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1. Resumen

Bajo el supuesto de rendimientos constantes de escala en la agricultura del
Departamento de Cordoba, Colombia, en esta investigacion se analizo la evolucién
de la produccién de 19 cultivos agricolas. Se hizo descomponiendo la produccion
en tres componentes: el efecto-area, el efecto rendimiento; y el efecto interaccion
area-rendimiento. Los resultados indican que durante el periodo 1976-2017
aumento la produccion de Frijol caupi, Maiz tradicional, y Arroz secano mecanizado.
Los dos ultimos experimentaron cambio tecnoldgico pues fue el efecto-rendimiento
el que contribuydé en mayor medida al crecimiento de la produccion. En el periodo
1987-2017, la produccion de cultivos permanentes aumenté en Cacao, Cafa
panelera, Name, Palma africana, Platano, y Yuca. La expansion de la produccion
provino sobre todo del efecto—area y menos de incrementos notorios en
rendimiento. En 15 afos, 2003-2017, la produccion de los cultivos permanentes de
Frutas y Hortalizas aument6 en Papaya y Mango. La principal fuente de crecimiento
de la primera provino de mejoras en rendimiento. Se recomienda identificar las
principales innovaciones técnicas y los factores de oferta y de demanda que han
conducido al comportamiento exitoso de tales cultivos.

Palabras Claves: Produccion, efecto-area, efecto-redimiento, Cultivos Agricolas,
Coérdoba.
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2. Problema

Como contribuye la agricultura al desarrollo econémico es una vieja y honorable
cuestion que tiene antecedentes por lo menos desde los pensadores econémicos
llamados fisidcratas en la mitad del siglo XVIII, y fue central en los primeros analisis
abordados por los fundadores de la disciplina econdmica, Adam Smith, David
Ricardo y Thomas Malthus. Sin embargo, fue solo desde la aparicion en 1961 del
seminal articulo de Johnston y Mellor “The Role of Agriculture in Economic
Development” cuando este tema se traté de forma comprehensiva y sistematica. Y
continlia renovandose, como lo ha senalado Johnson (1997) y Timmer (2002). La
pregunta inversa, como el desarrollo econdmico afecta la agricultura, ha sido tratado
simultaneamente bajo el concepto de “La transformacién agricola” (Timmer, 1988,
en Eicher y Staaz 1990).

Johnston y Mellor (citado por Eicher y Staaz, 1990) sefialaron que la agricultura,
lejos de jugar un papel pasivo en el desarrollo, puede hacer cinco importantes
contribuciones a la transformacion estructural en las economias de los paises
clasificados como del “Tercer Mundo”: proveer alimentos, fuerza de trabajo, capital
y divisas para un sector industrial creciente, ofrece, ademas, un mercado para los
bienes industriales producidos domésticamente. Las discusiones posteriores
condujeron a asignarle un papel importante en la reduccion de la pobreza y como
proveedora de bienes ambientales (Banco Mundial, 2008 pag. 2).

Condicién fundamental para el cumplimiento de esas funciones de la agricultura es
el incremento de la produccién y de la productividad agricola a lo largo del tiempo.
En el caso de los cultivos, en el Departamento de Coérdoba, dos indicadores
confirman el papel positivo de ellos en el crecimiento de la economia departamental:

1) La participacién porcentual del valor agregado de los cultivos en el producto
interno bruto agrario durante el ultimo cuarto de siglo sobrepasé a la de la
ganaderia: paso de ser 30% en el ano 1990 a 48% en el 2016. La ganaderia,
durante ese mismo periodo, pasé de generar el 67% a 47%, por primera en
la historia de las estadisticas sobre cuentas departamentales del DANE
(Dane, 2018).

2) La estadistica agraria disponible en el Departamento de Cérdoba, Colombia,
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durante el periodo 1976-2017 da cuenta del crecimiento de la produccion
fisica de los cultivos, del area cosechada y de los rendimientos fisicos de la
tierra. Esto ultimo es expresion de la incorporaciéon de nuevas técnicas de
produccion, tanto en los cultivos transitorios como en los permanentes, sobre
las que descansa el cambio tecnoldgico agrario. De hecho, en 1976 la
produccion de cultivos transitorios, permanentes, incluyendo frutas y
hortalizas, ascendia a 572.429 toneladas. Cuarenta y dos afios después, en
2017, la produccion alcanz6 1.137.430 toneladas. Es decir, la produccion
practicamente se duplicoé (Véase base de datos, anexo 2).

Esta ultima evidencia empirica, aunque relativamente extensa en el tiempo, no ha
provocado inquietudes de investigacion para avanzar en un primer nivel de
explicacion sobre como la evolucidn del area y de los rendimientos fisicos ha
contribuido a esa expansion de la produccion fisica. Castillo y Castillo (2014:143-
164) examinaron, empleando la metodologia shift-share modificada, los factores
asociados a la produccién de los principales cultivos del departamento de Cordoba
en la primera década del siglo XXI. Las fuentes de variacién consideradas fueron el
area, el rendimiento, el precio y la localizacion.

Aunque la muestra histérica de la que se dispone hoy es mas extensa en tamafo
que la de esa indagacion anterior, la presente es mas limitada pues no da cuenta
del valor de la produccion al omitir el componente precio de los productos, el cual
no esta disponible. A pesar de su limitacién, desestimarla es un desperdicio
imperdonable, especialmente en territorios como los nuestros en los que la pobreza
se expresa no solo como pobreza econdmica, sino también como pobreza de sus
bases de informacién estadistica.

Bajo el supuesto que la funcién de produccion de los cultivos tiene rendimientos
constantes de escala, la variacion de la produccion fisica es resultado de las
variaciones del area, del rendimiento proveniente del uso de insumos variables
ligados al factor tierra, y de la combinacién de ambos. En la literatura de la Economia
agraria, autores como (Yotopoulos y Lau 1973; Carter (1984), Lopez (1994), Lopez
y Valdés (2000) no han podido rechazar la hipétesis de rendimientos constantes
sometida a contrastacion rigurosa con funciones de produccién empiricas
estimadas para la agricultura en varios paises.

Esta investigacién se plantea como problema: ;Cuanto contribuyé el crecimiento
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del area y de los rendimientos de los distintos cultivos del Departamento de Cordoba
al crecimiento de la produccién durante el periodo 1976-20177?
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3. Justificacion

Una investigacion de esta indole se puede justificar desde varios puntos de vista:

-Lo tedrico. Da una sefal indirecta de la contribucion de la agricultura al desarrollo
economico local por la via de la produccion de alimentos y materias primas agrarias.

-Contrastacion empirica. Contrasta un concepto sencillo cual es que la produccién
fisica agraria es tautologicamente el producto de multiplicar el area cosechada de
un cultivo en particular por la productividad fisica media que se logre al combinar
distintos insumos variables que giran como factores satélites alrededor del uso del
factor patrdn tierra. En consecuencia, se ofrece evidencia indirecta de los efectos
de la innovacion y la adopcion tecnoldgica como elementos necesarios para el
aumento de la productividad agricola y su contribucion al desarrollo econémico. En
especial, los avances tecnoldgicos derivados de la “revolucion verde” en los afios
setenta y ochenta, y de la revolucion biotecnoldgica en los tiempos mas recientes.

-Lo practico. Contribuye al avance de un diagndstico mas elaborado sobre la
evolucion de largo plazo de la produccidén de los cultivos de mayor peso en la
estructura de la produccién agricola del Departamento de Cordoba, identificando su
tendencia y sus puntos de quiebre.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Descomponer la variacion de la produccion fisica de los principales cultivos que
conforman la base de la produccion de alimentos y materias primas agricolas del
Departamento de Cérdoba en sus componentes de efecto-area, efecto-rendimiento
y de su interaccién, durante el periodo 1976-2017.

4.2. Objetivos especificos:

-Cuantificar la variacion del area cosechada, del rendimiento y de la interaccion
area-rendimiento de los principales cultivos transitorios y permanentes en el
Departamento de Coérdoba durante el periodo 1976 — 2017, con el fin de cotejarla
con la variacion de la produccion y medir su contribucion porcentual a la variacion
de la produccion.

- Periodizar el comportamiento de la produccion con base en los cambios de politica
econdmica global mas notorios de la economia colombiana entre 1976-2017 con
incidencia sobre la agricultura.

- Determinar la tendencia de la produccion mediante el método de Hodrick-Prescott
con el fin de identificar sus momentos de inflexién.

17



5. Marco teodrico

En esta parte se presenta la teoria existente para abordar la solucion al problema
planteado. En particular, se da cuenta del enfoque de productividad parcial y del
enfoque de la productividad agregada, que tratan con distintos grados de
complejidad la descomposicion de las fuentes de crecimiento de la produccién
agraria.

5.1. Produccién e ingresos

Elingreso econdmico de los productores agricolas, que es una medida del bienestar
economico de los mismos, es el resultado de multiplicar el precio de un producto en
el mercado por las cantidades producidas y vendidas. Esto es:

I; =P xQ; (1)

I = el ingreso en unidades monetarias obtenido por la venta del producto i

P = el precio del producto i en el mercado, medido en unidad monetaria por unidad
fisica del producto.

Q = la cantidad del producto i vendido, en unidades fisicas.

A su vez la cantidad de producto, Q , depende de la cantidad utilizada de insumos,
X , multiplicado por la productividad total de los insumos. De esta manera:

Qi = X; X PFT; (2)

X = las cantidades fisicas de insumos i utilizados. PFT = la productividad total de
los insumos

De las expresiones (1) y (2) se deduce que el ingreso econdémico de los productores
agrarios depende del precio el producto, la cantidad de insumos o factores utilizados
y de la productividad de los mismos.

Por la expresién (2) se tiene que el incremento en la producciéon de un producto i
cualquiera puede darse por dos vias:
Una, por la via del crecimiento en la cantidad de insumos usados, incluyendo tierras
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Dos, por la via de la elevacion de la productividad de estos.

