¢Qué determina la productividad
agricola departamental en colombia?

Luis ARMANDO GALVIS APONTE’

Introduccion

EN EL ESTUDIO de los diferenciales en productividad agricola en Colombia
cobran importancia aquellas variables que han sido empleadas en la literatura sobre
crecimiento econémico, especialmente las que hacen referencia a la geografia fisica.

La productividad agricola es uno de los principales canales a través de los cuales
actta la geografia sobre el crecimiento y el desarrollo econémico de un pais." En
adici6n a ésta se han planteado otras dos vias sobre las cuales la geografia fisica tiene
una influencia directa en el desarrollo, como son la salud y los desastres naturales.’

En este trabajo se realiza un andlisis de la produccién y la productividad agricola
departamental de Colombia y su relacién con la geografia fisica. Se muestra c6mo
aquellos departamentos y regiones del pais que presentan desventajas relativas en
la dotacién de factores y en las condiciones fisicas de su geografia, presentan niveles
de productividad agricola bajos con relacién a los demds.

Marco teodrico

En la literatura sobre crecimiento econémico se ha venido enfatizando en el rol

que desempefia la geografia de un pais o regién como determinante de su

" Economista del departamento de Estudios Econémicos del Banco de la Republica, Cartagena.
El autor agradece los comentarios de Adolfo Meisel y de Andrés Rangel a una versién preliminar
de este documento.

1 John Gallup, Jeffrey Sachs, and Andrew Mellinger, “Geography and Economic
Development”, Annual World Bank Conference on Development Economics, Washington, 1998.

2 Banco Interamericano de Desarrollo, Desarrollo: Mds alld de la economia. Informe de progreso
econdmico y social de América Latina, Washington, 2000.
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crecimiento y desarrollo econémico. Los trabajos pioneros de Jeffrey Sachs en este
sentido plantean una relacién a través de dos vias principales: una directa sobre la
productividad econémica a través de los efectos sobre los costos de transporte, la
productividad agricola, la densidad de poblacién, la dotacién de recursos y las
condiciones de salud. La segunda via actia de forma indirecta a través de la
incidencia de la geografia sobre las decisiones de politica. En este punto se hace
referencia a que las politicas reflejan (o estdn influenciadas por) la distribucion
espacial de la poblacién, la morfologia del territorio y la ubicacién geogrifica del
pais o regién en cuestion.’

En el andlisis de Sachs también se ponen de manifiesto dos aspectos que tienen
grandes efectos sobre la estructura econémica y su desempefio: el clima y la dotacion
natural de recursos.

Sachs plantea que el clima afecta la productividad agricola a través de la duracion
del periodo de crecimiento de los cultivos’ , de la temperatura, la precipitacién y la
erosion del suelo.”

Las diferencias en la dotacién de recursos, a su vez, pueden resultar en diferentes
orientaciones de la actividad econémica y en diferentes niveles de crecimiento del
PIB. En el sentido que lo plantea el modelo de Heckser-Ohlin, las regiones o
paises con diferente dotacién de factores pueden generar mds producto
especializindose en la produccién de aquellos bienes en los cuales tienen una
abundancia relativa de sus insumos.’

Existe, sin embargo, una serie de planteamientos que enfocan la relacién entre
recursos naturales y crecimiento como dos variables cuyo comportamiento guarda
una relacién negativa. Ricardo Haussman y Michael Gavin, en un reciente trabajo
sobre geografia y desarrollo, plantean que la disponibilidad de tierra arable, per
cdpita, estd asociada al desarrollo econ6mico de forma negativa. Estos autores
también plantean una relacién en el mismo sentido entre el crecimiento econémico

3 Véase: John Gallup, Jeffrey Sachs, and Andrew Mellinger, Op.Cit., 1998; Jeffrey Sachs,
“Geography and Economic Transition”, mimeo, HIID, November, 1997.

4 Traduccién del término que se utiliza en las ciencias del suelo y los recursos naturales para
definir el periodo del afo en el cual es factible la produccién agricola, desde el punto de vista de
las condiciones de humedad y de las condiciones de temperatura. Al respecto véase Fisher, G.,
et.al., “A Provisional World Climatic Resource Inventory Based on the Length-Of-Growing-
Period Concept”, Paper presented at the NASREC conference, Netherlands, November, 1995.

s Véase Jeffrey Sachs, 1997, 0p.Cit. p.13.

6 Véase Ronald H. Schmidt, “Natural Resources and Regional Growth”, Economic Review.

Federal Reserve Bank of San Francisco, o(g), Fall, 1989.
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frente a la participacién de las exportaciones primarias, las de productos metilicos
y los minerales en el PIB.”

