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Resumen

Se utiliza la técnica de componentes principales y algunas variables obtenidas de los anexos municipales del
Censo Nacional Agropecuario de 2014, para construir un indice agropecuario para cada municipio de Antio-
quia, Colombia. Mediante este indice se obtiene un puntaje que muestra la posicion relativa de la actividad
agropecuaria de cada uno frente al promedio de Antioquia; a partir del cual, es posible hacer tres categorias
de municipios: agropecuarios, agropecuarios empobrecidos y no agropecuarios. Esta clasificacion permite
concluir que Antioquia tiene pocos municipios agropecuarios y el resultado sirve para orientar programas
de agricultura familiar en aquellas regiones de mayor potencial para la agricultura, aunque la posibilidad de
consolidar dichos programas es limitada.

Palabras clave: agricultura; indice sintético; municipios agropecuarios; componentes principales; estructura
agraria; migracion de agricultores.
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Antioquia’s Agricultural Production: An Index of Farming Municipalities

Abstract

An agricultural production index for each of the municipalities in Antioquia, Colombia was developed by using
the techniques of principal components and some variables which were obtained from the municipalities’
annexes in the 2014 National Census of Agriculture. Through this index a score is obtained which shows the
relative position of agricultural activities in each municipality when compared to the average for Antioquia,
from which, it is possible to define three categories for the municipalities: agricultural, impoverished
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agricultural and not agricultural. This classification allows the conclusion that Antioquia has few agricultural
municipalities and the result serves to guide programs for family farming in those regions with greatest
potential for agriculture even though the possibility of consolidating said programs is limited.

Keywords: agriculture; synthetic index; agricultural municipalities; principal components; agricultural
structure; farmer migration.

JEL: C10; 013; Q18; R1.

Introduccién

La organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura —FAO— eligi6 el
2014 como el periodo de la seguridad alimentaria, Colombia no fue ajena a esta eleccién y en
ese mismo afio constituyd la resolucién 267 del ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a
partir de la cual se crea una normativa para el apoyo a la agricultura familiar, escogida politica-
mente como la encargada de la produccién de alimentos.

La experiencia de Brasil en el disefio de programas de apoyo a la agricultura familiar fue re-
ferenciada por parte del gobierno de Colombia y a su vez se eligieron dos departamentos de
Colombia como pilotos para desarrollar en ellos los programas que se crearan. Antioquia y
Narifo fueron escogidos por ser considerados, segtin el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural, por su fortaleza en agricultura familiar. A partir de este antecedente surge la inquietud de
analizar si Antioquia es efectivamente un departamento con fuerza y potencial de agricultura.

Para hacer este anilisis se planted un estudio que integrara los siguientes componentes: 1)
determinantes del desempefio de la agricultura de Antioquia, 2) estructuracién de asociaciones
cooperativas por parte de agricultores familiares y 3) clasificaciéon de municipios con fuerza y
potencia de la agricultura.

El dltimo componente es relativo al presente trabajo, los otros dos hacen parte de investigacio-
nes que por su extension deben ser divulgadas de forma independiente. De tal manera que, para
responder a la necesidad de una clasificacién, se propone como objetivo general la elaboracién
de un indice sintético agropecuario para los municipios de Antioquia; especificamente se busca
caracterizar la produccién agropecuaria de este utilizando los datos del Gltimo censo nacional
agropecuario, ordenar los municipios de mayor posicién agropecuaria y categorizarlos en agro-
pecuarios, no agropecuarios y agricolas empobrecidos, sin posibilidades de transformacién de
sus estructuras agrarias.

La importancia de proponer una medicién a través de un indice agropecuario radica en la po-
sibilidad de profundizar en la discusién de politicas y programas que se disefian para apoyar
la agricultura, en especial la agricultura familiar. En este sentido, un indice como el propuesto
permite determinar que una gran cantidad de los municipios de Antioquia no son agrarios, a
pesar de ser rurales; y ademds que muchos de ellos ya no cuentan con condiciones sociales para
desarrollar la agricultura.
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Para construir el indice se utilizé la técnica de componentes principales, mediante la cual se
extrajeron tres factores con los cuales se estructurd una puntuacién estandarizada y que refleja
la posicidn relativa de un municipio. Es importante aclarar que el indice no evalda si la agricul-
tura de Antioquia es productiva, simplemente otorga una posiciéon de cada municipio respecto
al tamafo de su agricultura’.

El articulo estd dividido en tres secciones. La primera describe la produccién agropecuaria
de Antioquia respetando la clasificacién que hizo el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE, 2016a) en sus anexos municipales, obtenidos del Censo Nacional
Agropecuario —CNA— de 2014, con la finalidad de conocer acerca de qué se produce, cuanto
se produce, y cudl es la cantidad de drea cosechada. Esto da una idea de la actividad agro-
pecuaria del departamento, que posteriormente, sirve para mejorar la interpretacién de los
resultados estadisticos encontrados.

La segunda seccién muestra el desarrollo de la técnica de anélisis de componentes principa-
les, a partir de la interpretacion de los resultados obtenidos. En ella se presentan las prue-
bas utilizadas para validar el uso de la técnica y los supuestos relevantes para los propdsitos
de la investigacion. La tercera o Gltima seccidn tiene como fin presentar las conclusiones de
la construccién del indice y la interpretacién de la puntuacién obtenida a partir del mismo
para los municipios.

La produccién agropecuaria de Antioquia

A partir del CNA de 2014, el DANE (2016b) elaboré 12 anexos municipales que sintetizan
mucha informacién proveniente de los micro-datos. El anexo 10 trae consigo los registros de
la produccién agropecuaria por municipio, la cual se descompone en cultivos agroindustriales,
platano y tubérculos, flores, hortalizas y verduras, cereales, frutales, aves de engorde, cerdo de
ceba, y produccién de leche. La descripcion de la informacion se hard basado en esta clasifica-
cién, al margen de consideraciones que puedan cuestionar, si un determinado cultivo encuadra
dentro de estas categorias.

1 Tamaiio determinado por las dreas cosechadas y la produccién en toneladas.
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Tabla 1. Total de la produccién de Antioquia

Produccién Total (ha) area Total produccién
cosechada toneladas

Produccién agroindustrial 221888 338952

Platanos y tubérculos 144 888 1266403

Flores, hortalizas, verduras, legumbres 1971 29439

Cereales 61431 132362

Frutales 87 822 1656 093

Leche —ganado bovino, UPAS— 48 796 upas 3035331

Cerdo —ganado porcino cebado, UPAS— 15291 upas 1379 064 cerdos

Aves —presencia aves de engorde, UPAS— | 36 481 upas 49161 926 aves

Fuente: elaboracidn propia con base en el anexo municipal #10 del CNA (2014).

La tabla 1 resume las areas cosechadas y los totales de produccién previamente especificados
para cada una de las clasificaciones hechas por el (DANE, 2016b). En agricultura, Antioquia
registr6 518 000 ha cosechadas para el momento del CNA, asociada a una produccién en to-
neladas de 3 423 249. Los cultivos agroindustriales con 221 888 ha registraron la mayor par-
ticipacion con el 42.8%, seguido del cultivo del platano y tubérculos con un drea de 144 888
ha y participacién de 28%. Con participaciones mas bajas aparecen los frutales con un area de
87 822 ha y un peso en el area total de 17%, le sigue cereales con 61431 hay 1.9% de superfi-
cie, para finalmente cerrar con un peso muy bajo de las flores, hortalizas, verduras y legumbres
con 0.4% de superficie cosechada.

Se toma como referencia las unidades productoras agropecuarias, UPAS, donde Antioquia regis-
tré 100 568 unidades, de las cuales 48 796 registraron presencia de ganado bovino, 15 291 ga-
nado porcinoy 36 481 aves. De esta desagregacion 48.5% corresponde a ganado bovino, 15.2%
a cerdo y 36.3% a aves. A partir de estas generalidades y de acuerdo con las especificidades
anteriormente descritas, se pasa a describir los datos y la técnica de componentes principales.

