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Escenarios del sector agropecuario:

Aplicaciones para Colombia a través de un Modelo de Equilibrio General Computable

Abstract

Este estudio evaluo los impactos de la ley de tierras Zidres, para ampliar la frontera agricola en
Colombia, accediendo a tierras para grandes proyectos agropecuarios o agroindustriales, con inversion
en capital, e incluyendo acceso a mercados internacionales. Para dichas simulaciones se utilizo un
modelo de Equilibrio General Computable (CGE) calibrado con datos colombianos y con el cual, se
evalua en especial el crecimiento del sector agropecuario. Los resultados de simulacion del modelo
CGE se compararon con las proyecciones base de crecimiento del PIB nacional y el PIB agricola. Las
simulaciones arrojaron resultados positivos de crecimiento para los escenarios donde se asignaba tierra
y capital para el desarrollo de grandes proyectos, al igual que al tener un mayor acceso a mercados
internacionales. De igual, forma se simulo un escenario alterno de sustitucion de materia prima

importada mostrando crecimientos superiores para el PIB agricola.

Clasificacion JEL: IF13; D58; Q15; Q17.B
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1. Introduccion

Colombia, al ser un pais ubicado en el tropico, tiene vocacion para el desarrollo de productos
agropecuarios. Para alcanzar ese proposito, es primordial garantizar el acceso al uso y a la
propiedad de la tierra en zonas rurales, lo cual es bastante limitado dada la inseguridad juridica
que representa la tenencia de la tierra, asociada, principalmente, a hechos de conflicto armado,
narcotrafico y, en general a la informalidad en la tenencia y sucesién de los predios. La
informalidad se asocia con los diferentes conflictos anteriores, algunos aspectos culturales, y
fallas en normatividades que han tratado de establecer fronteras agricolas, dando el espacio
correspondiente al desarrollo urbano, reservas indigenas y campesinas. De acuerdo con Rey,

Romero, Forero y Becerra (2014, p. 37):

“La preponderancia de la informalidad en la definicion de los derechos de propiedad en
Colombia se explica por: (a) la expansion de la frontera agricola que ha promovido la
ocupacion de baldios; (b) las restricciones al mercado de tierras, impuestas por la
legislacion, que incentivan la informalidad, y (c) los altos costos de impuestos por los

procesos de titulacion y registro de tierras, especialmente a los pequefios propietarios”.

Una de estas problematicas en Colombia la constituye el tamafio de los predios utilizados en
el sector agropecuario: los de mayor cantidad de hectareas se destinan actividades forestales,
con una mediana de 8,6 hectareas por predio. Les siguen los destinados a asuntos pecuarios, con
una mediana de 4,8 hectareas por predio. Los predios con destino agropecuario y agricola
presentan medianas de 2 y 1,3 hectareas por predio, respectivamente (Ministerio de Agricultura,
2015). Por otra parte, en 2014 la Unidad de Planeacion Rural agropecuaria, concuerda con el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en que hay una subutilizacion
del suelo, puesto que muchas de las tierras aptas para la agricultura que son utilizadas en
ganaderia, y la tierra utilizada en ganaderia estd muy por encima de lo que corresponde a su
vocacion. Por esta razon, la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA) asegura que
Colombia tiene un 13% de tierras subutilizadas, un 16% sobreexplotadas y solo un 68% usadas
adecuadamente (UPRA, 2014). Lo anterior impide generar proyectos de gran impacto que, a su

vez, generen un volumen importante de comercializacion.



Por otra parte, Colombia enfrenta hoy en dia retos importantes en relacion con la gran
dependencia de importaciones del sector primario y la baja participacion en las exportaciones
al mundo. Aunque la apertura econdémica ha permitido que la agricultura colombiana tenga un
dinamismo importante, aumentando tanto las importaciones como las exportaciones del sector,
y aunque se ha mantenido el superavit comercial en el sector agropecuario y agroindustrial, la
diferencia entre las exportaciones y las importaciones es cada vez menor, evidenciando la poca
competitividad de la produccion colombiana, especialmente en productos diferentes al café, las
flores y el banano. La siguiente grafica muestra la evolucidn del comercio exterior en Colombia

en los ultimos afios para el sector agroindustrial y agropecuario (Grafica 1):

Grdfica 1: Exportaciones sector agropecuario y agroindustrial en Colombia
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Fuente: Construccion propia condatos del Departamento Nacional de Planeacion (DNP),

estadisticas sector agropecuario y agroindustrial

Otro factor que afecta considerablemente la productividad del sector agropecuario en
Colombia es la alta dependencia ante materias primas importadas (maiz, sorgo y soya, entre
otros). Estas materias primas son insumos principales para la elaboracion de alimentos
balanceados de la produccion pecuaria y representan entre el 70% y el 80% (BIOS, 2018) de
los costos totales de produccion de las explotaciones pecuarias en el pais; costos que, ademas,
se ven altamente afectados por las variaciones en la tasa de cambiofEGrafica 2 y 3) y la
volatilidad de los precios de los commodities. Estos hechos, sumados a la disminucion de la

produccion nacional de cereales, representan un escenario desfavorable para el crecimiento del

sector.



Grdfica 2: Area histérica a 2018 sembrada en Colombia y precio del maiz?

a. Hostorico area sembrada cerzales Colombia

b. Maiz Amaritlo Bracio FOB, CTF, CTF piso v CTF techo

Fuente a: Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fenalce). b:
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Grdfica 3: Tasa de cambio 2018.

Fuente: Banco de la Republica

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,

2018), el desarrollo de la produccion de alimentos hacia el futuro deberia estar concentrada en

siete (7) paises que cuentan con las mejores condiciones para atender este reto mundial y que

son: Brasil, Republica Democratica del Congo, Angola, Sudan, Argentina, Colombia y Bolivia,

los cuales contienen cerca del 68% de la tierra que podria ingresar a la produccion agricola

mundial. De acuerdo con los retos del sector agropecuario a nivel mundial (y, puntualmente, los

de Colombia, los cuales son objeto del presente estudio), se pretende evaluar los efectos

asociados a diferentes escenarios que representen cambios importantes en este sector en el pais.



Entre ellos, sefialamos la asignacion eficiente de tierras para la implementacion de grandes
proyectos agropecuarios, los cambios en politica comercial, la sustitucion de importacion de
materias primas por produccion nacional, la reasignacion de factores, entre otros. Para este fin
se utilizara un Modelo de Equilibrio General Computable (CGE)' que permita simular dichos

cambios, asi como los efectos esperados en algunas variables macroecondmicas.

Siendo la tierra el insumo principal para el desarrollo de un pais con vocacion agropecuaria,
la implementacion de estrategias acertadas es la clave para potenciar este sector. La
problematica de la utilizacion de tierras que genera subutilizacion del recurso, que, a su vez,
fomenta la dependencia de materias primas importadas (al no poder desarrollar grandes
proyectos de siembra ni disponer de proyectos con costos y volimenes competitivos) limita el
acceso a mercados internacionales a los productores. Considerando estos factores, el presente
estudio se propone analizar dos aspectos clave para el crecimiento del sector agricola y
agroindustrial del pais: el uso de la tierra y el capital asignado al sector. El tema, como se sefialo,
se abordara mediante un Modelo CGE que permita determinar como las politicas actuales sobre
la tenencia y uso de la tierra en Colombia son determinantes para el crecimiento econdémico del
sector. Esta mirada se complementara con estudios realizados a nivel mundial y en Colombia
sobre aspectos del sector externo. Otro aspecto relevante que pretende mostrar este estudio, es
que, al ampliar nuestra frontera agricola, se abre la posibilidad de tener cultivos tecnificados a
gran escala para la sustitucion parcial de materias primas importadas como maiz, soya, sorgo,
entre otros, de las cuales hoy el pais es dependiente y vulnerables ante volatilidades de precios

y tipo de cambio.

Metodologicamente, se simulan tres escenarios. El primero pretende analizar el efecto de
politicas encaminadas al uso de la tierra y a la inyeccion de capital, como la implementacion de
la Ley Zidres (ley de tierras). El segundo escenario pretende sumarle al primero el aumento de
las exportaciones del sector; y, por ultimo, el tercer escenario busca simular la sustitucion de

importaciones de materia prima agricola importable y evaluar su impacto en el sector.

! En adelante, se acudira a la sigla CGE para aludir al Modelo de Equilibrio General Computable. Se asume la
opcién en inglés con el fin de homologar la denominacion a las referencias internacionales.



El documento estd organizado de la siguiente manera: La primera seccion presenta la
introduccion, la segunda seccion del documento inicia con los hechos estilizados de los sectores
agropecuario y agroindustrial en Colombia y termina con una revision bibliografica asociada
con modelos CGE. Esta revision incluye trabajos previos realizados para Colombia y otros
paises referidos a efectos economicos de cambios en politicas de inversion en tierra, capital y
comercio exterior. En la tercera seccion se desarrolla el modelo propuesto, aplicado a los
sectores descritos en Colombia, partiendo del esquema general de agregacion de las diferentes
ramas de la economia, los pardmetros que afectan las variables del modelo y que explican las
modelaciones para los escenarios planteados. En la cuarta seccion se presentan los resultados

encontrados de las simulaciones y en la quinta seccion se presentan las conclusiones.