Por la primera via es cada vez mas dificil pues el precio de ellos, en la medida en
que se presenta escasez y agotamiento, se encarece afectando la rentabilidad de
la inversién. Considérese, por ejemplo, el caso de los paises que sufren escasez de
suelos o de fuerza de trabajo: la incorporacion de tierra nueva y de trabajadores es
cada vez mas costosa exigiendo mayores inversiones.

El otro camino, para aumentar produccién es el crecimiento de la productividad de
los insumos, del cambio técnico que proviene de la incorporacion de nuevas
técnicas y de tecnologias de la produccién agraria.

El tema del crecimiento de la productividad agraria se ha abordado con enfoques
de complejidad distinta en cuanto a su medicidn: el de productividad parcial, y el de
la productividad factorial total.

5.2. Productividad agraria

5.2.1. La productividad parcial

La productividad parcial de un insumo mide la cantidad de producto fisico obtenido
por unidad de insumo fisico utilizado. Destacamos dos pues es posible tener tantos
como insumos de produccion se tengan. En particular, sefialamos la productividad
parcial de la tierra y la del trabajo.

5.2.1.1. La productividad fisica o rendimiento
de la tierra'

Se define como la cantidad media de producto obtenida por unidad de superficie
sembrada o cosechada.

R =% (3)

Aj

1 Como seiiala Castillo (2015:66, pie de pagina 8) el concepto de productividad parcial y rendimiento no son
iguales: la productividad mide la cantidad de producto obtenido por unidad de insumo cuando los demés no

varian; el rendimiento mide la variacion del producto cuando todos los demas varian proporcionalmente. A lo
largo del trabajo se intercambian los dos términos.
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R= rendimiento fisico de la tierra por unidad de area de un producto i cualquiera
Q= cantidad fisica del producto i
A= area sembrada o cosechada del producto i (en hectareas)

El desarrollo de tecnologias nuevas mas productivas en la agricultura? incrementa
la productividad de las mejores areas de tierra utilizadas en cultivos y eso favorece
la rentabilidad de la inversion en nuevas tierras. Por lo tanto, cuando las inversiones
sobre tierras ya cultivadas se vuelven mas rentables, se puede tener mayores
retornos econdémicos de la inversién mediante la asignacion de una proporcion mas
alta de todos los insumos para intensificar la produccion de esta tierra. Cambios
capaces de hacer mas rentable la incorporacion de tierra a la produccion incluye:

)] Uso de insumos biologicos y quimicos como semillas, materiales de
planta y fertilizantes, riego, etc.

1)) Cambios en tecnologias no agrarias, como transporte, procesamiento
control de enfermedades

iii) Cambios en los arreglos institucionales, social y politico que afectan la
seguridad, la tenencia, programas de asentamiento de familias en nuevas
tierras, etc.

V) Cambios en variables econémicas, como reduccién de costos de los
insumos, incremento en los precios del producto, y cambios de los costos
relativos de los insumos o su disponibilidad.

Todos estos cambios pueden incrementar o reducir los rendimientos de nuevas
tierras con relacién a las tierras ya usadas.

2 Sigo a Steve y Jabara (1988), pag167-168
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5.2.1.2. La productividad del trabajo.

Se define como la cantidad de producto fisico obtenido por numero de trabajadores
u horas-hombre utilizados.

Rl =2 (4)

RI= rendimiento fisico de la fuerza de trabajo
Q = cantidad fisica de producto
L = numero de trabajadores u horas- hombre trabajadas

Dividiendo la expresion (4) por el area o superficie sembrada se tiene:

%a_

Rl=L/A—

| Q

X

=~

)

Es decir, la productividad laboral en la agricultura es igual a la productividad fisica
de la tierra multiplicada por la cantidad de tierra disponible por trabajador.

En esta investigacién interesa medir el primer componente de la expresion (5), que
es equivalente a la expresion (3).

5.2.2. La productividad factorial agregada o
productividad total de los factores.

Es un concepto mas complejo pues mide el crecimiento del producto agricola
descomponiéndolo en dos factores: el aumento en la cantidad de los factores
productivos usados y el crecimiento de la productividad total de los factores, llamada
productividad total de los factores PFT.

Es decir, el crecimiento de la produccién agricola es el resultado de:
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)] Un aumento de los factores productivos o insumos (fuerza de trabajo,
tierra, capital)

1)) El de mejorar la productividad total de los factores.

La metodologia de las fuentes de crecimiento -como se le conoce también-, sefiala
basicamente que la tasa de crecimiento del producto sera igual a la participacion
ponderada de las tasas de crecimiento de los insumos; y lo que se obtiene como
residuo se atribuye a la productividad toral de los factores (PFT).

Si se tiene la funcion de produccion de la forma Q = f(T, L, K)

Q= cantidad de producto agricola; T = cantidad de tierra; L= cantidad de
trabajadores; K =cantidad de capital.

En su forma mas general, asumiendo competencia perfecta en el mercado de
productos y tres factores de produccion: tierra, fuerza de trabajo y capital, se plantea
la siguiente ecuacion para determinar las fuentes de crecimiento del producto
agrario:

Q =wtT +wlL+wkK + g (6)

wt= participacion relativa de la tierra en el producto

wl= participacién relativa de la fuerza de trabajo en el producto
wk= participacion relativa del capital en el producto

Las letras t, [, k representan, respectivamente, las tasas de crecimiento de la tierra,
del trabajo, y del capital definido por el cambio en el logaritmo natural de la variable
en el periodot — 1

La ecuacion (6) proporciona las bases para la contabilizacion de las fuentes de
crecimiento de la agricultura: la contribucién de cada factor o insumo al crecimiento
del producto es medida u obtenida de multiplicar la tasa de cambio del insumo en el

22



correspondiente periodo y la proporcion del insumo en el total del producto
(Bejarano, 1988, pag. 25; Romano, 1989, pag.97-124; Dias Avila, Romano y
Garagorry, 2010 pag. 3.713-3.768; Dias Avila y Evenson, 2010, pag. 3.769-3.822;
Roe, and Copinath,2019:412-425)

El aspecto mas importante a destacar es que la letra g en la ecuacion (6) representa
el desempeio no explicado por los insumos en el crecimiento, es decir , representa
la contribucién de otros elementos tales como los cambios en la calidad de la tierra,
el trabajo y el capital o cambios tecnolégicos que no han sido incluidos en la calidad
de los insumos y algunas caracteristicas de la funcion de produccion tales como las
economias de escala o las externalidades, etc., lo que de manera general se asimila
a cambios en la productividad de los factores insumos.

Interesa anotar que esta ultima técnica cuantitativa esta por fuera de los alcances
de una investigacion de pregrado, y se resefia solo para darle completitud al marco
tedrico. Dos razones adicionales nos obligan a descartarla:

Una, la pobreza de la base estadistica existente en las regiones no permite un
acercamiento bajo este enfoque, mucho mas intensivo en informacién; dos, el
presente es un trabajo de investigacion de pregrado en la carrera de Ingenieria
Agronomica, con niveles de profundidad inferiores a esos tratamientos
metodoldgicos.

En consecuencia, se adopta un método mas sencillo en un nivel descriptivo a medir
el efecto- area y el efecto-rendimiento en la composicion del crecimiento de la
produccion de los cultivos en el Departamento de Cérdoba a lo largo de 41 anos.
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6. Hipétesis

Se plantea la hipétesis de trabajo:

Bajo el supuesto de rendimientos constantes de escala en la funcion de produccion
agraria, la variacion de la produccion fisica de un producto agricola en particular
puede explicarse como la sumatoria de las tasas de crecimiento del area, de la tasa
de crecimiento del rendimiento y de la combinacion de las dos. Durante el periodo
de analisis la agricultura en el Departamento de Cérdoba en la parte de cultivos
experimento avances en area, pero también en rendimiento, especialmente cuando
este crece por encima del crecimiento de la produccion. Su evolucién sigue pautas
coincidentes con efectos de los cambios de politica global que afectaron a la
agricultura nacional, pero también refleja cambios particulares propios del lugar.
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7. Metodologia

En este punto se da cuenta de cdmo se procedié para hacer la medicion de la
descomposicidon de la produccion agricola en sus componentes de area,
rendimiento, e interaccion para resolver el problema planteado y cumplir con los
objetivos definidos. Para ello se describe el enfoque cuantitativo de la medicién, el
origen de los datos y el tratamiento, y los criterios de periodizacion de los mismos.

7.1. Enfoque cuantitativo

De la expresion (3) se obtiene que:
Qi =R x4 (7)

Es decir, la produccion de un cultivo i cualquiera depende del rendimiento de la
tierra multiplicada por el area cosechada. Esta expresion es equivalente a la
indicada en (2) si el insumo X es la cantidad de tierra sembrada o cosechada, A4,y
PFT es la productividad fisica de la tierra, R.

Si se considera X; como la cantidad de tierra en cultivos (4), y a X, se le considera
la cantidad de otros insumos variables que influyen sobre (R), puede expresarse de
manera funcional que:

X, = h(A).

Esto es, la cantidad utilizada de otros insumos variables es una funcién h de la
cantidad de tierra cosechada.

Por lo tanto: Q = F[h(4)]

Es decir, la cantidad de producto es una funcién de la cantidad de insumos usados
que a su vez son una funcién del area. Si la cantidad de tierra se multiplica por un
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numero positivo t, la cantidad utilizadas de insumos variables queda multiplicada
también por el mismo numero positivo, t, al igual que la cantidad de producto Q.
Esto es:

tF[h(A)] = tQ

En consecuencia, en este ejercicio de medicion de las fuentes de variacion del
producto agricola se asume que la funcidn de produccion particular de un cultivo
tiene rendimientos constantes a escala (Castillo, 2014:118).

Como se sefialdé en el planteamiento del problema, el supuesto de rendimientos
constantes a escala en la agricultura es plausible en tierras de idéntica o similar
fertilidad y es consistente con funciones de produccion empiricas estimadas para
agricultura en varios paises.