En los dltimos afios esta relacion habia sido planteada por Sachs y Warner,
quienes empleando una muestra de paises para el periodo 1970-1989, concluyen
que la abundancia de recursos naturales estd asociada negativamente con el
crecimiento econémico.”

En este punto hay que aclarar que la relacién se estd planteando en términos de
la participacién que tienen en el PIB las exportaciones basadas en los recursos
naturales, frente al nivel de crecimiento econémico, con lo cual el resultado encontrado
esta dando muestras de que es la dependencia de los recursos naturales la que es no
favorable para el crecimiento econémico global y no la dotacién como tal.

Para Ronald Schmidt, la literatura econémica ha aportado evidencia ambigua
en términos de la relacion entre dotacién de recursos naturales y desempeiio
econémico. En particular en su trabajo encuentra que la relacién entre dichas
variables es positiva, realizando una comparacién entre diferentes economias
durante el periodo 1964-1986.°

Ahora bien, ;es de esperarse una relacién negativa entre la dotacién de recursos
naturales y el PIB agricola o su crecimiento? Hay quienes dicen que no: John
Gallup, empleando un panel de 1o1 paises en un periodo de 23 afos, encuentra
que variables como la temperatura, la disponibilidad de agua en términos de la
precipitacién anual y de las fuentes de agua como los rios y lagos, asi como la
fertilidad del suelo, explican en gran proporcién los indices de productividad
agricola de dichos paises.'

También Jeffrey Sachs en su reconocido trabajo sobre geografia y desarrollo
econémico relaciona, ademds de factores climdticos asociados al trépico, la
disponibilidad per cdpita de hidrocarburos como un elemento que influye
positivamente sobre el crecimiento y el PIB en una amplia muestra de paises."’

En Colombia se han hecho algunos planteamientos en torno al papel de la
geografia en el desarrollo econémico. Por ejemplo, Ernesto Guhl en 1975 sefalaba

7 Michael Gavin and Ricardo Hausmann, “Nature, Development and Distribution in Latin
America. Evidence on the Role of Geography, Climate, and Natural Resources”, Office of the Chief
Economist Working Paper, No. 378, Inter-American Development Bank, August, 1998.

8 Jeffrey Sachs and Andrew Warner, “Nartural Resource Abundance and Economic Growth”,
NBER Waorking Paper, No. 5398, December, 1995.

9 Ronald H. Schmide, 0p.Ciz., 1989.

10 John L. Gallup, “Agriculture Productivity and Geography”, mimeo, HIID, January, 1998.

11 John Gallup, Jeffrey Sachs, and Andrew Mellinger, 0p.Cit., 1998.
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que el cultivo de café, cuyo desempeiio ha sido decisivo histéricamente para el
desarrollo econémico del pais, se lleva a cabo en zonas climdrticas que se caracterizan
por tener una temperatura que varia entre los 17,5°C y los 24°C, esto es,
aproximadamente a un altura entre los 1.000 y 1.800 metros sobre el nivel del mar
y que de acuerdo con la variedad de café utilizada, para su cultivo se requiere de una
humedad bastante alta, asi como alta nubosidad, condensacién y precipitacion.

No es casualidad, segin lo plantea Ernesto Guhl, que precisamente entre el
rango de 1.000 a 1.200 metros sobre el nivel del mar se encuentran condiciones
favorables para este tipo de cultivos y que el cinturén que forman estos territorios
es precisamente el drea econémicamente mds desarrollada del pais y que concentra
la mayor parte de la poblacién rural de Colombia.*?

Fabio Sdnchez y Jairo Nufiez emplearon una muestra de 897 municipios para
evaluar la incidencia de las variables geograficas en el nivel y el crecimiento del
PIB per capita de los municipios colombianos, durante el periodo 1973-1995.
De acuerdo con sus resultados, el desarrollo econémico de los municipios
colombianos estd afectado negativamente por los niveles de precipitacién y
positivamente por la calidad del suelo y la disponibilidad de fuentes de agua.’

Definicion de variables

La calidad de la tierra es un factor que representa una condicién especifica de
la geografia fisica. La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion, FAO, define la calidad de la tierra como un atributo complejo del
suelo, el cual afecta su aptitud para usos especificos en distintas formas.'* Ese atributo o
estado de la tierra se refiere adicionalmente a las caracteristicas del suelo y del

agua que la hacen id6nea para los propésitos de produccién agricola y pecuaria."’