2. Hechos estilizados y revision bibliografica

2.1.Sector agropecuario, agroindustria y crecimiento econémico

En Colombia, la produccion agropecuaria pertenece al sector primario, debido a que son
productos que se extraen de la tierra sin ningln proceso de transformacion industrial. Incluye
los subsectores agricola y pecuario. El subsector agricola se caracteriza por el uso de la tierra
para cultivar productos de origen vegetal para el consumo de animales o personas y como
materia prima para la agroindustria, que genera valor agregado en su transformacion. El
subsector pecuario contiene toda la actividad ganadera, entendiéndose como la crianza de
animales vivos de toda clase, destinados a la alimentacion y la comercializacion. Dentro de la
agroindustria pecuaria se encuentran subproductos que sirven como materias primas a la
industria o para el consumo, tales como pieles, leche, huevos, carnes, entre otros. El desarrollo
agropecuario requiere grandes extensiones de tierra, uso de capital y tecnologia, ademas de
emplear mano de obra rural calificada y no calificada en mayor proporcion (Ministerio de
Educacion Nacional, 2017). La Ilustracion 1, muestra el mapa de procesos en Colombia para el

sector agropecuario:



Hustracion 1: Mapa de procesos agropecuarios en Colombia.

Subsector Pecuario

P P

Fuente: (Ministerio de Educacion Nacional, 2017).

En términos de crecimiento econdmico en Colombia, Perfetti, Oviedo e Higuera (2018) afirman

que, desde los afios noventa, el PIB del sector ha mantenido una leve tendencia al alza en

general. Los mismos autores en 2017 afirmaron:

(13

...en el periodo 2001 a 2015 los sectores

agropecuario y agroindustrial registraron un crecimiento promedio de 2,46% y 2,52%

respectivamente. Ambas cifras resultan inferiores al crecimiento promedio de la economia

durante el mismo periodo, 4,26%” (Perfetti et al., 2018,p76). La Tabla 1 muestra el

comportamiento del PIB nacional respecto al PIB sectorial; en los ultimos afos, donde se

evidencia el bajo crecimiento del sector agricola colombiano en las dos tltimas décadas.

Tabla 1: Variacion anual promedio del PIB total,

del sector agropecuario y la agroindustria.

Aiio PIB TOTAL PIB Agropecuario  PIB Agroindustria
2009 2,6 2,1 6,1
2010 6 3,1 -3,8
2011 7,1 -2,9 34
2012 2,6 2,3 0,1
2013 5,8 7,4 6,8
2014 5,4 3.3 -0,3
2015 2,5 5,8 3,9
2016 2,2 6,1 0,4
2017p 1,3 0,9 0,2
2018Pr 2,8 0,9 3,5

Fuente: Elaboracion propia con datos del DANE



De acuerdo con Fedesarrollo, la participacion del sector de la agricultura en el PIB nacional
ha disminuido gradualmente, al pasar de una participacion en 1965 del 25% a 6% en 2012, cifra
que, en 2016, segin el Ministerio de Agricultura, se situdé en 6,6%. De igual forma, el
crecimiento del sector de 1990 a 2011 fue de 2,2%, por debajo del promedio de los paises de
Latinoamérica, que se situ6é en un 2,7% en el mismo periodo (Junguito, Perfetti, & Becerra,
2014). Segtn el Banco Mundial, desde 2011 la participacion como participacion del PIB ha
tenido una leve recuperacion situandose en 2017 en 6.3%. La Grafica 4 muestra como, a partir

del 2011, la participacion cayo hasta valores de 5.4% y se ha ido recuperando:

Grdfica 4: Agricultura, valor agregado (%del PIB)

Fuente: (Banco Mundial, 2017)
La Grafica 5 muestra la participacion de la agricultura en Colombia y algunos paises vecinos:

Grdfica 5: Agricultura, valor agregado (% del PIB) en Latinoamérica.

Bolivia

Colombia

Fuente:(Banco Mundial, 2017)



Por otra parte, comparando la produccion del sector agricola colombiano con el mundo, el

crecimiento nacional siempre ha estado por debajo del promedio de la produccién mundial. Las

siguientes graficas muestran como Colombia estd notablemente atrasada en términos

productivos en comparacion con Latinoamérica y el mundo (Gréfica 6):
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Grdfica 6: Evolucion de la produccion agricola en Colombia y otros paises
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2.2.Uso y vocacion de la tierra

—— Ecuador — -

En el Censo Nacional Agropecuario realizado por el DANE en 2014, se registra que en

Colombia hay 111,5 millones de hectareas de suelo en la superficie continental (Ver Tabla 2 y

Tabla 3), de las cuales solo 43 millones se utilizan en el sector agropecuario. 7,1 millones estan

siendo utilizadas en cultivos agricolas, y 34,4 millones de hectareas en pasto y rastrojos para

produccion pecuaria (DANE, 2014). Por otra parte, la UPRA en 2014, en el informe de oferta

institucional, asegur6 que el problema de uso de la tierra en Colombia estd en las diferencias

entre la vocacion de la tierra y su uso real; especificamente, en Colombia por vocacion del suelo

hay 22 millones de hectéareas para actividades agricolas y segiin el DANE solamente se usan 7,1

millones, mientras que, para vocacion ganadera, son 15 millones de hectareas; ademas, de los

34 millones de hectéreas utilizados en pastos y herbazales, solo 5 millones cuentan con pastos

mejorados (UPRA, 2014).



El uso de grandes extensiones de tierras para pastizales representa un bajo uso de los
recursos, donde podrian implementarse proyectos que generen mayores ingresos, como los
proyectos agricolas, los cuales, de acuerdo con Technoserve, en 2015 “una hectarea en

agricultura podria generar hasta 12,5 mas valor que una dedicada a la ganaderia”

Tabla 2: Oferta agricola en Colombia

Sector Agricola 2014 Resumen Censo Nacional Agropecuario 2014
Produccién Areas Participacion Rendimiento
millones ton sembrada Ha % Ton /ha

Total, Area para agricultura Ha NR? 43.100.000 NR NR

2014

Total, agricola (cultivos y otros) NR 8.500.000 19,7% NR

Ha 2014

TOTAL, Agricola 2014 NR 7.100.000 16,5% NR

Producciéon y Ha sembradas 2013 33.998.002 6.705.677 15,6% 5,07

Agroindustriales 5.577.697 2.528.040 37,7% 2,21

Tubérculos y platanos 4.831.241 1.663.008 24,8% 2,91

Cereales (incluye Maiz y Sorgo) 4.455.142 1.126.554 16,8% 3,95

Frutas 7.018.983 999.146 14,9% 7,02

Plantaciones forestales 1.040.972 107.291 1,6% 9,70

Hortalizas verduras y legumbres 1.433.022 233.703 3,5% 6,13

(incluye soya)

Plantas aromaticas y medicinales 92.738 40.234 0,6% 2,30

Flores y follajes 320.358 13.110 0,2% 24,44

Maiz amarillo y blanco 2.029.569 597.073 1,4% 3,40

Fuente: Elaboracion propia con datos DANE 2014

Tabla 3: Oferta pecuaria en Colombia

Sector Pecuario 2013 Resumen Censo Nacional Agropecuario 2014
Produccién Ha usadas Participacion

Total, Area para Pastos Ha 34.400.000 80%
Cabezas de Ganado 21.502.811

inventario porcino 5.001.978

Otros cuadriipedos 2.918.672

inventario Aves 720.368.173

Infraestructura Agropecuaria 129.300 0,3%

Fuente: Elaboracion propia con datos DANE 2014
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En el contexto de Latinoamérica, la Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe —
CEPAL- (2018), muestra que en 2014 las areas sembradas sumaban alrededor de 140 millones
de hectéareas (Grafica 7), donde el 32% corresponde a areas sembradas con cereales (45.000

millones de hectareas), de las cuales Colombia solo aporta el 2,5%.

Grdfica 7: Superficie cosechada de los principales cultivos en miles Ha en Latinoamérica.
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Fuente: (CEPAL, 2017, p56)

Existen diferencias significativas dentro de la regiéon en materia del uso de la superficie
agricola. En América Central y América del Sur los porcentajes de utilizacion de tierra en
grandes extensiones de pastizales es del 70% y 77%. Para Colombia, el escenario es alin mas
alto (91%), lo que representa grandes oportunidades para mejorar la productividad en términos
de utilizacion de tierra para proyectos intensivos que saquen el mayor provecho, siempre bajo

parametros sostenibles de mejores practicas ambientales y cuidado de suelos. (CEPAL, 2017).

Asi mismo, en la Grafica 8 se compara el indicador de rendimiento de la FAO de Colombia
con los paises de Sur América y Estados unidos, donde Colombia esta mas del 50% por debajo
del indicador de rendimiento para los cereales en Estados Unidos, y es superado por casi todos
sus vecinos. En el escenario para el maiz y la soja sucede lo mismo, y solo para el caso del sorgo
Colombia se sitiia por encima del promedio de Sur América, aunque sigue muy por debajo de

Estados Unidos.



Grdfica 8: Indice de Rendimiento (hg/ha)’agropecuario FAO.

