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Resumen y Abstract IX

Resumen

Analisis de la deforestacién en Colombia desde la Curva Ambiental de Kuznets

Colombia es un pais con dinamicas socioeconémicas particulares donde confluyen altos
niveles de desempleo, desigualdad y pobreza junto a dinAmicas extractivistas y de
narcotréafico. Asi mismo, cuenta con una gran rigueza natural y cobertura boscosa que se
ha visto mermada debido a la deforestacibn que en algunas ocasiones se encuentra
relacionada con actividades econémicas. La hipétesis de la Curva Ambiental de Kuznets
(CAK) permite analizar la relacion entre crecimiento econdémico y deterioro ambiental
planteando una relacion en forma de “U” invertida; sin embargo, para el analisis de la
deforestacion en Colombia esta hipétesis no es concluyente. Si bien se presentan sectores
econoémicos como el agropecuario y de hidrocarburos que influyen de diferentes maneras
en la deforestacion, también hay otros motores de deforestaciéon como la tala ilegal y la
siembra de cultivos de uso ilicito que son ajenos a actividades econémicas. Siendo asi,
para lograr una reduccion de los niveles de deforestacién en el pais no basta con el
crecimiento econémico por si mismo, sino que hace falta un cambio estructural para una
reconfiguracién de la estructura productiva del pais hacia actividades que incentiven la
reforestacion, como lo puede ser la produccion de productos de bosque no maderables, y
un fortalecimiento institucional para atender aquellos otros motores ajenos a las dinamicas

econdmicas del pais.

Palabras clave: Curva Ambiental de Kuznets (CAK), crecimiento econdmico,

deforestacion.
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Abstract

Analysis of deforestation in Colombia from the Environmental Kuznets Curve

Colombia is a country with particular socioeconomic dynamics where high levels of
unemployment, inequality and poverty come together with extractivist and drug trafficking
dynamics. Likewise, it has a great natural wealth and forest cover that has been reduced
due to deforestation that is sometimes related to economic activities. The Environmental
Kuznets Curve (EKC) hypothesis allows us to analyze the relationship between economic
growth and environmental deterioration by proposing a relationship in the form of an
inverted "U"; however, for the analysis of deforestation in Colombia this hypothesis is not
conclusive. Although there are economic sectors such as agriculture and hydrocarbons
that influence deforestation in different ways, there are also other drivers of deforestation
such as illegal logging and the planting of crops for illicit use that are unrelated to economic
activities. Thus, in order to achieve a reduction in the levels of deforestation in the country,
economic growth by itself is not enough, but a structural change is needed for a
reconfiguration of the productive structure of the country towards activities that encourage
reforestation, as it can be the production of non-timber forest products, and an institutional
strengthening to attend to those other engines outside the economic dynamics of the

country.

Keywords: Environmental Kuznets Curve (EKC), economic growth, deforestation.
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Introduccidén

La relacion entre el crecimiento econdmico y el deterioro ambiental, ha sido
constantemente debatida en los ultimos afios, planteandose desde algunos enfoques
teoricos la posibilidad de un crecimiento econdmico que no implique un deterioro del
ambiente. La hipétesis de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK) analiza la relacion entre
variables econdmicas y ambientales. Esta plantea que la relacion entre crecimiento
econdémico y deterioro ambiental es positiva en el corto plazo, pero que, una vez las
economias crecen, se llegara a un umbral a partir del cual el crecimiento econémico del
pais contribuye a reducir el deterioro ambiental en el largo plazo, obteniéndose asi una

relacion en forma de “U” invertida (Correa, 2004).

Esta hipétesis ha sido analizada para diferentes paises en el mundo con resultados
heterogéneos que relacionan variables econémicas y sociales de inversién, educacion,
mejoras tecnolégicas o institucionales, entre otras. Para el caso de Colombia, hay estudios
frente a la CAK que validan la hip6tesis y ubican al pais en la fase en la que el crecimiento
implica deterioro ambiental. Aun asi, es imperativo analizar si esta hipétesis se sostiene
cuando se utilizan indicadores ambientales asociados a la deforestacion, pues es posible
una variacion en los resultados dependiendo el parametro ambiental que se esté
estudiando, dadas las caracteristicas particulares de cada parametro, asi como su relacién

con la dindmica del sistema econémico.

Es pertinente analizar si, de ser el caso, el hecho de que Colombia se ubique en la parte
creciente de la curva implica que el crecimiento econémico, por si solo, se constituye como
una solucién a las problematicas ambientales que posee el pais. Dado que la hipétesis de
la CAK contempla la posibilidad de que, en la parte creciente de la curva, un mayor
crecimiento econdmico esta asociado a un mayor deterioro ambiental, cualquier resultado
estadistico que posicione a Colombia en esta etapa inicial resulta insuficiente para
entender la problemética, siendo necesario explorar si, dada la composicion, estructura y

evolucion histérica de las condiciones socioecondmicas de Colombia, el solo hecho de
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crecer econdmicamente puede llegar a garantizar una reduccién de la deforestacion o si,
por el contrario, un mayor crecimiento econémico implica una mayor demanda de recursos

forestales por parte del sistema econémico, conduciendo asi a una mayor afectacion.