12 Ernesto Guhl, Colombia: Bosquejo de su geografia tropical, Instituto Colombiano de Culrura,
Bogotd, 1975.

13 Fabio Sinchez y Jairo Nifiez, “La geografia y el desarrollo econémico en Colombia. Una
aproximacién municipal”, Desarrollo y sociedad, No. 46, Bogotd, 2000. En el trabajo de Galvis y
Meisel (2001), se argumenté que Sinchez y Nufiez no tienen en cuenta que la agricultura no es
importante para los municipios de mayor tamafio, en los cuales pesa mds la industria y los servicios
en la estructura econémica, y en los cuales no parece haber un efecto directo de las variables
geogrificas sobre su desempefio econémico.

14 FAO, "Guidelines for Land-Use Planning”, FAO Development Series, No 1, Rome, 1993.

15 Christian Pieri, et.al., “Land Quality Indicators”, World Bank Discussion Papers, No.315,

1995, p.16.
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Asi pues, en general existird una serie de calidades de tierra, definidas por la
profundidad del suelo, la densidad de la capa vegertal, la cantidad de materia
orgdnica presente, la humedad del suelo, los procesos erosivos, entre otros.'®

La calidad de las tierras segtn la FAO, se refiere a una condicién de “salud” de
la tierra y especificamente a su capacidad para el manejo sostenible de la agricultura
y el medio ambiente. En conclusién, se plantea adicionalmente que /a calidad de
la tierva debe ser evaluada con respecto a sus usos especificos."’

Para efectos de este trabajo nos interesa analizar esa calidad en términos de la
fertilidad del suelo, o de la capacidad de éste para germinar gran cantidad de
tipos de cultivo, con relativamente poca inversiéon en términos del tiempo de
crecimiento de las plantas y en términos de los requerimientos de fertilizantes.
En este sentido, y para simplificar el manejo de estas variables, se asocia la calidad
del suelo a la aptitud de uso de éste, siguiendo ademds la recomendacién adoprada
por la FAO."®

De esta manera se espera que aquellas zonas o regiones que cuenten con suelos
poco fértiles o con limitada aptitud de uso, tendrdn indices de productividad
agricola menores en relacién a las demds zonas.

Otro elemento que afecta la productividad agricola son las condiciones
climadticas, puesto que para los cultivos, ademads de suelos “saludables”, se requieren
condiciones favorables en el clima, como pueden ser moderados niveles de
precipitacién y de evapotranspiracion (evaporacion de la superficie del suelo y
transpiracion de las plantas), suficientes horas de brillo solar y condiciones propicias
en la temperatura ambiente.

Si bien es cierto que todos estos factores tienen una influencia individual
importante, es posible captar el efecto combinado de gran parte ellos mediante el
balance hidrico que se evalta a través de las condiciones de humedad. A este
respecto, Solomou y Weike (1999) plantean que un practico y sencillo indice del
clima (el mejor, segtin Rodda, et.al., 1976)" es el indice de humedad del suelo.*

16 FAO, Land Quality Indicators and Their Use in Sustainable Agriculture and Rural Development,

Rome, 1997.

17 Christian Pieri, et.al., 0p.Cit., 1995.

18 lbid.

19 J.C., Rodda, R.A. Downing, and EM. Law, Systematic Hydrology, Butterworths, London,
1976.

20 Solomos Solomou and Weike Wu, “Weather Effects on European Agricultural Outpur,
1850-1913" European Review of Economic History, 3(3), December, 1999.

151

Digitalizado por la Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la Republica, Colombia.



Por lo anterior se decidi6 trabajar con el indice que calcula el IGAC para
evaluar las condiciones de humedad. A este indice se le denomina el Factor de
Humedad del suelo y tiene la caracteristica de que combina los efectos de la
precipitacion y la evapotranspiracién, de tal manera que cuando la magnitud de
la evapotranspiracion excede a la precipitacién, sobreviene un aumento en los
niveles de sequedad del suelo, o lo que es lo mismo, se reduce el indice de humedad.

Noétese que este aumento en los niveles de evapotranspiraciéon puede ser
ocasionado por altos niveles de temperatura, con lo cual el efecto de esta tltima
variable también se refleja en los indices de humedad.

Asi, pues, se confirma que efectivamente la humedad del suelo es un buen
indicador de las condiciones climdricas, puesto que es una medida global de varios
de los factores que modifican o determinan el clima.

Ahora bien, cuantificar el efecto del clima sobre la produccién agricola no es
una tarea facil, si se considera que para niveles extremos de clima se tienen efectos
adversos (contrarios) sobre la produccién y la productividad agricola. Esto es, si se
presentan altas temperaturas y con ellas, bajos niveles de humedad del suelo, la
produccién agricola se verd afectada negativamente, lo mismo que cuando existen
temperaturas muy bajas y suelos excesivamente pantanosos. Es por esa razén que
se ha planteado que el efecto esperado del clima sobre el producto agricola tiene
una funcionalidad no lineal, especificamente cuando se emplean los indices de
humedad como proxy del clima.*’

A. Variables economicas

La informacién empleada para el andlisis se construy6 a nivel departamental,
seleccionando y agregando los municipios que se pueden catalogar como rurales.
Esto nos permite evitar el sesgo que se introduciria al contemplar los municipios
con alto grado de urbanizacién y con relativamente baja dependencia econémica
del producto agricola.