Metodologia

Fuente de datos

Los datos utilizados en esta seccién provienen de los anexos estadisticos del Tercer Censo Na-
cional Agropecuario. En este caso, la unidad de observacién son los municipios de Antioquia y
las variables de estudio tomadas de los anexos son: hectareas dedicadas a la agricultura, pro-
duccién agricola, produccién agroindustrial, produccién de leche, produccién de cerdo cebado
y el inventario total de aves de engorde.
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Basado en los mismos anexos se construyd un indicador de alfabetizacién, medido como la
proporcién entre productores alfabetos y el total de productores agricolas, un indicador de
déficit de vivienda, calculado como el nimero de hogares por vivienda en el drea rural dispersa
y, finalmente, un indicador de la afiliacién a salud subsidiada de los productores agricolas, que
se determindé como el cociente entre el nimero de productores agricolas que cuentan con el
régimen subsidiado de salud y el total de productores.

En total se contd con 125 observaciones de 9 variables, las cuales se especifican en latabla 2 y
el objetivo es aplicar la técnica de andlisis de componentes principales para reducir el nimero
de variables y obtener una clasificacién de los municipios de acuerdo con la puntuacién facto-
rial observada en cada uno de los componentes que se van a extraer.

Tabla 2. Variables de estudio

Indicativo variable | Nombre variable Descripcion

PRODAGROIND Produccién agroindustrial Tota! 9r9duccnon de cultivos agroindustriales por
municipio —toneladas—

PRODAGRI Produccion agricola Total produccién de cultivos agricolas por municipio
—toneladas—

INDSALUD Indicador de salud Indicador de aﬁl.laoon arégimen (t!e.salud subsidiada de
productores residentes por municipio

INDALE Indicador de alfabetizacién Indlcado‘r de alfabetizacién de productores residentes
por municipio

INDHOGVIV Indicador de déficit de vivienda Indicador de Qeﬁat de V|Y|enda 2 paArtlrde namero d.eA .
hogares por vivienda en drea rural dispersa por municipio

HAGRI Hectdreas dedicadas a la agricultura TOt# dAeAhectareas dedicadas a la agricultura por
municipio —ha—

PRODCER Produccién de cerdos Total produccién de cerdos cebados por municipio

PRODLEC Produccién de leche Total produccién de leche por municipio —litros—

PRODAVI Produccién avicola Total inventario aves de engorde por municipio

Fuente: elaboracidn propia.
Andlisis de componentes principales

Antes de llevar a cabo un anélisis por componentes principales, se debe comprobar si los datos
utilizados son adecuados para la técnica, lo que implica que deben satisfacer algunos supues-
tos®. En la tabla 3, se referencia en su parte superior el indice de Kaiser-Meyer-Olkin —KMO—,
que busca determinar si puede factorizarse de forma eficiente la matriz de datos originales
(Bernal, Martinez & Sanchez, 2004). Para tal fin, el indice se basa en el calculo de la correlacion
parcial que mide la relacién entre dos variables, eliminando el efecto del resto de variables.

2 Los supuestos que se describen son estadisticos; sin embargo, las variables a utilizar no deben ser categéricas o binarias.
Variables con una gran cantidad de ceros -asi no sean binarias- en muchos de los registros no favorecen la adecuacion de
los datos para la técnica de componentes. Se requiere que las variables iniciales tengan presencia de multicolinealidad.
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Tabla 3. Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de muestreo 0.666
Aprox. Chi-cuadrado 363.388
Prueba de esfericidad de Bartlett | Gl 36
Sig. 0.000

Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

El indice KMO compara los valores de las correlaciones entre las variables iniciales y sus co-
rrelaciones parciales. En el caso que el KMO se aproxime a uno, la técnica de componentes
principales es adecuada. Por su parte la prueba de Bartlett establece la hipétesis nula donde
la matriz de correlaciones no es significativamente distinta de la matriz de identidad. Para tal
fin, Bartlett construyé un estadistico que tiene distribucion asintética Ji cuadrado y supone la
normalidad multivariante en los datos®.

A pesar de que la prueba es muy empleada y sale por defecto en los célculos obtenidos por los
paquetes estadisticos como el SPSS, presenta un problema: ante un aumento en la muestra n, o
ndmero de observaciones, esta tiende a ser estadisticamente significativa; asi que bases de datos
muy grandes con pocas variables tienden a no rechazar la hipétesis nula. En este sentido, a mayor
ndmero de variables para un tamafio n de observaciones, tiende a presentarse multicolinealidad
entre las variables, supuesto relevante para la aplicacion del andlisis de componentes principales.

Aunque el indice KMO no es muy elevado®, 0.67 es suficiente para que se proceda a continuar
con el andlisis; en particular, cuando la prueba de Bartlett da un estadistico de 363.38 que es
mayor a 50.9985, valor teérico de la distribucién ji cuadrada con 36 grados de libertad y signi-
ficancia del 5%; por tanto, no se acepta la hipétesis nula.

El siguiente paso es el calculo de los valores y vectores propios de la matriz de covarianzas o de
correlaciones. En este caso se emplea la matriz de covarianzas.

, - [n—1—22k+5)] In |R|

el determinante de la matriz de correlaciones.

2
~ X(12-1) k es el nimero de variables de la matriz, n es el tamafio de la muestra y |R| es
2

4 Debe tenerse presente que la naturaleza de datos de produccion y areas en la agricultura por categorias de cultivos presentan
en muchos municipios registros nulos por aquello de no producirse un cultivo especifico. Esto es algo tipico en estos datos,
dado que la agricultura y en particular un cultivo no puede producirse en todas partes, por consideraciones de climas, suelos,
etcétera, que son variables cruciales para determinar si un cultivo es apto para una zona o region. Este hecho se buscé corregir
con la agregacion de diversas producciones; pero no elimina que en algunos municipios haya registros nulos para algunas de
estas. Dicha caracteristica de los datos no permite una buena adecuacién de ellos; pero el KMO que se obtuvo, bajo estas
consideraciones no es tan mediocre; de ahi que se asuma continuar con el desarrollo de la técnica.

156 Ens. Econ. 30(56) * enero - junio 2020 * e-ISSN 2619-6573 * pp. 151-184



Tabla 4. Varianza total explicada

s Sumas de extraccién de cargas al | Sumas de rotacion de cargas
Autovalores iniciales

cuadrado al cuadrado

componente Total :fafi‘;nza ;/ocumulado Total | % de varianza (fcumulado Total :fafieanza ?cumulado
1 2.831|31.458 |31.458 2.831|31.458 31.458 2.360 |26.223 |26.223
2 1.970 | 21.893 |53.350 1.970 | 21.893 53.350 2.048 |22.751 |48.974
3 1.262 | 14.026 |67.377 1.262 | 14.026 67.377 1.656 |18.403 |67.377
4 0.874 |1 9.712 77.088

5 0.647 | 7.193 84.281

6 0.513 | 5.696 89.977

7 0.386 |14.293 94.270

8 0.328 | 3.642 97.913

9 0.188 | 2.087 100.000

Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

La tabla 4 muestra en la segunda subcolumna —total— los valores propios® —autovalores—. La
tercera subcolumna muestra el porcentaje de la varianza total de los datos que explica cada
componente en orden decreciente. La primera componente explica 31.5%, la segunda 21.9% y
asi sucesivamente. Posterior a la obtencién de los valores propios surge la pregunta del nimero
de componentes o factores a retener con objeto de reducir la dimensidn del conjunto de datos
iniciales; estos son los componentes principales.

Aunque no hay un criterio estandarizado sobre la seleccion o retencion de factores, uno de los mas
utilizados es el de Kaiser, el cual establece que el punto de corte se determina por el Gltimo valor
propio mayor que uno (De la Fuente-Fernandez, 2011). En la tabla 4 se observa que hasta el com-
ponente tercero se cumple con este criterio y en consecuencia se pueden seleccionar tres factores,
donde la varianza acumulada que logran explicar para el conjunto de datos iniciales es de 67.4%.

Otro criterio empleado para la seleccidn o extraccion de los factores —componentes principales—
es la utilizacién de un grafico de sedimentacidn. La sedimentacion se genera en la parte del grafico
donde la pendiente se hace mas plana; de modo que, la parte mas inclinada determina el nimero
de componentes a retener. En la figura 1 no hay un cambio de pendiente notable, de manera tenue
hay un cambio de inclinacién en el componente tres, lo que aunado al criterio de Kaiser reafirma
la extraccion de tres componentes principales.