Derivando totalmente la igualdad (7) se tiene?:

dQ = RdA + AdR
d = derivada total
Dividiendo cada parte de esta ecuacion por el respectivo lado de la ecuacion

original:

dQ_RdA+AdR
Q RA RA

Simplificando los términos de la parte derecha se obtiene el resultado

3 En este punto sigo a Lora (2008, pag. 212)
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Esto es, la tasa de crecimiento del producto fisico de un cultivo (%Q), se descompone

.. , dA , ..
en la suma de la tasa de crecimiento del area (7) mas la tasa de crecimiento del

rendimiento de la tierra (%R).

Este método solo es estrictamente exacto cuando las diferencias son de un tamafo
infinitesimal, y, en consecuencia, corresponden a las derivadas de las variables. Con
diferencias de tamafios finitos se tendria que:

AQ = RAA + AAR + ARAA

Utilizando el mismo procedimiento anterior se llega al resultado:

80 _ a4 AR | MALR
Q_A+R+AR(9)

. . .y A .
Por consiguiente, la tasa de variacion del producto (;Q), es igual a la suma de la

., . AA , . AR . A
tasa de variacion del area (7), mas la del rendimiento (7), mas un tercer término

. L . . . AA AR
equivalente al producto de la variacion de las dos variables explicativas (7) (?).

En la expresion (9):

AQ _ Qir—Q , , L :
e _ Lyt (9 a). Indica o mide la variacién relativa del producto en tanto por uno
Q Qto
AA Ar—A . . . g . .
- = % (9 b). Refleja o mide la variacion relativa del area en tanto por uno
to
AR R¢f—R . . .y . ..
—=~L—""(9¢c). Indica la variacion relativa del rendimiento.
to

Q¢r» Aer, Rep,= es la magnitud fisica (valor) de la variable respectiva (Q, 4, R) al final
del periodo de tiempo, t, escogido para un cultivo cualquiera.

Q:0, Ato, R:o= €s la magnitud fisica de la variable respectiva (Q, 4, R) al inicio del
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periodo de tiempo, t

La medicion de la contribucion porcentual del area a la tasa de variacion de la
AA

produccion se calcula: (%) x 100 (10)
Q

Este es el efecto-area. Indica qué porcentaje de la variacion del producto es
explicado por la variacion del area cosechada®.

La contribucion porcentual del rendimiento (o efecto-rendimiento) se calcula:

(A ) x 100 (10 a)

°|o|’°| 5

Indica qué porcentaje de la variacion del producto es explicado por la variacion del
rendimiento.

La de la combinacion del area y del rendimiento se calcula <%> x 100 (10 b)

Q

Este método matematico basico de descomposicion de la produccion de cultivos en
efecto-area y efecto-rendimiento ha sido utilizado en la agricultura de manera
alternativa por Venegas y Ruttan (1964); Minhas y Vaidyanathan (1965); y
Weenergren, Antholt y Whitaker (1984), citados por Alauddin y Tisdell (1986:355-
357). Fan y Brzeska (2010:3.426-3.434) lo utilizaron para describir el crecimiento de
la produccion agricola en los paises del Este Asiatico (China, Mongolia, Corea del
Norte, Corea del Sur y Taiwan) en tasas de crecimiento del area y los rendimientos.

4 Si se acude al concepto de elasticidad, entendida como la variacién en porcentaje de una variable dependiente
(@) con respecto a la variacién en porcentaje de una variable independiente (4, y R), se tiene que la expresion
(10) es:

(%)x100 iy

Ejo = 75— =—X g, es decir, es la elasticidad del area con respecto a la produccién. Por lo tanto, el inverso,
LT (B)x100 a4

——,€s la elasticidad de la produccion con respecto al area. Esta indica en qué porcentaje varia la produccion
AQ

cuando el area varia en 1 por ciento. Lo mismo aplica en el caso del efecto-rendimiento: su inverso es la
elasticidad de la produccién con respecto al rendimiento.
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En Colombia, el Centro de investigacién y documentacion socioecondémica de la
Facultad de Ciencias Econdmicas del a Universidad del Valle, Colombia, CIDSE
(2004) evalua el comportamiento de la produccion de maiz blanco y amarillo en
Colombia mediante esta metodologia.

7.2. Datos

La informacion estadistica de produccion fisica (en toneladas), del area (en
hectareas) y del rendimiento (en kilogramos por hectarea) proviene de los Anuarios
de Estadistica del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia
(MADR,2017). La informacién 1976-1984, principalmente de los cultivos transitorios,
es de la Unidad regional de planificacion agropecuaria (URPA, 1985). La
informacion de frutas y hortalizas es tomada de los anuarios de frutas y hortalizas
del MADR (2007). La del periodo 2007-2017 es del MADR procedente de las
evaluaciones agrarias municipales, EVA (MADR 2017).

Los datos ausentes de algunos cultivos permanentes durante el periodo 1987-2017
se ha calculado mediante interpolacion. Este procedimiento estadistico de
interpolacidn llena valores ausentes o no disponibles de una serie a partir de valores
existentes y para lo cual se usan distintos algoritmos (Lilien et al, 2011).

Para calcular valores ausentes se utilizd el método de interpolacién lineal. Este
calcula una aproximacion lineal basada en valores previos no ausentes y el
siguiente valor no ausente. El valor interpolado se calcula asi:

VIL= (1 —A)P;_y + AP;44 (11)
VIL = valor interpolado lineal; P;_;= valor previo no ausente; P;,,= siguiente valor
no ausente; A= es la posicién relativa del valor ausente dividido por el numero total
de valores ausentes en una columna.

Los cultivos para los que se aplicé interpolacion en produccion y area fueron: Palma
africana entre, 1988-2005; Cacao, 1992-2002; y Cafa panelera, 1989-1997.
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7.3. Tratamiento de los datos. Periodizacion

La periodizacion en el tiempo de las tasas de variacion de la produccion y su
descomposicidn en las tasas de variacion del area, del rendimiento, y de ambas, se
hace obedeciendo dos criterios:

1) El ambiente econdmico creado por los cambios histéricos mas prominentes de
la politica econémica general y sectorial agraria del pais entre 1976-2017.

2) Ladeterminacion de la tendencia de la produccién local por cultivos durante ese
mismo periodo de analisis.

7.3.1. Cambios notorios de politica
economica global en el pais

Por este primer criterio se examina la variacion del producto durante el periodo total
1976-2017, y tres sub-periodos que tratan de recoger los cambios de politica
econdmica mas importantes del pais.

Sub-periodo 1976-1992. La politica econdmica, desde finales de la
década del setenta y ochenta, cambié dando fin al modelo de
sustitucion de importaciones. Este se caracterizé por una propension
a la proteccion a la agricultura, y dio paso a un modelo de apertura
economica a principios de la década del noventa. En lo sectorial
nacional, la década de los afos ochenta estuvo marcada por una
crisis del sector durante los primeros 5 afos, seguida de una
recuperacion a finales del segundo quinquenio con la politica de
oferta selectiva del gobierno de Virgilio Barco, 1986-1990, que
buscaba estimular los cultivos sustitutivos de importaciones. Entre
1991-1992 el sector tuvo una fuerte crisis, especialmente de los
cultivos de ciclo corto (Véase Ocampo, 1993, Jaramillo, 1994,
Ocampo y Perry, 1995)

Sub-periodo 1993-2009. La politica econdmica general en este
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ii)

subperiodo corresponde a la implantacion en el pais de un modelo de
apertura que da mayor protagonismo a las fuerzas del mercado en la
asignacion de los recursos. En politica sectorial ha sido caracterizado
como de crisis agricola (Fajardo, 2014:102-103) y de relocalizacién
de la agricultura en términos de la participacién de los cultivos y de
las superficies destinadas a ellos. La apertura econdmica afecté los
cultivos de cereales y oleaginosas de ciclo corto, generando una
reduccion de las areas sembradas en la década de 1990 y una
expansion paralela del area destinada a la ganaderia y, en menor
medida, del area de cultivos permanentes. El area sembrada total se
recuperé a partir de 2003, gracias a la expansion de algunos
renglones cultivos como palma africana, cafia de azucar, frutales y
hortalizas, aunque apenas alcanz6é niveles similares a los de
comienzos de los afos noventa (DNP, 2015:26).

Sub-periodo 2010-2017. El contexto de politica econdmica de este
sub-periodo esta marcado por la firma de los Tratados de Libre
Comercio, TLC, que el pais firmo con varios paises y en especial con
Estados Unidos desde 2014, y con la Unién Europea. Las politicas
publicas han tenido un sesgo hacia las importaciones agrarias que se
han expandido compitiendo con el producto nacional, desestimulando
asi la produccion de alimentos basicos (Lopez, 2012, citado por
Fajardo, 2014:127). En politica sectorial se destaca las llamadas
Agendas de Politica Interna que buscaban preparar al sector para
enfrentar las dificultades de los productos mas sensibles al comercio
exterior y aprovechar las oportunidades de los productos capaces de
competir en el mercado externo.

7.3.2. Tendencia de la produccion de los
cultivos agricolas

Por el segundo criterio, se usa la técnica grafica y estadistica para observar y
determinar la tendencia de la produccion del cultivo especifico y con base en ella
organizar los sub-periodos respectivos. En la determinacion de la tendencia se uso
el procedimiento de Hodrick-Prescott, HP (1997, citado por Martin et al., 2013:567-
571). El calculo de la tendencia se hace a través del software Eviews (Lilien et al,
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El filtro HP descompone una serie de valores observados (por ejemplo, los valores
observados de la variable produccion de un cultivo cualquiera) desde Q, hasta Qr
en una tendencia, g, Y €n un ciclo o componente estacionario, Q; — ur.

