
reformas financieras y fiscales y liberalizacion del comercio exterior. En el ambito agrario, se
priorizd la productividad, a traves del programa de Desarrollo Rural Integrado (DRI) y el
estimulo a la agricultura comercial sobre la reforma agraria y se implementaron politicas para

impulsar el uso y produccion de tierras anteriormente subutilizadas. (Kalmanovitz, 2006).

A lo largo de estas administraciones, Colombia experimento diversas estrategias de desarrollo,
oscilando entre la liberalizacion econémica y ciertos grados de intervencionismo, siempre
buscando equilibrar el crecimiento, la estabilidad econémica y la equidad social en contextos

tanto nacionales como internacionales desafiantes. (Kalmanovitz, 2006).

1.4.3 evolucion de la politica comercial y cambiaria

A lo largo del siglo XX, Latinoamérica experiment6 un cambio significativo en su perspectiva
politica y econdmica, especialmente en la evolucion de la politica comercial y cambiaria. Este
proceso, palpable desde la reestructuracion en 1930, permitio que el Estado adquiriera mas
herramientas de politica econémica y ejerciera un mayor control sobre las tasas de cambio tras
abandonar el patron oro. A mediados de siglo, los gobiernos de la region tomaron la
responsabilidad de fomentar el desarrollo econémico, aunque con variados grados de

compromiso y percepciones sobre la temporalidad de dicho proceso. (Kalmanovitz, 2006).

En el caso especifico de Colombia, se adoptdé un modelo de sustitucién de importaciones con
notable proteccion e intervenciones estatales, lo que se distinguio por no socavar el excedente
generado por las exportaciones para acelerar la industrializacion, como ocurrié en otros paises

latinoamericanos. Aunque la politica de importaciones fue principalmente restrictiva en la
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década de los cincuenta, experimentd varios cambios y ajustes durante los afios subsiguientes,
oscilando entre momentos de liberalizacion y episodios de proteccionismo. (Kalmanovitz,
2006).

Entre 1950 y 1989, Colombia experimento episodios de liberalizacion comercial, muchos de
los cuales fueron revertidos total o parcialmente. Aunque se realizaron esfuerzos para liberar
las importaciones en varios momentos, la necesidad de controlar las divisas y estabilizar la
economia nacional a menudo llevo a reforzar las restricciones nuevamente. En los afios
noventa, bajo la administracion Gaviria, se intento acelerar la liberalizacion comercial a traves
de varias estrategias, aunque aun existen debates sobre los efectos de la proteccion en las
exportaciones y la valorizacion de las monedas nacionales en el contexto colombiano. La
devaluacién y la inflacion han sido temas consistentes, impactando tanto a exportadores como

a la economia en general. (Kalmanovitz, 2006).

1.4.4 Agricultura y proteccién

En el periodo de 1950 a 1975, el modelo corporativo conservador impulso el desarrollo de la
agricultura mediante politicas proteccionistas que incrementaron artificialmente la renta del
suelo y las utilidades de los empresarios agricolas. Sin embargo, este enfoque también llevo a
una asignacion ineficiente de recursos y, en algunos casos, limitd la competencia y favorecio

intereses particulares (Kalmanovitz, 2003).

La apertura comercial en los afios noventa introdujo mayor competencia y cambid la asignacion
de recursos en la agricultura. A pesar de las criticas y preocupaciones, algunos sectores se
beneficiaron, como ilustra el ejemplo del cambio de cultivo de trigo a papa y flores en los
altiplanos, gracias a la liberacion de las importaciones de trigo. Los cultivos de flores
emergieron como una alternativa rentable, y la importacion de trigo subsidiado no
comprometid la seguridad alimentaria del pais, a la vez que permitio abaratar la dieta de los

colombianos (Kalmanovitz, 2003).

Las criticas a la apertura comercial de los noventa, que vinculan la caida del arancel promedio
con el desemperfio de la produccién agricola, suelen obviar otros factores concurrentes, como
las variaciones climéticas y la caida de los precios internacionales de productos agricolas. Si
bien la proteccién a la agricultura no se redujo de manera uniforme y abrupta, y la apertura
comercial no fue completamente revertida en administraciones posteriores, la economia

politica de la proteccidn agricola cambié de foco, desplazandose de politicas domésticas hacia

26



politicas de comercio exterior y negociacion de proteccion en nuevos escenarios de integracion
(Kalmanovitz, 2003).

En sintesis, el cambio hacia una politica de apertura y competencia en la agricultura
colombiana, aunque enfrento criticas y desafios, también permitio la reasignacion de recursos
hacia usos mas eficientes y la exploracion de nuevas oportunidades comerciales en el sector,
demandando una adaptacion y calibracion constante de las politicas econdémicas y comerciales

en el pais (Kalmanovitz, 2003).

El sector agricola ha mostrado un patron evolutivo similar al de la economia en general en
términos de volatilidad de la produccién y precios al productor, pero ha sido tradicionalmente
mas volatil que el agregado. La estructura exportadora de Colombia ha experimentado cambios
sustanciales desde 1970, diversificandose en productos y contribuyendo a una cierta estabilidad
y reduccion de la exposicion a choques externos durante gran parte del periodo mencionado
(Kalmanovitz, 2003).

En resumen, a lo largo del periodo de 1950 a 2000, Colombia experimentd un crecimiento
significativo, pero no estuvo exento de desafios en cuanto a la volatilidad econdémica y
desaceleraciones periddicas. La distribucion de los beneficios del crecimiento y la calidad de
este han sido tematicas centrales al considerar la evolucion econdémica y su impacto en la
poblacién. La diversificacion de exportaciones y una menor volatilidad frente a otros paises
latinoamericanos resaltan como aspectos positivos, aunque la gestion de la inflacion y la
estabilidad de diversos sectores, como el agricola, han presentado sus propios retos
(Kalmanovitz, 2003).