5 Valor propio o varianza asociada a cada componente o factor.
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Figura 1. Gréfico de sedimentacion
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Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

En las tablas 5 y 6 se indican las correlaciones de cada una de las variables iniciales con cada
uno de los componentes seleccionados. La tabla 5 muestra la primera extraccién calculada, a
partir de la cual se identifican las variables iniciales que son agrupadas por cada factor. Esta
primera extraccion suele ser problematica para interpretar cada factor, puesto que en muchos
casos agrupa variables muy diferentes. Por ejemplo, el factor 1 estd formado por la produccién
agroindustrial, la produccidn agricola, la proporcién de productores afiliados a salud subsidiada
por municipio, el indice de productores alfabetos y las hectareas dedicadas a la agricultura. La
mezcla de variables sociales y agricolas no favorece la interpretacion acerca del fendmeno no
observable que pretende medir esa variable ficticia —componente—.

Para el factor 3 es también complicada su identificacién en cuanto a qué representa. A partir de la mis-
matabla 5 se integran la produccién de cerdos, la produccién agroindustrial y el nimero de hogares por
vivienda rural. Esta dltima variable es la que complica la interpretacién de un fenémeno capturado por
el componente. Por consiguiente, se necesita realizar una rotacion® de la matriz de componentes, con
el fin de contar con un agrupamiento de variables por factor que faciliten su respectiva interpretacion.

La tabla 6 con la rotacién, muestra una seleccién mas clara de las variables pertenecientes a
cada factor. Para el factor 1 se registra la produccion agroindustrial, la produccién agricola y las

6  Existen varios métodos de rotacién, pero uno de los mas comunes es el Varimax. El objetivo de esta rotacion es hacer que
la correlacién de cada una de las variables se acerque a uno con un factor y cero con los demas.
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hectareas destinadas a la agricultura. El factor 2 se compone Ginicamente de variables sociales’
y el factor 3 se integra por la produccién de leche y la produccién de cerdo. Es importante sefa-
lar que en ambas tablas la produccidn avicola no aparece correlacionada con ningtn factor y la
explicacion a ello se sustenta en la tabla de comunalidades.

Tabla 5. Matriz de componente*

Componente
Variables
1 2 3

PRODAVI
PRODCER 0.690 -0.541
PRODLEC 0.700
PRODAGROIND 0.538 0.510
PRODAGRI 0.836
INDSALUD 0.627
IND ALF -0.672
INDHOGVIV 0.667
HAGRI 0.816

Nota: método de extraccion: anélisis de componentes principales. Tres componentes extraidos.
* La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.
Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

Tabla 6. Matriz de componente rotado*

Componente
Variables
1 2 3
PRODAVI
PRODCER 0.885
PRODLEC 0.762
PRODAGROIND 0.828
PRODAGRI 0.845
INDSALUD -0.778
IND ALF 0.674
INDHOGVIV 0.748
HAGRI 0.842

Nota: método de extraccién: andlisis de componentes principales. Método de rotacién:
varimax con normalizacién Kaiser*.
* La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.
Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

7  Notese que la rotacion que es ortogonal y mantiene el porcentaje de varianza explicada por los tres factores, cambi6 las
variables que estan en el componente dos al componente tres.
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La comunalidad mide la proporcién de la varianza de cada variable que es explicada por los factores
extraidos, que en este caso son tres (Gonzalez et al., 1994). Como se desprende de la tabla 7 los tres
factores explican 36.2% de la varianza de la produccién avicola y en el total de las variables, consti-
tuye la menor varianza. Por consiguiente, es la variable que menor relacién tiene con los factores®.

Tabla 7. Comunalidades

Variables Inicial Extraccion
PRODAVI 1.000 0.362
PRODCER 1.000 0.808
PRODLEC 1.000 0.667
PRODAGROIND | 1.000 0.722
PRODAGRI 1.000 0.807
INDSALUD 1.000 0.681
IND ALF 1.000 0.572
INDHOGVIV 1.000 0.633
HAGRI 1.000 0.811

Nota: método de extraccion: anélisis de componentes principales.
Fuente: calculos propios a partir del software SPSS 23.

Una vez extraidos los factores, estos tienen la caracteristica de ser incorrelacionados, asi que
son propicios para utilizarlos en andlisis de regresién multiple. Pero, en esta investigacién no se
busca la explicacién de una variable, a partir de los factores o alguno de ellos. El objetivo esta
en obtener un indice de municipios agropecuarios de Antioquia que permita identificar aquellos
de mayor y menor posicion relativa. Para tal fin, de los tres factores extraidos, se construye una
puntuacién de cada factor para cada municipio. Estos se hallan a través de la estandarizacion®
de los valores observados de las variables iniciales, multiplicados por el coeficiente de puntua-
cién de cada variable dentro de cada componente:

9
fri = Xj=1kjZij (1]

8  Elindice de productores alfabetos es la segunda variable con la menor relacion con los factores, su proporcion de varianza
explicada es de 57.2%. Sin embargo, la no aparicién de una variable en los factores depende del punto de corte, establecido
a la discrecionalidad de un investigador. El punto de corte es la magnitud de una correlacién con un factor, dado que el
punto de corte fue de 50% la produccién avicola queda excluida.

9  La estandarizacién o normalizaciéon de una variable hace que la puntuaciéon obtenida corresponda a una medida de
dispersion, que obtiene la posicidn relativa de una observacion.
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En donde fki representa la puntuacion factorial del factor k para la observacion i, ayg; es el co-
eficiente de puntuacién para la j-ésima variable en el k-ésimo factory Z; el valor estandarizado
de la j-ésima variable.

Resultados

A partir de las 9 variables utilizadas, la matriz de componente rotado arroja 3 factores que
segln la tabla 3 explican el 67.4% de la varianza total. El primer factor explica 31.5% de la va-
rianza y estd integrado por tres variables: produccién agroindustrial, produccién agricola y las
hectéreas dedicadas a la agricultura. El segundo factor agrupa las variables sociales del estudio,
indice de alfabetizacion de los productores agricolas, proporcion de los productores que estan
afiliados a salud subsidiada y el nimero de hogares por vivienda rural, su aporte individual a
la varianza total fue de 21.9%. El tercer factor lo forman las variables pecuarias, produccién de
cerdos y la produccién de leche, con un aporte de 14% a la varianza total.

Para el primer factor, cada una de sus variables se correlacionan positivamente con este; en el
segundo, la proporcién de los productores afiliados a salud subsidiada es la tGnica variable que
se correlaciona negativamente, y en el tercero ambas variables se correlacionan positivamente
con el factor. De acuerdo con la agrupacién de las variables, el factor primero se compone de
variables descriptoras de la agricultura; de ahi que sea el factor agricola. El factor tercero esta
compuesto de dos variables pecuarias; por consiguiente, es el factor pecuario; sin embargo,
para el factor segundo se debe hacer una explicacion.

Interpretacién del segundo factor

A medida que los municipios aumentan su tamafio poblacional y emergen actividades econé-
micas diferentes a la agropecuaria, avanzando en sus procesos de desarrollo econdmico, la co-
bertura de servicios sociales se incrementa (Midgley & Tang, 2001). Por ejemplo, la cobertura
en educacién, salud y vivienda es relativamente mejor en los municipios de mayor desarrollo
econdémico donde la actividad agropecuaria comparada con el resto de sus actividades econé-
micas presenta una baja proporcién.

Bejarano (1998) explica que los paises con mayor desarrollo econémico y de su agricultura, las
siguientes proporciones: proporcién del PIB de la actividad agropecuaria respecto al PIB total
y niimero de agricultores entre la poblacién ocupada total son mas reducidas. Extendiendo la
argumentacién para el caso de los municipios, aquellos de mayor desarrollo econémico, asocia-
dos a mayor cobertura de servicios sociales, se espera una agricultura relativamente baja. Por
consiguiente, a mayor posicion relativa de un factor que se compone de indicadores sociales
se asocia a municipios de menor capacidad de expansién de su actividad agropecuaria. En este
sentido, este factor se ha denominado: insuficiencia para el desarrollo de la agricultura.
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Para ampliar la justificacién del nombre vinculado al factor 2 se interpreta cada una de las va-
riables que lo componen desde su relacién con la agricultura.

Proporcion de productores alfabetos de Antioquia

La figura 2 muestra con coloracién mas oscura a los municipios donde la proporcién es mayor.
Esta es un cociente de los productores que se declararon ser alfabetos entre el total de los pro-
ductores por municipio. Ademas, se observa que la ratio de alfabetizacién de los productores
sobresale en los municipios del Area Metropolitana del Valle de Aburra™, el Oriente Antioque-
fio cercano y norte de Antioquia cercano —la regién lechera—.

