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INTRODUCCION

La convergencia economica regional en Colombia se presenta como un
tema de suma importancia en el &mbito empresarial y social. Es notorio el gran
tamafio que ha ocupado este tipo de andlisis y es necesario saber como ha sido
su evolucion para poder realizar un analisis de la implicacion de este tipo de
fenbmeno en las politicas econémicas que se aplican al pais. Sin embargo, un
aspecto importante de la convergencia economica regional, dada su naturaleza, es
la variedad en causas para pronosticarla. Diferentes elementos han sido usados
para explicar este fenbmeno tanto en términos cualitativos como cuantitativos,
entonces no es excluyente utilizar elementos particulares del territorio que
fundamenten y expliquen de forma sobresaliente el proceso de convergencia

econdmica regional.

En este trabajo presentamos las metodologias mas usuales y relevantes
para el andlisis de la convergencia o divergencia econdmica para el caso de la
economia colombiana explorando al cultivo de la Palma Africana como

determinante de este fendbmeno en Colombia.

En el primer capitulo se presentaran las diferentes interpretaciones al
concepto de la convergencia econdmica desde varias escuelas econémicas y
adicionalmente se muestra el enfoque de la metodologia beta (B) y sigma (o) para
evaluar la convergencia econémica en Colombia. En el segundo capitulo se
establece la aproximacion metodologia compuesta por la formalizacion
economeétrica; la paramétrica, seguida de la no paramétrica para la comprobacién
de la significancia de la siembra de Palma Africana para el proceso de
convergencia econdmica colombiana en el periodo 1990-2007. En la ultima
seccion se establecen las proyecciones terminando asi con las conclusiones y las

recomendaciones con respecto al estudio realizado.



CAPITULO |

Con el objetivo de delimitar el enfoque de este trabajo, en este apartado se
revisaran los principales modelos sobre crecimiento econdémico y las
aproximaciones sobre el fendbmeno de la convergencia econémica en estos y

adicionando el método mas usado para su verificacion.

1. LA CONVERGENCIA ECONOMICA

La literatura sobre la “convergencia economica” es amplia y extensa,
existen muchos autores que divergen y convergen sobre la delimitacion de las
variables y métodos que la explican. Esta falta de consenso ha generado un gran
interés por parte de los cientificos sociales y economistas para investigar mas
exhaustivamente sobre el tema. Debido a este debate, se zanja en términos
generales y en una aproximacion estandar que la convergencia econémica se
define como aquel proceso en que la discrepancia entre dos 0 mas regiones en
términos de tasas de crecimiento comparados en renta per-capita es
continuamente reducido en el tiempo y que ademas elimina la inestabilidad del

ciclo econdmico.

Para algunos, los marginalitas, la convergencia econdémica es solo un
fenémeno basico de la acumulacion del capital. Sin embargo, en general desde ya
casi mas de 30 afios existen dos enfoques que difieren con respecto al fenbmeno
de la convergencia regional estandar. El primer enfoque, de caracter dominante,
por ser perteneciente a la corriente de la economia neoclasica y ricardiana,
considera a la convergencia economica y regional un fenomeno de la asimilacion
del factor tecnoldgico y la naturaleza de los rendimientos decrecientes a escala
del capital; mientras que el segundo enfoque, define al fendmeno de convergencia
econdmica y regional como una divergencia en términos subyacentes a la

existencia de rendimientos constantes del capital y al comportamiento e



interaccion de variables que incrementan el capital humano como, las instituciones
educativas, las instituciones tecnolégicas cientificas y demas variables
econdémicas que explican el proceso de crecimiento econdémico. Estos ultimos
proveen de fundamentos tedricos integrales para la existencia de actividades que
proyecta una politica de Estado para el crecimiento econémico sin condicionarse a

los efectos del capital.

1.1LA CONVERGENCIA ECONOMICA Y LA VISION
EXOGENA

El modelo de crecimiento econémico de tipo neoclasico; exégeno?, y el
modelo de crecimiento tipo endégeno se encuentran entre los mas importantes
modelos para explicar el crecimiento econdmico y a la vez son los mas empleados
del mundo para aproximarnos al fendmeno de la convergencia o divergencia
econdmica. Sus diferentes estructuras tedricas y resultados de aproximacion
logran un elemento importante en la estructuracion del andlisis, el

comportamiento de la convergencia econémica y los resultados de su politica.

La comparaciéon entre las predicciones de convergencia econémica entre
estos dos tipos de modelos muestra que el de mejor desempefio es el modelo de
crecimiento neoclasico gracias a que predice de forma directa la convergencia
absoluta sin necesidad de recurrir a transformaciones algebraicas o arquetipos
matematicos. El segundo en cambio, el modelo de crecimiento econdmico
endogeno, refuta la hipotesis de convergencia econémica y afinca el fenomeno de
divergencia econOmica gracias a que excluye de su fundamentacion elementos
basicos de la teoria dominante. Sin embargo, estos diferentes ejercicios en la
prediccion de la convergencia econémica no podrian ser explicados, por razones
obvias, sin un desarrollo que antecediera dicha ejecucion en términos tedricos y

practicos.

1 .. . s .
Modelo de crecimiento exégeno es cuando se asume que los choques tecnoldgicos son totalmente
exogenos.



En la crisis bancaria de 1929 en EE.UU se revel6 los graves problemas de
los ciclos econdmicos y las dificultades de la corriente dominante del periodo; los
neoclasicos y la ley de Say? para estabilizar estas dificultades y nuevamente

jalonar el Producto Interno Bruto (PIB) de la economia.

Los eventos ocurridos en este periodo, tanto en EE.UU como el resto de
las naciones plantearon directamente el problema de la accion del Estado y los
efectos persuasivos de la demanda efectiva como alternativa de correccion de
estas complicaciones del ciclo economico, por lo tanto, el salvamento de la
economia en la peor crisis de la historia del capitalismo moderno estaria
encaminada a identificar las fallas extremas en los procesos del ciclo econémico
gue harian que existieran brechas en relacion con el concepto de convergencia
econdémica. Respuesta a este enorme volumen de dificultades que se vieron en la
época fueron las propuestas Keynesianas que llevé a la construccion de lo que se

conoce como el primer modelo de crecimiento econémico de punto heterodoxo®.

En respuesta a estos y en pro de blindar la teoria del ciclo econdmico, Roy
Harrod (1939) mostré el primer modelo de crecimiento econdmico que buscaba
explicar este tipo de fenomenologia en un sentido mas técnico. Como sefala
Bernal (2009, p 35) “Harrod reintrodujo [...] el concepto de crecimiento sostenido y
proporcional [...] restablecio la importancia del ahorro” o que dio el primer gran
avance a los procesos de explicacion al crecimiento econdmico y por ende al

fenémeno de la convergencia o divergencia econémica regional.

El Modelo de Harrod (1939) se basé en resumen como lo acerca Bernal
(2009) entre la igualdad de la inversion (1), el ahorro (S) y las variaciones del
capital (K). La ecuacion que describe lo anterior es la siguiente:

2 .

Toda oferta crea su propia demanda.
3 . . .. . s

Se habla de punto heterodoxo gracias a que incurre en suposiciones muy distintas a las que se usaban en la
época.

10



[1]

Q
<
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Donde la Gy es la tasa de crecimiento real en la que gravita la economia.
Sin embargo, el analisis de Harrod no solo se quedd en la explicacion del
comportamiento real de la economia via las 3 variables expuestas en la Ecuacion
1, sino que adhiri6 dos elementos mas para la interpretacion de la convergencia
y/o estabilidad econdmica en este tipo de modelo de crecimiento econdmico. Las

dos adiciones para el complemento se muestran a continuacion:

Gn=b+n [2]

Gw = — [3]

Las ecuaciones 1y 2 comparadas con la 3 dan el enfoque y contigtidad
de convergencia y/o estabilidad econémica. En su analisis Bernal (2009)
demostro que la inestabilidad del modelo de Harrod se da cuando las ecuaciones
1, 2 y 3 no se igualan entre si, dando la interpretacién de divergencia econémica,
conocido como la no satisfaccion de la “regla de oro” en el modelo de Harrod. La
no igualacion se da cuando la Ecuacion 2, que es el caso de la tasa de
crecimiento natural de la economia, a la que en teoria es la suma del crecimiento
de la poblaciéon (n) y de un componente tecnoldgico (b) no logra ser iguales o
satisfacer al crecimiento real de la economia expresado en la Ecuaciéon 1. No
obstante, la divergencia también se expresa cuando la Ecuacion 1y 2, no logran
ser iguales a la 3. En términos simples, es cuando la tasa real de crecimiento de la
economia y la natural no logran satisfacer o gravitar a un punto en que se puedan
cumplir las expectativas de los inversionistas, que en caso de Bernal (2009) llama

la tasa de crecimiento garantizada.
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Después de la representacion del modelo de Harrod sobre el crecimiento
econdmico y su interpretacion sobre los primeros esbozos del fenémeno de
convergencia y/o inestabilidad econdmica aparecieron otras explicaciones al
comportamiento del crecimiento econémico y por ende al de convergencia y
divergencia econdmica. El modelo que precedié al expuesto por R. Harrod fue el
realizado por Kaldor (1956).