1.5 Las dos primeras décadas del siglo XXI

La evolucion del sector agricola en Colombia durante el siglo X X1 ha sido marcada por desafios
y resultados dispares. A pesar de cierta recuperacion tras la crisis econémica de finales del siglo
XX, el desempefio de la agricultura ha sido considerado como mediocre, incluso en un contexto
internacional favorable en términos de precios de productos y crecimiento global, segun sefiala
Caballero (2022). A diferencia de Colombia, otros paises latinoamericanos como Brasil, Chile
y Per(0 experimentaron un considerable crecimiento en su produccion y exportaciones
agropecuarias. En este sentido, durante las dos primeras décadas del siglo, se llevaron a cabo
diferentes estudios y diagndsticos acerca del estado de la agricultura colombiana (Caballero,
et. al., 2022).

27



En medio de dialogos de paz con las FARC en 2013, la Sociedad de Agricultores de Colombia
(SAC) encarg6 un estudio a Fedesarrollo sobre cuatro areas estratégicas para el avance agricola
y rural, que concluy6 con varias recomendaciones politicas. Un afio después, Fedesarrollo
publicéd un documento que resaltaba la decreciente participacion de la agricultura en el PIB
nacional, entre otros aspectos negativos para el desarrollo agropecuario (Caballero, et. al.,
2022).

La OCDE, en 2015, y la Misién para la Transformacion del Campo, en 2015, también
realizaron andlisis sobre la situacion agricola en Colombia, destacando problemas como los
bajos niveles de productividad y las dificultades relacionadas con la infraestructura y el acceso
a la tierra, asi como problematicas sociales y ambientales en areas rurales (Caballero, et. al.,
2022).

Junguito participd asimismo en otros estudios, incluido uno en 2017 que ofrecia
recomendaciones para la ejecucion efectiva de la parte rural del Acuerdo de Paz, y otro en 2019
que concluyé con la necesidad de una politica de tierras adecuada y sugeria la implementacion
de un impuesto a la tierra para garantizar derechos de propiedad y un uso mas efectivo de la
misma. En resumen, tras revisar cerca de quinientos afios de historia agricola, la cuestion del
acceso y uso 6ptimo de la tierra permanece como una preocupacion central para el bienestar
econdmico y social de la poblacién colombiana, especialmente la residente en areas rurales
(Caballero, et. al., 2022).
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2. CARACTERIZACION DEL SECTOR AGRICOLA COLOMBIANO

2.1. Productividad en el sector agricola

La eficiencia técnica, entendida como el maximo de produccion con los recursos disponibles
de una economia (Ludefia, 2021), en el sector agricola es crucial para comprender las
discrepancias salariales entre naciones. Al mejorar la eficiencia agricola, se liberan trabajadores
para roles de mayor valor afiadido, impulsando el crecimiento econémico. Por eso se estima
desde un modelo de Fronteras Estocasticas. Al analizar la agricultura globalmente,

encontramos tres puntos claves:

Hay una relacion inversa entre el ingreso per cépita y la cantidad de trabajadores en agricultura.
Por ejemplo, mientras en paises de ingresos bajos y medios el 32% de la fuerza laboral se
encuentra en la agricultura, en paises mas ricos este porcentaje desciende al 3%. Tomando a
EE.UU. y Colombia como referencia, en EE.UU. solo el 1,6% de la fuerza laboral esta en
agricultura, mientras que en Colombia es del 16% (Perfetti, et. al, 2013).

Existe una correlacion inversa entre trabajadores agricolas por hectarea y el nivel de ingreso
per capita. Paises mas pobres tienen tres veces mas trabajadores por hectarea que los mas ricos
(Perfetti, et. al, 2013).

La productividad agricola esta positivamente relacionada con el PIB per céapita. Por ejemplo,
un trabajador agricola en paises ricos es cinco veces mas productivo que uno en paises de
ingresos bajos o medios. Comparando EE.UU. y Colombia, un trabajador estadounidense es

doce veces mas productivo (Perfetti, et. al, 2013).

Diferentes elementos pueden justificar la desigualdad de productividad agricola entre naciones
desarrolladas y en vias de desarrollo. Estos van desde factores institucionales que afectan toda
la economia, hasta condiciones especificas de cada pais en la agricultura, como el clima o la
tecnologia disponible. Asimetrias de informacion y politicas distorsionadas también pueden
generar ineficiencias en los mercados agricolas (Perfetti, 2013).

Analizando especificamente a Colombia, se observa que factores geogréaficos, conflictos
armados y cuestiones legales en la tenencia de tierras, entre otros, influyen en su productividad
agricola en comparacion con EE.UU. Un estudio basado en un modelo de Adamopoulos y
Restuccia indica que ciertos factores explican parte de las diferencias agricolas entre ambos

paises, pero aun hay diferencias significativas por investigar (Perfetti, et. al, 2013).
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En resumen, la productividad agricola es una dimension esencial para entender las economias
nacionales. Variables generales y especificas de cada pais juegan un papel, y ain hay muchos
aspectos por descubrir sobre la discrepancia de productividad agricola entre paises (Perfetti, et.
al, 2013).

2.2 Caracterizacion del sector agricola en Colombia

El siguiente analisis utiliza datos de las Unidades Productoras Agropecuarias (UPA) obtenidos
del tercer Censo Nacional Agropecuario (3.er CNA). Se han dejado fuera del estudio las UPA
situadas en zonas indigenas, areas con propiedad colectiva y zonas donde las transacciones de
tierra tienen limitaciones legales. Ademas, se descartan las UPA que tienen menos de 0,01 ha
y aquellas que superan la media méas tres desviaciones estandar. Estas limitaciones se

establecen para evitar que valores atipicos distorsionen los resultados. (DANE, 2014).

Segun los datos del CNA, el 39% de las unidades productoras en Colombia tienen menos de
una hectarea y el 65% no superan las cuatro hectareas. EI 66% de estas fincas cuenta con un
solo trabajador fijo. Las fincas mas pequefias, de menos de una hectarea, tienen un promedio
de 1,65 trabajadores permanentes, mientras que las de méas de 801 hectéreas cuentan con un
promedio de 11 trabajadores. Es notable que en las fincas més pequefias, la mayoria de los
trabajadores son miembros de la familia del productor. A medida que las fincas son mas
grandes, el nimero de trabajadores externos aumenta. Esta informacion indica la relevancia de
la agricultura familiar en Colombia, donde las fincas son generalmente pequefias y se basan en
el trabajo de la familia para su produccién. En este contexto, se considera al hogar como la
principal entidad encargada de las decisiones productivas (DANE, 2014).