El problema es minimizar la suma de cuadrados:

T T—1
argrr(lljg Q= ;(Qt - .“t)2 + A;[(MT+1 — ) — (U — llt—1)]2

(1

Donde A es una constante y T es el numero de observaciones. El problema es
seleccionar los valores de la serie ur que minimice la suma de cuadrados. En el
problema de minimizacion A es una constante arbitraria que refleja el costo o la
penalidad de incorporar fluctuaciones en la tendencia. En la mayoria de las
aplicaciones A es 100 para el caso de datos anuales como los que se poseen en
esta investigacion.
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8. RESULTADOS

8.1. La produccion agricola periodizada segun cambios de
politica econémica

en la presentacién de los resultados se clasifica a los cultivos en transitorios y
permanentes, incluyendo en esta a las hortalizas y frutas. Los primeros son
aquellos que tienen un ciclo productivo menor de un afno. Los segundos tienen
un ciclo superior a un ano. En este analisis inicial se organiza el comportamiento
de la produccion periodizandolo de acuerdo con los cambios mas significativos
de la politica econdmica general y algunos de la politica sectorial. En la segunda
parte se usa el mismo criterio de clasificacidén, pero la periodizacién se hace
teniendo en cuenta la tendencia de la produccidn, extraida segun el
procedimiento de Hodrick y Prescott.

8.1.1. Cultivos transitorios

Comprende los cultivos de oleaginosas, como Algoddn-semilla y Ajonjoli; cereales,
como; Arroz riego, Arroz secano mecanizado, Maiz tecnificado, Maiz tradicional; y
leguminosas, como Frijol caupi.

Maiz tecnificado y Maiz tradicional, no son cultivos en si, sino técnicas de producir
maiz amarillo y/o blanco. Sin embargo, la informacion estadistica del Ministerio de
Agricultura no la discrimina en Maiz amarillo y blanco. La produccion de todos es
almacenable, y todos son comerciables en el mercado internacional compitiendo
con las importaciones.

En la tabla 1, se muestra en la columna 1 los cultivos analizados. En la columna 2
la variacion de la produccion, del area, y del rendimiento de los distintos cultivos
durante los sub-periodos 1976-1992, 1993-2009, 2010-2017 y el periodo total 1976-
2017. Fueron calculadas siguiendo las operaciones cuantitativas (9), (9a), (9b) y
(9¢) de la metodologia y estan expresadas en tanto por uno.

En la columna 3 se muestra la descomposicion de la variacion de la produccion en
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el efecto- area, efecto- rendimiento y el de la interaccion. Como ya se sefiald, indica
cuanto es la contribucién porcentual de cada una de estas 3 variables en la variacion
de la produccién. Las expresiones cuantitativas sefialadas como (10), (10 a) y (10
b) en la metodologia se utilizaron en este calculo.

8.1.1.1. Periodo 1976-2017

El procesamiento y la ordenacion de la informacién empirica existente indica que en
el periodo 1976-2017 la cantidad producida de Frijol en toneladas se duplicé (2,03),
es decir, con respecto a 1976, en 2017 se produjo el doble. La de Maiz tecnificado
crecio 1,8 veces. La de Maiz tradicional aumenté en 0,21. La de Arroz secano
mecanizado en 0,11.

En contrario, la produccion retrocedié en Algodon-semilla, -0,57, esto es, por cada
tonelada producida en 1976, en 2017 se produce 0,57 toneladas menos; la de
Ajonijoli, -0,82; y la de arroz riego, -0,43 (véase tabla 1 sub-columna 4 de la columna
2, parte inferior).

Aproximando los calculos, los avances en la produccion de Frijol son explicados por
la expansion de area, 30,0% (el efecto-area); mejoras en la productividad, 44,0%
(efecto-rendimiento); interaccidon area-rendimiento, 26,0% (efecto area-
rendimiento). En Maiz tecnificado, 34,0% el efecto-area; 41,0% el efecto-
rendimiento, y 24,0% la combinacion de ambos.

Por la magnitud de la produccion, el logro mas destacable se tuvo en Maiz
tradicional y Arroz secano mecanizado. En el primero, el avance de produccion se
debe principalmente al crecimiento de la productividad, que explica el 160,0%. En
el segundo, el rendimiento crecio 212,0%, lo cual compenso la disminucion del area,
-90,0%, y la de la interaccién, -21,0%, (véase la sub-columna 4 de la columna 3 en
los subtitulos area, rendimiento y area-rendimiento).

34



Tabla 1. Departamento de Cordoba. Cultivos transitorios. Descomposicion de las
variaciones de la produccion en tasa de crecimiento del area, del rendimiento y la
interaccion de ambos, 1976-2017

Variacién relativa anual (en tanto | Descomposicion de la variacion de la
por uno) produccion (%)
Cultivos 1976- | 1993- | 2010- | 1976- | 1976- 1993- | 2010- 1976-
1992 2009 2017 2017 1992 2009 2017 2017
Area cosechada
Algodon-semilla 2,07 -0,25 |-0,8 -0,68 61,7 184,7 95,4 118,0
Ajonjoli 0,29 -0,90 -0,20 -0,85 53,2 118,0 49,9 103.3
Arroz riego -0,73 0,54 -0,29 -0,45 102,7 63,7 74,1 104,2
Arroz secano | -0,15 | 0,26 0,66 -0,10 54,0 33,6 111,9 -90,4
mecanizado
Frijol caupi 0,58 -0,40 1,03 0,60 86,6 181,9 118,7 29,6
Maiz tecnificado 0,41 0,47 -0,05 | 0,61 72,9 30,1 145,9 33,9
Maiz tradicional 0,77 -0,53 0,35 -0,10 78,2 118,6 158,5 -45,1
Rendimiento
Algodon-semilla 0,42 0,15 -0,20 0,32 12,5 -112,2 | 19,6 -55,3
Ajonjoli 0,20 0,10 -0,30 0,17 36.1 -55,3 64,1 -21,0
Arroz riego 0,07 0,20 -0,14 0,03 -9,9 23,6 36,3 -7,6
Arroz secano | -0,15 0,41 -0,04 0,24 54,1 52,7 -7,2 211,6
mecanizado
Frijol caupi 0,06 0,3 -0,08 0,89 8,5 -1355 | -9,2 44,0
Maiz tecnificado 0,1 0,74 0,02 0,74 19,2 47,5 -48,5 41,2
Maiz tradicional 0,12 0,18 -0,10 0,34 12,3 -39,6 -43,3 160,5
Area-Rendimiento
Algodoén-semilla 0,86 -0,04 0,12 -0,21 25,8 27,6 -14,9 37,4
Ajonjoli 0,06 -0,21 0,06 -0,15 10,6 37,4 -13,9 17,7
Arroz riego -0,05 0,11 0,04 -0,01 7,2 12,7 -10,4 34
Arroz secano | 0,02 0,10 -0,03 | -0,02 -8,1 13,6 -4,7 -21,4
mecanizado
Frijol caupi 0,03 -0,12 -0,08 | 0,54 4,9 53,6 -9,5 26,4
Maiz tecnificado 0,04 0,35 0,00 0,45 7,9 22,4 2,3 25,0
Maiz tradicional 0,09 -0,09 -0,03 | -0,03 9,5 20,9 -15,2 -15,3
Produccion
Algodoén-semilla 3,35 -0,13 -0,80 -0,57 100 100 100 100
Ajonjoli 0,55 -0,89 -0,40 -0,82 100 100 100 100
Arroz riego -0,71 0,85 -0,39 -0,43 100 100 100 100
Arroz secano | -0,27 0,77 0,59 0,1 100 100 100 100
mecanizado
Frijol cabecita negra | 0,66 -0,22 0,87 2,03 100 100 100 100
Maiz tecnificado 0,56 1,56 -0.03 1,79 100 100 100 100
Maiz tradicional 0,99 -0,45 0,22 0,21 100 100 100 100

Fuente. Calculos del estudio con base en informacién del MADR
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8.1.1.2. Sub-periodo 1976-1992

El ambiente de politica econémica global y sectorial en lo nacional parecio tener
influencia en el comportamiento de los cultivos sembrados en el territorio
departamental. Asi, durante este sub-periodo -en particular la crisis de 1991-1992-,
no fue generalizada: se sintio en el cultivo de Arroz riego y secano mecanizado. En
el primero, la produccion fisica en 1992 retrocedié en 0,71 con respecto a la
produccion de 1978; en el segundo, en 0,27.

El efecto- area explica el 103%, y el efecto- rendimiento el 10% de la caida, en el
primer cultivo; en el segundo, el efecto- area y el efecto- rendimiento explican el
54,0% cada una.

Contrariamente, la produccion de oleaginosas se expandié: Algoddén- semilla mas
que se triplicé (3,35); ajonjoli, 0,55, es decir, por cada tonelada producida en 1976,
se producia 1,55 toneladas en 1992. Otros cereales, como Maiz tecnificado,
aumento:0,56; el Maiz con técnica tradicional, 0,99. En Frijol, la produccion crecio
0,7 veces.

8.1.1.3. Sub periodo 1993-2009

En lo departamental en este subperiodo la producciéon de cereales, como Arroz
riego, secano mecanizado y maiz tecnificado, crecié. La del primero en 0,85, esto
es, en 2009 se producia 0,85 toneladas mas que en 1993; en la del segundo, 0,77
mas; y en la del Maiz tecnificado 1,56 toneladas mas.

En cuanto a las fuentes de variacion se tiene: el 64 por ciento del crecimiento de la
produccion en arroz riego se explica por el efecto —area, 24 por ciento por el efecto
rendimiento y el resto por la interacciéon. Mas de la mitad del crecimiento del arroz
secano mecanizado lo explica el aumento de los rendimientos (53,0 %). La del maiz
tecnificado el 47,5% se debe a mejoras en la productividad (ver sub-columna 2 de
la columna 3).

La produccion de oleaginosas, demas cereales y leguminosa decrecio: Algodon —
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semilla y Ajonjoli decayo en 0,13 y 0,89, respectivamente. La de Maiz tradicional se
redujo en 0,45; la de Frijol disminuyo6 en 0,22.

La contribucion del efecto-area en reduccion de la produccion en Algodon- semilla
fue 185%; en Ajonjoli, el 118,0%; en Frijol, el 181,9%. EIl rendimiento, que fue
positivo en oleaginosas y leguminosas, contribuyé a compensar con el 112,0% y
55.0% la caida Algoddn-semilla y Ajonjoli.