En la obra de Zago (2016), se referencia literatura que muestra evidencia sobre la permanencia
en la agricultura familiar de poblaciones jovenes caracterizadas por bajos niveles de educacién.
Asimismo, se plantea que las mujeres jévenes con mayores niveles de educacién propenden por
el abandono de las actividades agricolas.

Existe literatura que vincula la relacién entre la educacién de las poblaciones agricolas y sus
repercusiones en procesos de migracion y movilidad social. Djurfeldt et al. (2008) plantean
que politicas sociales orientadas a proporcionar cobertura en agua, educacién, etcétera, trae
consigo cambios de vida que favorece la salida de poblaciones agricolas hacia otras actividades,
lo que conllevaria a una insuficiencia para el desarrollo de la agricultura.

Por su parte Bravo-Ureta, Quiroga & Brea (1996), en su estudio sobre las decisiones de migra-
cién de las poblaciones agricolas en el Ecuador, encontraron que la probabilidad de migrar in-
crementa con la educacién, un resultado en consonancia con la hipétesis planteada por Schultz
y Sjaastad quienes analizaron la movilidad del trabajo usando un marco de capital humano. De
esta investigacién se desprende que individuos mas jévenes y educados tengan mayor propen-
sioén a migrar (Bravo-Ureta et al., 1996), lo que afecta el desempeiio de la agricultura.

Namero de hogares por vivienda rural de cada municipio

EL ndmero de hogares por vivienda rural, aunque incluye una muestra de otros municipios dife-
rentes a los del indicador de alfabetizacién, repite varios municipios del Area Metropolitana del
Valle de Aburr3, segtn la figura 3 con coloracién mas oscura.

EL nimero de hogares por vivienda es un indicador para medir déficit de vivienda e indirecta-
mente el hacinamiento. En las zonas rurales la mitigacion de este déficit es relativamente mas
facil con relacién a las dreas urbanas siempre y cuando haya la disponibilidad de drea (DANE,
2009). En otras palabras, el déficit y su dificultad para reducirlo se asocia a predios rurales
relativamente pequefios.

10 Se exceptia Barbosa y Medellin.
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Alexander-Darfo Bastidas-Marulanda

Figura 2. Proporcién de productores alfabetos

[.BOB4355, B3455833]

(5115044, 1]
{ BB45831, 3115044]
g [.4355401, 5054353]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.
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El tamafo de los predios agricolas restringe la cantidad de tierra disponible por agricultor, lo
que puede repercutir negativamente en las posibilidades de produccién agropecuaria; en con-
secuencia, el nimero de hogares por vivienda rural es un indicador que, de acuerdo a su propor-
cién, captura el potencial de la agricultura para un municipio. A mayor proporcién de hogares
por vivienda rural menor capacidad de agricultura.

Los campesinos con poca tierra venden su trabajo para complementar sus ingresos, los cuales
los pone en una situacién tendiente a migrar; de hecho, en el extremo de campesinos sin tierra,
se incrementa la propensién a migrar (Vijay, 2018).

En poblaciones rurales con alta densidad por superficie, los predios agricolas suelen ser pe-
queios (Ricker-Gilbert, Jumbe & Chamberlin, 2014), el nimero de hogares aumenta, lo cual
implica una mayor dependencia de los hogares por ingresos no agricolas, de ahi que municipios
del Valle de Aburra hayan destacado por el mayor nimero de hogares por vivienda rural.

Sikorska (2010) analiz6 los cambios en las condiciones socio econémicas que afectan el mer-
cado de las tierras destinadas a la agricultura en Polonia, y encontré, que alrededor del 32% de
las unidades agricolas de una hectdrea aportaron muy poco producto agricola hacia el mercado
y que las familias de sus propietarios derivan ocasionalmente ingresos de la agricultura y en su
lugar obtienen sus ingresos de otros empleos y/o pensiones.

Proporcion de productores agropecuarios afiliados a salud subsidiada por municipio

En la figura 4 con coloracién mas oscura se observa la geografia de los municipios con mas afiliaciéon
a salud subsidiada. Se destacan municipios pobres de la regién de Uraba como Necocli, Arboletes,
San Juan de Uraba y Vigia del Fuerte, etcétera. Ademds de subregiones como el norte lejano como
Ituango, Bajo Cauca con Céceres, Nechi, el nordeste con el Bagre, y al suroriente con Sonsén.

Seglin Lora (2008, p. 66), “las afiliaciones al Sistema General de Seguridad Social en Salud se
utilizan como indicador de cobertura general, aunque no necesariamente reflejan el uso efecti-
vo de los servicios de salud”. La afiliacién a salud —subsidiada o no— es un indicador de cober-
tura y no implica calidad. El subsidio a la salud va dirigido hacia las poblaciones mds pobres e
histéricamente la pobreza es mayor en poblaciones agricolas con relacién a las urbanas. La rela-
cion inversa de la afiliacién a la salud y el factor significa que un municipio con mas proporcién
de agricultores subsidiados, menor insuficiencia para continuar con la actividad agropecuaria.

Esta relacién latente capturada por el componente seleccionado, indica que hay municipios
con productores relativamente pobres donde la actividad agropecuaria es la de mayor peso
econdmico, lo que dificulta la transicién de los agricultores hacia otras actividades econémicas.
Lo opuesto favorece la transicidn; es decir, municipios con menos poblaciones agricolas de afi-
liacién subsidiada.
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Figura 3. Hogares por vivienda de productores agropecuarios

{1.037037,1.108859)
{1.023861,1.037037]

{1.017762,1.023861]
[1,1.017762]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.
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La produccién agropecuaria de Antioquia: un indice de los municipios agropecuarios

Figura 4. Productores agropecuarios afiliados a salud subsidiada

[ BEB2353, 1)
(7348527, 2282357)

{B333223 7949527]
[ 1226415, §333333]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.
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Puntuaciones de los factores

Factor agricola: la ecuacion [2] surge del proceso de extraccion de los factores y determina la
puntuacién agricola para cada municipio.

fa = =0.002Z;y — 0.082Z;; + 0.081Z;5 + 0.419Z;, + 0.345Z;5 — 0.023Z;5 — 0.056Z; + [
0.201Z;g + 0.340Z;,

Una mirada sobre la figura 5 muestra la geografia de los municipios con mayor puntuacién en
el factor agricola; podria decirse que la regién de Urabd hacia el noroccidente y el Bajo Cauca
antioquefio en el extremo nororiental son las dreas que concentran los mayores puntajes. La del
Urabd registra la agricultura de exportacién con el banano y el platano, mientras que la del bajo
Cauca se vincula a productos para el mercado fundamentalmente local, lo que implica grados
de tecnificacién y orientacién comercial bien diferentes.

La yuca, el platano, el maiz y el arroz son cuatro productos agricolas que sobresalen en la re-
gion del Bajo Cauca antioquefio. Segin Tribin (2016), el circuito de comercializacién de estos
productos corresponde a un 61.6% del mercado local, refiriéndose a que la venta de productos
se hace dentro del mismo municipio; es decir, ni siquiera entre los municipios de esta region.
La produccién del platano, por ejemplo, se comercializa en un 100% en cada uno de ellos, o
sea que se consume todo lo que se produce. Ademas, los cuatro productos mencionados, dice
Tribin, pertenecen a economias campesinas, incluso la produccién tecnificada asociada al arroz.

La mayor posicién relativa en el factor agricola es para Turbo 7.03, seguido de Apartadd 4.08 y
Carepa 3.38. Entre los primeros 10 municipios en puntuaciéon', se encuentran dos que no per-
tenecen a la regién de Urabd, que son Caceres y El Bagre. Esto muestra la importancia de Uraba
para la agricultura de Antioquia; por su parte Caceres perteneciente a la regién del Bajo Cauca
y El Bagre al nordeste son municipios con mas fuerza en otras actividades econémicas como la
mineria del oro. La agricultura de estos dos ultimos se basa en productos donde no se destacan
ni por area cosechada, ni por produccion, contrario a Turbo que sobresale en los anteriores
pardmetros dentro de Antioquia.

Por fuera de las diez primeras puntuaciones, se encuentra Andes con la mayor area cosechada y
produccién en café, ocupando posicion 12 y puntaje de 1.12. Y EL Carmen de Viboral represen-
tativo en produccion de hortalizas, verduras y legumbres con un discreto puntaje en su factor
agricola de 0.266 ocupando el puesto 26.