Posteriormente, se investigan diversos elementos que pueden impactar las decisiones de estos
hogares y su productividad. Primero, se busca identificar factores que afecten a ciertos
productores y que puedan llevar a una produccién inferior a la potencial. Luego, se mide la
influencia de diferentes factores en la diferencia de productividad agricola entre Colombia y
Estados Unidos (Hamman, et.al, 2019). EI sector agricola en Colombia ha venido creciendo

en valor econémico a lo largo de todo el siglo.
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Figura 1.

Evolucidn De Cobertura De Distritos de riego
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Nota. Se puede ver la evolucién de cobertura de riego (%) a través de los afios desde de 1990 hasta

2018. Se ve un aumento creciente y positivo. Tomado de: DANE: Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-

2014.

Sin embargo y como ha sucedido en casi la totalidad de las economias del mundo desarrollado
y en desarrollo, debido al fenémeno conocido como cambio estructural, por el cual predomina
el sector secundario o industrial sobre el agricola y después los servicios se convierten en el
motor economico, la agricultura sostenidamente pierde participacion en el producto de
Colombia desde por lo menos la mitad del siglo pasado. Un fendmeno que se ha acentuado en

las Gltimas décadas y desde la apertura de los noventa.
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Figura 2
Proporcion De hectarea Con Potencial De Irrigacion
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Nota. Se evidencia la distribucion de la extension de hectareas con potencial de irrigacion (%) en las
distintas regiones de Colombia. La region que destaca con mayor extension de hectéreas es la Orinoquia,
alcanzando un porcentaje del 48%. Este hecho representa una ventaja significativa con respecto a las
demas regiones del pais Le sigue la regién Andina con un 22% seguida por la region del Caribe con un
21,5% seguida por la region pacifica con un 9% terminado con la regién Amazonia con un 2%.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2.
Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014
En ese mismo sentido, la proporcion del empleo total generado por la agricultura sigue

cayendo, aunque con menor velocidad que lo hace la participacion del PIB. Reflejando la

estructura productiva histéricamente intensiva en trabajo de este sector.
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Figura 3.

Empleo De la Agricultura
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Nota. El impacto del crecimiento del empleo agricola (%) en Colombia desde el afio 2000 hasta el
2021. Es evidente que a lo largo de estos afios ha habido un descenso en el empleo agricola, ya que en
el afio 2000 estaba situado en un 20%, mientras que en el 2021 ha disminuido hasta alcanzar un 15%.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2.
Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014.

2.3 Uso y cobertura del suelo

En el &rea rural, el 56,7% es bosque natural y el 38,6% tiene uso agropecuario. Otro 2,2% se
usa para fines no agropecuarios y el 2,5% para otros prop6sitos. De la parte agropecuaria, que
abarca 43,0 millones de hectareas, el 80,0% es para pastos y rastrojos, el 19,7% para
agricultura, y el 0,3% contiene infraestructura agropecuaria. En los 8,5 millones de hectareas
de tierras agricolas, el 83,9% se dedica a cultivos, el 13,6% esta en descanso y el 2,5% en
barbecho. En los departamentos de Amazonas, Guainia, Caquetd y Vaupés, se encuentra el
45,1% del area rural con bosque natural. Del total del &rea rural con uso agropecuario, el 80,0%
son pastos y rastrojos, el 19,7% tierras agricolas, y el 0,3% infraestructura agropecuaria
(DANE, 2014).

2.4 Caracterizacion de las Unidades de Produccion Agropecuaria
En un pais, existen 2.913.163 unidades de produccion en areas rurales dispersas. De estas, el
81,4% son Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) y el 18,6% Unidades de Produccion

No Agropecuaria (UPNA). Se observa una concentracion de unidades en departamentos como
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Boyaca, Cundinamarca, Antioquia y Narifio, que representan el 44,3% de las unidades, pero
solo el 12,5% del area. En contraste, departamentos como Vaupés y Guainia tienen solo el
0,4% de las unidades, pero abarcan el 11,2% del area. (DANE, 2014).

Respecto al uso de la tierra, las UPA ocupan el 97,8% del area rural y las UPNA el 2,2%. La
mayoria de las UPA son pequefias (menos de 5 hectareas), pero las grandes (1.000 hectareas o
maés) ocupan la mayor parte del &rea rural. En cuanto al uso del suelo, el 34,5% de las UPA se
dedica a la agricultura, el 56,6% a la ganaderia y un 8,9% tiene cobertura en bosques naturales.

La distribucion del uso del suelo varia segun el departamento. (DNP, 2016).

Figura 4.

Distribucion De Unidades productora por tamafio (Hectareas)
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Nota. La distribucion productiva por hectarea, muestra que menos del 5% de las tierras tienen 70
hectareas, mientras que entre 5 y menos de 10 hectareas representan el 11%. Ademas, las tierras
comprendidas entre 10 y menos de 50 hectareas constituyen el 13%, y aquellas entre 50 y menos de 100
hectareas representan el 4% por hectarea. Las tierras de 100 y menos de 500 hectareas muestran un 3%,
mientras que las de 1000 hectareas 0 mas presentan un 0.98%. Sin embargo, se observa que las tierras
de 1000 hectareas o mas representan un 0.94% de las hectareas totales, lo que evidencia una marcada
desigualdad en la distribucion de la tierra, ya que no existe una distribucion equitativa por hectarea.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2.
Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-

tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014

Por altimo, en lo que respecta a la tenencia, el 72,7% de las UPA son propiedades privadas y

un 9,6% estan en arriendo. Existen diferencias significativas en el régimen de tenencia entre
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departamentos, con algunos mostrando una alta proporcidon de propiedad colectiva. (DNP,
2016).