Las propiedades del modelo de Kaldor (Sen, 1975) también propendian por
eliminar la inestabilidad y lograr que el crecimiento econdémico fuera estable, de
ahi que se pudiera llegar a una aproximacion mas certera de la convergencia o

divergencia economica.

De este modo, Kaldor utilizé los elementos expuestos en el modelo de
crecimiento de Harrod buscando asi la estabilidad del ciclo econémico. Kaldor
endogenizo6 las propensiones a ahorrar de la economia teniendo una revision del
modelo de Harrod, Ertirk (2002). El principio es simple, en el modelo de Kaldor
(1956) corrige la tasa media ahorrar del modelo de Harrod (1939) al dividirla
entre la tasa media de ahorrar de los salarios y la tasa media ahorrar de los
beneficios. Esta especificacion endogenizacion del ahorro le darian la clave para
eliminar la inestabilidad del crecimiento econémico en el modelo de Harrod (1939)
y por tanto buscar una interpretacién de la convergencia y divergencia econémica
en el caso en que la tasa natural de crecimiento (Gn) y la real (Gy) debieran

ajustarse.

El argumento y la explicacion de Kaldor (1956) es que la tasa de ahorro es
una funcion rata creciente entre los beneficios y el producto, que da a entender,
gue la tasa de ahorro de los beneficios es sumamente mas importante que la de
los salarios, gracias a que esta apalancara el crecimiento econémico por su
excedente de ahorro en comparacion con la otra dando una capacidad de
reinversion en activos productivos mas importante que la de los salarios. Ver la

Formula 4y 5.

12



Sr =8, +5; [4]
Sw+ (Sp—Sy) 7 = Gn [5]

Donde (S;) es el ahorro total de la economia la cual se divide en, (S,,) que
es el ahorro del cuerpo asalariado de la economia; el ahorro de los salarios y (S,)
es el ahorro de los capitalistas; ahorro de los beneficios. Kaldor, ademas plantea,
como se ve en la Ecuacion 5, que a mayor sea la propension marginal a ahorrar o
la tasa media de ahorro de los capitalistas frentes a los asalariados (S, < S;;) se
producira por efecto aritmético que el lado izquierdo de la ecuacion 5 llegue a ser
mas grande, en concordancia con las caracteristicas antes expuestas el producto
en el segundo componente de la Ecuacion 5, que es el rata beneficio-producto,
esta se apalancara por el mismo efecto de ahorro de los capitalistas; los
beneficios. Al respecto, se argumenta la visién Keynesiana de los animals spirits*

sobre el tratamiento del beneficio y tasa de ahorro de los capitalistas.

A pesar de las criticas a la especificacion del modelo de Kaldor (1956)
sobre que gran parte de la estabilidad y convergencia o divergencia econdmica
recaia sobre la tasa de ahorro y beneficio de los capitalistas; beneficios del capital,
Pasinetti (1962) argumentd que no solo los capitalistas obtenian beneficio y que
ademas la tasas de ahorro de los asalariados también incurre en una modificacion

del valor en el tiempo agregandole el concepto de retoro e interés.

El modelo de Pasinetti (1962) es muy parecido al realizado por Kaldor
(1956), las unicas modificaciones en las que incurre es la agregacion de unos

componentes en la Ecuacion 4, que se observan en la Ecuacion 6.

4 . ~ . , , . .
Termino acufiado por J. Keynes en su Libro “La Teoria General del Empleo, Interés y Dinero” publicado en
1936 en donde hacer referencias a las motivaciones espontaneas. Para este caso es la accion espontanea de

crear mayor valor o beneficio.
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Donde a (S,,) se le agrega el componente de valor en el tiempo, es decir, el
interés recibidos por los ahorros (B,). Asi, la famosa premisa en el modelo
Kaldorinao de crecimiento sobre la caracteristica de la rata beneficio-producto son
sustituidas por la rata bendecios del capitalistas y del trabajador y donde la
condicion de estabilidad se da en la Ecuacion 7, gracias a que Pasinetti (1962)

incluye que los asalariados también incurren en beneficios.

Pasinetti (1962, citado en Jiménez, 2010, p 28) concluyé qué “para cada
grupo, los beneficios son, en el largo plazo, proporcionales a los ahorros”. En
oposicion a Kaldor, demuestra que para que exista una estabilidad en el proceso
de crecimiento econémico es necesario que la tasa ahorro global dividida entre
capitalistas y trabajadores tenga que aumentar para cumplir el principio de
convergencia y estabilidad del crecimiento, sin dejar de lado, que todavia en gran
parte los capitalistas son en proporcion los que apalancan la economia en su

conjunto.

Aungue el modelo de Kaldor y Pasinetti propenden por la estabilidad en la
medida que se fomente una politica de incentivos a los capitalistas y se
endogenicen las tasas de ahorro, el modelo de Kaldor y Pasinetti junto con el
modelo de Harrod no son explicitos en el fendmeno de la convergencia
econOmica, dan los primeros esbozos para sus subsiguientes desarrollos en el

modelo de crecimiento neoclasico y su posterior comprobacion empirica.

14



Cuadro 1. Resumen: Comportamiento de las variables para la

interpretacion de convergencia econémica.

INTERPRETACION DE

*
MODELO REGLA DE ORO CONVERGENCIA
Se da cuando la relacion capital-
producto que se les garantiza a los
_ _ inversionistas es la misma a la real y la
Gy =Gn =Gw .
HARROD _ . natural para el caso de dos regiones. El
S= Ahorro Exdgeno : :
GAP se reduce y gravita en un mismo
valor
Se da cuando la tasa de ahorro de los
Sw < St - )
KALDOR _ . beneficios supera la de los salarios para
S= Endodgeno : )
el mismo caso en dos regiones.
PASINETTI ) St< §k Se (_Jla _cuando la tasa de ahorro de_ los
S= Endogeno capitalistas supera la de los asalariados

para el mismo caso de dos regiones.

* Variables que influyen en la convergencia

Fuente: Elaboracion Propia

1.2LA CONVERGENCIA ECONOMICA Y EL MODELO
NEOCLASICO

La continuidad de la interpretacion de la convergencia o divergencia

econémica en los modelos de crecimiento econdémico depende de las
especificaciones y de los supuestos que se usen; es en términos de la capacidad

predictiva y verificacion empirica que logren abarcar.

Existen por lo menos dos elementos que ayudaron a esa continuidad a los
modelos de crecimiento econémico neoclasico y la verificacion del fenébmeno de la
convergencia econdmica. En primer lugar, el tema de los productividades

decrecientes de los factores de produccién como primer motor de la convergencia

15



econdmica. Respecto a las productividades decrecientes de los factores
productivos estas se explican por el caso de la Ley de granos y la famosa renta
intensiva expuestos por David Ricardo en respuesta a la restricciones de las
importaciones de maiz por parte de Inglaterra en el siglo XIX a Francia, Ricardo
explicaba que en la medida que se incremente el uso de mano de obra o de
capital en la produccion de maiz en Inglaterra del siglo XIX disminuirian la
productividad de la misma tierra e incrementando el costo del uso de los recursos
y el salario de subsistencia (Ekelund, 1996). Ver la ecuacion 8. Conllevando al

famoso “estado estacionario” en el caso clasico
ay ay Yy oYy
£>O,E>Oy6(ﬁ)<o,6(a)<0 [8]

La segunda area es el uso de los rendimientos constantes a escala. Esta se
identifica porque los factores productivos al ser multiplicados por un namero, o
modificados en una cantidad absoluta, la produccion también incurriran en la

misma variacion de la modificacion de los factores productivos. Ver la ecuacién 9.
F(c.K,c.L) = c.F(K,L),c >0 [9]

Fuera de los elementos escritos que describen un modelo tipico de corte
neoclasico, los modelos de este corte también se robustece en su analisis al incluir
los siguientes elementos: i) una funcion de corte Cobb-Douglas, ii) la poblacion (N)
tiene un nivel de pleno empleo, iii) existe un factor tecnolégico (A) que es exégeno,
y que genera choques que hacen gravitar a las demas variables fuera de su
equilibrio. Estos choques son los postulados a la explicacion neoclasica al
crecimiento indefinido, compensando la interpretacion ricardiana del estado

estacionario.