Rendimiento hgiha Total Cereales 2007-2047 Rendimiento hgiha Maiz 2007 - 2017

* Estados Unidos + Colombia - Sur América - Estados Unidos = Colombia - Sur América

Rendimiento hgiha Soja 2007-2017 Rendimiento Sorgo hg/ha 2007 - 2017

* Estados Unidos + Colombia - Sur América + Estados Unidos + Colombia + Sur América

Fuente: FAOSTAT: http://www.fao.org/faostat/es/#home

2.3. Exportaciones e importaciones en Colombia de los sectores agropecuario y

agroindustrial

La siguiente grafica del Atlas de la complejidad economica de Harvard, muestra como estan
compuestas las exportaciones e importaciones del sector en Colombia. Alli se evidencia que los

productos que Colombia exporta son café, flores y banano. También se evidencia que no se han

tenido cambios efectivos, que fomenten exportaciones de otros productos en los tltimos 10 afios

(Gréfica 9):

®hg/ha: Equivale a hectogramo por hectarea. 1 Hg = 100g o 0,1Kgp



Grdfica 9: Comparacion de Exportaciones e Importaciones Agricolas Colombianas 2017 -
2007

EXPORTACIONES 2017 EXPORTACIONES 2007

IMPORTACIONES 2017 IMPORTACIONES 2007

Fuente: Atlas de complejidad Economica de Harvard: http://atlas.cid. harvard.edu

De acuerdo con Perfetti, Oviedo e Higuera (2018), histéricamente las importaciones del
sector agropecuario en Colombia se han centrado en productos en los que el pais no tiene ventaja
competitiva de produccion y su oferta doméstica es restringida. Durante décadas, las
importaciones del sector agricola (agricultura, horticultura y jardineria comercial) son las que
denominan las entradas de productos en el pais para el total agropecuario, representando el 90%
de las importaciones. Por otro lado, de los otros grupos pecuarios (entre los que encontramos
los animales vivos y productos provenientes de ellos como el pollo y la carne) representd en
2015 solo un 2,3% de las importaciones del sector. Con respecto a las exportaciones
agropecuarias, los autores reportan que, desde los afios 90, el 95% de las exportaciones
provienen de los productos agricolas, centrandose en café, flores y bananos. En resumen, en
términos de la balanza comercial del sector agropecuario, Colombia es un pais mas importador

que exportador de productos; tanto las importaciones como las exportaciones han mantenido un



ritmo de crecimiento significativo, pero las exportaciones no alcanzan a compensar las

importaciones (Juan Jose Perfetti et al., 2018)

En la informacién provista por el Observatorio de Complejidad Econdémica (AJG Simoes &
CA Hidalgo, 2011), Colombia ha concentrado sus exportaciones principalmente en bienes de
baja complejidad, como el petroleo y otros commodities agricolas. No obstante, de acuerdo con
un reciente informe del Fondo Monetario Internacional, el nivel de complejidad de las
exportaciones colombianas no solamente se encuentra dentro del nivel promedio de

complejidad para la region, sino que su variacion en los tltimos afios ha sido minima.

Asimismo, es necesario considerar las brechas en infraestructura que también limitan el
crecimiento de la productividad. De hecho, Fan (2004) en un estudio de paises en desarrollo,
logré establecer una relacion entre las deficiencias en infraestructura y la disminucion de la
productividad en los cultivos que, ademas, debilitan la competitividad en el mercado y limitan
la integracion comercial de los paises. Por otro lado, un reciente estudio colombiano encontro
que adecuados niveles de infraestructura rural permitirian el progreso en el sector agricola
(Lozano-Espitia & Ramirez-Villegas, 2016). La paz en los campos, por ejemplo, permitira que

se efectiien mayores inversiones en infraestructura y en el sector agricola.
2.4. Regulaciones comerciales vigentes en Colombia

2.4.1 Regulaciones comerciales arancelarias

En términos de tasas, los aranceles efectivos para las importaciones agropecuarias son bajos,
llegando a ser inferiores a las importaciones totales de Colombia. Esto se debe a dos posibles
causas. La primera, que las importaciones con aranceles altos tienen poca participacion en las
importaciones totales; y, la segunda, que existen medidas de restricciones no arancelarias a las
importaciones de ciertos productos que evitan la entrada de estos al pais. Asi mismo, existen
preferencias arancelarias que han beneficiado las importaciones del sector con reducciones

hasta del 20% (Juan Jose Perfetti et al., 2018).

De acuerdo con lo anterior, la normatividad arancelaria actual para la industria agropecuaria,
sumada a la baja productividad y competitividad del sector en Colombia, estaria fomentando la

importacion de productos del sector agricultor y desincentivando la produccion nacional.



La siguiente tabla muestra los indicadores comerciales de los productos importados de los

sectores agricultura y agroindustria en 2018 por Colombia (7abla 4):
Tabla 4: Indicadores de Importaciones de Colombia 2018

Lista de productos al nivel de 2 digitos importado por Colombia en 2018

Tasa de T Arancel
L asa de PP .
Descripcion del producto Valor importadoen  Balance comercial crecimiento crecimiento Participacion Posicion en el “3“‘“’
P 2018 anual en anual en valor " ‘-"“‘“?‘d" mumdo ﬁ‘““?’““‘”
(miles de USD) (milesde USDy ~ ‘Aloremire o eapi7201s MPOTTCIONEs o ortaciones  CPlcado

2014-2018 (%o, pa) (%) por

(%, p.a) o P, Colombia
Cereales $ 1.667.482 -5 1.663.831 -1% 10% 1.40% 22 15
Carne v despojos comestibles 5 332255 -5 239496 1% 23% 0.30% 49 37,7
Semillas v frutos oleaginosos;
semillas y frutos diversos; plantas
industriales o medicinales; ... $ 328.330 -5 311334 1% 12% 0.30% 40 87
Pescados v crusticeos, moluscos
v demds invertebrados acudticos  § 234037 -5 108.752 -3% 15% 0.20% 47 10,5
Frutas y frutos comestibles;
cortezas de agros (citicos),
melones o sandias $ 234861 3 822080 4% % 0.20% 60 118
Hortalizas, plantas, raices ¥
tubérculos alimenticios $ 151.633 -5 126479 1% -14% 0.20% 57 18
Café, té, yerba mate v espedias $ 119.853 3 2228893 23% 132% 0.20% 61 88
Leche y productos licteos;
huevos de ave; miel natural;
productos comestibles de origen
animal ... $ 112.451 -5 01.243 1% 0% 0.10% 78 50.6
Tabaco v suceddneos del tabaco
elaborados $ 72224 -5 20124 2% -22% 0.20% 75 91
Cacao y sus preparaciones $ 61298 $ 47.003 -8% 18% 0.10% 7l 10,5
Productos de la molineria; malta;
almidon y fécula; imulina; gluten
de trigo $ 40.039 $ 1210 20% 19% 0.20% 70 11,5
Los demas productos de origen
animal no expresados ni
comprendidos en otra parte $ 17515 g 18.401 -8%% 6% 0.20% 58 44.4
Animales vivos $ 16286 3 33.566 8% 14% 0.10% 79 7
Pieles (excepto la peleteria) v
cueros $ 10352 3 63.526 -9%% 43% 0% 67 3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de TRADEMAP.

Respecto a otros paises, Colombia tiene un arancel nominal promedio agropecuario superior
al de casi todos los paises de América Latina, superado solo por México y Venezuela.Y, en el
caso del arancel agroindustrial, solo es superado por México (Juan José Perfetti et al., 2017). La

siguiente grafica muestra la situacion descrita (Grafica 10):



Grdfica 10: Colombia y paises de la region: arancel nominal promedio simple. 1990-2014.
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Fuente: Politica comercial agricola: nivel, costos y efectos de la proteccion en Colombia,

2018, p26

2.4.2. Medidas no arancelarias (MNA)

Perfetti, Oviedo e Higuera (2018), afirman que:

A partir de la apertura econdmica, Colombia con las medidas no arancelarias (como

la exigencia de normas técnicas y medidas sanitarias a las importaciones) ha

contribuido a la proteccion de los consumidores internos, pero también a los

productores nacionales. Para el caso de productos agricolas, se encuentra que los

productos con altas tasas arancelarias también cuentan con alta cobertura de medidas

no arancelarias (técnicas y sanitarias), las cuales podrian contribuir al proteger el

sector. Para el caso del sector agroindustrial, se encontr6 que productos cobijados por

la SAFP, como carnes provenientes de porcinos y pollos, son los que mas MNA

tienen para su importacion. Por lo que se podria pensar que existen sesgos

proteccionistas en Colombia para favorecer ciertos productos nacionales del sector

agricola y agroindustrial (Juan José Perfetti et al., 2018).

Las siguientes tablas muestran el porcentaje de medidas no arancelarias para los productos

del sector agropecuario (Tabla 5) y del sector agroindustrial (Tabla 6) de nuestro interés:



Tabla 5: promedio de subpartidas arancelarias con MNA clasificadas a 2 digitos como

porcentaje del total de subpartidas agropecuarias en 2015

CIIu Grupo/Clase % Medidas % Medidas
técnicas no técnicas

Productos de la agricultura, la silvicultura y la pesca 39,5 27,1

1 Productos de la agricultura, horticultura y jardineria 41,2 28,4
comercial

1120  Maiz 45,7 67,9

1170  Sorgo en grano 40 75

1410  Soja (soya) 26,7 62,5

2 Animales vivos y productos animales 34,5 27,1

21 Animales vivos 34,5 25

2122 Aves de corral vivas 40 29,2

Fuente: Elaboracion propia con informacion del libro Politica comercial agricola: nivel,

costos y efectos de la proteccion en Colombia.