Figura 5

Tenencia De La Tierra
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Nota. Destaca que un considerable porcentaje de agricultores, representando el 72,7%, poseen sus
propias tierras. Esta cifra es significativa debido a que les brinda independencia y control sobre sus
actividades agricolas, asi como estabilidad y seguridad en sus operaciones. Por otro lado, se observa
que el 9,6% de los agricultores tienen tierras en arriendo, lo que puede aumentar sus costos y generar
cierta incertidumbre en la continuidad de la actividad agricola. Ademas, un 6,6% hace referencia a
tierras obtenidas de otras formas, posiblemente relacionadas con ocupaciones o invasiones de terrenos.
Es relevante destacar que el 5,1% de las tierras son de propiedad colectiva, seguido por un 4,5% de
tierras con un uso mixto y un 1,5% bajo el sistema de aparceria, en el cual dos personas acuerdan
producir algo en el terreno. Estos datos demuestran una variedad de formas de tenencia de la tierra entre
los agricultores, lo que puede tener implicaciones diversas en la gestion y productividad agricola.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2.
Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014

2.5 Autoconsumo y factores asociados con la produccion en las UPA

En el &mbito rural, el 55,9% de las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) reportan tener
al menos un lote destinado al autoconsumo. Esta practica es especialmente comin en
departamentos como Narifio, Cauca, Antioquia, Cundinamarca y Boyacd, que juntos
representan el 46,5% de las UPA con lotes para autoconsumo. Destacan departamentos como
Vaupés, Choc6 y Guainia, donde la mayoria de las UPA tienen lotes para autoconsumo.
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Figura 6

Autoconsumo
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Nota. Se evidencia un notable porcentaje de autoconsumo, alcanzando el 55,9% en contraste con la
anterior referencia del 44,1%. Este hallazgo indica que la mayoria de los agricultores destinan sus
productos principalmente al consumo propio en lugar de comercializarlos. Esta practica puede atribuirse
a la estrategia de reduccion de costos, permitiéndoles evitar la adquisicion de productos en el mercado.
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2.
Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por

tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014.

En cuanto a infraestructuras, el 16,4% de las UPA poseen construcciones dedicadas a
actividades agropecuarias. Las regiones de Antioquia, Cundinamarca, Cauca, Huila y
Santander concentran el 37,1% de estas construcciones. Sin embargo, departamentos como el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Vaupés, Guainia, Bogota D.C.,
Amazonas y Vichada registran menos del 0,5% en este aspecto.

La Guajira y Arauca son los departamentos con el mayor porcentaje de UPA con
construcciones, mientras que el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

tiene apenas un 1,2% de UPA con este tipo de infraestructura.
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Figura7

Construccion
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Nota. Se destaca que, a nivel nacional, el 83,6% de los sujetos o entidades involucradas no llevan a
cabo construcciones, mientras que un 16,6% si lo hacen. Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014

En un tercio (33,3%) de las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) con cultivos en areas
rurales, los productores utilizan algln tipo de riego para sus actividades agropecuarias. Este
uso de riego es especialmente notable en departamentos como Narifio, Tolima, Cauca,
Santander y Cundinamarca, que juntos comprenden el 41,9% de las UPA con cultivos que
emplean riego. Por otro lado, regiones como el Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina, Guainia, Vaupés y Bogota D.C. tienen una participacion menor al 0,3% en el

uso de riego.
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Figura 8
Riego
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Nota. Se evidencia que el 66,7% de la muestra analizada no dispone de sistemas de riego, lo que
constituye una problemaética considerablemente significativa. Por otro lado, se destaca que el 33,3%
restante si cuenta con sistemas de riego en sus practicas agricolas. Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014

En cuanto a los tipos de sistemas de riego empleados, el mas comun es el de aspersion, utilizado
en el 54,6% de las UPA con cultivos que recurren al riego, seguido por el sistema de bombeo,
presente en el 53,8%. (DANE, 2014).

2.6Maquinaria y Asistencia Técnica en Areas Rurales

2.6.1 Maquinaria Agropecuaria

Un 16,4% de las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPA) en éareas rurales tienen
maquinaria agropecuaria. Antioquia lidera con el 10,9% de UPA con maquinaria, seguido de
Tolima y Santander con 8% cada uno, Guaviare (60,4%) y Arauca (60,2%) tienen el mayor
porcentaje de UPA con maquinaria., El uso se divide entre maquinaria para cultivos (68,6%) y
pecuaria (34,8%). (DANE, 2014).
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Figura 9

Maquinaria
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Nota. Se destaca que una proporcion significativa de agricultores, especificamente el 83,6%, carece de
maquinaria agricola. Esta situacion es preocupante, ya que implica que una gran parte de las actividades
agricolas se realizan manualmente. Esta condicion supone una inversion considerable de tiempo y una
demanda elevada de fuerza laboral. Por otro lado, se observa que un 16,4% de los agricultores si dispone
de maquinaria. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional
Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014

2.7 Asistencia Técnica

El 16,5% de las UPA recibieron asistencia técnica en 2013.Antioquia, Huila, Cauca y Tolima
representan el 46,1% de UPA con asistencia. La mayoria reciben asistencia en buenas practicas
agricolas (87,2%) y comercializacion (43,8%). (DANE, 2014).

39



Figura 10

Asistencia Técnica
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Nota. Es notable que el 85,50% de los sujetos estudiados no dispone de asistencia técnica. Esta carencia
representa un desafio significativo, ya que esta vinculada a una menor productividad en las cosechas.
Ademas, la falta de asesoramiento técnico puede aumentar la vulnerabilidad frente a problemas como
la identificacion, prevencion y manejo de enfermedades de los cultivos, plagas o dificultades
relacionadas con la calidad del suelo. Es importante destacar que solo un 16,50% de los participantes
cuenta con asistencia técnica, lo cual evidencia una proporcién muy baja en términos de acceso a este
tipo de apoyo técnico y agrondmico. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014).
Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014

2.8 Financiamiento

El 10,7% de las UPA solicitaron crédito en 2013; el 88,4% lo obtuvo. Narifio, Boyacé, Huila,
Cauca y Santander tienen el 51,2% de créditos solicitados el uso principal de los créditos es
para compra de insumos (50,2%), pago de mano de obra (21,3%) y compra de animales
(20,8%). (DANE, 2014).