8.1.1.4. Sub-periodo 2010-2017

En este subperiodo crecid la produccién de Arroz secano: en el 2017 se producia
0,59 toneladas mas de arroz que en el 2010; la de Frijol, 0,87; la de Maiz tradicional,
0,22. Sigui6 decreciendo la de oleaginosas: Algodon —semilla, 0,80, esto es, en 2017
se producia 0,8 toneladas menos que el afio 2010; decayd Arroz riego, 0,40; maiz
tecnificado, 0,03.

Las fuentes de crecimiento de la produccién de Arroz secano mecanizado, del Frijol
y del Maiz tradicional fue el efecto- area, que explica el 112,0%, el 119,0% vy el
159,0%, respectivamente de ese aumento; el efecto rendimiento y la interaccion
tuvieron tasas negativas de variacién (ver subcolumna de la columna 3 de la tabla1).
En sintesis, durante estos 42 afos los cultivos transitorios de la agricultura en el
Departamento de Cérdoba cuya produccion crecio fueron:

Cereales: Maiz tecnificado, Maiz tradicional y Arroz secano mecanizado.
Leguminosa: Frijol caupi.

Decrecio la produccién: Oleaginosas: Algodon —semilla y Ajonjoli. Cereales: Arroz
bajo técnica de riego.

El comportamiento de la produccion de cultivos como Algoddén-semilla, Ajonjoli,
Frijol caupi, Arroz secano mecanizado es heterogénea vista desde la periodizacion
de las politicas nacionales y sectoriales que la influyen.
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8.1.2. Cultivos permanentes

La tabla 2 presenta la misma organizacion de la tabla 1 para los cultivos
permanentes: Cacao, Cafia panelera, Coco, Name, Palma africana, Platano y Yuca.
El periodo de analisis de estos cultivos es 1987-2017.

8.1.2.1. Periodo 1987-2017

Con la excepciéon de la produccion de Coco, durante estos 31 afos el
comportamiento de la produccion de los cultivos permanentes fue positivo. En 2017,
la de Cacao es 2,8 veces mayor que la existente en 1987; la de Cana panelera 52
veces; Name, 1,52 veces; Platano, 2,56, y Yuca, 2,54.

Los avances en produccion han tenido como principal causa la expansion del area
que las mejoras de rendimiento. Asi, alrededor de tres cuartas partes (74,4%) del
crecimiento de la produccion de Cacao proviene del efecto-area, 8,3% por efecto-
rendimiento. Cafia panelera, 28,2% efecto- area, y 4,6% efecto-rendimiento. Name,
44,0% y 33%. Palma africana 23% y 1,2%. Platano, 62% y 15%. Yuca, 42% y 28,3%,
respectivamente.

La caida de la produccion de Coco provino principalmente del efecto- rendimiento,
el cual aporté el 223% de la reduccion de la produccién.

8.1.2.2. Sub-periodo 1987-1992

En este subperiodo la produccion de la mayoria de los cultivos estuvo afectada:
Cacao, Cafa panelera, Name y Platano. La de Coco permanecié estancada. Crecid
solo la de Palma africana, 3,16, y Yuca, 1,36 (véase sub-columna 1 de la columna
2, parte inferior). Alrededor del 17,0% del aumento de la produccién de esta
oleaginosa provino del efecto-area, y 54% del incremento en rendimientos.
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Tabla 2. Departamento de Cordoba. Cultivos permanentes. Descomposicion de las
variaciones de la produccion en tasa de crecimiento del area, del rendimiento y la

interaccion de ambos, 1976-2017.

Variables y cultivos

Variaciéon relativa

anual (en tanto

Descomposicién de la variacién de la

por uno) produccion (%)

1987- | 1993- | 2010- | 1987- 1987- 1993- | 2010- 1987-

1992 2009 2017 2017 1992 2009 2017 2017
Area cosechada
Cacao -0,35 0,21 0,80 2,08 100,4 42,7 3751 74,4
Cafa panelera -0,5 11,87 | 1,42 14,60 172,4 80,9 53,5 28,2
Coco 0,20 -0,46 0,46 0,1 5100,0 | 137,3 263,9 -147,5
Name -0,90 1,41 -0,06 0,67 99,7 139,0 -62,4 44,3
Palma africana 0,53 1,27 16,69 | 63,87 16,9 51,5 113,4 23,2
Platano -0,32 0,48 0,18 1,58 60,4 380,1 23,5 61,9
Yuca 0,65 0,65 -0,02 1,06 48,0 57,1 35,8 41,8
Rendimiento
Cacao 0,00 0,23 -0,3 0,23 -0,60 47,4 -153,8 | 8,3
Canfa panelera 0,42 0,22 0,51 2,4 -144.8 1,5 19,2 4.6
Coco -0,16 0,23 -0,20 -0,16 -4166,7 | -68,4 -112,1 | 223,3
Name -0,03 -0,16 0,16 0,51 3,4 -16,2 1721 33,3
Palma africana 1,71 0,53 -0,11 3,27 54,2 21,4 -0,8 1,2
Platano -0,31 -0,24 0,49 0,38 58,4 -189,5 | 65,1 14,8
Yuca 0,43 0,30 -0,04 0,72 314 26,1 65,6 28,3
Area-Rendimiento
Cacao 0,00 0,05 -0,26 | 0,48 0,2 9,8 -121,5 17,3
Cafa panelera -0,21 2,58 0,73 34,8 72,4 17,6 27,3 67,2
Coco -0,03 -0,10 -0,09 | -0,02 -833,3 31,2 -51,7 24,2
Name 0,03 -0,23 -0,01 | 0,34 -3,0 -22,8 -9,8 224
Palma africana 0,91 0,67 -1,86 | 208,7 28,9 27,1 -12,6 75,7
Platano 0,10 -0,11 0,09 0,60 -18,9 -90,6 11,4 23,4
Yuca 0,28 0,19 0,00 0,76 20.6 16,9 1,4 30,0
Produccion
Cacao -0,35 0,49 0,20 2,79 100 100 100 100
Cafia panelera -0,29 14,67 | 2,66 51,70 | 100 100 100 100
Coco 0,00 -0,33 0,17 -0,07 100 100 100 100
Name -0,90 1,01 0,09 1,52 100 100 100 100
Palma africana 3,16 2,46 14,72 | 275,72 | 100 100 100 100
Platano -0,53 0,13 0,75 2,56 100 100 100 100
Yuca 1,36 1,13 -0,06 2,54 100 100 100 100

Fuente. Calculos del estudio con base en informaciéon del MADR.

La de yuca, 48,0% fue contribucidn porcentual por el incremento del area; 31,4%
fue efecto-rendimiento; el restante 21% fue efecto de la interaccion area-

rendimiento.
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8.1.2.3. Sub-periodo 1993-2009

Excepto la produccion de Coco - que disminuyo -, el comportamiento de la de los
demas cultivos fue positivo. Se destaca la de Cana panelera, que crecié 15 veces,
y la de Palma africana, 2,5 veces mas que la producida en 1993. En la de la primera
predominé el efecto-area, que contribuyé con el 81,0% del aumento; el efecto
rendimiento el 1,5%. En la de Palma africana, el efecto-area fue responsable con el
52%, el efecto-rendimiento con el 21%.

El crecimiento de la produccién de Name y Platano estuvo también favorecido por
el efecto-area, pero disminuido por el efecto- rendimiento. En el incremento de la
produccion de Yuca, el crecimiento del area explica el 57%, 26% lo explica el
aumento del rendimiento (ver sub-columna 2 de la columna 3).

8.1.2.4. Sub-periodo 2010-2017

De nuevo, el comportamiento de la produccién de los cultivos fue favorable -con la
excepcion de la produccion de Yuca, que disminuyd. Se destaca el desempefio de
Cana panelera, cuya produccion en el 2017 se multiplicé por 2,7 con respecto a la
del 2010.

El efecto-area contribuy6 con el 54% vy el efecto-rendimiento con 19%. La de Palma
africana aumento 14,7 veces, a lo cual contribuyé el aumento del area que explica
el 113%, el efecto- rendimiento fue negativo.

En resumen, durante 31 anos los cultivos permanentes de la agricultura cordobesa
cuya produccion crecidé fueron:

Oleaginosas: Palma africana. Tuberosas y Platano: Yuca, Name y Platano. Cacao
y Cana panelera. La producciéon de Coco se contrajo.
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El comportamiento productivo de estos, en general, tiende a coincidir con los
periodos de tiempo que marcan los grandes cambios de politica econdmica global
a nivel nacional que afectaron la agricultura.

8.1.3. Frutales y Hortalizas

En la tabla 3 se muestra la misma informacion de las tablas 1 y 2 para los cultivos
de frutas y hortalizas: Berenjena, es una hortaliza transitoria, perecedera y no
comerciable en mercados externos; Patilla, es frutal transitorio, perecedero y no
comerciable externamente. El resto son frutales permanentes: Mango, Maracuya y
Papaya; también son perecederos. Excepto Papaya, que se exporta, la produccion
no es comerciable en el mercado internacional. El periodo de analisis comprende
entre los afios 2003-2017.

8.1.3.1. Periodo 2003-2017

En el transcurso de estos 15 afios dos frutales permanentes incrementaron la
produccion: Mango, 4,6, lo que significa que la produccién mas que se cuadruplicé.
Papaya, que practicamente se triplicé (2,9). La contribucién porcentual del efecto-
area en Mango fue 32,1%; el efecto rendimiento, 28%.