Sobre este punto vale la pena anotar que en un reciente trabajo de Galvis y
Meisel se demostré que para los grandes conglomerados urbanos en Colombia, las
variables de la geografia fisica no son importantes como determinantes del PIB per
capita ni de su crecimiento durante el periodo 1973-1998. La justificacién de esta
posicion estd basada en el andlisis de la estructura econémica del pais, en la cual el
sector agricola cada vez tiene un tamafio mds reducido y en la que el sector industrial,

21 lbid. P.352.
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financiero y los servicios del gobierno tienen el mayor peso en las grandes ciudades
(aquellas con una poblacién de mds de 100.000 habitantes en 1998).*?

Para la seleccién de los municipios rurales se tomaron aquellos que en 1997
tenian menos de 40.000 habitantes en la cabecera municipal. Ello incluye una
estimacion mds alta de la poblacién que el DANE clasifica como rural, pues éste
s6lo incluye la poblacién que vive fuera de las cabeceras municipales. Sin embargo,
consideramos que no necesariamente la poblacién que vive en cabecera es urbana,
maxime en aquellas cabeceras pequefas y de baja densidad poblacional, cuya
actividad econémica se sustenta primordialmente en la produccién agricola y
pecuaria.*?

Es importante aclarar que los denominados “nuevos departamentos” no se
incluyeron en la muestra ya que para un nimero apreciable de sus municipios no
estin disponibles muchas de las variables geograificas utilizadas. Ademis, la
agregacion de los municipios existentes no alcanzaba los niveles de repre-
sentatividad deseados.

A partir de la estimacién de la poblacién rural, se calculé el PIB agricola per
cdpita rural, tcomando las cifras del PIB agricola departamental, para el cual sélo
se dispone de cifras al afio 1997. La distribucién espacial de los indices de
productividad agricola muestra que los departamentos ubicados sobre las
cordilleras, con gran disponibilidad de tierras agricolas y condiciones favorables
para los cultivos, tienen altos indices de productividad. Sobresalen las cifras de los
departamentos del Quindio y parte del Caquetd (véase Mapa 1)*.

B. Variables geograficas

Para el andlisis agregado del clima de los departamentos y regiones se calcularon
indices a partir del Factor de Humedad de Thornthwaite, FHT, tomados del archivo
digital del Atlas de Colombia del Instituto Geogrifico Agustin Codazzi, IGAC.
Este indice estd elaborado en términos del balance hidrico del suelo que tiene en
cuenta ademds de la precipitacién, los indices de evapotranspiracién y la aridez.

22 Luis A. Galvis y Adolfo Meisel, “El crecimiento econémico de las ciudades colombianas y
sus determinantes, 1973-1998", Coyuntura econémica, Marzo, 2001.

23 Vale decir que de acuerdo con las proyecciones de poblacién del DANE el nimero de
habitantes que vivia en las dreas rurales en 1997 era de 11,9 millones y de acuerdo con nuestros
cilculos la poblacién rural en 1997 era de 15,6 millones de habitantes.

24 Los mapas fueron generados con el software ArcView GIS, V. 3.2, a partir de la informacién
cartogrifica del DANE.
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Mapa 1 Distribucion espacial de los indices de productividad
agricola departamental, 1997 (pesos de 1994).
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De acuerdo con el IGAC este indice “ha tenido miiltiples aplicaciones en todo el
mundo y tiene gran aceptacion, especialmente porque incluye el concepto de evapotranspiracion,
asociado tanto a la disponibilidad de agua por precipitaciin, como a la retencion de humedad
por el suelo y las plantas”.*

Para hacer mds consistentes los resultados, los promedios se ponderaron por la
disponibilidad y uso de tierras para fines agricolas en cada municipio, segin los
resultados de la Encuesta Nacional Agropecuaria realizada por el DANE, en 1997.
En este punto se sigue la metodologia utilizada por John Gallup quien, para
obtener un indice promedio del rendimiento de los cultivos, ajusta o pondera ese
promedio por un indice de intensidad del cultivo, para asi obtener el indice de la
calidad del suelo sobre la tierra cultivada y no sobre la extensién total de tierras.?®

Este ejercicio tiene gran validez para los cdlculos realizados en este trabajo, en
razén de que un municipio puede tener excelentes condiciones climdticas y de
calidad de suelos, pero si este municipio estd localizado en alguna zona marginal
y sus tierras no estdn destinadas al uso agricola, la calidad de los suelos o su clima
no tendrdn importancia para su desempefo agropecuario.