40



Figura 11
Solicitud De Crédito
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Nota. Se muestra la solicitud de crédito, revelando que solamente el 89.3% de los agricultores optan
por solicitarlo. Esta cifra sugiere una posible falta de acceso a informacién sobre los beneficios y
oportunidades que el crédito puede ofrecer en el ambito agricola. Ademas, solo un 10,7% de los
agricultores efectivamente solicitan créditos, indicando una proporcién reducida de personas que
acceden a esta forma de financiamiento. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014).
Censo Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014.
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Figuras 12.
Aprobacion De Credito
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Nota: Resaltando un 88,4% de aprobacion. Por otro lado, se registra un 11,6% donde se concede la
aprobacion del crédito. En conclusion, se puede inferir que los agricultores tienen un acceso
relativamente sencillo a la obtencién de créditos, sin embargo, la baja solicitud puede atribuirse a la
falta de informacion sobre los beneficios del crédito o al temor a no poder cumplir con las obligaciones
financieras correspondientes. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo
Nacional Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014.

2.9 Mano de Obra

Hay 4,5 millones de trabajadores permanentes en las UPA, con 77,4% hombres y 22,6%
mujeres. Se registraron 6,5 millones de jornales adicionales. Narifio, Boyacéa y Cundinamarca
tienen mayor proporcion de trabajadores permanentes. Vaupés, Amazonas y Guainia tienen las
mayores proporciones de mujeres trabajadoras permanentes. El 45,9% de los trabajadores
permanentes son miembros del hogar del productor, con 28,9% mujeres. EI 88,5% de los
trabajadores permanentes laboran en UPA de menos de 50 ha. (DANE, 2014).
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Figura 13

Trabajadores Permanentes Por Sexo
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Nota: Se observa que los hombres lideran el trabajo agricola con un 77.4 % con respecto a las mujeres
con un  22.6 %. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (2014). Censo Nacional
Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-

por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-2014.

Figura 14

Trabajadores Permanentes Por Pertenencia
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Nota : Los trabajadores agricultores permanente por pertenencia . Podemos observar que el
54.1% de esa poblacion cuenta con hogar propio, es decir mas de la mitad con respecto a lo
que cuentan con hogar propio con un 45.9%. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(2014). Censo  Nacional  Agropecuario. Tomo 2. Resultados. Recuperado de:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/censo-nacional-agropecuario-
2014.
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3.RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO Y LA ADECUACION DE TIERRAS

3.1 Aspectos metodoldgicos

Origen y Forma Funcional: la funcion de produccion Cobb-Douglas, nombrada asi por Charles
Cobb y Paul Douglas, es una forma funcional especifica utilizada en modelos econémicos para
representar la relacion entre los inputs (como el capital y el trabajo) y el output (produccion)

de una economia o empresa (Cobb, C. Douglas, P., 1928).
Yi=F(K,L) = AK“L*™®

Caracteristicas: la funcion tiene la forma Y=AK”« LB, donde Y es el total de produccion, K
es el capital, L es el trabajo, A es un factor de eficiencia total, y a y B son los coeficientes de
produccidn que representan las elasticidades del capital y el trabajo, respectivamente (Felipe,
J., & Adams, F. G., 2005).

Para realizar la forma funcional seria:
Yi=B1X5* X3'e™

Con el objetivos de transformar las variables en forma logaritmica (modelo log-log)
Inyi = Ina + Infl + Inf2K + f3Inl + ui

= ﬂu + ﬁzITIFEHFZI + ﬂglﬂpEﬂgi + ui

Retornos a Escala: una caracteristica clave de la funcion Cobb-Douglas es su capacidad para
modelar diferentes tipos de retornos a escala. Si a+p=1, la funcidon muestra rendimientos
constantes a escala; si la suma es mayor que 1, indica rendimientos crecientes a escala, y si es

menor que 1, rendimientos decrecientes a escala (Prajneshu, 2008).

Aplicacion en Analisis Economico: Esta funcion se utiliza para analizar como diferentes inputs
contribuyen a la produccion y para entender como se distribuye el ingreso entre el capital y el

trabajo. También es Util en el analisis del crecimiento economico y la eficiencia productiva.
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3.2 Interaccion entre MCO y Cobb-Douglas

En la préactica, los Minimos Cuadrados Ordinarios se usan a menudo para estimar los
parametros oy B de la funcion de produccion Cobb-Douglas. Esto permite cuantificar como
los cambios en los factores de capital y trabajo afectan la produccion y, por lo tanto, interpretar
las relaciones economicas subyacentes de manera mas efectiva (Smirnov, R., & Wang, K.,
2019).

Introduccion: Los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) representan una técnica esencial en
la econometria y andlisis estadistico, particularmente en la estimacién de modelos de regresién
lineal. Esta metodologia se enfoca en la optimizacion de la estimacion de parametros a traves
de la minimizacion de las sumas de los cuadrados de los residuos, es decir, las diferencias entre

los valores observados y los valores estimados por el modelo lineal (Gujarati & Porter, 2009).

La resolucion de esta minimizacion implica el célculo de derivadas parciales y la solucion de

un sistema de ecuaciones lineales.

Interpretacion de los Coeficientes en MCO: En MCO, los coeficientes f representan la relacion
estimada entre cada variable independiente y la variable dependiente, manteniendo constantes
todas las demaés variables. Es decir, cada coeficiente indica el cambio esperado en la variable
dependiente por una unidad de cambio en la variable independiente correspondiente. Esta
interpretacion es directa en modelos lineales, pero requiere cuidado en modelos con

interacciones o transformaciones no lineales (Gujarati & Porter, 2009).

Supuestos Fundamentales de MCO: Para la validez de MCO, es crucial que se cumplan ciertos

supuestos:

1. Linealidad: EI modelo debe ser lineal en los parametros.

2. Independencia: Los términos de error deben ser independientes entre si, lo que implica
ausencia de autocorrelacion.

3. Homocedasticidad: Los términos de error deben tener varianzas constantes, es decir, no
deben presentar heterocedasticidad.

4. No Colinealidad Perfecta: Las variables independientes no deben ser perfectamente
colineales.

5. Normalidad de los Errores: Para la inferencia estadistica (pruebas de hipotesis y

construccién de intervalos de confianza), se asume idealmente que los términos de error
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siguen una distribucion normal, especialmente importante en muestras pequefias (Stock &
Watson, 2015).

Problemas de Violacion de Supuestos: La violacion de estos supuestos puede llevar a
estimadores sesgados e inconsistentes. Por ejemplo, la autocorrelacion de los términos de error
puede ser indicativa de una especificacion erronea del modelo o de la presencia de variables
omitidas. La heterocedasticidad afecta la eficiencia de los estimadores, haciendo que las
pruebas de hipdtesis sean menos fiables. Las técnicas como la transformacion de variables o la
utilizacion de modelos de efectos fijos o aleatorios pueden ayudar a abordar estos problemas
(Greene, 2012).