Tabla 6: promedio de subpartidas arancelarias con MNA clasificadas a 2 digitos como

porcentaje del total de subpartidas agroindustria 2015

CIIU Grupo/Clase % % Medidas
Medidas no técnicas
técnicas

Total, agroindustria 50,6 17,5
151 Produccion, transformacion y conservacion de carne y 52 18
pescado
1511 Produccion, transformacion y conservacion de carne y de 58 232
derivados céarnicos
151101 Carne y derivados de animales de la especie bovina 68,9 26,7
151102 Carne y derivados de animales de la especie porcina 61,8 33,5
151103 Carne y derivados de pollo 65,3 25,7
151104 Carnes y derivados de animales ncp 54 18,7
1512 Transformacion y conservacion de pescado y de derivados 48 14,4
del pescado
154 Elaboracion de productos de molineria, de almidones y 46,9 18,2
productos del almidén y alimentos preparados para animales
1541 Elaboracion de productos de molineria 46,1 17,1

Fuente: Elaboracion propia con informacion del libro Politica comercial agricola: nivel,

costos y efectos de la proteccion en Colombia.

De acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo,
UNCTAD, en 2012 en Colombia, tanto el numero de productos cubiertos con, al menos, una
MNA como el ntimero promedio de MNA por producto era mayor que el promedio de

Latinoamérica y de algunas de las principales economias de la region. En particular, el nimero



de productos cubiertos con, al menos, una MNA se ubicaba en 2.962 frente a solo 2.573
productos en el caso del promedio regional; igualmente, mientras que en Colombia el nimero
promedio de MNA por producto era de 3,1 el promedio latinoamericano era de 2,3. (Juan José
Perfetti et al., 2017). La siguiente grafica ubica a Colombia y a los paises Latinoamericanos en

términos de medidas no arancelarias (Grafica 11):

Grdfica 11: Colombia y paises de América Latina: total MNA
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2017, p85

Perfetti, Oviedo e Higuera, relacionan que, aparte de las medidas arancelarias, existen otros
instrumentos para proteger la industria interna de los paises, en pro de fomentar su
competitividad, tales como los subsidios, las transferencias y/o las provisiones del gobierno.
También concluyen que el sector agropecuario en Colombia se ha beneficiado en los ultimos
20 anos de altos aranceles proteccionistas para algunos productos, pero, a su vez, algunos bienes
han sido protegidos por las politicas econémicas agricolas, especialmente: el arroz, el maiz, el

azucar, la leche y el pollo (Juan Jose Perfetti et al., 2018).
2.4.3. Subsidios en los productos

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) para incentivar los ingresos

del sector agricola los paises desarrollados han apoyado a sus campesinos por décadas por



medio de subsidios, incentivando la produccién nacional competitiva, y provocando
distorsiones en los mercados globales, politicas que afectan la produccion agricola en los paises
menos desarrollados que, por medio de dumping y subsidios afectan el desarrollo agricola del
sector en estos paises y genera desequilibrios entre los paises en términos de la cantidad de
dinero que se destina para fomentar la produccion agricola y aumentar las exportaciones del

sector (FAO, CEPAL, & ICA, 2018).

De igual manera, Gelan y Schawarz afirman que “...los subsidios a la produccion
representan una distorsion de los precios, sirviendo como cuiias entre productores y los precios

del mercado” (Gelan & Schwarz, 2011, p.100).

Los subsidios son recursos destinados a los productores y ofrecidos por el Gobierno para
favorecer acceso a mercados externos con condiciones mas competitivas, comparados con los
mercados locales. Particularmente, Estados Unidos es el pais que mdas beneficia al sector
agricola y agroindustrial por medio de subsidios directos del Gobierno federal, justificados por

la volatilidad del precio y el apoyo a la proteccion local (CEFP, 2007).

En los paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) los subsidios son del 20% a 2013, significando que, “...en promedio, el
20% de los ingresos brutos de las fincas es generado por transferencias que el productor recibe
gracias a las politicas de apoyo implementadas por sus gobiernos...”(FAO et al., 2018,p188).
La Gréafica 12, muestra el porcentaje de apoyo estimado al productor (EAP) como porcentaje
de los ingresos que reciben los productores de las actividades agricolas, en 18 paises de América
Latina y el Caribe. Y la Gréfica 13, el Apoyo estimado total (EAT) al sector agropecuario: valor
como porcentaje del PIB en 18 paises de América Latina y el Caribe, en el cual Colombia solo
invierte 1,5% del PIB, haciendo que, finalmente, los productos agricolas colombianos sean
menos competitivos, comparados con los altos subsidios recibidos en otros paises que, al final,
se traducen en costos de produccion mds bajos y logran castigar la produccion local y la baja

competitividad del campo colombiano (FAO et al., 2018).



Grdfica 12: Apoyo Estimado al Productor (EAP) América Latina
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Grdfica 13: Apoyo estimado total al sector agropecuario como porcentaje del PIB América
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2.5. Ley de tierras (Zidres)

El 29 de enero de 2016 el Gobierno nacional expidi6 la Ley N° 1776, "por la cual se crean

y se desarrollan las zonas de interés de desarrollo rural, economico y social, Zidres" (Congreso

de Colombia, 2016).

De acuerdo con la informacion oficial publicada en la pagina de la Presidencia de Colombia,

esta ley “...promueve la inclusién social del trabajador agrario, y busca objetivos como



aumentar la productividad, impulsar el desarrollo social y econémico, y fomentar el empleo

rural y la seguridad alimentaria...”(Presidencia de la Republica de Colombia, 2016).

Por otro lado, el Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO), afirma
que la iniciativa pretende fomentar proyectos productivos para casinos sin tierra, promueve la
inversion y activa la productividad de miles de hectéreas sin siembra en Colombia (FINAGRO,

2019).
Asi mismo, el Gobierno afirma que las Zidres:

(...son territorios especiales, aptos para la agricultura, la ganaderia, la pesca o los
desarrollos forestales, pero alejados de los centros urbanos, con baja densidad de
poblacion y limitada infraestructura. El Gobierno ha creado estas zonas —que por su
naturaleza demandan altas inversiones para que sean productivas— con el fin de
desarrollar planes rurales integrales, fortalecer la sostenibilidad ambiental y fomentar
el desarrollo econdémico y social de sus habitantes...”(Presidencia de la Republica de

Colombia, 2016).

Por otra parte, el Gobierno nacional afirma que el proyecto traera beneficios de incentivos a
los productores que incluyan como socios a pequefios y medianos productores sin

tierra.(Presidencia de la Republica de Colombia, 2016).

El Consejo Nacional de Politica Economica y Social (CONPES) establecio en 2018 que las
areas del territorio nacional que sirven para la identificacion de Zidres corresponde al 6,4% del
territorio, equivalente a 7 millones, 279 mil hectareas, aproximadamente. Las caracteristicas
que deben tener estas zonas son: estar aisladas de centros urbanos significativos, necesitar para
su adecuacion alta inversion de capital, poseer baja densidad poblacional y altos indices de
pobreza, y carecer de infraestructura vial para la comercializacion. Por otra parte, no pueden
ser declaradas zonas Zidres: Resguardos indigenas, territorios de comunidades negras
constituidos o en proceso de constitucion, areas dentro de la Ley 70 de 1093, reservas
campesinas, bosques naturales, reservas forestales, parques nacionales, zonas urbanas, entre

otros (UPRA, 2016).



Ante la existencia de las Zidres, conviene examinar dos experiencias relacionadas con la
aplicacion de un Modelo CGE en otras latitudes para extractar de ellas lecciones que,

eventualmente, puedan aplicarse en Colombia, un caso es de China y otro de Malasia.

En 2013 se aplico en China un Modelo CGE para evaluar el impacto y los efectos del
aumento de gasto publico en el sector alimentario. Incluyd un tratamiento detallado de la
agricultura de este pais, informacion detallada del consumo interno y la produccion y sus efectos
en los hogares. Las simulaciones sobre los subsidios agricolas, aumento de capital e inversion
en [+D muestran que las politicas encaminadas a aumentar el gasto publico en la agricultura
tienen un impacto positivo sobe la produccion, el comercio y los precios, teniendo alcances en
otros sectores como la industria, los servicios y el crecimiento del PIB total (Shiwei, Yumesi,

Xinshen, & Kevin Z, 2011).

Por otra parte, en Malasia, Solaymani, Kari y Zakaria realizaron en 2014 un estudio con el
Modelo CGE sobre el impacto de las reducciones de los subsidios en los sectores primarios.
Este pais ha sido tradicionalmente proteccionista y con altas tasas de subsidios en sectores como
la alimentacion, la energia y la educacion principalmente, representando hasta el 19% del gasto
publico lo que, en 2010, correspondia al 4,1% del PIB total del pais. En los ultimos afios Malasia
ha eliminado progresivamente estos subsidios con el proposito de aumentar su crecimiento
econdmico. Sin embargo, los autores encontraron que tales reducciones de capital en estos
sectores conducen a disminuciones del consumo y del ingreso de los hogares, lo cual conlleva

a la disminucion en el crecimiento econdémico (Solaymani, Kari, & Zakaria, 2014).