En Papaya: 5,8%, y 81,0%, respectivamente.
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Tabla 3. Departamento de Coérdoba. Cultivos de Frutales y Hortalizas.
Descomposicion de la tasa de crecimiento de la produccion en tasa de crecimiento
del area, del rendimiento y la interaccion de ambos, 2003-2017

Variables y cultivos Variacion anual Descomposicion de la variaciéon de
la produccion (%)
2003- 2010- 2003- 2003- 2010- 2003-
2009 2017 2017 2009 2017 2017
Area cosechada
Berenjena -0,45 0,56 0,81 50,9 18,3 1004,6
Mango -0,28 2,35 1,5 -381,0 95,8 32,1
Maracuya 0,3 -0,6 -0,5 58,1 130,8 118,0
Papaya -0,3 0,6 0,2 91,8 6,2 5,8
Patilla -0,1 -0,3 -0,4 78,6 220,4 107,7
Rendimiento
Berenjena -0,78 1,61 -0,49 88,8 52,3 611,7
Mango 0,49 0,03 1,3 665,9 1,3 27,5
Maracuya 0,1 0,3 0,2 33,5 -71,4 -37,4
Papaya 0,0 55 2,3 11,9 59,6 80,7
Patilla 0,0 0,2 0,0 24,2 -164,9 -13,0
Area-Rendimiento
Berenjena 0,35 0,90 -0,40 -39,7 29,4 492,9
Mango -0,13 0,07 1,85 -184,9 29 40,4
Maracuya 0,04 -0,18 -0,09 8,4 40,6 19,4
Papaya 0,01 3,13 0,39 -3,7 34,1 13,5
Patilla 0,00 -0,05 -0,02 -2,7 445 53
Produccion
Berenjena -0,88 3,07 -0,08 100 100 100
Mango 0,07 2,45 4,6 100 100 100
Maracuya 0,4 -0,4 -0,4 100 100 100
Papaya -0,3 9,2 29 100 100 100
Patilla -0,1 -0,1 -0,4 100 100 100

Fuente. Calculos del estudio con base en informacion del MADR

En Maracuyd, la produccién disminuyé 0,4, es decir, en 2017 se produce 0,4
toneladas menos que en el aiio 2003. También en Berenjena, 0,08 y en Patilla, 0,4
(ver tabla 3, sub —columna 3 de la columna 3).

42



8.1.3.2. Sub-periodo 2003-2009

Mango y Maracuya tuvieron un comportamiento creciente de la produccion en este
periodo.

La de Mango, 0,07; la de Maracuya, 0,4. Es de destacar que este aumento de la
produccion del primero es explicado por el efecto rendimiento, el cual anul6 el efecto
negativo de la disminucién del area. El avance en rendimiento explica el 666,0% de
la variacion positiva del producto. La expansion del area en Maracuya contribuyo
con el 58,0%:; el efecto-rendimiento con el 34,0%.

Contrario a lo anterior, durante este periodo se contrajo la produccién de Berenjena,
Papaya y Patilla. EI 51% de ello, en el caso de la Berenjena, se debi6 a la
disminucién del area; el 89,0% a retroceso en productividad. En el caso de Papaya,
92,0% y 12%. En el de Patilla, 79,0% y 24,0%, respectivamente.

8.1.3.3. Sub periodo 2010-2017

Se incremento la produccion: Berenjena, que la triplico (3,1); Mango, mas que la
duplicé (2,45); y Papaya, que la multiplicé por 9 (9,2). La descomposicion de ese
incremento de la produccion fue:

Berenjena: 18,3% por efecto- area; 52,3% por efecto- rendimiento.

Mango: 96% por efecto-area; 1,3 por efecto-rendimiento.

Papaya: 6,2% efecto-area; 60% efecto-rendimiento.

En el cultivo de Maracuya y Patilla decrecié la produccién, basicamente por el
efecto-area.

En resumen, en el transcurso de 15 anos los cultivos Frutales y Hortalizas en la
agricultura de Cdérdoba cuya produccién se expandié fueron:
Permanentes: Mango y Papaya. Se redujo la produccion de Maracuya.

Transitorios disminuyo la de Patilla.
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Hortalizas transitorias, Berenjena se redujo.

8.2. La tendencia de la produccion agricola segun el filtro de
Hodrick-Prescott

En esta parte se utiliza la representacién grafica de los datos originales de la
produccion de cada cultivo y la tendencia extraida segun el procedimiento de
Hodrick —Prescott, con el fin de corroborar si hay coincidencia entre el
comportamiento de la tendencia y los periodos de tiempo en los que hubo virajes
de politica econémica que afectaron la agricultura en el ambito nacional. La
representacion grafica se presenta en el anexo 1. La descomposicion de las
variaciones del area se muestra en la tabla 4.

8.2.1. Cultivos transitorios

De acuerdo con los datos observados y su tendencia, el comportamiento de la
produccion de oleaginosas no coincide con los tiempos en los que politicas
econdmicas nacionales han afectado la agricultura.

8.2.1.1. Algodén-semilla

En la tendencia de la produccion de algodén- semilla son identificables tres
momentos de quiebre (grafica 1y 1A).

-1976-1982. La producciéon decrecié a una tasa de 0,6, esto es, en 1982 se producia
0, 6 menos toneladas que en 1976. El 100% de la reducciéon se produjo por la
disminucion del area (ver tabla 4)

-1983-1999. Es el periodo de mayor auge: la produccion se multiplico casi por 7. La
principal fuente de cambio fue el efecto-area que contribuyd con el 65% a esa
expansion; 6,5% el efecto-rendimiento, y 28,8% la interaccion area-rendimiento.

-2000-2017. La produccion disminuyd en 0,85. La reduccion del area explica el 90%;
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30% la caida del rendimiento.

8.2.1.2. Ajonjoli

Se distinguen dos puntos de inflexion en Ajonjoli (grafica 2 y 2A).

1976-1986. Durante este periodo la produccidon aumentdé casi 4 veces. La
contribucién a ello provino basicamente del crecimiento del area, 96,1%.

1987-2017. La produccion decrecié en 0,94. El efecto-area contribuyo con el 101%
a la reduccion. El incremento en rendimiento logré compensar una caida mayor al
contribuir con el 29%.

8.2.1.3. Arrozriego

El arroz es un producto comerciable que compite con importaciones. EIl
comportamiento de la tendencia indica tres puntos de quiebre (grafica 3 y 3A) que
coincide en el tiempo con cambios en politicas de politicas nacionales y sectoriales.

1978-1993. Durante este periodo la produccion se redujo en 0,36, es decir, en 1993
se producia 0,36 toneladas menos que las producidas en 1978. La caida del area
contribuy6 a la reduccion con el 108,0%; el efecto-rendimiento evitdé una caida
superior al crecer positivamente.

1994-2005. La produccidon se recuperdé en 0,64. El crecimiento del area y del
rendimiento explica el 48% y el 40% de este aumento (tabla 4)

2006-2017. En este periodo la produccién disminuyé. El efecto-area y el efecto —
rendimiento fueron 83% y el 35%, respectivamente; la interaccion area-rendimiento
contrarresto este comportamiento negativo.

8.2.1.4. Arroz secano mecanizado

La tendencia observada en la produccion de este cultivo que compite con
importaciones no siempre coincide con el que se periodiza los efectos de las
politicas globales sobre la agricultura en el pais (grafica 4 y 4A).

45



1978-1983. La produccion crecio 0,19. Se destaca el efecto- rendimiento que aportoé
el 70% de tal crecimiento; el efecto-area aporté el 27%.

1984-2000. Hay un decrecimiento de la produccion. La reduccion del area
contribuyd con el 103%; el efecto-rendimiento evitd una mayor caida de la
produccion pues hubo avance en productividad, equivalente al 8% de la tasa de
disminucién de la produccion.

2001- 2017. La produccion se multiplicé por 2,9 veces. El efecto-area es
responsable del 83%; el efecto-rendimiento, 8%; la interaccién, 12%.

8.2.1.5. Frijol caupi

El frijol cultivado en Cérdoba es principalmente la cabecita negra, no tiene un
mercado externo, pero compite con frijol importado. La tendencia muestra cinco
puntos de inflexion (anexo grafico 5y 5A). Solo los dos primeros 1976-1990 y 1991-
1998 tienden a reflejar los efectos de cambios de politica.

1976-1990. La produccion de frijol crecidé durante el periodo en 1,7.
1991-1998. Decrecié en 0,7.

En ambos periodos el efecto-area determind, con porcentajes superiores al 90%, la
situacion de avance o retroceso en la produccion.

1999-2005. En 0,34 crecio la produccion. La informacion empirica existente indica
que el crecimiento del rendimiento fue decisivo; de hecho, el efecto-rendimiento
explica el 143% del progreso en la produccién durante este periodo.

2006-2010. La produccion se redujo en 0,03. El area también. El rendimiento
aumentd y ello contrarresto la caida del producto.

2011-2017. Durante estos siete afos la produccion se expandio en casi 3,5 veces.

El 78% de ello se debe a la expansion del area; 6,0% al progreso en rendimiento, el
resto a la interaccion.
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8.2.1.6. Maiz tecnificado

De acuerdo con la tendencia observada (anexo 1 grafica 6A) la produccioén de maiz
con técnicas asociadas a la revolucién verde presenta tres puntos de inflexion que
dejan ver una evolucion especifica quiza ligada a condiciones locales.

1976-1980. La produccidn, el area y el rendimiento se redujeron en este periodo. El
efecto-area explica el 87%; el efecto-rendimiento, el 21%.

1981-2004. La produccion aumentd 4,5 veces. El incremento del area explica el
47%; el rendimiento el 17% y el 36% la combinacioén de area — rendimiento (tabla
4).

2005-2017. Decayo la produccion y el area. Esta ultima lo hizo en mayor proporcion
pues contribuyé con 123% a ello. El rendimiento crecié y amortigud el descenso.
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Tabla 4. Departamento de Cordoba. Cultivos transitorios. Descomposicidén de la
variacion de la produccion en tasa de crecimiento del area, rendimiento y la
interaccion de ambos, segun la tendencia de Hodrick-Prescott. 1976-2017.