Extensiones de MCO: La metodologia de MCO se ha extendido para abordar situaciones mas
complejas como modelos con variables dependientes limitadas, modelos de datos de panel, y
técnicas de variables instrumentales para abordar la endogeneidad. Estas extensiones permiten
la aplicacion de MCO en un espectro mas amplio de problemas econémicos y sociales
(Maddala & Lahiri, 2009).

3.3 Especificacion de los modelos

En esta seccion se describen dos modelos particulares para el analisis. El primero, segln lo
mencionado, utiliza el método de Minimos Cuadrados Ordinarios y se fundamenta en la
funcidén de produccion Cobb-Douglas. EI segundo modelo se vale de la frontera estocastica de
produccidén para evaluar la eficiencia del sector agricola en Colombia. Este estudio contrasta
una serie de variables, como los distintos tipos de riego (riego por gravedad, riego por goteo),
la maquinaria, asistencia técnica, manejo fitosanitario manual, area sembrada por finca de cada
municipio, trabajo per capita, fertilizantes, maquinariay crédito. El objetivo es verificar que
bien de capital influye positivamente en el aumento de la eficiencia técnica. Por ende, es crucial

comprobar que las series de tiempo satisfagan los supuestos respectivos de cada modelo.

3.4 Modelo econométrico MCO

La siguiente ecuacion representa el modelo estadistico utilizado para encontrar la importancia

que tiene cada factor en la produccién del sector agricola en Colombia:

log cantidad= B0+ Bl*log Riego Gravedad + B2*log Maquinaria + B3*log Asistencia
Técnica + B4*log Trabajo per + B5*log Riego Goteo + B6*log_Fito _Manual + B7*log
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area2 + B8*log Fertilizante Quimico + B9*Trabajo _per + B10*FitoQuimico +

B11*Fertilizante Enmienda +ui.

Tabla 1

Estadistica Descriptiva de los datos
“Wariable Obaz hean Std. Devw. Mlin hiax
lecantidad 1122 S.354 1.383 1.786 13.164
Riego Gravedad 1068 3.83 1.616 0 T.B23
INZaguinaria 1122 5.223 1.227 0 3075
1A ziztencia Technica 1116 5.041 1.389 ] 2495
1Trabajo per 1122 7.963 274 2773 10,739
Riego Goteo 1085 4.043 1.555 0 7758
1IFito MManual 1120 5.73 1.143 693 8553
lareal 1122 39.07 2.661 26.644 49 812
Fertilizante Quimico 1110 5.664 1.413 0 2. 866
Trabajo per 1122 4038.904 3TB2.T08 18 46121
Fito Quimico 1122 5685332 G67.105 0 6444
Fertilizante Enmienda 1122 35.2 04, 696 0 T45

Nota: En la tabla tuvimos en cuenta 11 variables de estudio para realizar la regresion del modelo
econométrico las cuales son :

La cantidad: Variable a estudiar, cul es la cantidad mayor y el impacto en cantidad que tienen cada una
de las variables, las cuales son:

. Cantidad = Y

. Tipo de riego por gravedad

. Asistencia Técnica

. Trabajo per capital o por persona

. Tipo de riego por goteo

. Fito Manual: control de plagas de forma manual. Ejemplo: las malezas.

. Area2 de las hectareas.

. Fertilizantes quimicos para control de las plagas

© 00 N o o ~A W DN B

. Trabajo per capita o por persona.

10. Fito quimico: Control de plagas mediante componentes quimicos.

11. Fertilizante Enmienda: Mejoras en los suelos.

Se destaca la significancia de ciertas variables en el estudio. En primer lugar, la variable ‘trabajo per
capita’ muestra 1122 observaciones, con una desviacion estandar de 3782.708, un valor minimo de 16
y un maximo de 46121. En segundo lugar, la variable 'Area2' cuenta también con 1122 observaciones,

exhibiendo una desviacion estandar de 2.661, un valor minimo de 26.644 y un maximo de 49.812.
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Tabla 2

Regresiones de las variables

13 27 (373
WVARIABILIES locantidad cantidad camtidad
1Fiege Gravedad D 2QEs== G 1R e="
O D3O C1.028%
1MIaguinaria D.DEDD== -1,277
O DDt (1,498
lAzistencia Tecnica D 120=== 1,827
(O D3ES) (1.,1597%
1Trabajo_per O SD0*== 3,855
(O0esT)
1Fiego SGoteo DOTGR e+
{00247y
1Fito_Blanunal D 152
{o.030xy)
lareal D 15g ===
{OD1s5)
1Fertilizante (Quimica D 14n===
{0 DFLFy
Trahajo_per 2 52e-DE S H1BEwe=
{1.4Z2e-05) (1.015) (1.25373
Fito_ aimico -0 OI0OI e 1T _To== 1B . S5a%+*
{7 1Te-05) (B 438) (5. 7280
Fertilizante Emmienda D000 SGg=++=+ T4 Qge==
{00333} (2B. 750
Fiego_Gravedad e i
[11.57)
Flaguinsria 10 _5ip+=+=*
(5.911)%
Asiztencia Tecnica 4.392
(5. 179%
Fieso_Goteo FL.1F5%+==
(2551
Fito Pianunal -15 27
(4.381)»
Fertilizants COmuimico -1.189
(G.328)
Constamte -1 2ageeE O A5G+ "* -24]1 5524
[N (1, 795) {IE.51E)
Ohservaciones 1,047 1,122 1047
F-cunadrado O.514 Q. 2G4 a2.319

Errores estandar robustos paramtesis
s o 01, ** pe0 05, = poll 1

Nota: Tercer Censo Nacional Agropecuario - 2014 -3er CNA - Colombia. (s.f.). Catalogo Central de Datos. https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/513
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Realizamos tres modelos aplicando Minimos Cuadrados Ordinarios y el escogido es el primero
porque superd las pruebas de robustez como la correcta especificacion de la forma funcional

en Ramsey-RESET y arrojo el mayor valor del R cuadrado.