Para propdésitos del presente trabajo, se analizara la relacién entre la deforestacion vy el
crecimiento economico en Colombia, de manera que se identifique si se cumple la hipétesis
de la CAK, para lo cual es preciso estudiar las dindmicas econémicas que explican la
deforestacion en el pais y discutir respecto a si el crecimiento econémico es una alternativa
viable para reducir la deforestacion en un pais con las caracteristicas socioeconémicas de

Colombia.

Lo anterior responde, por un lado, al debate coyuntural sobre la relacion entre crecimiento
econdmico y deterioro ambiental. Por otro lado, a que los estudios que exploran la hipotesis
de la CAK en Colombia se enfocan en otros indicadores ambientales, principalmente de
calidad de aire. Al respecto, se considera que, dadas las condiciones particulares de la
economia de Colombia, caracterizada por la importancia relativa de la economia extractiva
en la balanza comercial, la produccién pecuaria a través de ganaderia extensiva, la
elevada desigualdad entre las regiones, la expansion de la frontera agricola y la presencia
de cultivos ilicitos, existen suficientes razones para formular la hipétesis de que el
crecimiento econémico en Colombia estda relacionado con un incremento de la
deforestacion, siendo dicho crecimiento econdmico, por si solo, un factor insuficiente para

revertir la problematica ambiental asociada a la deforestacion.

El trabajo se desarrolla a través de cinco apartados. En un primer momento, se aborda la
hipotesis de la CAK, sus antecedente y estimaciones para diferentes paises y para el caso
colombiano. El segundo apartado corresponde con el contexto colombiano y aborda los
principales indicadores socioecondmicos del pais, la cadena productiva de la economia
forestal y la deforestacién en Colombia. En el tercer apartado se realiza una estimacion
econométrica para analizar de forma cuantitativa la relacion entre el crecimiento econémico
y la deforestacién. Le sigue un cuarto apartado en el que se discuten los resultados.
Finalmente, en la quinta secciébn se presentan las conclusiones y recomendaciones

relevantes.
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Para el desarrollo del trabajo se utilizé una metodologia mixta, que contempla una etapa
cualitativa y otra cuantitativa. La investigacion cualitativa se llevé a cabo por medio de un
analisis documental y una revisién bibliogréafica, con la organizacion y el manejo de fuentes
a través del gestor bibliografico Zotero. En aras de identificar los antecedentes
conceptuales y préacticos de la CAK, asi como las dinAmicas economicas y aquellas
relacionadas al recurso forestal y la deforestacion en el pais, la revision bibliogréfica se
trabajo agrupada en diferentes subtemas o categorias para facilitar la blsqueda y

organizacion de la informacion y se centrd en el uso de recursos bibliograficos electronicos.

Respecto a la etapa cuantitativa, se implementé una busqueda y sistematizacién de datos
asociados al crecimiento econémico, la deforestacién y otras variables de interés. La
basqueda de dicha informacion estadistica se realiz6 en diferentes bases de datos de
acceso publico, administradas por diferentes entidades como Banco Mundial, DANE,
IDEAM, WRI, entre otras. Una vez recolectada y organizada, se utiliz6 el software
estadistico de R-Studio para procesar la informacién y analizar la relacion entre las

variables bajo la hipétesis de la CAK.






1.Curva Ambiental de Kuznets

1.1 Definicién y antecedentes

Desde el siglo pasado, a medida que las preocupaciones ambientales fueron tomando
fuerza y se posicionaron en las agendas y discusiones de organismos internacionales y
distintos paises, el sistema econémico se ha vuelto cada vez mas cuestionable y el
paradigma referente al crecimiento econémico sin limites se tambalea. La hipétesis de la
Curva Ambiental de Kuznets (CAK) surge como una herramienta teérica para el

entendimiento de la disyuntiva entre el crecimiento econémico y la sostenibilidad.

En el libro Los Limites al Crecimiento: Informe al Club de Roma sobre el predicamento de
la humanidad (Meadows & Club of Rome, 1972), se identificaron diferentes
cuestionamientos al paradigma de crecimiento sin limites. En este trabajo, se abordaron
temas diversos como las restricciones fisicas y el crecimiento demogréfico (aunque cabe
destacar que desde el siglo XIX Malthus (1798) plante6 como la tendencia exponencial del
crecimiento demografico imponia limites al crecimiento), como factores clave para

entender los limites de la economia.