16



En este orden de ideas, con la fundamentacion ricardiana y los
rendimientos constantes del capital Robert Solow (1956) pudo explicar de forma
muy razonable este proceso de crecimiento econdmico y Sala-i-Martin (1991) la

comprobacion empirica y estable del fenbmeno de la convergencia economica.

Grafica 1. Modelo de Crecimiento Econdmico de Solow

SAK, 8+ n

Tasa de crecimiento

Curva de depreciacion

/

&+n

Curva de ahorro: sAK™

*.__--______-
Y

ke

k* k

Fuente: (Sala-i-Martin, 1994, p.22)

El modelo de Solow (1956) como se ve en la grafica 1, es una relacion entre
una constante (A), una funcién Cobb-Douglas que es cuasi-concava, una regla de
acumulacion de capital y el crecimiento de la poblacion es exponencial. La funcién

cuasi-concava se expresa de la siguiente manera. Ver ecuacion 10.

Y = k5 [10]

> Aqui la ecuacion Cobb-Douglas esta expresada en términos por trabajador. Se dividié todo por L

17



Donde, F (K, L) es la funcion de produccion Cobb-Douglas .De acuerdo con
las condiciones de maximizaciéon del beneficio la economia contratara trabajo o
empleara capital hasta que estas igualen a su precio de arrendamiento (Jones,
2001).

La regla de acumulacién de capital, es que el cambio de las existencias del
capital es igual a la inversidon bruta en activos productivos, sean casa, carros,
tornos y etc., menos el proceso de desgaste que tienen estos elementos, a este
fendbmeno se le conoce como depreciacion de los activos productivos. Ver la

ecuacion 11.

k= sy —dk [11]

Para el caso de le la fuerza laboral se describe por (n), y su tasa de

crecimiento es de la siguiente manera. Ver ecuacion 12.

L = Lyedt [12]

Al reemplazar la ecuaciéon 10, una ecuacion base del modelo de Solow
(1956), e incluirla en la ecuacion 11 y de agregarle el termino (n) tendremos el
estado estacionario en el modelo de crecimiento econdmico en el sentido
neoclasico y ricardiano y el primer elemento para interpretacion estandar de la

convergencia o divergencia regional. Ver ecuacion 13.

k= sk*— (d +n)k [13]

El estado estacionario en este caso es cuando asumimos que (k% = k) lo
que da que la proporcion de ahorro por la rata capital-trabajo es igual a la tasa de
crecimiento de la poblacién y la depreciacion multiplicadas por la rata capital-

trabajo, en términos simples la rata capital-trabajo se mantiene constante.
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Sin embargo, el concepto de estado estacionario no queda totalmente
cefiido al concepto estandar de convergencia o divergencia econémica, para
este caso se saca su tasa de crecimiento, que para este caso es dividir los dos

lados de la ecuacion por (K) que es la rata capital trabajo. Ver la ecuacion 14.

k/k = sk*/k — (d +n) [14]

La ecuacion 14, demuestra igual lo expuesto en la Grafica 1. Lo ideal en el
modelo de crecimiento econémico es que en algun momento del tiempo, la
ecuacion expuesta entre el crecimiento de la proporcién de la rata de capital-
trabajo se toque con la suma de la tasa de crecimiento de la poblacion, entendida
como (n) y la depreciacion (d). Las propiedades de este analisis y la distancia
entre ente el pico observado de la funcion (sk*/k) y la base expresada en esta
funcion (d +n) se conoce como el proceso de convergencia o divergencia
econOmica: Divergen en la medida que no se acerquen no graviten a la rata
capital-trabajo 6ptima, convergen en la medida que la economia gravite en la rata

Optima de capital-trabajo.

1.3 CONVERGENCIA BETA ABSOLUTA (B)

En este contexto se puede inferir que el modelo de crecimiento se Solow
(1956) elimind la inestabilidad de los que antecedieron su analisis, y con el uso de
la estatica comparativa pudo explicar los fendmenos de la inestabilidad, la

correccion de esta y la conclusion de convergencia.

Este modelo podia predecir un condicionante cuando una variable se
expandia o se intensificaba en su uso. Plante6 los analisis frente a los cambio en
la poblacion, frente a los cambios en la tasa de ahorro y para todos ellos encontro

una solucion. La uniformidad valorativa de este tipo de modelo frente a la
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estabilidad y la explicacion y contabilidad del crecimiento econdémico dio la
generalidad para hablar del fendmeno de la convergencia o divergencia absoluta.

La convergencia beta (f)absoluta se referia que si es indispensable que
exista una rata capital-trabajo optima y por ende un estado estacionario, las
economias que se encuentren mas lejos del estado estacionario creceran en
comparacion méas rapido que a las que se encuentran mas cerca del estado
estacionario o del Optimo rata capital-trabajo logrando lo que se conoce la
convergencia economica. Si por el contrario, lo que ocurre es una mayor
dispersién entre el estado estacionario y su actual rata capital-trabajo se conocera
con el nombre de divergencia econdmica. En base a esto se blinda el concepto de
convergencia beta (8) al incluirle es analisis de la varianza y dispersion conocido

con el nombre de convergencia sigma (o).

La convergencia beta (B) absoluta sigue la siguiente transformacion, se log-
linealizar la ecuacién 14 para su comprobacion empirica econométrica. Ver

ecuacion 15.

k/k = s(a® —1)[logk* — logk] + w; [15]

Aqui lo que se arroja es la velocidad de convergencia, a media que sea
mayor la diferencia tardard& mucho mas en llegar al estado estacionario lo que
ocasionard una mayor tasa de crecimiento. Sin embargo, al no existir consenso
entre cual es el estado estacionario se utiliza de forma mas sencilla. Ver la
Ecuacioén 16 (Barro & Sala-i-Martin, 1992, p 130)

Y/Y = a—BllogYie—1] + u; [16]

® Donde a <1
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1.4CONVERGENCIA SIGMA (o)

La convergencia sigma (o) esta totalmente ligada al concepto de
convergencia beta (8) condicional gracias a que sin este la convergencia sigma
no se cumpliria (Sala-i-Martin, 1994). La convergencia consiste en estimar cual ha
sido la evolucion de la desviacion estandar o la varianza frente a la tasa media de
crecimiento de las regiones en el periodo de tiempo analizado. Ver la ecuacién
17.

0 = ¥[[log¥ie—s] — ]’ [17]
1.5CONVERGENCIA BETA CONDICIONAL (8%)

Ese monismo tedrico sobre los planteamientos neoclasicos de la
convergencia absoluta generd que existieran estudios refutando la evidencia
empirica y argumentando la inexistencia de la convergencia regional. El estudio
hecho por Summers & Heston (1991, citado en Sala-i-Martin, 1994) demostraron
para mas de una centena de paises que no existe convergencia, sino divergencia
econdémica acentuando las brecha de la disparidad econdmica tanto para la

explicacion de la convergencia beta (8) y sigma (o) para los paises en cuestion.

En este orden de ideas, los neoclasicos realizaron su contrarrevolucién en
pro de defender las cualidades de su modelo. Ellos eliminaron la inestabilidad
incluyendo el cociente de la brecha del tiempo para comprobar la hipétesis de
convergencia economica. Con esta posicion aparecio el concepto de

convergencia condicional.

La convergencia condicional argumenta el concepto de que hay regiones
distintas en lo que respecta a aspecto tecnolégico (A), tasas de ahorro (s)

crecimiento de la poblacion o nivel inicial de la rata capital trabajo. Reconocer que
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estas cualidades podrias explicar este fendmeno y refutar los estudios hechos
sobre la comprobacion de la convergencia inicial. En estos términos, lo que realiza
la nueva transformacion de la convergencia beta absoluta a la convergencia beta
condicional es la condicional en su brecha del tiempo. Ellos hacen referencia que
una cosa es explicar a todas las naciones bajo un mismo pardmetro y otra muy
distinta observar las diferencias y particularidades de cada una. Ademas se
adiciona que una cosa es una nacion con una distancia abrumadora respecto a su
rata capital-trabajo 6ptimo; estado estacionario, frente a otra que se encuentra en

términos relativos mas alejada. La idea se ve en la ecuacion 19.

[(ny,=tnyg)] _ [(1-e=FT)]

T T [(lny)] + Uy yo+r [19]

Por esta razén, la ecuacion 19 debe considerarse preferiblemente frente a
otra si solo si, ademas de satisfacer los criterios de relacién inversa del PIB inicial
frente al final, satisface el requisito del estado estacionario; senda tiempo,

particularizado para cada regién o nacion.