El modelo de regresion lineal presentado analiza el impacto de variables como Riego por
Goteo, Asistencia Técnica, Crédito y Ltrabajo en el Rendimiento, con una muestra considerable
de 291,500 observaciones. Este modelo ofrece un valioso entendimiento de como diversos
factores pueden influir en el rendimiento, crucial en contextos como la agricultura o la gestion

empresarial.

Figura 15

Dispersion entre cantidad y riego por gravedad

15

* |cantidad
—— Fitted values

T T T
0 2 4 6 8
IRiego_Gravedad

Nota: Ademas, preliminarmente y a través de un grafico de dispersion, ya se observa una
relacion estadisticamente significativa y positiva entre la variable explicativa principal de este

trabajo (Riego) y la produccién.

3.5 Resultados y hallazgos

IRiego_Gravedad: en promedio, una unidad adicional de riego por gravedad a nivel municipal,

aumenta en 0,208% la cantidad total de produccidn agricola, manteniendo lo demas constante.
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IMaquinaria: Un aumento del 1% en la maquinaria a nivel municipal esta asociado con un
aumento del 0.0890% en la cantidad total de produccion agricola, manteniendo lo demas

constante.

|Asistencia_Tecnica: Un aumento del 1% en la asistencia técnica a nivel municipal se asocia
con un aumento del 0.120% en la cantidad total de produccién agricola, manteniendo lo demas

constante.

ITrabajo_per: Un aumento del 1% en el trabajo por... (la variable parece estar cortada, pero
asumiendo que se refiere a trabajo por persona), se asocia con un cambio de 3.52e-08 en la

produccidn agricola, manteniendo lo demas constante.

IFito_Manual: Un aumento del 1% en el fito manual se asocia con una disminucion del

0.162% en la cantidad total de produccidon agricola, manteniendo lo demés constante.

llarea2: Un aumento del 1% en el cuadrado del area promedio de una UPA en el municipio,
se asocia con un aumento del 0.194% en la cantidad total de produccion agricola, manteniendo

lo demas constante.

IFertilizante_Quimico: Un aumento del 1% en la cantidad de fertilizante quimico utilizado
esta asociado con un aumento del 0.149% en la cantidad total de produccion agricola,

manteniendo lo demés constante.

La constante (intercepto) de -2.295 indica el valor esperado de la variable dependiente cuando

todas las variables independientes son cero.

3.6 R-cuadrado y Ajuste del Modelo

El R-cuadrado de 0.516 implica que aproximadamente el 51.6% de la variabilidad en la
cantidad total de produccion agricola es explicada por las variables independientes incluidas
en el modelo. ElI modelo utiliza errores estandar robustos a heterocedasticidad porque presenta

heterocedasticidad.

3.7 Fronteras estocasticas

El modelo de fronteras estocasticas es una metodologia econométrica utilizada para estimar la
eficiencia técnica de unidades de produccion, como empresas 0 sectores econémicos. Este

modelo asume que la diferencia entre la produccion observada y la produccion potencialmente
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alcanzable no se debe Unicamente a ineficiencias técnicas, sino también a factores aleatorios

que pueden estar fuera del control de la empresa.

El modelo se construye a partir de la funcion de produccion, que relaciona la cantidad de
produccion con los insumos utilizados y otros factores. La eficiencia técnica se mide como la
relacion entre la produccion observada y la produccion que seria posible obtener en el limite
de la frontera de produccion, bajo las mismas condiciones de insumos y tecnologia. En la
préctica, esto se realiza a través de un proceso de estimacion econométrica que separa el error
en dos componentes: uno que captura la ineficiencia técnica y otro que representa el error

aleatorio.

Este enfoque difiere de los modelos de frontera deterministica, donde se asume que cualquier
desviacion de la frontera es debido a ineficiencia. Al introducir un término estocastico, el
modelo de fronteras estocasticas proporciona una medida mas flexible y realista de eficiencia,
permitiendo que el rendimiento de las unidades de produccién sea afectado por la suerte, los

choques externos y otras variables no controlables.

Tabla 3

Estadistica Descriptiva

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
te cantidad 1047 .583 121 .094 .859

Nota :En la tabla 3 , En promedio, el sector agricola colombiano opera al 58.3% de su capacidad
productiva potencial, dado el estado de la tecnologia y los recursos disponibles. La desviacion estandar
de 0.121 indica variabilidad en la eficiencia técnica entre las distintas observaciones. EI minimo y
maximo muestran que hay unidades con eficiencias tan bajas como el 9.4% y tan altas como el 85.9%,
lo que sugiere una amplia dispersién en la eficiencia técnica dentro del sector El valor medio de
eficiencia técnica de 58.3% es indicativo de que hay un amplio margen para mejorar la produccion
agricola en Colombia.(DANE, 2014)
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3.8 Recomendaciones de politica

Dados los resultados del modelo econométrico, que confirman la hipétesis del trabajo, se

sugiere mejorar la cobertura y uso de los distritos de riego en el sector agricola colombiano.

Colombia tiene un gran potencial para la irrigacion, pero actualmente se aprovecha poco.

Existen desafios operativos y de gestion en los distritos de riego pablicos.

Figura 16

Evolucion De La cobertura De Distritos De Riego En Colombia
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Nota: Departamento Nacional de Planeacién (2018). Politica de adecuacién de tierras 2018-
2038. Documento Conpes 3926.

El riego es esencial para mejorar la productividad agricola, pero su uso en Colombia es
limitado. La baja formalidad en el uso del agua y la limitada eficiencia de los instrumentos para
incentivar su uso plantean desafios. Ademas, el pais presenta muy variados potenciales para
aprovechar el riego, como se observa en la siguiente grafica, en la que es especialmente notable

la capacidad de la Orinoquia.
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Figura 17

Proporcion de hectarea con potencial irrigacion
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Nota. Se destaca que la regién con el mayor porcentaje de area con potencial de irrigacion es la
Orinoquia, con un significativo 45%. Esta proporcion se encuentra principalmente concentrada en los
departamentos de Casanare, Meta, Vichada y Arauca. A continuacion, le siguen en proporcion la region
Andina con un 23% y la region Caribe con un 21%. Por otro lado, la zona del Pacifico exhibe un 9%,
mientras que la Amazonia muestra un modesto 2%, lo cual resulta notablemente bajo considerando la
extension geografica significativa de estas dos regiones. Unidad de Planificacién Agropecuaria

(2018). Uso eficiente del suelo y adecuacion de tierras.