Ahora bien, desde una perspectiva contemporanea, las limitaciones fisicas seran o no
limitantes del crecimiento segun la capacidad de sustitucién, el progreso técnico y el
cambio estructural de la economia. En el informe del Banco Mundial (1992) sobre
desarrollo mundial se exploraron los vinculos existentes entre el crecimiento econémico y
el medio ambiente. En dicho informe, se establecieron las probleméticas ambientales de
los distintos paises como una funcion de la fase de desarrollo en la que se encuentren, sus
politicas ambientales y la estructura de su economia, teniendo en cuenta también que el
crecimiento de la actividad econdémica exacerba los problemas a través de la

contaminacioén por el uso de energia fosil, la deforestacion y el uso indebido de recursos.
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Si bien no se menciona explicitamente lo que seria denominado mas adelante como la
CAK, si se encuentran los planteamientos fundamentales de la hip6tesis: “el aumento de
la actividad econdmica puede provocar problemas ambientales, pero también contribuir a
abordarlos si las politicas y las instituciones son adecuadas.” (Banco Mundial, 1992).
Desde esta perspectiva, el aumento del ingreso disminuye las problematicas ambientales,

aunque inicialmente estas situaciones empeoren.

Por su parte y sin mayor asociacion con lo ambiental, Kuznets (1955) plante6 la existencia
de una forma de una “U” invertida respecto a la relacion entre el crecimiento econdémico y
la desigualdad en la distribucion del ingreso, donde el crecimiento econdmico implica en
un principio una mayor desigualdad del ingreso y, mas adelante, una mayor igualdad. Al
respecto, cabe sefalar que, de acuerdo con la hipétesis de Kuznets, la variable explicativa
seria la distribucion del ingreso y no el crecimiento econémico; es decir, para que los paises
puedan seguir creciendo econémicamente, primero deben resolver la desigualdad del

ingreso.

Posteriormente y sin mucho respeto por el trabajo original de Kuznets, aunque guardando
armonia con las tendencias de la politica ambiental de la época, diversos autores como
Grossman y Krueger (1991) y Selden y Song (1994), desarrollaron la llamada Curva
Ambienta de Kuznets -CAK (EKC por sus siglas en inglés), segun la cual, en una fase
inicial el crecimiento econémico implica deterioro ambiental, hasta alcanzar un umbral a
partir del cual el crecimiento econémico traera consigo una disminucion de la degradacion
ambiental. En esta nueva teoria, el crecimiento econémico pasdé a ser la variable
explicativa, de tal manera que seria la causa de un mayor o menor deterioro ambiental,

dependiendo de la seccion de la curva en la que se ubigque una economia.

En la llustraciébn 1-1: Curva Ambiental de Kuznetsse puede apreciar graficamente la
hipétesis de la CAK dividida en 3 fases, cada una de ellas asociada a un estado del
crecimiento econémico. La primera fase, en la cual la curva crece, se asocia a una
economia preindustrial, centrada en la produccién primaria; la segunda fase corresponde
a una economia industrial, en la cual el deterioro ambiental se exacerba y alcanza su punto
maximo; finalmente, en la tercera fase, correspondiente con el transito a una economia
postindustrial, la curva decrece y se presenta un crecimiento econémico que disminuye el

deterioro ambiental (Rivera Reyes, 2020).
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llustracion 1-1: Curva Ambiental de Kuznets
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Fuente: Rivera Reyes (2020).

1.2 Estimaciones y resultados:

La hipotesis de la CAK ha sido ampliamente analizada por distintos autores para diferentes
paises, empleando toda una variedad de indicadores ambientales. Los resultados no son
homogéneos, toda vez que, mientras que algunos estudios han concluido la existencia de
la CAK, otros no validan la hip6tesis y otros encuentran un cumplimiento parcial de la curva,

identificando un comportamiento ciclico en forma de “N” o “N” invertida.

Dentro de los primeros estudios que analizaron la relacién entre el crecimiento econémico
y la degradacion ambiental, particularmente con indicadores de contaminacién
atmosférica, se encuentran el texto de Grossman y Krueger (1991), quienes, mas adelante,
realizaron un nuevo estudio (G. M. Grossman & Krueger, 1995), esta vez con indicadores
asociados a la calidad del agua, variando sus resultados de acuerdo con el indicador

ambiental utilizado.

Por otro lado, Selden y Song (1994) analizaron la relacién entre crecimiento econémico y
deterioro ambiental usando datos panel para cuatro diferentes contaminantes atmosféricos
en distintos paises. En sus resultados, validaron la CAK, toda vez que encontraron una
relacion en forma de U invertida entre las emisiones per capita de los cuatro contaminantes

y el ingreso per capita; sin embargo, predijeron un crecimiento rapido de las emisiones
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globales en las siguientes décadas.