Aungue por razones obvias la ecuaciéon 19 solo vincula tiempo y producto
por la misma estructura y naturaleza del modelo —uso de la funcién Cobb-Douglas
como funcion objetivo, permiten la inclusion y adicibn de variables claves en la
especificacion de la comprobacion empirico-tedrica  del fendmeno de la
convergencia o divergencia econdmica de tipo condicional de las regiones sin
afectar los supuestos claves de la estructura del modelo como lo son i)
rendimientos constantes a escala, ii) productividades marginales de los factores

positivas, iii) productividades marginales decrecientes de los factores.

Dadas tales condiciones en donde se le pueden adicionar variables
explicativas y exdégenas para mejorar la relacion inversa entre la etapa inicial del
producto y su rata de crecimiento temporal la ecuacion 19 se convertira en la

siguiente ecuacioén. Ver ecuacion 20.
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Ny, —In —e~ BT
[t ytTl vo)l (1 : )] _[(lny*)] + af; + Uy, yo+T [20]

Donde (ap;) representa la inclusion de las particularidades de cada region.
Esta inclusion la pueden determinar variables ficticias que recojan lapsos de
tiempo o la identificacion de variables sectoriales que actien como proxy al estado
estacionario. Un ejemplo préctico es el hecho por Sala-i-Martin (1994, capitulo 10)
en donde utiliza la ecuacion 20 con las siguientes variables que ayudan a soportar
la comprobacion empirico- tedrica del fenbmeno de la convergencia econémica: i)
el consumo publico del gobierno — incluye consumo militar, ii) desviacién de la
inversidon respecto a su media de largo plazo, iii) nUmero de asesinatos por cada
1.000 habitantes por afio y otras que mostraron las individualizacién de cada una

de las regiones en el andlisis en cuestion.
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CAPITULO Il

En este capitulo se mostrard las aproximaciones metodoldgicas y
econométricas hechas para explicar el proceso de convergencia o divergencia
econdmica en Colombia utilizando el modelo de crecimiento neoclasico tradicional.
Fuera de esto también se presentaran los hechos estilizados de los
departamentos de la economia colombiana adicionandole lo referente al cultivo de
la Palma Africana para estudio de la significancia de este en los procesos de
convergencia o divergencia econémica entre las regiones y/o departamentos de la

economia colombiana.

2. EL MODELO NEOCLASICO Y LA CONVERGENCIA ECONOMICA
EN COLOMBIA

En las década de 1990 se hicieron grandes avances en la validacion
empirica de los procesos de convergencia econdémica, especificamente para dar
respuesta a las inquietudes que se suponian en los modelos de crecimiento
econdémico de segunda generacion, mas conocido como los de tipo endégeno.
Como fue los casos antes expuestos de la hipétesis de convergencia beta

condicional ().

A este paso tedrico y metodoldgico, la economia colombiano realiz6 su
comprobacién empirica para indagar sobre la hipbtesis de convergencia
econdémica dentro de las regiones o departamentos que componen el territorio
nacional colombiano. El primer estudio de caso que se conocié en cuestion de
este analisis fue el hecho por de Cardenas (1993) él utiliza la metodologia
convencional de “data panel” la cual arroja los resultados concluyentes de que si
ha existido convergencia regional. Como segunda conclusion este trabajo de

convergencia resultd6 que los flujos migratorios no han contribuido a la
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convergencia regional. Los datos para esta investigacion fueron tomados desde
1959-1989.

Céardenas y Escobar (1995) mostraron que la inversion publica en
infraestructura es significativa y contribuye a los procesos de convergencia
regional en Colombia entre 1950 y 1994 y el crecimiento departamental. En este
trabajo también se adoptd los mismos supuestos del modelo de crecimiento
neoclasico, incluyendo variables ficticias en la funcion objetivo en la aproximacion

metodoldgica.

Soto (1998) sefialdé por el método de panel la existencia de convergencia
econOmica condicional para el periodo comprendido entre 1960 y 1995. En su
opinion, al realizar la metodologia de la convergencia sigma, no hay evidencia que
lleve a concluir que existe convergencia en términos de disminucion de la

dispersion de las tasas de crecimiento de los departamentos.

Bonet y Meisel (1999) presentaron un modelo de convergencia econémica
para las regiones colombianas particularizando a los depdsitos bancarios como
proxy del ingreso per-capita departamental. De acuerdo con el periodo analizado
1926 a 1995 expusieron que existia evidencia entorno a la convergencia beta y
sigma. Estos dos autores ademas aseguran que de 1960 a 1995 existi6 una
menor significancia en pro del analisis convencional de la convergencia

econdmica.

Otro trabajo de Bardén y Meisel (2003) examinaron la relacion de la
convergencia economica con la descentralizacion realizada en Colombia en la
década de los noventa; 1990 al afio 2000. La conclusion a la que llegaron al
relacionar esto fue la inexistencia de una contribucion a disminuir las disparidades
regionales. ElI argumento es entonces contrario a las teorias del desarrollo y
descentralizacion fiscal argumentadas para su realizacion. Sin embargo Bardn

(2003) encuentra un patron particular en el proceso de convergencia o divergencia
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regional en Colombia. Entre el afio de 1980 y el afio 1990 Colombia es un caso
exitoso de convergencia, pero entre el afio 1990 y 2000 existe una divergencia

econdmica.

En sintesis, los trabajos que siguen el proceso metodolégico de la corriente
dominante de la economia; la neoclasica, llegan a la conclusidon explicita de
procesos de convergencia econdmica en las regiones o departamentos de la
economia colombiana. La inclusiéon de variables que se asocian a los distintos
factores productivos de las regiones como, la infraestructura, la descentralizacion
fiscal, las exportaciones y la mineria para determinar la hipétesis de la
convergencia regional, también llama la atencion que no existe en la bibliografia
consultada la inclusidén del sector agropecuario, entonces cabe preguntarse si el
sector agropecuario y en particular la siembra de palma africana contribuyen a
este proceso de convergencia o divergencia econémica en igual o mayor magnitud

a los anteriormente descritos.

2.1 COLOMBIA Y SUS DEPARTAMENTOS POLITICOS

Colombia esta formada actualmente por 32 departamentos politicos y un
distrito capital que es Bogota. Esta actual division politica nace con la constitucién
de 1991 la cual promovié la descentralizacion fiscal y una autonomia
administrativa. Con propésitos de no incurrir en errores metodoldgicos éste trabajo
utilizo la actual division politica administrativa de Colombia desde 1990 hasta el
aflo 2007. La gréfica 2, muestra la division politica administrativa de Colombia

desde la constitucion de 1991 a la fecha.
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Grafica 2. Division Politico Administrativa de Colombia
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Cuadro 2. Ranking departamental de acuerdo con el Logaritmo
Natural PIB per-capita real a precios del afio 2000

2007 2005 2000 1995 1990

Departamento PIB per-ca Ranking|PIB per-ca  Ranking|PIB per-ca  Ranking|PIB per-ca Ranking PIB per-ca Ranking
Casanare 16.5260 1 16.6702 1 17.0638 1 16.3048 1| 16.1530

Arauca 16.2917 2 16.2153 2 15.9983 2 16.2814 2| 17.1091 2
Bogota D. C. 16.1824 3 16.0874 3 15,9954 3 16.1515 3| 15.9779 3
Santander 16.1494 4 15.9729 4 15.6518 4 15.5172 7| 15.3886 10
Meta 15.9109 5 15.7637 5 15.5892 5 15.5745 5| 15.4512 7
San Andrés 15.8031 6 15.6493 6 15.4473 9 15.2872 12| 15.2699 11
Valle 15.7630 7 15.6459 7 15.5748 6 15.6480 4| 15.4814
Antioquia 15.7447 8 15.6424 8 15.5173 7 15.5683 6] 15.5180 5
Bolivar 15.6410 9 15.4748 10 15.1892 12 15.1483 16| 15.0766 18
Boyaca 15.6175 10 15.4310 12 15.3388 10 15.4170 9| 15.2502 12
Promedio 15.9630 15.8553 15.7366 15.6898 15.6676
D.Estandar 0.3067 0.3839 0.5314 0.4124 0.6031
Maximo/Minimo 1.0582 1.0803 1.1234 1.0763 1.1348

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Célculos Propios

Con propésitos ilustrativos, el Cuadro 2 ordena los 10 departamentos de
acuerdo con el logaritmo natural del PIB per-capita real a precios del 2000 en los
periodos 1990, 1995, 2000, 2005 y 2007. Es notorio que esta variable, el logaritmo
natural del PIB per-capita, ha aumentado interrumpidamente durante los ultimos
17 afios, lo que refleja un mejoramiento continuo del promedio del nivel de vida de
la sociedad colombiana, sin incluir y omitiendo, la crisis que sufrié la economia
colombiana en 1999. Adicionalmente la diferencia entre los 10 departamentos mas
ricos en el aflo 2007 se ha acortado significativamente. En el afio de 1990, la
relacion entre el maximo y el minimo de los 10 departamentos mas ricos en el afio
2007 era de 1.1348, es decir el mas rico de los 10 mas ricos departamentos de la
economia colombiana en el afio 2007 en comparacion en el afio 1990 era 1.1348
veces mas grande que el menor en el afio de 1990, ahora esta relacion es de
1.0582.
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En 1995, el mas rico (Casanare) superaba al ultimo de los 10 primeros en el
2007 (Boyaca) 1.0763 veces. Por otro parte la desviacién estandar cayo del afio
de 1990 al afio de 1995 en 0.2 puntos, lo cual indica una disminucion de la
dispersion del ingreso per-capita de los departamentos haciendo mas equitativa la

renta entre las regiones.