En Colombia, el ultimo programa del Gobierno para el desarrollo de la agricultura fue Agro
Ingreso Seguro, “AIS”. Este programa pretendid (por medio de créditos con bajos intereses)
desarrollar el sector agropecuario, con base en cuatro lineas de accion: créditos, incentivos por
capitalizacion rural, manejo adecuado de riegos y drenajes, € incentivos por asistencia técnica.
Para Colombia, en 2015, Argiiello y Valderrama, en su articulo: “Sectoral and poverty impacts
of agricultural policy adjustments in Colombia”, utilizaron un Modelo CGE y una Micro
simulacion de resultados para evaluar su impacto en el sector agricola como programa
proteccionista del sector para minimizar los impactos de la aplicacion del Tratado de Libre

Comercio (TLC) con Estados Unidos y promover la competitividad del sector.



Con este modelo se evaluaron los efectos del programa a nivel macroecondmico y
microecondmico. Para la evaluacion macro se revisaron el impacto de la nueva politica agricola
del Gobierno en términos de produccion, comercio, empleo por sector, salarios y factor de
rentabilidad real. Como resultados de la modelacion se encontrd una disminucion y un cambio
en los costos unitarios de todos los subsectores al incrementar los subsidios a los mismos. El
programa produce ganancias en salarios y rentas de capital, aumento en la renta de la tierra y
reasignacion y movilidad de la mano de obra, generando pequefios impactos en la disminucion
de la pobreza. En general, el programa fue limitado para atenuar el impacto de la competencia
extranjera, dado que los subsidios son bajos para un sector tan amplio, produciendo impactos
bajos sobre la produccion nacional. Sin embargo, el programa fue alentador para promover la

productividad y la competitividad de la agricultura colombiana (Argiiello, 2015).

De acuerdo con los hallazgos de Argiiello en Colombia, los resultados arrojados por el
modelo aplicado a China por Shiwei,Yumei, Xinshen& Kevin, y por los datos del estudio
realizado en Malasia por Solaymani, Kari, & Zakaria, es de esperarse que la inyeccion de capital
por medio de politicas serias de inversion sea necesaria para fomentar la productividad del

sector agricola, pecuario y la industria agroalimentaria en general.
2.6. Aumento de exportaciones y sustitucion de importaciones
2.6.1. Aumento de exportaciones de los sectores agricultura y agroindustrial

En el ano 2003 Diao, Somwaru &Tuan, analizaron los efectos del comercio de China por
medio de un CGE. Enfatizaron en el sector de la agricultura por efectos de reduccion de la tasa
arancelaria, cambios internos de produccion y politicas gubernamentales, promovidos por el
ingreso de China a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC). Se encontr6 que, en general,
esta adicion mejoraria los ingresos de los hogares y aumentaria levemente el PIB (Diao,

Somwaru, & Tuan, 2003).

En 2007 Scrieciu, analizé los impactos del ingreso de Rumania en la Politica Comun
Agricola (PAC) de la Union Europea. Encontrd que ingresar al PAC representa un aumento de
la produccion y el comercio de productos agrarios, mayores ingresos y el mejoramiento del

desarrollo econémico. Asi mismo, promueve la inyeccion de capital y el crecimiento del sector



agricola, como beneficio directo de las medidas proteccionistas internas y de apoyo que
promueve esta institucion (Scrieciu, 2007).
Con respecto a la expansion de las exportaciones agropecuarias, Junguito, Perfetti & Becerra

en 2014, citando a Reina et al. sostienen que:

“las exportaciones de bienes agropecuarios y agroindustriales se pueden convertir en
la principal fuente de crecimiento sectorial. Sin embargo, aunque a nivel de los planes
de desarrollo se ha enfatizado en la importancia estratégica de las exportaciones
agropecuarias no tradicionales, en Colombia los resultados de las escasas acciones de

politica para promoverlas han sido muy pobres”(Junguito et al., 2014,p14).

En el afio 2016, Cazcarro, Duarte, Choliz, Sarasa y Serrano evaluaron diferentes escenarios
de crecimiento por medio de un CGE para Espafia. Como variables tomaron las importaciones
y exportaciones, para concluir que todas las modelaciones van encaminadas a mejorar la
competitividad y el dinamismo del sector; elevando el PIB hasta en un 1%. Sin embargo, aunque
el sector se ve impactado positivamente, se generan reacomodos en todos los sectores
econdmicos, porque, aunque el aumento de las exportaciones beneficia al sector agroindustrial,
otras industrias se ven afectadas negativamente, disminuyendo las exportaciones totales de la

economia de la region (Cazcarro, Duarte, Choliz, & Sarasa, 2016).

Ese mismo afio, Boysen, Miller y Matthews analizaron en un CGE los impactos generados
por cambios en la politica econdomica del sector agroindustrial para Irlanda. Su estudio se centrd
en las consecuencias de los cambios politicos en la economia. Las principales politicas
proyectadas a mediano y largo plazo utilizadas en el modelo fueron: reducciones arancelarias
en el sector, apertura econdmica y cambios de cuotas en productos agroindustriales en la Union
Europea, lo que permiti6 evidenciar el aumento de la produccion y las exportaciones del sector

(Boysen et al., 2016).

En 2018, Igbal, Anwar, Khan, &Sardar, en su analisis CEG para calcular los efectos de un
tratado de libre comercio de la agricultura de Pakistan, simularon tres escenarios separados de
relaciones comerciales bilaterales y multilaterales con el mundo, asumiendo que las industrias
incrementan el desarrollo econdémico y aumentan el bienestar de algunos hogares. Los

escenarios analizados fueron: Reduccion del 50% en los impuestos de importacion y subsidios



a la exportacion de productos agricolas en todas las regiones y todos los productos; reduccion
del 100% de todos los impuestos de importacion y subsidios a las exportaciones en todas las
regiones y todos los productos; y, por ultimo, liberacion comercial multilateral de la agricultura
lo que implica cero impuestos a las importaciones y cero subsidios a las exportaciones.
Finalmente, concluyeron que, para todos los escenarios, la liberacion comercial del sector

representa para Pakistan crecimiento econdmico (Igbal, Anwar, Khan, & Sardar, 2018).

En el informe “Coyuntura del sector agropecuario colombiano” presentado en marzo de
2018, el Congreso de Colombia afirma que existe una estrecha relacion entre la cantidad de
areas sembradas de productos agricolas y los volumenes de exportacion de este. Ese dato es
validado por el crecimiento sostenido de exportaciones que vienen presentando desde 2015
productos como la pifia y aguacate, los cuales han aumentado las hectareas sembradas desde
2010. Asi mismo, afirman que la actividad agropecuaria trae una tendencia creciente en el area
sembrada de cultivos permanentes y transitorios que han permitido incrementar los volimenes
de produccion y expandir las exportaciones de productos agricolas no tradicionales. El informe
también asegura que la competitividad de las exportaciones colombianas del sector depende,
entre muchos factores, de aumentar el rendimiento por hectarea del producto, lo que se puede
conseguir por medio de la expansion de areas sembradas, acompanada de la tecnificacion y el

buen uso de la tierra(Congreso de Colombia, 2018).

En la evaluacion global realizada por Beckman a principios de 2019 por medio de un CGE,
se tratd de determinar los vinculos més importantes entre los impuestos a la exportacion en la
agricultura, el comercio, los precios de los alimentos y la pobreza. Se encontré que los
impuestos a la exportacion no tienen un impacto generalizado sobre los precios agricolas
internacionales. El impacto se concentra en pocos productos: el trigo, los cereales secundarios
y la carne de res. Finalmente, concluye que la eliminacion de los impuestos a la exportacion
vigentes en 2008 llevaria a ganancias comerciales en regiones que tenian impuestos a la
exportacion, pero, a cambio, reduciria el comercio en lugares que compiten con las

exportaciones de estos paises (Beckman, 2019).



Después de revisar los resultados arrojados en los estudios previos, es de esperar que la
aplicacion del Modelo CGE trace pautas que aumentarian los rendimientos por hectarea, los
cuales, a su vez, aumentarian las exportaciones del sector agricola, generando, finalmente,
crecimiento econdémico. Esa aplicacion asumiria que Colombia tiene actualmente tratados
internacionales de libre comercio, bajo los cuales puede aplicar programas que acrecienten el
numero de hectireas sembradas en tierra de buena calidad e incentivar la inversion en
tecnificacion. Sin embargo, es importante aclarar que el aumento de exportaciones deberia ir
enfocado no solo en el aumento de la produccion y la inyeccion de capital, sino también en la
aplicacion de cambios de politicas comerciales, asunto que no es del alcance de este trabajo,
pero que seria clave abordar en estudios posteriores. Mientras los aranceles son relativamente
bajos, es un hecho que las barreras no arancelarias, los costos de transporte y logistica asociados
al comercio exterior, y las practicas restrictivas, limitan las exportaciones a Norteamérica y
Europa, cuyos paises exigen altos estandares de calidad en los productos. Actualmente, en
Colombia las compaiiias enfrentan altos costos para obtener certificaciones en alta calidad,
debido a que existen muy pocos laboratorios certificadores internacionales que puedan verificar

y certificar la calidad de sus bienes (Garcia, Lopez, Montes, & Esguerra, 2014).