11 Los puntajes se pueden observar de la tabla A1 del anexo, la cual se organiza de mayor a menor respecto al indice del
municipio agropecuario —tltima columna—. En esta tabla aparece los puntajes para cada uno de los factores y el resultado
final del indice del municipio agropecuario. No obstante, los puntajes a los que se hace referencia en este apartado
corresponde a la columna del factor agricola.
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La produccién agropecuaria de Antioquia: un indice de los municipios agropecuarios

De 125 municipios, 35 de ellos tienen un puntaje positivo, aunque sean comparativamente
muy bajos frente al alcanzado por Turbo. Esta lista la cierra San Andrés de Cuerquia con 0.0098.
A partir de ahf, 90 municipios presentan una magnitud negativa en el factor. Esto significa que
el tamano de sus actividades agricolas es inferior al promedio de todos sus municipios, lo que
claramente establece que Antioquia vista por municipios no es tan agricola; a saber, puede pro-
ducir variedad de productos, aunque a una escala muy reducida.

Figura 5. Factor agricola

{.07066,7.03063]
(-.24331,.070686]
{- 50653 -.24331]

[-1.06127,-.50653]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.
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Factor pecuario: de nuevo la regién del Uraba registra municipios con puntuacion relativamente
alta en el factor pecuario. Pero, a diferencia del factor agricola, donde la regién es homogénea
en su importancia, tres municipios no hacen parte de los mas representativos en la parte pecua-
ria y ellos son: Apartadd, Carepa y Chigorodé, cada uno de ellos se caracteriza por sus cultivos
de banano de exportacion.

fir = 0.199Z;; — 0.041Z;, — 0.046Z; + 0.230Z;, — 0.044Z;5 — 0.378Z;¢ + 0.308Z;, +
0.4627;5 — 0.0447;, (3

La geografia del factor pecuario segtn la figura 6 también muestra una relativa importancia de
Ituango perteneciente al norte lejano; Tarazd, Caceres y Caucasia de la regién del Bajo Cauca.
No obstante, la region con las mayores puntuaciones en el factor pecuario corresponde a la
regién especializada en leche del norte cercano.

De la ecuacién tres se determina que Santa Rosa de Osos le corresponde la mayor posicién con
puntaje de 7.1, luego contintia Donmatias con puntaje de 4.9 y San Pedro con 2.7. Los tres pri-
meros hacen parte del norte de Antioquia, region con las mayores producciones de leche. Otros
municipios de esta regién son Entrerrios con puntaje de 2.0 en el puesto quinto y Yarumal con
1.5 y posicién octava. Por su parte, Medellin con 2.2 de puntaje, es el puesto cuarto, Barbosa es
la posicion sexta con 1.8 y cerrando los diez primeros municipios de este factor pecuario estan
Santo Domingo con 1.3 y Girardota con 0.9.

Tomando en cuenta a Medellin por ser la capital de Antioquia, los diez primeros municipios son
cercanos a esta ciudad, cuya poblacién, sin duda alguna, representa una parte importante del
mercado de destino de las producciones pecuarias del departamento, caracterizadas en litros de
leche y cerdos de ceba. Turbo que es el mejor municipio en el factor agricola, en este caso ocupa
el puesto 15 con puntaje de 0.63, la cual es una cifra distante de Santa Rosa de Osos. Adicional-
mente, en la figura 6 se representa con coloracién mas oscura a otros municipios de Uraba como
Necocli, Arboletes, San Pedro de Uraba y Mutatd y de igual manera se registra en la figura 6 Ituan-
go, Tarazd, Cdceres y Caucasia como municipios del norte y Bajo Cauca entre los mdas pecuarios.
Sin embargo, esto ocurre por el intervalo muy amplio que fue asumido por el niimero de clases'.

De la posicién 35 en adelante todos los puntajes son negativos, siendo el menos negativo Anori
y ocupando el dltimo puesto Carepa. Un puntaje negativo implica que 90 municipios de Antio-
quia se encuentran por debajo del promedio y por tanto son precarios en lo pecuario; esto es
mas preocupante si se elimina una veintena de municipios con puntaje positivo pero inferiores
a 0.7, lo que nos darfa una muestra de 15 municipios que pueden considerarse pecuarios.

12 Nuamero de clases que se definen, por ejemplo, en la elaboracién de un histograma de frecuencias. Al observar la leyenda
de la figura, el intervalo primero va de (0.0082, 7.10873] y en él se encuentran contenidos 33 municipios —pero 34 tienen
puntaje positivo, cerrando con La Estrella— y cerrando con la puntuacién més baja El Carmen de Viboral.
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La produccién agropecuaria de Antioquia: un indice de los municipios agropecuarios

Figura 6. Factor pecuario

[-1.3531 -.4138]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.
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Factor de insuficiencia de agricultura: mediante la ecuacién 4 se determina la puntuacion de cada
municipio.

fi; = 0.185Z;; + 0.550Z;; + 0.460Z;3 — 0.125Z;, + 0.024Z;5 — 0.057Z;¢ + 0.034Z;; —
0.243Z;ig + 0.077Z; (4]

La figura 7 muestra en su coloracion mas oscura a los municipios de mayor insuficiencia para
desarrollar la agricultura. En este indice, los puntajes positivos no son buenos para el desarrollo
de la agricultura por las consideraciones esbozadas anteriormente’®. Un puntaje positivo impli-
ca mayor condicién de insuficiencia para desarrollar la agricultura en su municipio y los pun-
tajes negativos representan lo contrario. Del Area Metropolitana, cinco de sus municipios se
encuentran entre los diez primeros en insuficiencia, siendo Caldas quien ocupa el primer puesto
del departamento con 3.03, el resto son Girardota 2.15, Envigado 2.13, Copacabana 2.07 y
Sabaneta 1.75. Amaga ocupa el segundo lugar con 2.4 y Rionegro con 2.17 el puesto tercero.
Exceptuando a San José de la Montaiia y a Carepa, una caracteristica de estos primeros mu-
nicipios en insuficiencia es su relativa vecindad y la relativa alta densidad de sus poblaciones.

Para los productores agropecuarios residentes en estos municipios del Area Metropolitana o
cercana a ella, coexisten con otras actividades econdmicas presentes en sus territorios que faci-
litan el transito hacia otras ocupaciones contrarias a la agricultura. También el pequefio tamafio
de los predios refuerza este transito, pues con el tiempo la productividad media del productor
cae, ante un incremento del nimero de hogares por vivienda y esta situacién, sin lugar a duda
reduciria las posibilidades de desarrollar una agricultura.

A partir de la posicién 54 con Fredonia, empieza el puntaje negativo, lo que da un resultado de
72 municipios que presentan un factor de poca insuficiencia para el desarrollo de la agricultura,
siendo el de menor insuficiencia Murindé con puntaje de -2.84. No obstante, la menor insufi-
ciencia no es indicador de fortalecimiento para la agricultura de los municipios de puntaje mas
negativo, todo esto depende de la combinacién con los otros dos factores. En el caso de Carepa
y Apartad6 sobresalen en la puntuacién del factor agricola, pero como se observa en la figura
7, son de puntajes positivos'.

13 En la parte donde se explica la caracteristica que recoge el factor 2.

14 Puerto Berrio y Puerto Triunfo tienen puntajes positivos en insuficiencia, pero negativos en agricola y pecuario, lo que
implica que no son ni tan agricolas ni tan pecuarios; y en consecuencia no hay condiciones para transito de agricultura a
otras actividades econdmicas porque no tienen en el presente una agricultura comparativamente alta.
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La produccién agropecuaria de Antioquia: un indice de los municipios agropecuarios

Figura 7. Factor de insuficiencia de agricultura

{.58249,3.03985]
(- 185189, 69248]
{- 58507 ,-.18518]

[-2.84434 - 58507]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.

indice de municipio agropecuario

A partir de los tres factores anteriores es posible determinar un indice de posicién relativa para cada
municipio sobre su actividad agropecuaria. La suma del factor agricola f, mas el factor pecuario Jit
menos el factor de insuficiencia f}', determinan un indice de municipio agropecuario', IMA; asf:

IMA;=fi+fi—-ff i=12,..,125 (5]

15 Lineas atras se explicé el factor de insuficiencia y esta precedido de signo negativo porque a mayor posicion relativa de este
factor, se reduce la posibilidad de continuar con la actividad agropecuaria.
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Figura 8. indice de municipios agropecuarios

[.B31796,8.2527]
(- 16736, 81796]
(- 95284~ 16735)

[-3.71550 - 95284]

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA de 2014 en el software Stata.