En efecto, para el aflo 2000 un afio inmediatamente después de la crisis
econOmicas mas dura de los ultimos 20 afios en la economia colombiana el
logaritmo natural promedio de los ingresos per-capita de los departamentos
colombianos aumento, pero la desviacion estandar y el cociente entre el mayor y
el maximo aumento. La desviacion en 2000 era de 0.5314 frente a una en 1995 de
0.4124, lo que demostré un aumento significativo en la disparidad de los ingresos
per-capita de las regiones. En suma se llega a la conclusion que la crisis bancaria

de 1999 ocasiono que la divergencia en términos de PIB per-cépita se acentuara.

Ya para el afio 2007 tanto la dispersion y el cociente entre el maximo y el
minimo disminuyen en forma sorprendente frente a los valores que se tenian en el
afio 2000. La dispersion disminuy6 en casi 0.1 puntos en términos absolutos y el

mayor en el 2007 ya solo supera la menor en 1.05 veces.

También se observa una constante dentro del ranking del PIB per-cépita de
los dUltimos 17 afios. Los 2 primeros siempre han sido ocupados por
departamentos con riqueza del subsuelo, es decir, el efecto petrolero como lo es el
departamento del Casanare, Arauca y el efecto del sector servicios que el mejor
representante es la Ciudad de Bogota para ocupar el 3 lugar del Ranking.

Si bien la informacion sobre la produccién departamental del DANE nos
muestra el efecto de la convergencia econémica entre las regiones por el simple
hecho del crecimiento absoluto de los logaritmos naturales del PIB per-cépita de
los departamentos. Analogamente cabe preguntarse si como lo muestra ecuacion

16 es posible que la convergencia también se pueda identificar con los datos del
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crecimiento relativo en los espacios temporales especificados frente al estado

estacionario.

Grafica 3. Promedio de crecimiento relativo del PIB per-capita
entre 1990-2007
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La tasa media de crecimiento del logaritmo natural del PIB per-capita de los

departamentos entre los afios de 1990-2007 incluidas en el Grafico 3 indican que,

en su orden Putumayo, Santander, Casanare, Cordoba, Bolivar, Cesar tuvieron
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tasas de crecimientos promedio anuales superiores a las de la media nacional.
Aunque Putumayo fue el de mayor tasa de crecimiento promedio de su PIB per-
capita en el periodo comprendido no hay que dejar de lado que gran parte de ese
crecimiento se debe a las cualidades minero energéticas de su territorio. EI PIB
Total del departamento del Putumayo en el afio 2000 se explicé por el sector de
extraccion de petroleo y gas natural el 20% y en el afio 2007 fue de 26%. De
manera paralela, se puede observar que los departamentos colombianos han
crecido a una tasa promedio en los dltimos 17 afios de 2.5%, excluyendo a
Arauca, Vichada, la Guajira y Amazonas que han tenido una destruccion del valor
de su PIB per-capita de alrededor del 2.21% en este periodo.

En este orden de ideas y en pro de identificar y reafirmar los procesos de
convergencia regional en Colombia se presenta los resultados de la ecuacién 17 a
partir de los datos departamentales para el periodo comprendido entre 1990 y
2007. En esta primera aproximacion se omite los elementos del PIB Agropecuario
gracias a que solo queremos comprobar y reafirmar la hipétesis de la
convergencia econdémica entre lo departamentos politicos de Colombia. La

ecuacion lineal mostré los siguientes resultados.

Cuadro 3. Convergencia Beta () Absoluta para los Departamentos
Colombianos 1990-2007

Convergencia Beta Absoluta
Coeficiente Error Estandar t-Estadistico P-Valor
Ln PIB per-capita -0.013588 0.06809 -3.03 0.000
Constante 0.225913 0.00450 3.31 0.000
R-Ajustado 0.201
F-Estadistico 9.07

Nota: Cumple los atributos M.E.L.I

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

Los resultados son consistentes con los obtenidos en Angel & Nieto (2007)
para el periodo comprendido entre 1990 al 2005. En este trabajo los coeficientes

son de 0.077 (significativos al 95%) para el periodo 1990-2005. Al ampliar el
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periodo muestral a 1990-2007 y utilizando otro afio base como deflactor de precios
el coeficiente S que se obtiene es de (- 0.013) (significativo al 99%). Mostrando
la relacion inversa entre el Logaritmo Natural del PIB per-cdpita en 1990 y el
promedio de la tasa de crecimiento de este en el periodo estudiado mostraron que
en el caso colombiano existe la presencia de convergencia absoluta y cumpliendo
la ecuacién 17. El Grafico 3 ilustra el proceso de convergencia interdepartamental

del ingreso per capita en Colombia.

Gréfica 4. Convergencia Beta () del PIB per-capita a precios
del afo 2000.
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Si bien la informacion expuesta en el Cuadro 2 es contundente en la
explicacion de la convergencia regional en Colombia, por motivos ilustrativos y
para maximizar el entendimiento del fendbmeno se adjunta la Grafica 3. En la
Grafica 3 se ve un diagrama de dispersion que enfrenta la tasa de crecimiento
media del Logaritmo Natural del PIB per-capita entre 1990 y 2007 Vs. El Logaritmo
Natural del PIB per-capita en 1990 en la que se interpreta que las regiones que
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tienen en 1990 un Logaritmo Natural de su PIB per-capita bajo, crecen a tasas
mas altas que los que en 1990 tenian un Logaritmo Natural mucho mayor.

En la Gréfica 3 se pueden observar dos puntos encerrados dentro de un
circulo, el punto de la parte superior es el caso del Departamento del Putumayo,
este en 1990 tenia un PIB per-capita a precios del afio 2000 de $ 1100.000 pesos
aproximadamente y crecié en los ultimos 17 afios a una tasa promedio de 6.6%,
en cambio el punto encerrado en un circulo en la parte inferior de la Grafica 3
muestra el contundente caso de Arauca. Este Departamento en 1990 tenia un PIB
per-capita a precios del afio 2000 de $ 26'940.172 pesos y en 2007 su PIB per-

capita se ubica a precios del afio 2000 en $ 11’895.372 pesos.

Es de mostrar que en gran medida estos casos extremos conjeturaron
efectos en politica econdémica en pro de la disminucion de las brechas de sus
potenciales y ademas de la cualidad de eficiencia y eficacia en el ingreso.

Gréfica 5. Convergencia Sigma (a) del PIB per-capita a precios
del afo 2000.
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Con relacion a la convergencia sigma (o) los resultados se muestran en la
Gréfica 5. Durante los ultimos 17 afios la desviacion estandar del logaritmo
natural del PIB per-cpita que aproxima el resultado de la ecuacion 17 disminuy6
rapidamente de 0.607 a 0.514. Sin embargo hay que hacer notar que hubo
periodos donde la tendencia tenia a revertirse como lo fue en el periodo de 1994
a 1996, 1999 al 2003 mostrando una irregularidad acentlate y revirtiendo la teoria
de la convergencia econdmica. Sin embargo, la dispersion del logaritmo natural

del PIB per-capita se mantuvo en un promedio de 0.55, en el periodo de estudio.

Esta claro, que tanto la convergencia beta ( 8) y la convergencia sigma («)
son iguales de contundentes para explicar el fendbmeno de la convergencia

interdepartamental en Colombia en el periodo de 1990 a 2007.