Algodon
Periodos Variacion anual relativa (en tanto | Descomposicion porcentual de la
por uno) variacion de la produccion (%)

Q A R AR A R AR total
1976-1982 -0,62 |-0,63 | 0,01 -0,01 100,8 -2,1 1,3 100
1983-1999 6,88 4,45 0,45 1,98 64,7 6,5 28,8 100
2000-2017 -0,85 | -0,81 -0,25 | 0,20 94,2 29,8 -24,0 100
Ajonjoli
1976-1986 3,99 3,83 0,03 0,12 96,1 0,80 3,1 100
1987-2017 -0,94 |-0,95 | 0,27 -0,26 | 101,4 -28,6 27,2 100
Arroz riego
1978-1993 -0,36 |-0,39 | 0,05 -0,02 | 107,8 -12,7 5,0 100
1994-2005 0,64 0,31 0,26 0,08 47,9 39,9 12,3 100
2006-2017 -0,61 -0,51 -0,21 0,1 82,9 34,8 -17,6 100
Arroz secano mecanizado
1978-1983 0,19 0,05 0,13 0,01 26,7 69,5 3,5 100
1984-2000 -0,63 |-0,64 | 0,05 -0,03 | 102,8 -7,8 5,0 100
2001-2017 2,90 2,40 0,15 0,35 82,8 5,1 12,2 100
Frijol caupi
1976-1990 1,71 1,57 0,06 0,09 91,6 3,3 5,2 100
1991-1998 -0,70 |-0,68 |-0,07 | 0,05 96,8 9,9 -6,7 100
1999-2005 0,34 -0,1 0,49 -0,05 | -28,8 1429 -14,2 100
2006-2010 -0,03 |-0,18 | 0,18 -0,03 | 6132 -623,8 | 110,6 100
2011-2017 3,47 2,7 0,21 0,57 77,7 6,0 16,3 100
Maiz tecnificado
1976-1980 -0,45 |-0,39 |-0,09 | 0,04 87,3 20,9 -8,2 100
1981-2004 4,54 2,14 0,76 1,64 471 16,8 36,0 100
2005-2017 -0,19 | -0,23 | 0,06 -0,01 123,0 -30,1 7.1 100
Maiz tradicional
1976-1979 -0,42 | -0,45 | 0,05 -0,02 | 107,1 -12,9 5,8 100
1980-1993 2,75 1,82 0,33 0,6 66,1 12,0 21,9 100
1994-2009 -0,39 |-049 |02 -0,1 125,6 -50,6 25,0 100
2010-2017 0,22 0,35 -0,10 | -0,03 | 158,5 -43,3 -15,2 100

Fuente. Calculos del estudio con base en informacion del MADR
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8.2.1.7. Maiz tradicional

De acuerdo con la tendencia observada (anexo 1, grafica 7A) la produccién de maiz
bajo técnicas tradicionales ha evolucionado en la ultima década en contravia a la
prediccion de las politicas

1976-1979. Produccidn y area se redujeron; el crecimiento del rendimiento
contrarresto.

1980- 1993. En 2,7 veces crecio la produccion. El crecimiento del area explica dos
terceras parte del aumento de la produccién, el mejoramiento en rendimiento el 12%
y el restante 22% la interaccion.

1994-2009. Cayo la produccion y el area, ésta se redujo en proporcion superior a la
primera, el rendimiento aumenté en 0,5, esto es, en el 2009 se obtenia 0,5
kilogramos por hectarea mas de maiz que en 1994.

2010-2017. Durante este periodo aumento la produccion y el area; el crecimiento

de ésta ultima explica el 158% de la expansién del producto. El rendimiento
involuciond (ver tabla 4).

8.2.2. Cultivos permanentes

En general, la tendencia de la produccion senala - excepto la de Platano-, dos
puntos de inflexion que se ubican en afios posteriores a la crisis de los cultivos
transitorios.

8.2.2.1. Cacao

La tendencia que muestra el anexo 1 grafica 8A, muestra dos periodos de

comportamientos opuestos.

1987-2000. La reduccion de la produccidon obedecio a la reduccion del area.

2001-2017. La produccién se multiplicé por 23. El 80% se explica por el crecimiento
del area, el rendimiento aportd solo el 1,1%; la interaccion el 19% (ver tabla 5).
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8.2.2.2. Canha panelera
1987-1995. La produccion y el area decrecen, pero el rendimiento crece lo cual evitd
una mayor reduccién de la produccion.
1996-2017. La produccion se multiplica por 104. El efecto-area responde por el 43%
del avance, la interaccion por el 59%, el rendimiento solo el 1,2%.

8.2.2.3. Coco
1987-2000. Hay decrecimiento en la produccion; 89% es atribuido al efecto-area;
19% al efecto rendimiento.
2007-2017. El aumento de la produccion durante este periodo es ocasionado por el

crecimiento del area: 93%; mejoras en rendimiento, 4% y la combinacion de area-
rendimiento, 3,3% 8ver tabla 5).

8.2.2.4. Name

La grafica 10 y 10A del anexo 1 muestran que la tendencia de la produccion de
Aame abarca dos periodos.

1987-1992. La produccion se redujo en 0,9. O sea, en 1992 se produjo 0,9 toneladas
menos que las producidas en 1987.

1993-2017. En este lapso la produccion se multiplico por 1,95 veces.
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Tabla 5. Departamento de Cérdoba. Cultivos permanentes. Descomposicién
de la variacion de la produccion en tasa de crecimiento del area, del
rendimiento y la interaccion de ambos, segun la tendencia de Hodrick-
Prescott. 1987-2017.

Cacao
Periodos Variaciéon anual relativa (en tanto | Descomposicion porcentual de la
por uno) variacion de la produccion (%)
Q A R AR A R AR Total
1987-2000 -0,78 -0,78 0,01 0,0 100,2 -0,8 0,7 100
2001-2017 22,71 18,07 | 0,24 44 79,6 1,1 19,3 100

Cana panelera
1987-1995 -0,43 -0,6 0,43 -0,26 139,5 -99,8 59,3 100
1996-2017 104,4 | 44,76 | 1,30 58,37 | 42,9 1,2 55,9 100

Coco
1987-2006 -0,48 -0,43 -0,09 | 0,04 89,1 19,0 -8,1 100
2007-2017 0,90 0,83 0,04 0,03 92,7 4,0 3,3 100
Name
1987-1992 -0,9 -0,9 -0,03 | 0,0 99,7 3,4 -3,0 100

1993-2017 1,95 2,14 -0,06 | -0,1 109,9 -3,2 -6,8 100
Palma africana
1987-2012 25,84 | 6,33 2,66 16,9 245 10,3 65,2 100

2013-2017 6,03 5,28 0,12 0,6 87,5 2,0 10,5 100
Platano

1987-2004 3,31 2,56 0,21 0,5 77,2 6,4 16,4 100
2005-2010 -0,41 -0,26 -0,2 0,1 64,1 48,8 -12,9 100
2011-2017 0,69 0,12 0,51 0,1 17,3 73,9 8,8 100
Yuca

1987-1995 1,79 0,91 0,46 04 50,7 25,9 23,5 100
1996-2017 0,62 0,31 0,23 0,1 50,6 37,7 11,7 100

Fuente. Calculos del estudio con base en informacién del MADR

En ambos periodos fue el efecto-area el que explica las variaciones de la
produccion. En el primer periodo contribuyd con el 100 por ciento a su reduccion;
en el segundo, el crecimiento del area explica el 110 por ciento, es decir, el area
sembrada o cosechada crecio por encima del de la produccion. El rendimiento se
comporté de manera negativa.
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8.2.2.5. Palma africana

1987-2012. La produccion se multiplico por 26 veces. La interaccion area —
rendimiento explica casi las dos terceras partes de este crecimiento; 25% el
crecimiento del area; 10% es contribucion del avance en rendimiento.

2013-2017. Durante este periodo en 2017 se producia 6 veces mas de lo que se

producia en 2013. El incremento del area explica alrededor del 88 por ciento, 2 por
ciento el rendimiento mas alto.

8.2.2.6. Platano

La evidencia de la grafica 12 y 12A del anexo 1 muestra tres periodos:

1987-2004. La produccion aumento 3,3 veces; 77 por ciento se le atribuye al
aumento del area; 6,4 por ciento a progreso en el rendimiento y 16 por ciento a la
combinacion de area-rendimiento.

2005-2010. Hubo retroceso de la produccion, el area y el rendimiento.
2011-2017. El crecimiento de la produccion fue impulsado principalmente por el
efecto-rendimiento, 74% fue determinado por avance de este.

8.2.2.7. Yuca

En los dos periodos deducidos con base en la evidencia estadistica existente, la
tendencia de la produccion ha sido creciente: 1987-1995, y 1996-2017. El 51% de
ello es atribuible al aumento del area, y 26% y 38% respectivamente, es atribuible
al crecimiento del rendimiento (ver tabla 5).

8.2.3. Frutas y hortalizas

En el anexo 1 grafica1l4 y 14A hasta la 18 y 18A se presenta evidencia del
comportamiento y la tendencia de la produccion de frutas y hortalizas. En la tabla 6
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se muestra la descomposicion de las variaciones de la produccion.

La produccion de cultivos frutales como Maracuya y Patilla, son transitorios,
ademas, perecederos y no son comerciables internacionalmente. Berenjena es una
hortaliza perecedera.

-Berenjena. Durante el periodo 2003-2013 la produccion decrecio. En el periodo

2014-2017 se multiplico por 3,95 veces. El efecto- rendimiento fue importante pues
el 89% de la produccién se explica por avance en productividad (ver tabla 6).
-Maracuya. Creci6 entre 2003-2007 en 1,5 veces. La expansion de la produccién
provino de crecimiento del area que aport6 el 87% de ella.

-Patilla. La producciéon, como deja ver la grafica 18 y 18A y su tendencia,
respectivamente, viene en descenso desde 2003, y la fuente de variacion proviene
de la disminucion de las areas.