La figura 8 presenta la geografia del indice y a primera vista, los municipios de coloracién mas
oscura son los de mayor puntuacién o municipios agropecuarios. La geografia del indice mues-
tra que el norte de Antioquia, en especial los que estan mas distantes de Medellin son los mas
agropecuarios. Exceptuando el eje bananero de Uraba' con sus productos de agro exportacion,

16 Carepa es el municipio menos agropecuario de la region de Urabd, debido a que obtiene un puntaje bajo en el factor pecuario.
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la agricultura de estos enfrenta dificultades para llegar al principal centro de consumo de Antio-
quia' por aquello de los altos costos de transporte y eso debilita el establecimiento de cultivos
con orientacion comercial y/o productiva.

Al revisar los cuatro intervalos de puntajes que aparecen en la figura 8, Santa Rosa de Osos
ocupa el primer puesto en el indice de municipios agropecuarios con puntuacién de 8.3 y le
sigue Turbo con 7.12. A partir de este, la caida en el puntaje se hace significativa, al pasar a 3.8
para Arboletes y de ahi continuar con una caida mds suave dentro del intervalo de mayor pun-
tuacién, alcanzando su dltimo valor con Medellin de 0.81. En este primer intervalo se contiene
a 33 municipios de Antioquia y la diferencia entre su mayor y menor valor muestra la heteroge-
neidad que hay entre los que resultaron mas agropecuarios.

De hecho, un puntaje de 0.81 es bastante bajo al compararse con lo obtenido por Santa Rosa
de Osos y Turbo, por ese motivo los municipios agropecuarios pueden ser menos, dependiendo
de un criterio de corte discrecional. Por ejemplo, si la puntuacién mds baja para considerarse
municipio agropecuario fuera de dos, trece clasifican, siendo Apartadé el de cierre con 2.05 de
puntaje. No obstante, es indudable que los que tengan puntaje negativo no son agropecuarios
y en este sentido, desde la posicién 56 —incluyéndola— con Betania, empieza el puntaje menos
negativo hasta llegar al mas negativo con San José de la Montafa y puntaje de -3.71.

En la figura 8, la geografia del indice en sus tonos mas claros muestra un patrén de concen-
tracién de varios municipios en proximidad a Medellin como Copacabana, Envigado, Caldas,
Sabaneta, Rionegro, Itagiii, Amaga, Guarne, entre otros. Este patrén de concentracién también
es coherente con el patrén de aglomeracion de los municipios con mayor posicién en su factor
de insuficiencia; es decir, los que no tengan condiciones para el desarrollo agricola. Pero, aparte
de categorizar entre municipios agropecuarios y no agropecuarios, es posible hacer un grado de
discriminacién en el IMA, que permita ampliar la interpretacién del indice construido.

Al observar la tabla A1 en el anexo —puntuaciones factoriales—, es posible hacer una discrimi-
nacion de tres categorias'®: municipios con factor agricola y pecuario positivos, pero factor de
insuficiencia negativo; municipios con todos los factores con signo negativo y municipios con
factor agricola y pecuario negativos, pero factor de insuficiencia positivo™.

17 Para municipios como Arboletes, Necocliy San Pedro de Uraba, algunos de sus productos agricolas tienen mas facilidades
de salir hacia el mercado de la ciudad de Monteria, capital de Cérdoba y poblaciones vecinas, por su proximidad geografica.

18 Sedeja claro al lector que la suma de los municipios clasificados en estas categorias no corresponde a los 125, la razén es
porque no se tuvo en cuenta a aquellos que muestran una relativa fuerza o especializacién en un factor.

19 Otra categoria son los municipios que registran Gnicamente el factor agricola o factor pecuario como positivo. Sin
embargo, estos municipios sesgados no son la parte determinante en la posicién relativa del municipio y por tanto no ha
sido considerada de manera explicita. También aparecen Gnicamente Turbo, La Unién y El Carmen de Viboral con los tres
factores positivos que muestran que el tamafio de su actividad agropecuaria es mayor al promedio de Antioquia, pero sus
productores agricolas tienen condiciones sociales que apuntan a una transicion mas rapida que otros municipios hacia
actividades econémicas diferentes a la agricultura.

174 Ens. Econ. 30(56) * enero - junio 2020 * e-ISSN 2619-6573 * pp. 151-184



Municipios agropecuarios —factor agricola y pecuario positivo e insuficiencia negativa—

En la tabla 8 se seleccionaron los municipios que clasifican en este criterio. En total se extraje-
ron 11 de los 125, lo cual es una proporcién muy baja de 0.088. Sin embargo, estan dentro de
los que tienen mas ranking en el IMA, asi que previamente han sido categorizados como agro-
pecuarios. Al disponer de unos factores agricolas y pecuarios positivos, los hacen relativamente
agropecuarios y con un factor de insuficiencia negativo, refuerza la permanencia de su actividad
agropecuaria; puesto que los productores agropecuarios no cuentan con condiciones sociales
para desviarse hacia otras actividades®.

Tabla 8. Factor agricola y pecuario positivo e insuficiencia negativa

Municipio IMA

Santa Rosa de Osos 83

Arboletes 3.9

Caceres 3.8

Necoclf 3.34
San Pedro de Uraba 2.78
Caucasia 1.82
Mutata 1.78
Sonsén 1.36
Vegachi 1.32
Fredonia 1.07
Angostura 0.92

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del CNA del 2014.
Municipios rurales de agricultura pobre —todos sus factores negativos—

En la tabla 9 aparecen 43 municipios para los cuales los tres factores son negativos; pero no se
debe confundir con los primeros registros del IMA que son positivos. Si se revisa la férmula del
IMA, esto es factible porque el factor de insuficiencia es negativo y al estar precedido de signo
negativo dentro de la férmula es un componente aditivo, que dependiendo de su magnitud,
puede contrarrestar las cifras negativas de los otros dos factores.

Un factor agricola y pecuario negativo es un indicador de un municipio que no es agropecuario
porque el tamaifio de su actividad agropecuaria frente al promedio de Antioquia es menor, y
que ademas, con el factor de insuficiencia negativo, sus productores agropecuarios cuentan

20 Previamente se referenciaron estudios que evaldan la asociacién entre variables sociales y el desarrollo de la agricultura.
Se recuerda que la mayor educacién de las poblaciones agricolas, las estimula a migrar a otras actividades; asimismo la
densidad de poblacién rural vinculada a predios de tamafio pequefio desincentiva la continuidad de la agricultura.
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con condiciones sociales que no favorecen transitar hacia otras actividades econémicas y, en
consecuencia, se encuentran sumidos en una agricultura muy precaria y al mismo tiempo atra-
pados, sin posibilidades de transformacién hacia otras actividades; por consiguiente, se trata de
municipios que estan en una trampa de pobreza agricola.

Tabla 9. Todos los factores negativos

Municipio IMA Municipio IMA Municipio | IMA
Murindé 2.06 Cocorna 0.13 Liborina -0.57801
Salgar 0.93 Goémez Plata | 0.04 Caracoli -0.62872
Yali 0.84 Betania 001598 | Fuerto -0.65156
Nare
Anorf{ 0.73 Uramita -0.10616 Caicedo -0.71891
Vigia del Fuerte 0.66 Narifio -0.11699 Hispania -0.751
Granada 0.45 Guadalupe -0.11854 Jsearnénimo -0.76169
Remedios 0.36 Témesis -0.15248 Bricefio -0.76744
Campamento 0.33 San Vicente |-0.21926 Peque -0.78825
Concordia 0.29 Toledo -0.31557 | Cisneros -0.85713
Amalfi 0.21 Sabanalarga |-0.35373 | Giraldo -0.87532
Cafasgordas 0.2 Valdivia -0.37705 if:ndsco 0.94116
Argelia 0.17 Caramanta -0.38113 Pueblorrico |-1.00469
Yondé 0.16 Anza -0.4627 Olaya -1.0399
Ciudad Bolivar 0.15 San Luis -0.46424 | Alejandria | -1.25995
San Carlos 0.15 Heliconia -0.47904

Fuente: elaboracién propia con base en los datos del CNA 2014.