2.2 LOS DEPARTAMENTOS Y EL PIB AGROPECUARIO

Saber cual es el area potencial del suelo del territorio colombiano con
predominio al sector agropecuario es una tarea muy dificil gracias a la escasez de
de datos o censos que traten de medir este atributo para poder explicar su
importancia dentro de la economia colombiana, el Gltimo censo que se realiz6 fue
en 1975, mostrando asi la pobre informacion que hay sobre el sector. Sin
embargo, esto no es una tara para distinguir lo importante que es este sector
dentro de la economia colombiana gracias a que contamos con datos como las
Cuentas Departamentales del DANE y el mismo PIB agropecuario Departamental
gue ellos suministran para poder mostrar la importancia de este sector dentro del

global de la economia Colombiana.
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Cuadro 4. PIB per-capita a pesos constantes del 2000 Total y

Agropecuario y su Peso Relativo

2007 2005 2000 1995 1950
PIB Total Per- Capita | $ 6,550,096.53 | § 5,845,748.79 | § 5,175,036.27 537520785 § 4,745,033.43
PIB Agr Per-Cipita | $ 216,148.69 | § 202,962.49 | § 204,836.45 227,241.771 § 252,775.33
Proporcién 3.300% 3.472% 3.958% 4.228% 5.327%
% Absoluta $ 13,186.19| § (1,873.95)| § (22,411.32)) § {25,527.56)
% Relativa 6.497% -0.915% -9.862% -10.099%

Nota: * No incluye el PIB Pecuario y el Cafetero

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

Como se aprecia en el Cuadro 4, la disminucién del peso relativo del PIB
agropecuario fue significativa en el periodo comprendido entre 1990 al 2007,
especialmente entre 1990 al 1995 donde cayé mas de 1 punto porcentual.
También hay que ver que del afio 2000 al 2007 en términos absolutos el PIB per-
capita tuvo un crecimiento no muy significativo, mas de 10.000 pesos m/c por
persona, cifra que se acerca a la vista en 1995, pero que no demuestra las
cualidades como sector potencializador de crecimiento econdémico. Este caso es,
por otra parte, preocupante gracias a que Colombia por mas de 50 afios ha tenido
una guerra civil no declarada que pone al sector agropecuario en el filo de la

navaja cuando hacemos estas comparaciones.

En el caso de las comparaciones por crecimiento relativo entre el PIB per-
capita y el PIB per-capita Agro las cosas no distan mucho respecto al Cuadro 4.
En el cuadro 5, se ve la variacion relativa del PIB per-capita es significativamente
mayor a la evidenciada en el crecimiento relativo del PIB per-capita Agro, esto
demuestra las inestabilidad del crecimiento de este sector frente al global de la
economia. El sector Agropecuario perdié valor entre el periodo comprendido de
1990 y 2005, del 2005 al 2007, gand, pero en menor tasa que el PIB Total per-

capita.
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Cuadro 5. PIB per-capita a pesos constantes del 2000 Total y
Agropecuario y su Peso Relativo

2007 2005, 2000, 1985 1350
PIB Total Per- Capita |3 6,550,096.53 | § 5,845,748.79 | § 5,175,036.27 | § 5,375,207.85 | § 4,745,033.43
Var % 12% 13% -4% 13%
PIB Agr Per-Cipita | § 216,148.69 | § 202,962.49 | § 204,836.45 § 227,247.77( 6 252,775.33
Var % 6% -1% -10% -10%

Nota: * No incluye el PIB Pecuario y el Cafetero

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

Se puede considerar, entonces, que las dificultades vistas en las tasas de
crecimiento del PIB per- cépita Agropecuario se dieron en el periodo de 1990 al
ano 2000, donde la tasa de crecimiento del lustro de 1990 al 1995 fue de -10%
por ciento y del siguiente, 1995 al 2000, fue de -10%. Asi, las cosas se puede
deducir que el sector agropecuario, fue y ha sido el mas golpeado con las
situaciones que afectan el ciclo econdmico, entiéndase por fuerzas exdgenas

gobernables y no gobernables; o endégenas gobernables y no gobernables.

Lo anterior significa que, en el caso colombiano y para el conjunto de la
muestra (1990-2007), aproximadamente el sector agropecuario explicé en un 3,5%
el PIB per-capita colombiano, soportando todas las restricciones sociales,
politicas, econdémicas y culturales que mantuvieron al sector al margen de las

politicas de desarrollo.

En esta segunda aproximacion y siguiendo una metodologia similar
a la expuesta en cuadro 3 y a partir de los datos departamentales del PIB
Agropecuario, excluyendo el cafetero y el pecuario, para el periodo comprendido

entre 1990 y 2007 se muestran los siguientes resultados.
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Cuadro 6. Convergencia Beta () Absoluta para los Departamentos
Colombianos con PIB Agropecuario 1990-2007

Convergencia Beta Absoluta
Coeficiente Error Estandar t-Estadistico P-Valor
Ln PIB Agro per-capita -0.234833 0.075256 -3.12 0.000
Constante 2.99168 0.927065 3.22 0.000
R-Ajustado 0.225
F-Estadistico 9.73

Nota: No incluye el PIB Pecuario y el Cafetero ademas se excluye a Bogota y San Andrés y Providencia

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

Los resultados demuestran que en el periodo muestral a 1990-2007 y
utilizando como deflactor el afio 2000 el coeficiente (8) que se obtiene es de
(- 0.2348) (significativo al 99%). Mostrando la relacion inversa entre el Logaritmo
Natural del PIB per-capita en 1990 y el promedio de la tasa de crecimiento de
este en el periodo estudiado expusieron que en el caso colombiano existe la
presencia de convergencia absoluta en el sector agropecuario al cumplir la
ecuacion 17. El Grafico 6 instruye sobre el proceso de convergencia
interdepartamental del ingreso per capita en Colombia con el primer sector de la
economia, gracias a que la linea de tendencia muestra la relacion teorica que
debe existir entre el logaritmo natural del PIB per-capita en el momento (t,) y las
tasas de crecimiento observadas hasta el (t;;;). Aqui se induce a que la
produccién del sector primario de la economia colombiana ha experimentado un
fendbmeno de convergencia regional, es decir, regiones con potencial y predominio
al sector primario de la economia que en el afio 1990 no tenian profundizacién en
este sector en la brecha de tiempo, es decir, desde el afio de 1990 al 2007 han

disminuido su relacion con respecto a los que si la tenian en el afio de 1990.

En la Gréafica 6 también se puede observar un punto encerrado dentro de un
circulo. Este punto, que es un poco extremo, con un crecimiento cercano al 200%
en el periodo muestra de 1990 al 2007 es el caso del Vichada. Vichada es un

departamento con una extension en territorio inmensa que fuera de este atributo
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posee uno de los territorios mas amplios en términos de frontera agricola y de
expansion social y urbana. Si bien, ha sido un territorio que no ha estado en la
potencialidad del crecimiento en los ultimos 20 afios, no deja de llamar la atencion
hoy por hoy ya que es comparado con el cerrado brasilero que fue un gran

resonante caso de crecimiento econdmico y frontera agricola.

Gréfica 6. Convergencia Beta () PIB Agro per-capita
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Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Célculos Propios

Fuera del particular caso del Vichada, existe evidencia, que es corroborada
en la Grafica 6 sobre los procesos de convergencia en sector primario de la
economia. Si hacemos una ampliacion al lado derecho de la grafica y eliminando
los valores atipicos, caso vichada, podremos corroborar de una forma mas clara y

con simpleza técnica este fenémeno. Ver Gréfico 7.
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Gréfica 8. Convergencia Sigma («) PIB Agro per-capita
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La Gréfica 7, que excluye el caso relevante del departamento del Vichada,
muestra que la linea de relacion sigue siendo en exposicion tedrica a la sefialada
en el acapite anterior. La relacion entre el logaritmo del PIB per-capita del sector
pecuario en el afio de 1990 con relacion a su tasa de crecimiento de los ultimos 17
afios se ha acortado significativamente. La pendiente expuesta en el cuadro 6

afirma lo anterior.

Con relacién a la convergencia sigma (o) para el caso del sector primario
de la economia los resultaos se muestran en la Gréfica 8. Durante los ultimos 17
afos la desviacién estandar del logaritmo natural del PIB per-capita del sector
primario de la economia excluyendo el PIB cafetero y el Pecuario arrojo un nivel
totalmente estable, exceptuando el afio de 1999, que fue explosivo y ubicando al
indice cera de los 1.3 puntos de desviacion. Asi mismo, después del efecto
coyuntural del afio de 1999, la estabilidad de la serie de vio perjudicada, vemos
que a partir de alli la oscilaciéon de la serie es muy aguda, concluyendo que este
sector es totalmente volatil frente ante cualquier tipo de intervencion. No hay que
olvidar que este indicador revela la cualidad de convergencia en términos de
disparidad de ingresos. En la medida que la desviacion estandar sea mas grandes

existen mas indicios de divergencia economia.