Por lo tanto, Colombia deberia orientarse hacia la reduccion de los altos costos de
exportacion que estan asociados a la calidad insuficiente de su infraestructura para el

comercio. (OECD, 2017)
2.6.2. Sustitucion de bienes importables por produccion nacional

Taylor, Naude, & Jesurun-Clements en 2010,analizaron varios escenarios en reducciones de
aranceles para los productos agricolas principales como el maiz, y encontraron que eliminarlos
afectaria negativamente su produccion y, al tiempo, estimularia la produccion de sustitutos

agricolas y de otros productos no agricolas.

Por otra parte, en 2013, simularon el impacto de un aumento en el precio de los alimentos
importados en la agricultura de Nigeria. Los resultados muestran que un aumento en el precio
de importacion de los alimentos incrementa la produccion doméstica de alimentos sustitutos,
pero reduce el suministro interno de otros productos basicos agricolas, como alimentos y otros

compuestos agricolas que el pais necesita y no ofrece. (Nkang, Omonona, Yusuf, & Oni, 2013)



En el afio 2015 Elsheikh, Elbushra, &Salih, 2015, analizaron el escenario de reduccion de
aranceles en el trigo en Sudan, logrando un aumento de importaciones de trigo, pero, a su vez
disminuyendo las importaciones de otros sectores agricolas. Comprobaron empiricamente que,
si se dirigen esfuerzos en importar bienes que, definitivamente, en un pais es costoso
producirlos, los esfuerzos de produccion se deberian enfocar en productos competitivos que, a
su vez, impactaran en una reduccion de importaciones. Esa decision ocasiona un efecto positivo
en el PIB, en la balanza comercial del sector y, finalmente, beneficia a los productores
nacionales de otros productos. Por otro lado, se demuestra que el aumento en los aranceles de
importacion de trigo genera un efecto negativo en la economia sudanesa, reduciendo el consumo
interno de este producto. Por consiguiente, al disminuirse los precios internos, se desincentiva
la produccion nacional, por lo que la inversion de los productores de trigo se desvia a otros

productos sustitutos como el sorgo. (Elsheikh, Elbushra, & Salih, 2015).

3.  Modelo de Equilibrio General Computable

El modelo utilizado en este estudio fue calibrado para las cuentas nacionales de Colombia
del afio 2014. Se trabaja con una perspectiva u horizonte de corto plazo en el que se evalta tanto
la conducta de los consumidores (demanda) como la de los productores (oferta) que ajustan sus
canastas de consumo y sus factores productivos de acuerdo con los cambios de los escenarios a

simular.

El modelo supone que, los sectores productivos cambian su produccion en funcion de los
cambios en los precios, los cuales se ajustan bajo un proceso de optimizacion. De igual forma,
el ajuste de la demanda se logra de acuerdo a la optimizacion del gasto. El modelo es una
revision de los datos simulados, comparados con los datos base calibrados en la matriz de
contabilidad social donde se equilibran la oferta y la demanda, dando cumplimiento a la ley de
Walras. La Tabla 7 muestra un resumen de las variables y funciones utilizadas en el modelo;
Politica comercial agricola: nivel, costos y efectos de la proteccion en Colombia, 2018, y que

son claves para este trabajo:



Tabla 7: Ramas y variables modelo CGE

NOMBRE VARIABLE VARIABLE FUNCION SALIDA
Capital + tierra KS L CES Capital total (K)
Trabajo asalariado no TANC TNNC CES Trabajo no calificado
calificado + trabajo no total (TNC)
asalariado no calificado
Trabajo no calificado total + TNC TC CES Trabajo total (TT)
trabajo calificado
Capital total + trabajo total K TT CES Valor agregado (VA)
Valor agregado + compras VA 10 Coef. Fijos | Produccion sin impuestos
intermedias leontieff )
Produccién sin impuestos + | Y IMPR Coef.  Fijos = Produccién con
impuestos leontieff impuestos (YIMP)
Producciéon total + YY X Funcion Exportaciones (X)
exportaciones Armington
Produccién total + ventas YY D D=YY-Xpor Ventadoméstica (D)
domésticas funciéon CET
Venta doméstica + D M CES Oferta total doméstica
importaciones (OFERTA)
Oferta total doméstica + OFERTA IVA Proporciones Oferta total con
impuestos directos fijas impuestos para atender
(DEMANDA)

Demanda interna conformada C Consumo (C)
por:

G Gasto publico (G)

FBKF Inversion (FBKF)

INV Inventarios (INV)

A% Compras intermedias (V)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del libro Politica comercial agricola: nivel,

costos y efectos de la proteccion en Colombia, 2018.

3.1.Descripcion general del modelo

Las ramas que conforman el modelo agregan, en un primer nivel, capital (KS) y tierra (L),
mediante una funcion CES, para obtener capital total (K). Al utilizar una funciéon CES, se
maneja el concepto de que los factores que componen la rama no son sustitutos perfectos, y que
la respuesta a las sefales de precios puede captarse a través de la senda de expansion buscando

siempre una minimizacion de costos de los agentes que demandan dicho bien o servicio.

El trabajo asalariado no calificado (TANC) se agrega al trabajo no asalariado no calificado
(TNNC), para obtener el trabajo no calificado total (TNC) que, a su vez, se agrega al trabajo
calificado (TC), para obtener trabajo total (TT). La agregacion del capital (K) y el trabajo total
(TT) mediante una funcion CES produce el valor agregado (VA). El (VA) se agrega a las



compras intermedias (IO), mediante una funcidon de coeficientes fijos, para generar la

produccion de la rama sin impuestos (Y).

A esta produccion se agregan (mediante coeficientes fijos) los impuestos de la rama (IMPR)
para obtener la produccion de la rama incluyendo impuestos (YIMP). Las producciones de las

ramas se distribuyen entre los diferentes productos (YY) mediante la matriz de produccion.

Los productos se asignan, mediante una frontera de posibilidades de produccion CET, a
exportaciones (X) o a ventas domésticas (D). Las exportaciones son demandadas por el exterior,
en un proceso que se modela mediante funciones tipo Armington de demanda del resto del
mundo; para el caso de las ventas domésticas, se agregan a las importaciones (M), mediante
funciones CES, tipo Armington, en las que las importaciones han pagado aranceles (ARAN).
La oferta total doméstica resultante paga impuestos indirectos (IVA) para atender, de esta
forma, la demanda interna conformada por consumo (C), gasto publico (G), inversion (FBKF),
inventarios (INV) y compras intermedias (V)(Juan Jose Perfetti et al., 2018). La Ilustracion 2,

muestra el esquema del modelo:

Ilustracion 2: Esquema general del modelo

KS: capital

_“_. t | | T{”_: ] _;‘J L: tigrra
e K: capital total

-n:J e J TAMNC: trabajo asalariado no calificado
\ / e TNNC: trabajo no asalariado no calificado
‘: J ‘;‘_] TNC: trabajo no calificado total
— TC: trabajo calificado
"::j m_] TT: trabajo total
e |- VA: valor agregado
B T I0: compras intermedias
[ o B Y produccién sin impuestos

=N IMPR: impuestos
S YY: produccion total

TP =
X: exportaciones
D: ventas domésticas
baly d o M sin A: Importaciones sin aranceles

b J MFnA s ARAN: aranceles
. '\__ o M: importaciones totales

— ] s J w1 OFERTA
| — —_—— IVA: Impuesto al valor agregado
R _ DEMANDA

Fuente: Politica comercial agricola: nivel, costos y efectos de la proteccion en Colombia,
2018, p.259



3.2. Cierre de los mercados

Los sectores agropecuarios que se analizaran en detalle en los escenarios, se modelan como
competencia perfecta, buscando la minimizacion de costos, teniendo un stock de capital y tierra
existente. Con lo anterior, los precios de las ramas se ajustan para producir el equilibrio, pero la
remuneracion al capital es flexible; esto significa que se garantiza una utilizacion plena del stock

de capital disponible.

A continuacion, en la Tabla 8, se describen en detalle los sectores agropecuarios que incluyen

el modelo, su nomenclatura y sus respectivos c6digos en cuentas nacionales.:

Tabla 8: Sectores y codigos en cuentas nacionales

SECTORES NOMBRE CODIGO CUENTAS NACIONALES

. . 010001, 010002, 020301, 020501, 020502,
Agropecuarios exportables potenciales AGNE 020503, 020700, 020800, 021102
Agropecuarios exportable intensivos AGTE 030303, 040001, 050101, 020299, 020302,

020399, 020601, 021099, 050102

020101, 020102, 020103, 020199, 020401,
Agropecuarios importables AGIM 020403, 021101, 040003, 020104, 020202,
020499, 020599, 020699, 020901

020303, 021103, 030201, 030202, 030301,
Agropecuarios no transables AGNT 040004, 050200, 020201, 020204, 020205,
020207, 020999, 030102, 030302, 040002.