Las APP son una opcion para movilizar recursos hacia proyectos de riego y adecuacion de
tierras. Pero requieren politicas regulatorias sélidas y una buena asignacion de riesgos.

Con base en todo lo anterior, se propone en especifico: reordenar la institucionalidad sobre
adecuacion de tierras y fortalecer la Agencia de Desarrollo Rural; incluir componentes de
adecuacion de tierras y riego en el Programa de Alianzas Productivas; mejorar la gestion del
recurso hidrico y fortalecer los mecanismos de reporte y control y priorizar el presupuesto
gubernamental para actividades de adecuacion de tierras. Pero sobre todo, se recomienda

profundizar en estos estudios y en disefios publico-privados mas eficaces.
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4.CONCLUSIONES

La investigacion revel6 una eficiencia técnica promedio del 58% en el sector agricola
colombiano, destacando un considerable nivel de ineficiencia. Se encontrd que los factores méas
criticos para mejorar la productividad son el riego y la adecuacion de tierras. Estos hallazgos
tienen implicaciones directas en la politica agricola y en las practicas de gestion de tierras en

Colombia.

Los resultados sugieren que, a pesar de los avances y el potencial del sector agricola
colombiano, existen significativas oportunidades de mejora. La eficiencia técnica actual,
afectada por limitaciones en infraestructura y tecnologia, subraya la necesidad de estrategias

enfocadas en la modernizacion y sostenibilidad del sector.

La hipétesis planteada se confirma en parte: los distritos de riego son un bien de capital
fundamental en la produccién agricola de Colombia, pero otros factores también juegan un rol
importante en la eficiencia técnica. Esto resalta la complejidad de los desafios del sector y la

necesidad de enfoques multifacéticos para abordarlos.

Esta tesis aporta una comprension detallada de los factores que influyen en la eficiencia técnica
del sector agricola en Colombia, ofreciendo una base sélida para la toma de decisiones politicas

y précticas agricolas mas informadas y sostenibles.

Se recomienda investigar méas a fondo la relacion entre la eficiencia técnica y factores como el
cambio climatico, la innovacién tecnoldgica y las dinamicas socioecondémicas. Ademas, seria
beneficioso explorar el impacto de diferentes modelos de gestion de tierras y sistemas de

irrigacion en la productividad agricola.
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ANEXO 1.

ROBUSTEZ DEL MODELO
MULTICOLINEALIDAD

VARIABLES VIF 1/VIF
ITrabajo per 6.147 163
Trabajo per 4.764 21

IFertilizante Quimico 4.375 229
Fito Quimico 3.133 319
|Asistencia Tecnica 2.851 351
IMaquinaria 2.222 45
IFito Manual 2.006 498
larea2 1.655 .604
IRiego Gravedad 1.612 .62
IRiego Goteo 1.562 .64
Fertilizante Enmie~a 1.505 .665
Mean VIF 2.894

El Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) es una medida utilizada en la econometria para
detectar la multicolinealidad entre las variables independientes en un modelo de regresion. La
multicolinealidad se refiere a la situacion en la que dos o méas variables explicativas estan
altamente correlacionadas, lo cual puede distorsionar los resultados de la regresion y dificultar

la interpretacién de los coeficientes.
Resultados del Andlisis VIF

Los valores VIF para "Asistencia técnica", "Riego goteo”, y "Ltrabajo" son respectivamente
1.012, 1.009, y 1.005. Estos valores estdn muy cerca de 1, y sus inversos (1/VIF) son 0.988,
0.991, y 0.995, respectivamente.

Valores VIF: Generalmente, un VIF superior a 5 0 10 indica una preocupacion seria por la
multicolinealidad. En este caso, los valores VIF estan significativamente por debajo de estos

umbrales, lo que sugiere que la multicolinealidad no es un problema en este modelo.

1/VIF: Estos valores cercanos a 1 reafirman la baja multicolinealidad entre las variables

independientes.
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Interpretacion Economica y Practica

Confianza en los Coeficientes: La baja multicolinealidad indicada por los valores VIF aumenta
la confianza en la validez y estabilidad de los coeficientes del modelo. Esto significa que
podemos estar mas seguros de que los cambios en la variable dependiente (Rendimiento, en
este contexto) son realmente atribuibles a cambios en las variables independientes y no a

interdependencias confusas entre ellas.

Solidez del Modelo: En términos practicos, un modelo con baja multicolinealidad es méas
robusto y confiable. Esto es especialmente valioso en campos como la economia agricola o la
gestion de recursos, donde las decisiones basadas en modelos pueden tener implicaciones

significativas.

Facilita la Interpretacion: Con bajos niveles de multicolinealidad, la interpretacion de cada
variable independiente en términos de su impacto en la variable dependiente se vuelve méas

clara y menos complicada por interacciones ocultas o correlaciones.
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ANEXO 2.

PRUEBA DE RAMSEY

Prueba de Ramsey RESET
Ramsey RESET test for omitted variables
Omitted: Powers of fitted values of Rendimiento
HO: Model has no omitted variables
F(3,291493) = 2.99
Prob > F = 0.0296

Anexo 3. Normalidad de errores

Variable Obs Pr(skewness) | Pr(kurtosis) Adj chi2(2) Prob>chi2
resid 1,047 0.022 0.000 21.810 0.000

Prob>chi2 = 0.0000: El p-valor asociado con el estadistico chi-cuadrado es menor que 0.0001,
indicando que rechazariamos la hipotesis nula de que los residuos se distribuyen normalmente en

cualquier nivel convencional de significancia.

Pr(kurtosis) = 0.0000: Sugiere que la curtosis de los residuos es significativamente diferente de la

curtosis de una distribucion normal al nivel de confianza muy por encima del estandar del 5%.
Pr(skewness) = 0.0221: Indica que hay una baja probabilidad (2.21%) de que la asimetria de la

distribucién de los residuos sea igual a la de una distribucion normal, lo cual es significativo al nivel

comun del 5%.
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