Los cultivos de frutales permanentes, como Mango y Papaya, son perecederos,
pero al menos Papaya es comerciable externamente mediante exportaciones.
-Mango. Ha tenido una tendencia creciente en la produccion. Aumenté en el periodo

2003-2010. Este periodo es destacable porque el crecimiento de ella procede de un

avance en productividad que contribuyd con el 193%, es decir, crecid mas rapido
que la produccién.
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Tabla 6. Departamento de Cordoba. Cultivos de frutas y hortalizas. Descomposicidon
de la variacion de la produccién en tasa de crecimiento del area, del rendimiento y
la interaccion de ambos, segun la tendencia de Hodrick-Prescott. 2003-2017.

Berenjena
periodos Variaciéon anual relativa (en tanto | Descomposicion porcentual de la
por uno) variacion de la produccion (%)

Q A R AR A R AR Total
2003-2013 -0,85 | 0,41 -0,90 |-0,36 |-47,6 105,0 42,6 100
2014-2017 3,95 0,20 3,11 0,63 5,2 78,8 16,1 100
Mango
2003-2010 0,62 -0,26 | 1,19 -0,31 -42,2 192,6 -50,3 100
2011-2017 2,99 2,48 0,14 0,36 83,2 4.8 12,0 100
Maracuya
2003-2007 1,46 1,27 0,08 0,10 87,4 5,6 7,1 100
2008-2017 -0,6 -0,54 | -0,14 | 0,08 89,4 23,1 -12,5 100
Papaya
2003-2007 1,72 0,49 0,83 0,40 28,4 48,1 23,5 100
2008-2011 -0,56 |-0,24 |-0,42 |0,10 42,9 75,3 -18,2 100
2012-2017 2,21 1,25 0,42 0,53 56,7 19,2 241 100
Patilla
2003-2017 [-04 [-04 [00 [-002 [1007 [-130 [53 [100

Fuente. Calculos del estudio con base en informacion del MADR

En el periodo 2011-2017 la produccion casi se triplico. El aumento se dio por efecto-
area, principalmente.

Papaya. La tendencia (anexo 1 grafica 17 y 17A) de la produccién fue creciente.
Aumento6 entre 2003-2007, disminuyd entre 2008-2011. Durante el periodo 2012-
2017, mas que se duplicé. El efecto-area contribuy6 con el 57%, 19% el efecto-
rendimiento y la interaccién de ambos el 24%.
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9. Conclusiones y recomendaciones

En esta investigacion se analizo la evolucidn de largo plazo de la produccion
de los principales cultivos agricolas en el Departamento de Cdérdoba
descomponiéndola en tres componentes: el efecto-area, el efecto
rendimiento; y el efecto interaccion area-rendimiento.

Los resultados, con base en la informacion disponible, indica que durante el
periodo 1976-2017 los cultivos transitorios cuya produccion aumento
fueron: Frijol caupi, Maiz tradicional, y Arroz secano mecanizado, productos
alimenticios todos que compiten con importaciones. Los dos ultimos, son un
caso exitoso de aumento del rendimiento pues fue el efecto de este
componente el que contribuyd en mayor medida al crecimiento de la
produccion.

Disminuyé la produccion de Algoddén-semilla, Ajonjoli, y Arroz riego. El
efecto-area explica el retroceso. La tendencia al descenso en la produccién
de oleaginosas viene desde el afio 1998-2000 en el caso del Algoddn-
semilla, esto es, posterior a la crisis de los cultivos transitorios de los
primeros anos de los afos noventa. En el caso del Ajonjoli, el descenso
viene desde 1987, antes de la entrada en pleno del modelo de apertura
economica. Por ende, la crisis de produccion podria tener componentes que
van mas alla de la politica de apertura. Incluso, ni siquiera la politica de
estimulo recogida en el documento “CONPES del Algodén” (2005) de la
primera y comienzos de la segunda década de este siglo logré reversar esta
situacion. En igual sentido, la tendencia descendente de la produccién de
Arroz riego vienen desde el afio 2006.

Durante el periodo 1987-2017, la produccion de cultivos permanentes
aument6 en Cacao, Cafia panelera, Name, Palma africana, Platano, y Yuca.
La de Coco descendid. La expansion de la produccion provino sobre todo
del efecto—area y menos de incrementos notorios en rendimiento. Algunos
de los cultivos a los que les denominé “cultivos promisorios”, como Cacao y
Palma africana, expandieron su produccién posterior a la crisis de principios
de la década del noventa, lo cual confirma localmente un hecho de
manifestacion nacional. Los cultivos tradicionales como las tuberosas
Name, y Yuca, tuvieron una tendencia creciente, al igual que Cafia panelera.
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El primero esta insertado en el mercado internacional como exportable; el
segundo es perecedero y posee pocos vinculos con el mercado externo. La
produccion de Platano tiene un quiebre ascendente desde 2011 con una
contribucion destacable del efecto- rendimiento que explica casi las tres
cuartas partes del incremento de la produccion.

En 15 afos, 2003-2017, la produccion de los cultivos permanentes de Frutas
y Hortalizas aumenté en Papaya y Mango. La principal fuente de crecimiento
de la primera provino de mejoras en rendimiento: el efecto-rendimiento
explica alrededor del 81%. La de Mango, en la primera década del 2000
experimentd también un crecimiento destacado al contribuir con mas del
600%. La produccién de Papaya se comercia en mercados externos como
exportable. La tendencia en la produccién de Patilla ha sido decreciente a
lo largo del periodo; la de Maracuya fue creciente hasta 2007; Berenjena
mostro una inflexion al alza desde 2014.

Como conclusién general:

La agricultura del Departamento es dinamica; en medio de los cambios
ocurridos en las politicas econdmicas nacionales los agricultores renuevan
sus decisiones de asignacion de los recursos productivos existentes en
nuevos cultivos siguiendo las sefiales de mercado que tales politicas emiten.

La evidencia empirica obtenida indica que, para efectos de modelaciéon
econométrica, los meétodos lineales probablemente no recogen el
comportamiento real de la produccién.

Con base en algunos de los resultados encontrados, como el de cierta
heterogeneidad en la respuesta de la produccion local a politicas nacionales
globales —que, ademas, son la expresion que la agricultura es especifica de
cada lugar- y la existencia de bases de datos de estadisticas agrarias
relativamente grandes, se recomienda avanzar en estudios de investigacion
que identifiquen las principales innovaciones tecnolégicas y los factores de
oferta y de demanda que inciden en el comportamiento de largo y de corto
plazo de la produccién de cultivos a nivel departamental.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Graficas Fyente: MADR
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Gréfica 1. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la produccion de
Algodén-semilla, 1976-2017 (toneladas)
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Grafica 1A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién del
algoddn-semilla, seglin H-P, 1976-2017
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Grafica 2. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccion de
ajonjoli, 1976-2017 (toneladas)
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Graéfica 2A. Depto de Cérdoba.Tendencia de la produccién de
ajonjoli, 1976-2017 (ton)
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Gréfica 3. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la produccion de
arroz riego, 1978-2017 (ton)
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Gréfica 3A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la producciéon
de arroz riego, 1978-2017, (ton)
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Grafica 4. Depto de Cérdoba. Evolucion de la produccién de

arroz secano mecanizado, 1978-2017, (toneladas)
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Grafica 4A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién de

arroz secano mecanizado, 1978-2017. (ton)
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Grafica 5. Depto de Cérdoba. Evolucién de la producciéon de
frijol, 1976-2017 (ton)
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Grafica 5. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién
de frijol, 1978-2017 (ton)
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Gréfica 6. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccién de
maiz tecnificado, 1976-2017, (ton)
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Grafica 6A. Dpto de Cérdoba. Tendencia de la produccién de
maiz tecnificado, 1976-2017, (ton)
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Gréfica 7. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la produccion de
maiz tradicional, 1976-2017 (ton)
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Grafica 7A. Depto de Cdérdoba. Tendencia de la produccidn de
maiz tradicional, 1976-2017 (ton)
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Gréfica 8. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccién de
cacao, 1987-2017 (toneladas)
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Grafica 8A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién de
cacao. 1987-2017 (ton)
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Grafica 9. Depto de Cérdoba. Evolucion de la produccion de
cafia panelera, 1987-2017
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Gréfica 9A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccion de
cafia panelera, 1987-2017 (ton)
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Gréfica 10. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la produccién
de coco, 1987-2017 (ton)

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

88 90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

tiempo (afios)
Gréfica 10A. Depto de Cérdoba.Tendencia de la produccion
de coco, 1987-2017 (ton)
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Grafica 10. Depto de Cérdoba. Evolucion de la produccién
de flame, 1987-2017 (toneladas)
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Grafica 10A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién
de fiame, 1987-2017 (ton)
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Gréfica 11. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccién
de palma africana, 1987-2017 (ton)
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Gréfica 11A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccion de
palma africana, 1987-2017, (ton)
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Grafica 12. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccién
de platano, 1987-2017 (ton)
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Grafica 12A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién
de pldtano, 1987-2017 (ton)

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

88 90 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

tiempo (afios)

Grafica 13. Depto de Cérdoba. Evolucion de la produccion
de yuca, 1987-2017 (ton)
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Grafica 13A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién
de yuca, 1087-2017 (ton)
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Grafica 14. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccion
de Berenjena, 2003-2017
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Grafica 14A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la producciéon
de Berenjena, 2003-2017 (ton)
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Gréfica 15. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la producciéon
de mango, 2003-2017 (ton)
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Grafica 15A. Depto de Cérdoba.Tendencia de la produccién
de mango, 2003-2017 (ton)
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Grafica 16. Depto de Cérdoba. Evolucidn de la produccion
de maracuya, 2003-2017 (ton)
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Grafica 16A. Depto de Cérdoba.Tendencia de la produccién
de maracuya, 2003-2017 (ton)

03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
tiempo (afios)

Gréfica 17. Depto de Cérdoba. Evolucién de la produccion
de papaya, 2003-2017 (ton)
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Grafica 17A. Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccion
de papaya,2003-2017 (ton)
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Graéfica 18. Depto de Cdrdoba. Evolucidn de la producciéon
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Grafica 18A.Depto de Cérdoba. Tendencia de la produccién
de patilla, 2003-2017 (ton)
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