Municipios no agropecuarios —factor agricola y pecuario negativos e insuficiencia positiva—

La tabla 10 recoge la seleccién de 27 municipios que no son definitivamente agropecuarios, en
vista de que ninguno de sus componentes muestra una inclinacién —asi sea débil— hacia una
actividad agropecuaria. Su factor de insuficiencia positivo indica que sus productores agrope-
cuarios se encuentran en municipios que no estan en condiciones de favorecer la sostenibilidad
de una agricultura, por las razones previamente planteadas en la explicacidn de este factor.
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Tabla 10. Factor agricola y pecuario negativos con insuficiencia positiva

Municipio IMA Municipio IMA

Jerico -0.49157 Abriaqui -1.49528
Santa Bérbara -0.64273 Sopetran -1.50894
El Santuario -0.78145 La Ceja -1.55905
Maceo -0.79438 Guatapé -1.59991
Armenia -0.80979 EL Pefol -1.70943
Puerto Berrio -0.83184 Concepcién -1.90085
Marinilla -0.94302 Guarne -1.90332
San Rafael -1.0291 Puerto Triunfo | -2.17843
Montebello -1.11185 Itagiif -2.31609
Carolina del Principe -1.13326 Rionegro -2.56648
Segovia -1.16108 Sabaneta -2.69087
Venecia -1.27425 La Pintada -2.79107
El Retiro -1.35327 Envigado -2.98632
Tarso -1.47275 Copacabana -3.08529

Fuente: elaboracién propia con base en los datos del CNA de 2014.

Conclusiones

Partiendo de una muy breve descripcién de la produccién agropecuaria de Antioquia, utilizando
los registros de produccién y dreas sembradas, se pasa a una presentacién del origen de los
datos y de la técnica de componentes principales que soporta esta investigacion.

Para la exposicién de los resultados se hizo necesario otorgar un nombre a cada uno de los
factores seleccionados. La manera de hacerlo se apoyé en las variables de mayor correlacion
con el factor; lo que permitié que para el factor primero y tercero se pudiera asignar su nombre
de forma trivial. Por consiguiente, el factor primero se llama agricola, porque se compone de
produccién y dreas sembradas. El factor tercero se define pecuario por conformarse por nimero
de unidades productoras agropecuarias en produccién de leche y cerdos cebados.

El factor segundo estructurado por las variables sociales, proporcion de productores alfabetos,
namero de hogares por vivienda rural y poblacién agricola con afiliacién subsidiada a salud se
convierte en el elemento clave de este estudio, puesto que permite integrar una literatura que
vincula la cobertura de servicios sociales con el desarrollo econémico y el menor peso econé-
mico de la agricultura asociado a este desarrollo.
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Para darle un nombre al segundo factor y facilitar su interpretacién se parte de los indicadores basi-
Cos, que caracterizan una estructura agraria sugeridos por Bejarano en su obra citada. A mayor grado
de desarrollo econédmico la proporcién del PIB agropecuario se reduce y el nimero de agricultores
con relacién a la poblacién ocupada también. Este mayor desarrollo econdmico va asociado a mayo-
res coberturas de servicios sociales que al llegar a las poblaciones agricolas pueden impactarlas en
sus estructuras agrarias, reduciendo las posibilidades de expansién de la agricultura.

La cobertura en educacién hacia las poblaciones agricolas y sus posibilidades de migracién ha-
cia areas urbanas es una de las relaciones referenciadas en este articulo y que apuntan a argu-
mentar acerca de una relacién inversa entre educacién y expansién de actividad agricola. El
déficit en vivienda rural generado por un mayor nimero de hogares por vivienda rural se utilizd
como un indicador indirecto de la cantidad de tierra disponible por agricultor.

Un incremento del nimero de hogares en poblaciones rurales es consecuencia de predios de
tamafio relativamente pequefio, que limitan la cantidad de tierra disponible por agricultor afec-
tando las posibilidades de incrementar la productividad del trabajo agricola (Bejarano, 1998),
asi la magnitud del indicador ayuda a identificar municipios donde la agricultura puede tener
menos posibilidades de expansién.

Respecto a la salud subsidiada se argumenta que se focaliza en poblaciones pobres y en particu-
lar en municipios de escaso desarrollo econémico. Se asume que la proporcién de agricultores
bajo este régimen de salud, se vinculan aquellos donde hay poca variedad de actividades eco-
némicas y la agricultura, aunque es predominante, se hace a niveles bajos de productividad, lo
que configura a municipios que pueden estar en una trampa de pobreza agricola, una hipdtesis
establecida, pero no probada durante este estudio.

A partir de los indicadores sociales utilizados se determina el nombre que puede definir al factor se-
gundo siendo este: insuficiencia para el desarrollo de la agricultura. Un puntaje positivo indica mayor
insuficiencia y mientras sea mas negativo reflejaria lo contrario. Definidos cada uno de los factores se
pasa a la identificacién de los municipios con las mayores puntuaciones para cada uno de los factores.

En cuanto al factor agricola sobresalen municipios pertenecientes a las regiones de Urabd y Bajo
Cauca. La mayor puntuacién corresponde a Turbo con puntaje de 7.01. En el factor pecuario
—leche y cerdos de ceba— los que cuentan con mayor posicién relativa se encuentran en el norte
de Antioquia, destacandose Santa Rosa de Osos con la mayor posicién del departamento. Frente a
la insuficiencia para el desarrollo de la agricultura, aquellos con mayor puntuacién se encuentran
en el Area Metropolitana del Valle de Aburra, siendo la posicién més alta para Caldas.

Del célculo del IMA se hizo una posterior clasificacion, para ampliar las posibilidades de interpre-
tacion. Por tanto, se establecid la categoria de municipios agropecuarios, determinados por contar
con puntaje agricola y pecuario positivo, pero insuficiencia para la agricultura negativa. Mediante
este criterio se categorizaron 11 municipios de Antioquia, lo que permite afirmar que son pocos
los municipios agropecuarios.
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Para los municipios con cada uno de los factores con puntaje negativo se constituyo la clasifi-
cacién de municipios de agricultura pobre, de baja productividad, que pueden vincularse a lo
que aqui se denomina “trampa de pobreza agricola”. Cuarenta y tres de ellos se relacionaron
con este perfil.

La dltima categoria correspondié a municipios no agropecuarios con puntajes agricolas y pe-
cuarios negativos, pero insuficiencia positiva. Se encuentran 27 municipios sobre los cuales no
habria posibilidades para expansién de la agricultura.

Los resultados que se presentan se soportan en la técnica de componentes principales; de ahi
que sus alcances y limitaciones se supediten en parte a tal técnica. El indice agropecuario asu-
mié igual peso para cada uno de los factores, lo que pudiera modificarse para soportar la es-
tabilidad de los efectos de posicidn relativa actuales. A su vez, los métodos de rotacién que se
emplean bajo dicha técnica estadistica pueden modificar las variables iniciales que integran
un factor y por esa via cambiar la interpretacién de los resultados, lo que implica que para un
mismo conjunto de datos se requiere de andlisis mas robusto.

A pesar de ello y de otras consideraciones propias de la técnica que van mas alld del actual
trabajo, los resultados encontrados abren posibilidades de otras investigaciones que vayan
apuntando hacia la estructuracién de politicas de seguridad alimentaria. Un indice como el pro-
puesto, permite hacer una clasificacién de los municipios que son agropecuarios y en la medida
que haya mas estudios robustos que apunten en mejorar dicha medicién, es posible determinar
la ruta alimentaria para Antioquia.