2.3 EL PAPEL DE LA PALMA AFRICANA EN LA
CONVERGENCIA'Y EL CRECIMIENTO INTERDEPARTAMENTAL

En esta seccion se amplia la estimacion sobre el fendbmeno de la
convergencia regional en Colombia entre los afios de 1990 y el 2007 al incluir el
cultivo de la Palma Africana en nuestro territorio. Para este caso se utilizara la
ecuacion 20 gracias a que tiene la inclusion de una variable instrumental y el

efecto del tiempo en la produccion de esta.
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La ecuacién 20 se transforma con los atributos antes mencionados en la

siguiente ecuacion:
Yiot = Qo — @1 Yio T A2 gio + Ujpo [21]

Donde la variable dependiente es el crecimiento anual promedio en el PIB
Agropecuario per-capita departamental excluyendo a Bogota, San Andrés y
Providencia entre 1990 y 2007. Como variable explicativa se utiliza el Ln PIB per-

capita en 1990 vy (g,0) un indicador de la Palma Africana.

La variable utilizada para medir a la Palma Africana es el numero de
hectareas sembradas en los departamentos. Adicionalmente, como discriminador
del fendmeno de la convergencia en relacién con la Palma africana se utilizan los
departamentos que en definitiva han sido actores importantes en la produccién en
el periodo analizado. Para el caso puntual, la ecuacion 21 utilizara a los
departamentos de Narifio, Santander, Cesar, Norte de Santander, Cundinamarca,
Casanare, Meta, Magdalena. Para cuantificar el efecto del cultivo de la Palma

Africana los resultados se aprecian en el Cuadro 7.

En la estimacion de la ecuacién (21) se obtuvo una baja significancia de los
estimadores respecto a los problemas de multicolinealidad de las variables del PIB
Agropecuario con las hectareas sembradas de Palma Africana en los
departamentos seleccionados ademas no cumplia el signo esperado. Por eso se
hizo necesario incluir la identificacidén a partir de variables dicotomicas, asumiendo
valores de 1 para los departamentos que en 1990 tenian cultivos de Palma

Africana en su territorio y O para su atributo contrario.
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Cuadro 7. Convergencia Beta () Absoluta para los Departamentos
Colombianos con PIB Agropecuario 1990-2007 normalizados por el
Cultivo de Palma Africana.

Convergencia Beta Absoluta
Coeficiente Error Estandar t-Estadistico P-Valor
Ln PIB Agro per-capita -0.2339 0.0791 -2.9566 0.000
Constante 2.9824 0.9645 3.0920 0.000
DUMMY PALMA -0.0068 0.1487 -0.0458 0.96
R-Ajustado 0.19
F-Estadistico 4.70

Nota: No incluye el PIB Pecuario y el Cafetero ademas se excluye a Bogota y San Andrés y Providencia

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

Es interesante observar que los departamentos que cultivan Palma Africana
y su nivel inicial guardan una correlacién negativa con el crecimiento econémico
gue experimentan los departamentos. Esto demuestra que un crecimiento del PIB
Agropecuario posterior estd asociado a un incremento del nivel inicial de las
hectareas de Palma Africana sembradas. En decir, la tasa de retorno es mayor al
PIB Agropecuario en los departamentos donde no existia cultivo de Palma
Africana que en los que existia mayor nivel de siembra, aunque la Palma Africana
es un cultivo de tardio rendimiento la inversion inicial compensa y apalanca el

crecimiento de la region.

Sin embargo, la demostraciéon del Cuadro 7 asegura que los departamentos
que cultivaron Palma han cumplido de forma directa la hipotesis de convergencia
econOmica departamental en Colombia dentro del periodo analizado, también
cabe hacerse la pregunta si la siembra de esta ha tenido procesos de
convergencia econdmica dentro de este periodo. Los resultados se aprecian en la

Gréfica 9.
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Gréafica 9. Convergencia de la Siembra de Palma Africana en
Colombia 1990-2007
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Este punto es importante sobre la evidencia de la convergencia en el cultivo
de Palma Africana gracias a que lleva a argumentar que esto no ha sido solo un
procesos de promocion del sector privado en pro de beneficios, sino mas bien, es
el énfasis y trabajo en equipo del sector privado y publico con una politica publica
que ha visto al sector Palmicultor uno de los atributos movilizadores de
crecimiento econémico en las regiones pobres que poseen los particularidades de

siembras para su desarrollo.

Extrapolando el analisis de la convergencia beta () del analisis
convencional de la convergencia en los departamento de la economia colombiana
a la siembra de palma africana y esperando una relacion inversa entre los niveles
iniciales de hectarea (Ha) sembradas en 1990 con respecto al crecimiento de esta
en el periodos comprendido entre el afio de 1990 y el 2007, se llega a la

conclusién de una convergencia en términos de siembras. Por ejemplo, los
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departamentos con un nivel inicial de 50 mil hectareas en 1990 crecieron en
siembras en ese periodo en casi un 16%. También los puntos de la gréfica 9
sefalados con un circulo muestran los casos mas importantes de este fenémeno.
El punto en la parte superior es el departamento de la Guajira que desde 1990 al
2007 ha tenido un crecimiento en el cultivo casi de 200%, con unas hectareas
cultivadas al 2007 de 558. Los puntos en las partes inferiores, muestran el caso
de los Departamentos del Cauca y del Choco que de 1990 al 2007 han tenido
tasas de crecimiento relativo negativas. Sin embargo, no hay que dejarse llevar
solo de los datos, sino mas bien argumentar que este proceso de decrecimiento
de estas zonas naturales del cultivo se ha debido a aspectos fitosanitarios y de

plagas que han hecho disminuir sus hectareas cultivas.

2.4 EL PAPEL DE LA POLITICA PUBLICA DE LA PALMA
AFRICANA EN LA CONVERGENCIA'Y EL CRECIMIENTO
INTERDEPARTAMENTAL

Lo impresionante de la evidencia de la convergencia absoluta y sigma para
los Departamentos Colombianos, los Cultivadores de Palma Africana y la misma
siembra de esta y los atributos de la politica pablica, nos lleva a mostrar la
evolucion de estas para el incentivo de la siembra de Palma Africana en el
siguiente cuadro resumen. Este muestra desde 1990 hasta el 2007 los atributos de

cada una de las iniciativas implementadas para su fomento.

La iniciativa mas destacada en el proceso de consolidacion de la siembra
de Palma Africana se da en el marco regulatorio para los Biocombustibles en
Colombia. Este se caracterizo por fortalecer en la siembra en pro de los acuerdos
mundiales de fomento a la produccion limpia y a la eliminacion de los gases de
efecto invernadero. EI documento bandera de este procesos de consolidacion es
el documento del Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social (Conpes) 3510
del 2008 y 3477 del 2007 que tiene como objetivo de politica fomentar el sector

Palmicultor y la produccion eficiente de los Biocombustibles en Colombia.
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Cuadro 8. Cuadro Resumen para las Iniciativas de Fomento al Cultivo
de Palma Africana en Colombia entre 1990 al 2007.

Incentivo Gubernamental Fecha Caracteristica

Conpes 3510 2008|Fomento produccitn Bio Combustibles
Conpes 3477 2007 Fomento Sector Palmicultor

Decreto 2328 2008)Manejo de Biocombustibles

Decreto 3492 2007|Mezclas con Biocombustibles

Ley 539 2004)Fomento produccion Bio Combustibles

Fuente: Fedepalma

Grafica 10. Toneladas de Aceite de Palma Africana 1995-2007.
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En este orden de ideas, y viendo la evolucion de las Toneladas de Aceite
producidas dentro del periodo de 1995 al 2007, se logra evidenciar dos tendencias
dentro de la Grafica 10. La primera tendencia se da en el periodo de 1995 al 2004,
en este segmento de la grafica se ve un promedio de produccién de 40.000 mil

toneladas de aceite crudo de Palma de Aceite, ademas se distingue un periodo de
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13 meses de produccién estandar que fue entre los afios 2000 y 2001. La segunda
parte de la grafica 10 se observa un promedio de 55.000 toneladas en el periodo
comprendido entre 2004 y 2007, es claro que tuvo un crecimiento absoluto de
15.000 Toneladas de Aceite Crudo de Palma y que corrobora los procesos
adelantados dentro del marco regulatorio sefialado en el cuadro 9. Si se detalla la
estacionalidad del cultivo que se da de Enero a marzo después del 2004 es

significativamente mayor a la expuesta antes del 2004.