Ganaderia bovina AGGB 030101

Fuente: Politica comercial agricola: nivel, costos y efectos de la proteccion en Colombia,
2018, p.258

Para efectos de los escenarios a simular es esencial describir esta desagregacion de los
subsectores agropecuarios, toda vez que se pretende identificar que, al acceder y redistribuir de
forma mas eficiente la tierra y contar con una mayor inversion de capital y acceso a mercados
internacionales, los efectos pudieran ser generar crecimientos para el PIB total pais y el PIB
agropecuario. De acuerdo con las politicas actuales de reactivacion del agro colombiano como
pilar de productividad y sostenibilidad del pais, (Ministerio de Agricultura. 2019) este ultimo

deberia crecer a tasas aproximadas del 4% anual.



3.3.Escenarios de simulacion

3.3.1. Escenario 1: Ampliacion de frontera agricola, e inyeccion de capital (inversion)

Para exponer y explicar el escenario 1, se describen las ecuaciones con las variables y
parametros que modifican la asignacion de tierra, capital y trabajo, en los sectores del sector

agropecuario en Colombia, segun se sefiala en la Tabla 8.

Este escenario parte del supuesto de contar con la asignacion de tierras para grandes
proyectos productivos agropecuarios, segin lo propone la ley Zidres; asignaciones que, a su
vez, involucren inversion de capital y aporten en la tecnificacion y productividad de los sectores.
Estas tecnificaciones pueden incluir material genético, semillas, tecnologia de riego, maquinaria
en cosecha, e instalaciones adecuadas para mejores rendimientos en levante y ceba de animales
conservando condiciones de sanidad, entre otros. De igual forma, trabajar bajo las condiciones
de proyectos tecnificados implicard una mayor proporcion de mano de obra calificada, otro

factor a considerar en las modelaciones.

De acuerdo con el ultimo censo agropecuario del DANE, el panorama de tierras en Colombia
describe que de 43 millones de Has como oferta, 7.1 millones de Has corresponden a cultivos y
explotaciones pecuarias; mientras que la ganaderia extensiva cuenta con, aproximadamente, 32
millones de Has. Lo que se propone, entonces, es una mejor redistribucion de esta tierra
mediante proyectos agropecuarios de gran extension, contando con mayor acceso a tecnologia.

De acuerdo con (UPRA, 2015), el pais requiere la siguiente restructuracion (Tabla 9):

Tabla 9: Vocacion y uso real de la tierra en Colombia, para uso agricola y ganadero

UPRA Vocacion Cobertura Diferencia
oferta demanda
AGRICOLAS 22 7.1 -14.9
GANADERO 15 32 17

Fuente: construccion propia con datos del censo nacional agropecuario, 2014 DANE

Este andlisis preliminar permite proponer, entonces, la asignacion progresiva, durante los
proximos 20 anos, de los 15 millones de Ha a los sectores agricolas AGNE, AGTE, AGIM y

AGNT. Cada afio, se restarian del sector AGGB, durante las dos décadas que contempla la



proyeccion del modelo. Dicha asignacion de tierra se define de acuerdo con el ingreso que
representan actualmente estos productos, y considerando crecimientos potenciales de los

sectores, segun la siguiente proyeccion (Tabla 10):

Tabla 10: % de asignacion de tierra para simulacion

SECTORES DESCRIPCION PORCENTAJE
AGNE AGROP EXPORTABLES POTENCIALES  43.0%
AGTE AGROP EXP INTENSIVOS 15.0%
AGIM AGROP IMPORTABLES 19.0%
AGNT NO TRANSABLES 23.0%

Fuente: construccion propia con datos del censo nacional agropecuario, 2014 DANE

De igual forma, para la inversion en capital y de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo
aprobado para el periodo presidencial 2019-2022, se incluye una inversion de 12 billones de
pesos durante estos 4 afos (capitulo “Campo con progreso: una alianza para dinamizar el
desarrollo y la productividad de la Colombia rural”’) (DNP, 2019). Se considera, entonces, una
razon de inversion de aproximadamente 3 billones anuales, la que deberd mantenerse constante

durante los gobiernos posteriores, que se contemplan en los 20 afios de proyeccion del modelo.
De acuerdo con lo anterior, se simulan 2 alternativas:
1. Acceso atierra (L)
2. Acceso a tierra (L) + Capital (KS)

A continuacion, se describen las ecuaciones principales para la agregacion de cada una de

las ramas que intervienen en las alternativas del escenario.
Para las alternativas 1 y 2: acceso a tierra (L) + Capital (KS)
Agregacion de capital (KS) y tierra (L)

1. Funcion de produccion (CES) elasticidad de sustitucion constante, para las ramas de

Capital (KS) y tierra (L), agregacion de capital y tierra, para obtener capital total (K):
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_ -pi -pi\~1/Pi
K; = bi(8;L; " + (1 — 6)K, ")
Donde;

K = Capital total
b= Factor de productividad

0 = Parametro de produccion

KS, L = Factores de produccién primarios

—1/ .. L
Pi = elasticidad de sustitucion

2. Senda de expansion de agregacion de capital y tierra, dada por los precios de cada factor

y la minimizacién de costos:

RKS = Cambio técnico en la funcién tierra y capital
3. Identidad contable de la agregacion de capital y tierra, que permite generar el equilibrio:
Ki = (KS,_ * WKS,_ + LE * WL,_)

Agregacion de trabajo asalariado no calificado (TANC) y trabajo no asalariado no calificado
(TNNC) para obtener trabajo no calificado total (TNC)

1. Trabajo asalariado no calificado (7ZANC) y no asalariado no calificado (7NNC) mediante
funcién CES:

TNC; = TANC; + TNNC;
TNC; = b; (5ETNNCE_p£ +(1- 5E)TANCE‘P£)‘1fP£

2. Senda de expansion de la agregacion de trabajo

G

TANC; (wtnnci O; )
TNNC; \wtanc; (1 —6;)

3. Identidad contable de la agregacion de trabajo



Agregacion de trabajo no calificado (TNC) y trabajo calificado (TC) para obtener trabajo
total

4. Trabajo calificado (€) y no calificado (€ ) mediante funcion CES:

A, @ o ...“l. 7 ma o “.ll.l-.

5. Senda de expansién de la agregacion de trabajo

Gl
I— —?
Bk,

KTT = Cambio técnico en la funcién de agregacion de trabajo
6. Identidad contable de la agregacion de trabajo
Agregacion de capital total (K) y trabajo total (TT) para obtener valor agregado (VA)
1. Capital total (K) y trabajo total (TT) mediante funcién CES:
B
Blgf BEBg

B0, B EePrAe T "0 r pr B e e

2. Senda de expansion del valor agregado

B, B
P BEE—————
By -l

KTC = Cambio técnico en la funcion de produccion

3. Identidad contable del valor agregado
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El valor agregado (VA) se agrega con las compras intermedias (IO), utilizando una forma

Leontieff de coeficientes fijos, para obtener la produccion total.

1. Produccién total
V4, =y, (61777 + =8k

2. Valor de la produccion
gi

T _ xer (RE il )
w; (1 -6;)

3.3.2. Escenario 2: Ampliacion de frontera agricola, inyeccion de capital (inversion) y
aumento de exportaciones

Para el acceso a mercados internacionales se considera un crecimiento en la demanda exterior
de los mercados actuales a los que Colombia exporta, teniendo en cuenta que, al tener un mayor
acceso a tierra y capital, se contaria con los volumenes requeridos para atender esta demanda,

accediendo a precios mas competitivos.
De acuerdo con lo anterior, se simula la siguiente alternativa:
1. Acceso a tierra (L) + Capital (KS) + aumento de exportaciones (X)

A continuacion, se describen las ecuaciones utilizadas para la modelacién de exportaciones

(X), mediante frontera de posibilidades de produccién CET.

1. Agregacion CET

acy

Y, = bci(é-cEDiaci—ljaci +(1- 6CE)XEO'C£—1,"O'C£)O'CE—1

Donde;
¥;= Produccién

bc; = Escala funcion CET



Di = Ventas domésticas
Xi: = Exportaciones
oc; = Participaciones CET
c: = Elasticidad de frontera CET

2. Senda de expansion CET

llll—...'
'-_

PD; = Precio ventas domésticas

3. Identidad contable CET

PY; = Precio de la produccion
PX; = Precio exportaciones

4. Demanda mundial de exportaciones

XT; = Exportaciones del resto del mundo

5. Demanda de exportaciones (senda de expansion)

B e B, '
vl
AR By B l.f

PW = Precio mundial exportaciones

PWX = Precio externo exportaciones



3.3.3. Escenario 3: Sustitucion de materias primas importadas por produccion nacional

Para este escenario, y teniendo en cuenta la posibilidad de aumentar la frontera agricola e
implementar proyectos productivos de grandes extensiones (KS+L escenario 1), se considera
aumentar la cantidad de tierra para cultivos de los agropecuarios importables. Hacen parte de
estos cultivos, por ejemplo, maiz, soya, sorgo, entre otros. El modelo contempla, en este caso,
un supuesto de sustitucion de la cantidad importada por produccion nacional, partiendo de
incluir cultivos que generen productos con precios competitivos que equiparen el precio de
importacion. El alto costo de las materias primas es absorbido a lo largo de la cadena
agropecuaria, pasando por las moliendas y productoras de alimento balanceado que, a su vez,
representa entre el 70% y el 80% del total del costo de produccion del sector pecuario
(avicultura, porcicultura, ganaderia). Por esta razon, lograr precios mas competitivos y mitigar
la volatilidad de los precios y de la tasa de cambio, supone un incremento de productividad para

el sector en general.