La ruta alimentaria se refiere a las acciones a emprender por parte de quienes toman decisiones
econdémicas para el cumplimiento de objetivos de seguridad alimentaria. Por ejemplo, un mu-
nicipio sin capacidad de desarrollo agricola, su politica de seguridad alimentaria va a depender
mas del mercado, contrario donde hay potencial para la agricultura, en particular de alimentos,
cuya ruta alimentaria va a depender de programas que apunten a fortalecer su agricultura.
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Anexo
Tabla A1. Puntuaciones factoriales e IMA por municipio

Municipio Factor agricola | Factor pecuario | Factor de insuficiencia | IMA
Santa Rosa de Osos 0.78436 7.10873 -0.39961 8.2927
Turbo 7.03063 0.63744 0.54219 7.12588
Arboletes 2.35772 0.48785 -1.04388 3.88945
Caceres 1.66992 0.48156 -1.64843 3.79991
Necocli 1.16214 0.76363 -1.41929 3.34506
Donmatias -1.06127 4.9025 0.79209 3.04914
San Pedro de Uraba 1.19413 0.36769 -1.2191 2.78092
Ituango -0.16999 0.25136 -2.32797 2.40934
El Bagre 1.17137 -0.01632 -1.15684 2.31189
San Pedro de los Milagros -0.08193 2.654 0.38527 2.1868
Murindd -0.43829 -0.33764 -2.84434 2.06841
Apartadd 4.08684 -1.10899 0.92737 2.05048
Caucasia 0.29497 0.62995 -0.90295 1.82787
Yarumal -0.16294 1.46602 -0.49804 1.80112
Dabeiba 0.51081 -0.0761 -1.36102 1.79573
Mutatd 0.80381 0.19221 -0.78455 1.78057
Andes 1.12262 -0.14471 -0.62011 1.59802
Chigorodd 2.11604 -0.29273 0.3606 1.46271
Sonsén 0.29686 0.36981 -0.69447 1.36114
Vegachfi 0.83605 0.03971 -0.44392 1.31968
Buritica 0.82427 -0.4136 -0.86255 1.27322
Ebéjico -0.37044 0.69159 -0.90762 1.22877
Betulia 0.60105 -0.41636 -1.00529 1.18998
Taraza -0.04206 0.01152 -1.18381 1.15327
San Juan de Uraba 1.04555 -0.4927 -0.58549 1.13834
Fredonia 0.18767 0.86943 -0.01639 1.07349
Frontino 0.07066 -0.04255 -1.00691 1.03502
Salgar -0.06527 -0.11573 -1.11994 0.93894
Angostura 0.244 0.21213 -0.46769 0.92382
Yali -0.04551 -0.15671 -1.04669 0.84447
Santo Domingo -0.3028 1.27346 0.15212 0.81854
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un indice de los municipios agropecuarios

Municipio Factor agricola | Factor pecuario | Factor de insuficiencia | IMA
Medellin -0.29529 2.22539 1.11214 0.81796
Anorf -0.37109 -0.00169 -1.10831 0.73553
Yolombé 1.04347 -0.06821 0.26208 0.71318
Vigia del Fuerte -0.04814 -0.43673 -1.15119 0.66632
San Roque 0.23442 -0.02216 -0.45078 0.66304
Entrerrios -0.20517 2.03058 1.19743 0.62798
Urrao 0.14727 -0.19585 -0.63258 0.584
Zaragoza 1.13806 -0.7827 -0.21676 0.57212
Granada -0.11879 -0.22071 -0.79379 0.45429
Nechf 0.61604 -0.39838 -0.23467 0.45233
Remedios -0.29025 -0.01289 -0.66689 0.36375
Campamento -0.37731 -0.39801 -1.11139 0.33607
Abejorral 0.18886 -0.07427 -0.18519 0.29978
Concordia -0.08865 -0.15456 -0.5393 0.29609
Amalfi -0.63431 -0.06745 -0.91901 0.21725
Canasgordas -0.24331 -0.30799 -0.75846 0.20716
Argelia -0.38699 -0.31522 -0.87467 0.17246
Yondé -0.14954 -0.01472 -0.32839 0.16413
Ciudad Bolivar -0.1574 -0.30017 -0.61136 0.15379
San Carlos -0.40282 -0.13392 -0.68958 0.15284
Cocorna -0.1421 -0.35005 -0.63022 0.13807
Goémez Plata -0.28554 -0.04479 -0.36938 0.03905
Santa Fe de Antioquia 0.05136 -0.48291 -0.4584 0.02685
Betania -0.6005 -0.24882 -0.83334 -0.01598
Uramita -0.70706 -0.35934 -0.96024 -0.10616
Narifio -0.22899 -0.27067 -0.38267 -0.11699
Belmira -0.67 0.63353 0.08188 -0.11835
Guadalupe -0.58755 -0.2513 -0.72031 -0.11854
Carepa 3.38319 -1.3531 2.16248 -0.13239
Tamesis -0.30821 -0.01979 -0.17552 -0.15248
Barbosa -0.79235 1.82505 1.18608 -0.15338
Angelépolis -0.47368 0.50087 0.19455 -0.16736
Valparaiso -0.91198 0.02719 -0.68507 -0.19972
San Vicente -0.0826 -0.18521 -0.04855 -0.21926
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Municipio Factor agricola | Factor pecuario | Factor de insuficiencia | IMA
Toledo -0.69127 -0.4706 -0.8463 -0.31557
Sabanalarga -0.79016 -0.24965 -0.68608 -0.35373
Valdivia -0.40515 -0.20035 -0.22845 -0.37705
Caramanta -0.79149 -0.21333 -0.62369 -0.38113
La Unién 0.33818 0.2793 1.00827 -0.39079
Anzd -0.28697 -0.36115 -0.18542 -0.4627
San Luis -0.57551 -0.34603 -0.4573 -0.46424
Heliconia -0.53272 -0.18922 -0.2429 -0.47904
Jericé -0.08301 -0.32515 0.08341 -0.49157
El Carmen de Viboral 0.26688 0.0082 0.77559 -0.50051
Bello -0.54642 0.76948 0.75543 -0.53237
Liborina -0.72482 -0.35202 -0.49883 -0.57801
Caracolf -0.6119 -0.1296 -0.11278 -0.62872
Santa Barbara -0.20683 -0.08554 0.35036 -0.64273
Puerto Nare -0.73229 -0.07128 -0.15201 -0.65156
Caicedo -0.59269 -0.58998 -0.46376 -0.71891
Hispania -0.71224 -0.28943 -0.25067 -0.751
San Jerénimo -0.35836 -0.50371 -0.10038 -0.76169
Bricefio -0.7194 -0.30093 -0.25289 -0.76744
El Santuario -0.5074 -0.12871 0.14534 -0.78145
Peque -0.28593 -0.85701 -0.35469 -0.78825
Maceo -0.16108 -0.40288 0.23042 -0.79438
Armenia -0.31371 -0.36973 0.12635 -0.80979
Puerto Berrio -0.01763 -0.00984 0.80437 -0.83184
Cisneros -0.77437 -0.32672 -0.24396 -0.85713
Giraldo -0.39346 -0.62572 -0.14386 -0.87532
San Francisco -0.50673 -0.76899 -0.33456 -0.94116
Marinilla -0.07853 -0.12207 0.74242 -0.94302
Jardin 0.26314 -0.79572 0.43026 -0.96284
Pueblorrico -0.43439 -0.64013 -0.06983 -1.00469
San Rafael -0.25085 -0.66956 0.10869 -1.0291
Olaya -0.61585 -0.53566 -0.11161 -1.0399
San Andrés de Cuerquia 0.00984 -0.73585 0.33196 -1.05797
Montebello -0.3132 -0.53577 0.26288 -1.11185
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Municipio Factor agricola | Factor pecuario | Factor de insuficiencia | IMA
Carolina del Principe -0.69277 -0.1982 0.24229 -1.13326
Segovia -0.4615 -0.44453 0.25505 -1.16108
Alejandria -0.8336 -0.48051 -0.05416 -1.25995
Venecia -0.36972 -0.1927 0.71183 -1.27425
Titiribf -0.50653 0.07288 0.87918 -1.31283
El Retiro -0.31655 -0.03866 0.99806 -1.35327
Tarso -0.24302 -0.52411 0.70562 -1.47275
Abriaquf -0.44447 -0.64931 0.4015 -1.49528
Sopetran -0.34916 -0.46256 0.69722 -1.50894
La Ceja -0.00142 -0.19844 1.35919 -1.55905
Guatapé -0.79902 -0.34056 0.46033 -1.59991
Girardota -0.34483 0.89079 2.14766 -1.6017
La Estrella -0.99541 0.00199 0.69249 -1.68591
El Pefiol -0.20843 -0.5813 0.9197 -1.70943
Concepcién -0.17722 -0.8587 0.86493 -1.90085
Guarne -0.24103 -0.23157 1.43072 -1.90332
Puerto Triunfo -0.29834 -0.57402 1.30607 -2.17843
Amaga -0.2743 0.47348 2.39042 -2.19124
Itaguf -0.63107 -0.62796 1.05706 -2.31609
Rionegro -0.23589 -0.16079 2.1698 -2.56648
Sabaneta -0.70447 -0.23178 1.75462 -2.69087
Caldas -0.20507 0.54779 3.03985 -2.69713
La Pintada -0.00737 -1.22828 1.55542 -2.79107
Envigado -0.53688 -0.31339 2.13605 -2.98632
Copacabana -0.26137 -0.75057 2.07335 -3.08529
San José de la Montana 0.3617 -1.32108 2.75661 -3.71599

Fuente: elaboracién propia.
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