La calidad del suelo, definida en términos de su aptitud de uso, se obtuvo a
partir de la digitalizaciéon de los mapas de suelos y zonas agroecolégicas del IGAC,
realizada por el Departamento Nacional de Planeacién, DNP. A partir de estas
cifras se obtuvieron indicadores agregados para el nivel departamental, empleando
los promedios de las tierras per cdpita ponderados por la intensidad de uso con
fines agricolas. Este indice de calidad del suelo se mide en una escala de o a 100.

Se emplean indices de disponibilidad de tierra con indices de aptitud en relacion
a la poblacién rural para reflejar el hecho de que existen municipios y departamentos
en donde hay altos niveles de calidad del suelo y vastas extensiones de bosques
virgenes y tierras de gran fertilidad, pero lo que realmente importa es la jerarquia
que tienen esos departamentos en términos de las tierras por habitante “aten-
dido™.?

El indice de tierras homogéneas per cipita se calculé mediante la agregacién
de las tierras disponibles para uso agropecuario, ajustadas por el tamafio de la
poblacién rural de cada departamento. De esta manera, municipios o departamentos
que poseen grandes extensiones de tierra, pero que no son explotadas econé-

25 IGAC, "Zonificacién climdrica segin Thornthwaite”, Atlas de Colombia, Bogotd, 1997.
26 Véase al respecto John Gallup, 0p.Ciz., 1998. p.5.
27 Véase FAQO, 0p.Cit., 1997.
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micamente, tendrdn un bajo indice de tierras homogéneas. Asi mismo,
departamentos como Risaralda y el Quindio, que no posee gran superficie en el
contexto de los departamentos de Colombia, aparecen con un indicador
sobresaliente de tierras homogéneas per cdpita.

Otra variable que da una medida de la productividad agricola es lo que se
denomina la densidad del PIB, calculada como la relaciéon del PIB por unidad de
drea. Con esta variable se puede evaluar la productividad agricola controlando por
la extensién del departamento analizado, y mds especificamente por la extension
de los terrenos dedicados al uso agricola.

Notese que la densidad del PIB agricola resulta de multiplicar el PIB per
cipita por la densidad de poblacién, con lo cual el PIB por hectirea, ademads de
mostrar la discribucién espacial de la generacion del producto, da una muestra de
la interaccién de estas dos dltimas variables.

La clasificacion de los departamentos segin la densidad del PIB se presenta en
el Mapa 2. En este mapa se puede observar que nuevamente es el drea localizada
sobre las cordilleras la que presenta altos niveles de densidad de PIB. De los
departamentos de la Costa Caribe s6lo se destaca medianamente el departamento
del Magdalena, que también en el Mapa 2 aparecia con una productividad agricola
per cdpita por encima de la media nacional.

Determinantes de la productividad agricola

La caracterizacion espacial del clima, medido a través de los indices de FHT,
muestra una clara dicotomia en la distribucién de los suelos de acuerdo a sus
indices de humedad. La regién centro-occidente, junto con la regién pacifica
muestran indices de clima clasificados en promedio como super-himedos (véase
Cuadro 1 y Anexo 2).** Aqui hay que aclarar que la regién Pacifica estd fuertemente
influenciada por el resultado observado para el departamento de Chocé, que
presenta un FHT de 319,8.

La regién centro-occidente, caracterizada por presentar un clima que en
promedio se ubica en la categoria super-htiimedo, es una de las zonas que posee el
mayor indice de tierras con destacada productividad agricola (véase Mapa 1). En
esta sub-regién se encuentra clasificado el departamento del Quindio, que de

28 En el Anexo 2 se encuentra la escala de convenciones definida por Thornthwaite y la
clasificacién general de las zonas de Colombia de acuerdo a esa escala, realizada por el IGAC.
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Mapa 2 PIB agricola por hectarea, 1997 (Pesos de 1994).
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acuerdo con los cdlculos del PIB regional, es el departamento que presenta el
mayor nivel de productividad agricola en 1997.

Las cifras para la Costa Caribe la ubican en promedio en la escala de clima
semidrido (véase Mapa 3). Para contextualizar este resultado, obsérvese que de
una muestra de 1.032 municipios, para los cuales se acopiaron las estadisticas del
FHT, 225 presentaron valores negativos en el indice de FHT, caracterizando el
clima en tales municipios como semi-seco, semidrido y drido. De esos 225
municipios 131 pertenecen a la region Caribe (véase Anexo 2).