Con base a lo anterior, y en pro de demostrar la importancia de las politicas
gubernamentales como apalancadores de produccion y crecimiento econémico, se
realizaria una aproximacion de estructural incluyendo los periodos de fomento
gubernamental que contenga los elementos de politica y fomento al cultivo y

Produccion de Aceite de Palma. Ver la ecuacion 22.
Yiot = Qo — @1 Yio + a1 D1 + Dy + uy [22]

Donde la variable dependiente es el crecimiento anual promedio en el PIB
Agropecuario per-capita departamental excluyendo a Bogota, San Andrés y
Providencia entre 1990 y 2007. Como variable explicativa se utiliza el Ln PIB per-
capita en 1990 y (D) es el indicador dummy estructural de los periodos de

fomento palmicultor en Colombia.

Sin embargo, esta aproximacion estadistica de los efectos estructurales no
tendra gran efecto gracias a la falta de datos posteriores a la implementacion de la
politica. Recordemos que la investigacion va desde 1990 al 2007, concluyendo
entonces que solo existen 3 afios para identificar el aspecto institucional del
fomento. Pero esto no impide mostrar el efecto que ha tenido la implementacion
de la politica en el proceso de crecimiento y fortalecimiento de la economia y del
sector primario por este medio gracias a que la evidencia del cambio estructural se

muestra en la gréfica 10 a partir de 2004 con cambio de tendencia.
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CAPITULO Il

Este acapite mostrara las proyecciones de las Hectareas Sembradas de Palma
Africana y las oportunidades del PIB Agropecuario de crecer con este tipo de

cultivos.

3.1 LA PALMA AFRICANA Y SU RECORRIDO PARA EL 2020

Como se sefiald6 durante todo el documento las oportunidades del
crecimiento del sector primario de la economia son inmensos, los atributos del
territorio colombiano le dan la solidez para apalancarse como uno de los paises
bandera en la producciéon de alimentos del mundo. En este orden de ideas, y las
oportunidades que ofrece el comercio internacional unido con los propiedades de
precio, demanda, y oferta de cada uno de los productos de dependen de este
sector ponen en el ojo del huracan cuales pueden ser la predicciones que existen

para estos.

En este orden de ideas, y buscando una aproximacién del fenémeno de
ocurrencia a tan prominente escenario se realiz6 un pronéstico para el periodo
comprendido entre 2007 y el afio 2020 por dos métodos distintos. El primer
método de prondstico es el de gradientes el cual utiliza el concepto de valor
presente y futuro con una tasa de crecimiento constante y la segunda es la
expansion aritmética de tipo H-W’ que muestra més efectos que el primer método
de prondstico, como efectos estacionales y ciclicos.

El primer método de aproximacién sigue la siguiente ecuacion.

VF =VP (14" [23]

"H-W es la aproximacion Holt-Winters que se usa para expandir una serie de datos incluyendo los atributos
de estacionalidad, tendencia y ciclo del producto.
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Donde, (VP) representa las toneladas de Aceite Crudo de Palma al afo
2007, (i) la tasa de crecimiento o rendimiento y (n) los periodos a pronosticar.
Para este caso, como es evidente, existe dos escenarios en donde las tasas de
crecimiento promedio fueron distintas, una para el periodo 1990-2004, y otra para
el periodo de 2004 al afio 2007, se decidié omitir esta diferencia y conjugar la tasa
de crecimiento en una serie global de 1990 al 2007, llegando asi a una tasa de

crecimiento promedio en este periodo de 1.42%, incluyendo el efecto estacional.

En este orden de ideas, obtendremos para los afios de 2012, 2015 y 2020
las siguientes estimaciones para la produccién de aceite crudo de palma.
Teniendo para el 2012, una produccion aproximada de 70 mil Toneladas de Aceite
de Palma Crudo, para el 2015 de 75 mil Toneladas de Aceite de Palma Crudo y

para el afio 2020 de 80 mil toneladas de Aceite de Palma Crudo.

El segundo método de pronostico usado para la estimacion de las
Toneladas de Aceite Palma Crudo para el afio 2020 es el método de Holt —
Winters. Esté método es mas sofisticado con respecto al anterior gracias a que
usa el método de tendencia, ciclo y estacionalidad estimando una serie mas

robusta para el pronéstico. Ver Grafica 11.

En la Grafica 11, se observa que el pronéstico para el afio 2020 esta alrededor de
80 mil toneladas para el afio 2020. Esto demuestra un escenario alentador para el
proceso de consolidacion del cultivo de Palma Africana como un producto de
inserciébn social y elemento significativo para los procesos de convergencia

econdmica.
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Grafica 11. Pronéstico de Toneladas de Aceite de Palma
Africana 1995-2020.
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Fuente: Fedepalma, construccién propia

Ademas, sobre la base de estas expectativas se estimé un modelo estadistico por
el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (M.C.O) de corte log-log para
identificar el proceso que tendra este cultivo en la posteridad sobre el
comportamiento de la convergencia regional en Colombia. Este modelos enfatiza
una relacion de cointegracion en la medida que los errores sean estacionarios
concluyendo su relacion de largo plazo o su estimacion de long-run. Para este
caso no se esperan distorsiones gracias a las caracteristicas de los datos. La

ecuacién a seguir es la siguiente:

PIB Agropecuario y;,; = ag — logToneladas de Aceite de Pakma a; + u;

Donde: u;q = E(X¢)
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Cuadro 9. Regresion Log-Log de las Relacion de L-P del efecto Palma
Africana Vs. PIB Agropecuario

Log-Log
Coeficiente Error Estandar t-Estadistico P-Valor
Ln PIB Agro per-capita 0.04764 0.036122 2.3189 0.054
Constante 29.15387 0.473353 61.59008 0.000
R-Ajustado 0.57
F-Estadistico 2.75

Nota: No incluye el PIB Pecuario y el Cafetero ademas se excluye a Bogota y San Andrés y Providencia

Fuente: Cuentas Departamentales DANE y Calculos Propios

En contraste, se espera que por 1% que crezca las Toneladas de Aceite de Palma
Ceteres Paribus el PIB Agropecuario crecerd la rededor de un 0.047%. En este
orden de ideas, y extrapolando el prondstico de las Toneladas de Aceite de Palma
para el 2020, se esperaria que el PIB Agropecuario para el afio 2020, crezca
alrededor de 0.067%, lo que demuestra la importancia del cultivo y produccién de
la Palma Africana como un determinante del crecimiento del PIB Agropecuario de

Colombia.

50



Conclusiones

e EI modelo de crecimiento de tipo neoclasico aporta las herramientas
tedricas y metodologicas para analizar de la manera mas acertada el
fendmeno de la convergencia o divergencia econdmica interdepartamental.

e Colombia ha sido un caso exitoso de convergencia economica
interdepartamental entre los afios de 1990 y el 2007. Este proceso también
ocurrio en el primer sector de la economia para el mismo periodo.

e Tanto los elementos de estudio del fendmeno de la convergencia () y (0)
mostraron robustez para comprobar la hipétesis del fendbmeno de la
convergencia econdmica interdepartamental para Colombia entre los afios
de 1990y el 2007.

e Al extrapolar el estudio de la convergencia econdémica en el primer sector
de la economia Colombiana, esta también demostro la contundencia sobre
el fenbmeno de la convergencia econémica.

e Entretanto, el cultivo de la Palma Africana resulta ser significativo como un
determinante para la convergencia econOmica interdepartamental
Colombiana en el periodo de estudio.

e Las politicas gubernamentales de fomento palmicultor mostraron un efecto
positivo para los departamentos productores de Aceite de Palma.

e Los departamentos cultivadores de Palma Africana han tenido una
pendiente mas inclinada respecto a los demas departamentos politicos de
la economia colombiana, lo que demuestra que el cultivo de Palma Africana
contribuye significativamente a los procesos de convergencia econémica.

e La siembra de Palma de Aceite muestra un crecimiento significativo para

los proximos 10 afios coadyuvando a los procesos de crecimiento
econdémico y fendmeno de convergencia econémica interdepartamental.
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Recomendaciones

e Llevar este tipo de analisis de convergencia economica regional a los
demas cultivos perennes aptos en el territorio nacional, como por ejemplo,
el cacao o el caucho.

e Utilizar las ecuaciones expuestas en el Capitulo 2 con variables

estructurales para identificar los aportes de los otros tipos de cultivos
perennes en la econdémica colombiana.
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