Por lo anterior, para el escenario 2 se considera una mayor asignacion de tierra para el sector
AGIM restando del sector AGGB. Igualmente, se considera una asignacion de tierra para los
demas sectores AGNE, AGTE, AGIM y AGNT, pero, en una menor proporcion a la asignada

en el primer escenario. Esta propuesta de asignacion la describe la siguiente tabla (Tabla 11):

Tabla 11: % de asignacion de tierras dando mayor peso a AGIM

SECTORES DESCRIPCION PORCENTAJE
AGNE AGROP EXPORTABLES POTENCIALES  35.0%
AGTE AGROP EXP INTENSIVOS 15.0%
AGIM AGROP IMPORTABLES 30.0%
AGNT NO TRANSABLES 20.0%

Fuente: construccion propia con datos del censo nacional agropecuario, 2014 DANE
De acuerdo con esta nueva distribucion de tierra, y contando con la misma asignacion de
capital por inversion de 3 billones anuales, se simulan 3 alternativas:
1. Acceso a tierra (L) con mayor % para sector AGIM

2. Acceso a tierra (L) + Capital (KS)



3. Acceso atierra (L) + Capital (KS) + aumento de exportaciones (X)

Para la modelacion de estas alternativas se utilizan como base las mismas ecuaciones de los

escenarios 1y 2.

4. Resultados
4.1.Escenarios 1y 2: Acceso a tierras, capital y exportaciones.

Los resultados para la modelacion a 20 afios indican que, ampliar la frontera agricola con el
uso de tierra genera un crecimiento econdmico, pues pasaria de un PIB total pais de 3,45% a
3,58%; y de un PIB agricola de 2,65% a uno del 3,45%, Grafica 14. Sin embargo, el modelo
demuestra que es necesario contar con inversion en capital para que el crecimiento total refleje
cambios mas significativos. Asi, se alcanzaria un promedio anual de 3,72% en el PIB total pais
y el 4,33% en el PIB agricola (Ver Gréafica 14), afianzando la idea de que, inyectar capital al
sector, tecnificarlo y aumentar su productividad, es la clave para incentivar el crecimiento del

agro en Colombia.

Por otra parte, al aumentar el acceso a mercados e incrementar las exportaciones del sector
agropecuario, los crecimientos serian aun mayores, llegando a alcanzar un PIB pais de 3,95%,
efecto que se evidenciaria aun mas en el PIB agricola, que alcanzaria un valor de 4,6%. Estos
resultados se observan en el Grafica 14:

Grdfica 14: Crecimiento Econémico PIB total y PIB agricola, simulando: Adjudicacion de
tierra, aumento de inversion (capital) y aumento de exportaciones, crecimiento anual.
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de simulaciones en software GAMS.



De igual forma, para las simulaciones realizadas, se muestran los incrementos en produccion

afo a afio para todos los escenarios (Grafica 15):

Grafica 15: Crecimiento economico PIB total y PIB agrario, simulando: Adjudicacion de
tierra, aumento de inversion (capital) y aumento de exportaciones
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de simulaciones en software GAMS.

4.2.Resultados por sectores agropecuarios escenarios 1y 2

En el caso del crecimiento en los sectores agropecuarios, la aplicacion del modelo evidencia
un mayor crecimiento para los agropecuarios exportables intensivos y para los agropecuarios
importables, seguidos por los agropecuarios exportables potenciales. La modelacion permite
mostrar los resultados para los sectores en cada escenario simulado. El ejercicio evidencia que,
para lograr un crecimiento significativo en estos sectores, la asignacion de tierra, debe ir
acompafiada de inversion. De igual forma, cuando se considera la posibilidad de abrirse a
mercados internacionales, los resultados del modelo muestran los crecimientos mayores para
los exportables intensivos. Es importante resaltar que, inclusive restandole tierra al sector
ganadero, este no decrece, lo cual demuestra que la tierra que se resta al sector puede ser

compensada con explotaciones mas intensivas y productivas (Grafica 16):



Grdfica 16: Crecimiento economico por sectores agropecuarios, simulando: Adjudicacion
de tierra, aumento de inversion (capital) y aumento de exportaciones.
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de simulaciones en software GAMS.

4.3.Escenario 3: Sustitucion de materia prima importada por produccion
nacional

Para el tercer escenario se simularon los mismos tres elementos anteriores (tierra, capital y
aumento de exportaciones), teniendo en cuenta una redistribucion de tierra mayor en el grupo
de productos que hoy en dia son importables para Colombia. El ejercicio permitid identificar
crecimientos similares a los sefialados para el crecimiento del PIB pais, pues pasa del 3,45% al
3,96%. Sin embargo, para el PIB agricola se denotan crecimientos mayores al de los escenarios
1 y 2, en las 3 simulaciones realizadas tierra, capital y aumento de exportaciones. Este hecho
que implica, al mejorar el costo que se maneja actualmente para estas materias primas, que son
insumo principal para todos los sectores agropecuarios, se podria lograr una mayor
productividad, y al tener unos mejores costos de produccion se puede acceder a mercados
internacionales con precios competitivos, lo que explica también el crecimiento mayor en la

simulacion de exportaciones (Grafica 17):



Grdfica 17: Cuadros comparativos escenarios 1,2 y 3, crecimiento economico PIB total y
PIB agricola, simulando: Adjudicacion mayor porcentaje de tierra a los agropecuarios
importables, aumento de inversion (capital) y aumento de exportaciones, crecimiento anual.
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de simulaciones en software GAMS.

4.4.Resultados por sectores agropecuarios escenario 3

El escenario 3 presenta un crecimiento para todos los sectores agropecuarios. Sin embargo,

el sector de los agropecuarios exportables intensivos es el que presenta un mayor crecimiento,

tanto para tierra, capital y exportaciones. Lo anterior supone que, al disponer de mejores accesos

a materia prima con costos competitivos su productividad se incrementa. Esto se explica debido

a que este es el sector que mayor impacto tiene por las fluctuaciones de los precios

internacionales y las tasas de cambio.

Los agropecuarios importables igualmente muestran crecimientos para las simulaciones de

tierra y capital, sin embargo, para la simulacion de exportaciones presenta un leve

decrecimiento, lo que se explica debido a que los recursos contemplados para el fomento de las

exportaciones no serian destinados para este sector (Grafica 18):



Grdfica 18: Comparativo escenarios 1,2 y 3. Crecimiento economico por sectores
agropecuarios, simulando: Adjudicacion de tierra, aumento de inversion (capital) y
aumento de exportaciones.
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Fuente: Elaboracion propia obtenido de simulaciones en software GAMS.

5. Conclusiones

El propdsito que estd en la base de la expedicion de la ley de tierras (Zidres) es fomentar el
crecimiento economico total de Colombia. La aplicacion del modelo propuesto muestra que tal
objetivo se lograra y, especialmente, mejorara el crecimiento del sector agropecuario. Sin
embargo, el crecimiento de los sectores se deberd no solo a la mayor disponibilidad de tierras;
el crecimiento de esos sectores debe ir acompanado de inversiones que mejoren los

rendimientos y la competitividad del sector.

Abrir el sector agropecuario a mercados internacionales, a través de grandes proyectos
agroindustriales que garanticen los volimenes requeridos para abastecer dicha demanda,

muestra crecimientos importantes, tanto para el PIB agricola como el PIB nacional.

Por otra parte, distribuir la tierra dandole prioridad a tierras para sustitucion de materia prima
de la cual hoy Colombia es altamente dependiente, muestra crecimientos mayores para el PIB
agricola, resaltando al sector agropecuario intensivo como el principal sector en crecimiento.

Los ahorros en costos en dichas materias primas, que para este sector representan entre un 70 u



80% de sus costos totales, explican este crecimiento, el cual es mas significativo al acceder a

mercados internacionales que representan un potencial para el pais.

En las simulaciones realizadas todos los sectores agropecuarios muestran crecimiento.
Inclusive el sector ganadero al que se le resta tierra; aunque su crecimiento claramente es menor
al de los demas sectores, no decrece. Esta constatacion demuestra que este sector tiene potencial

para intensificar sus explotaciones y mejorar su productividad.

Las simulaciones realizadas demuestran la importancia del acceso a tierra para desarrollar
grandes proyectos agropecuarios y agroindustriales, garantizar la seguridad juridica para tener
mayor inversion y de esta manera mejorar la competitividad de los sectores. Esto permite que
el crecimiento del PIB agricola sea igual o superior a un 4% anual, lo cual es clave para
garantizar la sostenibilidad del pais y apuntar a las metas de ser una de las despensas mundiales

alimentarias.

Por ultimo, para futuras investigaciones, se deja planteado que para fomentar y lograr las
exportaciones proyectadas para el sector agropecuario es clave contar con politicas arancelarias
adecuadas, superar las restricciones técnicas y sanitarias de los productos, y contar con acuerdos
comerciales vigentes. Es claro que ese objetivo estd mas alla de los alcances del presente estudio
y deberd complementarse con otras investigaciones que permitan, entre otros objetivos,

formular politicas que fomenten las exportaciones.
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