Con respecto a la relacion entre las variables econémicas y geogrificas, analizadas
hay que mencionar que existe una correlacion encre el PIB agricola per cipita y el
Factor de Humedad de 0,29. Dado que el departamento del Chocé presenta un
indice de humedad demasiado alto, si se elimina de la muestra este departamento,
el coeficiente de correlacién aumenta a 0,52.

Adicionalmente, la correlacién entre el indice de tierras homogéneas per capita
y el PIB agricola per cdpita es de 0,56.

Con respecto a la densidad del PIB agricola, se encuentra un alto grado de
asociacién de esta variable con los indices de humedad, pues su correlacién con el
Factor de Humedad es de o,51.

Para analizar estos resultados de manera conjunta se especific6 un modelo
econométrico de corte transversal que evalia el grado de dependencia del producto

Sub-region* PIB agricola Factor de Humedad Clasificacion en la
per capita promedio promedio escala de Thornthwaite

1997 (Millones $ de 1994)

Caribe T O ~ Semi-arido

Centro-occidente 439,015.1 168.4 Super-htimedo

Centro-oriente 411,693.0 58.3 Humedo

Pacifica 292,182.0 104.8 Super-humedo

Pacifica sin Choco 309,442 .4 96.52 Muy-himedo

Promedio Nacional** 364,591.0 61.78 Humedo

* Solo se presentan cuatro sub-regiones porque el Factor de Humedad no esta disponible para gran parte de los nuevos
departamentos.

“* No incluye los nuevos departamentos.

FUENTE: CALCULOS DEL AUTOR CON BASE EN DANE E IGAC-ATLAS DE COLOMBIA, CDROM, 1997
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Mapa 3 Distribucion espacial de los indices de clima segun el FHT

_ Sin informacién
-39.3-20.6
20.6-804

©.80.4-140.3
[ 140.3 - 200.1
B 200.1-319.9

FUENTE: ELABORACION Y CALCULOS DEL AUTOR CON BASE EN IGAC Y DANE.
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agricola per cdpita, en términos de variables como la calidad del suelo, las condi-
ciones climdricas y el indice de tierras homogéneas per cdpita.

Los resultados de la aplicacién de este modelo se presentan en el Cuadro 2. Se
encuentra una clara y significativa asociacién entre la productividad agricola y el
factor climdtico. El signo del coeficiente, como se esperaba, resultd ser positivo.
Ademds, como se planted al inicio, se presenta una relaciéon cuadritica entre las
condiciones de humedad del suelo y la productividad agricola, en tanto que para
valores extremos del FHT, la productividad agricola serd baja. En efecto, al
especificar en la ecuacion un término cuadratico para la variable FHT, se encuentra
un nivel de significancia aceptrable y un signo negativo, tanto en la ecuacién de la
productividad agricola per cdpita, como en la de productividad agricola por
hectdrea.

El departamento del Quindio muestra un indice de productividad agricola
per cdpitay por hectdrea muy por encima del promedio de los demds departamentos
y por ello fue necesario especificar una variable dummy para identificar dicho
departamento en el modelo estimado. Dicha variable resulté bastante significativa
y con el signo esperado.

Cuadro 2 Determinantes de la productividad agricola

Variable dependiente Productividad Productividad  Productividad  Productividad
agricola per capita  agricola per capita agricola por agricola por
hectéarea hectarea
Var. Explicativas (1) (2) (3) (4)
Intercepto. 149545 71,7959 8407396  939.8432
(-0,3) (1.2) (4,0) (9,02)
Calidad del suelo 7.522,1 2.395,2
(6,1) (0.6)
Tierras homogéneas per capita 570.544 1
4,7)
Factor de Humedad del suelo 1.907 9 2.023,5 4.860,3 5.081,9
(3,3) (3,0 (2,4) (2,6)
(Factor de Humedad del suelo)? -5,4 -6,6 -10,8 -12.2
(-2,3) (-2.4) (-1.3) (-1.6)
Variable dummy para Quindio 618.089,0 649.289,0 1.729.512 1.726.949
(5.2) 4,7 4.1) (4.2)
R ajustado 82,2 752 601 61,6

Nota: t estadistico entre paréntesis.

FUENTE: CALCULOS DEL AUTOR
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Para el coeficiente de la variable tierras homogéneas se encuentra un coeficiente
positivo, indicando que la mayor disponibilidad de tierras per cdpita para uso agricola
influye positivamente sobre los niveles de productividad en dicho sector. Con respecto
a este indicador, hay que advertir que presenta una correlacién alta con el indice de
calidad del suelo, por lo cual se evalué su influencia sobre la productividad agricola
de forma individual, especificando la ecuacién 2 en el Cuadro 2. En esta ecuacién se
encuentra un resultado bastante significativo para el indice de tierras homogéneas
per cdpita como determinante de la productividad agricola.

Adicionalmente, se evalué la relacién entre la productividad agricola por
hectdrea y las variables geogrificas en las ecuaciones 3 y 4 del Cuadro 2. De estas
variables sélo el Factor de Humedad del suelo resulcé significativo, junto con una
variable dummy que identifica el departamento del Quindio. De nuevo este
departamento arroja un indice de densidad del PIB por hectdrea que es muy alto
en relacion con los demds departamentos.

Conclusiones

La principal conclusién de este trabajo es que la dotacién de recursos naturales
y el clima, son los factores mds importantes para explicar las diferencias en la
productividad agricola de las dreas rurales de los departamentos colombianos.

Ello nos lleva a pensar que uno de los factores que posiblemente ha influido en
el rezago de algunas regiones en términos de su desarrollo agricola ha sido que no
han contado con una buena dotacién natural de recursos.

A partir de la utilizacion de variables geogrificas como la precipitacién, la
evapotranspiracion, la humedad del suelo, la disponibilidad de tierras para el uso
agricola y los indices de aptitud o idoneidad del suelo para fines agricolas se logra
explicar mds del 80% de la variabilidad en la productividad agricola de los
departamentos de Colombia.

Si se mide la productividad agricola en términos del PIB por hectdrea de tierra,
es el elemento climdtico el que juega el papel mds importante en la explicaciéon de
su variabilidad.

Es claro que, como ya se ha insistido en muchos de los trabajos sobre este
tema, la geografia no es el destino. No obstante, es importante saber qué papel
juegan las variables geogrificas en el desempefio de una economfa, de tal manera
que sea factible emprender estrategias para mejorar dicho desempeno, y asi superar
los efectos adversos que se puedan desprender de las condiciones geograficas no

favorables.
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Anexos

Anexo 1 Indices de productividad agricola y recursos naturales, 1997

Depto PIB agricola  PIB agricola Hectareas Poblacion Factor de
per capita por Hectarea en uso Rural en Humedad de
en 1997 en 1997 agricola 1997 Thornthwaite
($de 1994) (S de 1994) 1997 promedio -FHT-
o & e w  e
Antioquia 383,451 1,603,195 425,529 2,109,474 161.0
Atlantico 42,360 473,323 24,312 366,289 -30.7
Bolivar 157,023 559,710 130,185 707,834 -23.6
Boyaca 211,547 961,501 184,744 925,576 56.1
Caldas 426,368 1,571,414 126.154 559,434 188.6
Caqueta 661,598 3,345,788 49.745 274,496 152.7
Cauca 180,578 847,125 215.368 927,494 133.8
Cesar 396,912 804,438 250.301 449,089 -26.9
Choco 131,811 1,426,978 26,807 290,212 319.8
Cordoba 180,359 913,972 157.925 772,546 -246
C/marca 521,186 2,144,589 253.139 1,228,106 454
Guajira 80,718 268,194 74,379 247133 -39.3
Huila 391,590 1,030,311 197.254 500,163 32.3
Magdalena 560,416 1,532,775 147.494 465,481 -26.8
Meta 919,376 1,272,062 275.587 361,504 1179
Narifio 243,106 1,257,938 147.933 952,388 85.8
Norte de S. 277,236 936,062 119.946 416,443 15.2
Quindio 1,067,864 3,171,666 70.471 181,598 163.5
Risaralda 484,020 1,193,996 81.480 224,181 179.6
Santander 326,737 1.056,608 207.371 791,890 98.3
Sucre 97,587 661,557 90.434 533,389 -23.9
Tolima 642,212 1,625,020 415,613 798,654 73.2
Valle 533,183 1,386,110 341977 816,568 79.3

(1) PIB agricola de 1997 en relacion con la poblacion rural.

(2) PIB agricola de 1997 en relacion con las tierras destinadas a uso agricola, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria,
1997.

(3) Fuente: Encuesta Nacional Agropecuaria, 1997.

(4) Fuente: Calculos del autor con base en DANE, proyecciones de poblacion 1995-2005.

(5) Fuente: calculos del autor con base en IGAC, Atlas de Colombia, 1997 .
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Anexo 2 Zonificacion climatica de Colombia segun la clasificacion de Thornthwaite

Clima Superhumedo (A). FH>100

Es el clima dominante en la Regién Andina, extendiéndose longitudinalmente a lo largo
de las vertientes cordilleranas y una amplia faja transversal de la Orinoquia y la Amazonfa. La
deficiencia de agua para estas dreas es minima como consecuencia de las altas precipitaciones,
que superan los 2.000 mm. por ano y alcanzan médximos de hasta 9.0o0 mm. en el Pacifico,
por lo que el factor de humedad es superior a 100. Los climadiagramas caracteristicos de esta
area (Quibdé y Araracuara), muestran un excedente hidrico para todos los meses del afo,
donde la ETP y la ETP real en ningin periodo es superior a la precipitacion, a pesar de las
altas temperaturas que superan, en general, los 24°C y caracterizan a esta regién como

megatermal con alra eficiencia termal.

Clima muy Huimedo (B4). 80<FH<100

Corresponde a una franja longitudinal que se extiende a lo largo de las vertientes bajas
de la Cordillera Oriental, el norte del sistema andino y las cuencas media y alta del Rio
Cauca, asi como a una franja transversal de la Orinoquia y la Amazonia. Esta zona climdtica
se encuentra en contacto con la regién superhimeda y presenta una deficiencia de agua
concentrada en los meses de junio, julio y agosto; el resto de afio hay excedente hidrico y
almacenamiento de agua. El régimen es megatermal con baja concentracién de calor en

verano (climadiagrama de Samaniego, Narifo).

Clima Humedo (B3). 60<FH<80

Corresponde a las vertientes medias de la Cordillera Oriental, el norte del sistema andino
y €l piedemonte sur de Narifio; hay un alto excedente de agua durante gran parte del afio
(climadiagrama de Tame, Arauca) y un déficit marcado en la época de noviembre a febrero,
coincidiendo con el desplazamiento de la ZCIT y la escasa influencia de los alisios del noreste

en para el piedemonte norte.

Clima moderadamente Humedo (B2). 40<FH<60

Este clima caracteriza una estrecha franja del norte de las tres cordilleras, la parte media
de la cuenca del Rio Magdalena y una “bolsa” ubicada en la Orinoquia y la Amazonia. El
excedente hidrico no es muy alto y la deficiencia de agua es marcada durante los primeros
meses del afio en el norte y a mitad de ano en el oriente (clima-diagrama de Santafé de Bogotd

y San José del Guaviare).
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Clima ligeramente Humedo (B1). 20<FH<40

Este tipo de clima caracteriza las partes bajas de la vertiente oriental de la Cordillera Central y
la vertiente occidental de la Cordillera Oriental, en la cuenca alta del Rio Magdalena, la periferia
de la Sierra Nevada de Santa Marta y el sur de la Region Caribe. En estas zonas, la suave inclinacion
del terreno y su influencia sobre los vientos, asi como el movimiento de la ZCIT, generan un
régimen monomodal con condiciones secas entre marzo y septiembre, y maximos de lluvia en

noviembre, que escasamente supera los 50 mm., como lo muestra el clima-diagrama de Tesalia en
el Huila.

Clima Semihiimedo (C2). 0<FH<20

Corresponde al sur de la Regién Caribe y a una franja periférica del norte de la Cordillera
Oriental y la Sierra Nevada de Santa Marta (clima-diagrama de esta zona), asi como a algunos
enclaves climdticos de las cuencas del Cauca y el Magdalena, zonas de bajas pendientes y por
lo tanto de pocas lluvias orograficas. El mdximo de precipitacién se produce en octubre y
noviembre, con alto déficit entre diciembre y abril. Para la Sierra Nevada de Santa Marra, el
déficit mencionado es parcialmente compensado por el almacenamiento de agua que resulta

de las fuertes precipitaciones de noviembre.

Clima Semiseco (C1). -20<FH<0
Caracteriza la Region Caribe y sectores puntuales de la cuenca alta del Rio Magdalena,
donde los vientos no generan precipitaciones y generan unas condiciones de déficit hidrico

casi todo el ano, sin posibilidad de almacenamiento.

Clima Semiarido (D). —40<FH<-20
Corresponde al norte de la Regién Caribe, con un régimen unimodal con precipitaciones
mensuales inferiores a 50 mm. entre diciembre y marzo, y un méximo pluviométrico superior

a 150 mm. en septiembre. El déficit hidrico es elevado y dominante la mayor parte del afio.

Clima Arido (E). -60<FH<-40

Es caracteristico de La Guajira, con temperaturas medias anuales superiores a 26°C y
precipitacién total anual inferior a 500 mm. anuales. El régimen es unimodal y el déficit
hidrico es elevado durante todo el afio, exceptuando un ligero excedente en octubre (clima-

diagrama de Maicao, en La Guajira).

FUENTE: TOMADO DE IGAC, ATLAS DE COLOMBIA, 1997
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