Los resultados de las estimaciones empiricas de estos y de otros estudios, como
Panayotou (1993, 1997), Shafik (1994), Cole et al. (1997), Heerink et al. (2001), Bimonte
(2002), entre otros, realizados en la Gltima década del siglo XX y primeros afios del siglo
XXI, pueden ser apreciados de forma sintetizada en el trabajo doctoral de Vazquez (2007),
el cual evidencia la disparidad de resultados con los diferentes indicadores ambientales.

Catalan (2014) realiz6 una estimacion de la CAK para 144 paises en el periodo entre 1990-
2010, a través de un modelo de datos panel. En este trabajo, el autor encontr6 que la
relacion entre las emisiones de CO2 per capita y el PIB per cpita toma una forma de N,
de manera que la disminucion de emisiones se presenta a medida que se incrementa el
ingreso, pero solo de forma transitoria. Adicionalmente, encontré que variables como la
eficiencia energética y la proteccién de recursos naturales en politica ambiental son

relevantes a la hora de reducir el deterioro ambiental derivado del crecimiento econdémico.

Mendaza (2015) estimé y comparé la CAK para diferentes paises desarrollados, entre los
gue se incluyen Estados Unidos, Alemania, Reino Unido y Canada, utilizando como
indicador ambiental las emisiones de CO2 per capita. Asimismo, formulé criticas a la CAK
a nivel conceptual y econométrico, abordando factores diferenciales y caracteristicos de

paises en desarrollo.

Allard et al. (2018) analizaron la relacién entre las emisiones de CO2 y el PIB per capita
para 74 paises, que se agruparon de acuerdo con sus niveles de ingreso. A partir de una
regresion con datos panel, encontraron una relacion en forma de “N” para los distintos

grupos de paises, con excepcion de los paises con ingreso medio-alto.

Sterpu et al. (2018) analizaron la relaciéon entre gases de efecto invernadero per céapita,
medido en CO2 equivalente y PIB per capita, teniendo en cuenta otras variables como el
consumo de energia interno y el consumo de energias renovables para 28 paises de la
Unién Europea entre 1990 y 2016. Utilizando dos modelos diferentes (cuadratico y cubico),
los resultados que obtuvieron fueron inconclusos, pues, mientras que en el modelo
cuadratico se verifica la hipétesis de la “U” invertida; con la forma funcional cubica

obtuvieron una curva con forma de “N” invertida.
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Maneejuk et al. (2020) analizaron la hipétesis de la CAK utilizando como indicador de
degradacién ambiental las emisiones de CO2 para 44 paises agrupados en 8 bloques (EU,
G7, OCDE, ASEAN, EFTA, GCC, NAFTA y Mercosur). De acuerdo con sus resultados, la
hipétesis de la curva se valida Unicamente para los tres primeros, y, a nivel individual,

Unicamente en 9 de los 44 paises estudiados.

Buitenzorgy y Mol (2011) analizaron la CAK para deforestacion, con especial atencién al
impacto de la democracia en la tasa de deforestacion, encontrando una curva con forma
de U invertida. Concluyeron que la democracia tiene un mayor nivel explicativo sobre la
deforestacion que el ingreso, implicando que debe existir un mayor énfasis en la
democratizacion a la hora de reducir la deforestacion, aunque encontraron que los paises

en transicion democratica experimentan los mayores niveles de deforestacion.

Esmaeili y Nasrnia (2014) evaluaron el impacto de variables como derechos de propiedad,
indice de precio de agricultura, poblacion e ingreso sobre la deforestacién en Iran,
confirmando la hipétesis de la CAK. Estos autores encontraron que, mejorar las politicas
ambientales y asegurar los derechos de propiedad, puede llevar a la reduccion de la tasa

de deforestacién en Iran.

Joshi y Beck (2017) verificaron la hipétesis de la CAK para deforestacion comparando
distintos paises pertenecientes a la OCDE y de regiones que no pertenecen a la OCDE
(Latinoamérica, Asia y Africa). Los autores determinaron como diferentes variables
impactan en la deforestacion. Sus resultados evidenciaron una curva con forma de N para
los paises pertenecientes al organismo de cooperacion internacional y Unicamente para la
region de Africa, entre los paises no pertenecientes a la OCDE, se identifico el patron de
la CAK.

Nepal et al. (2019) validaron la hipotesis de la CAK utilizando datos panel para areas de
bosque en 168 paises, incluyendo variables como la densidad poblacional rural y el tamafio
de la fuerza de trabajo. Asimismo, proyectaron el area total de bosque bajo diferentes
escenarios planteados por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), de
acuerdo con sus trayectorias socioeconémicas compartidas, mostrando un incremento en

el area global de bosque en los diferentes escenarios, como cabria esperar de validarse la
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hipétesis de la CAK.

Tsiantikoudis et al. (2019) encontraron un patrén en forma de “N” invertida en la relacién
entre las emisiones de CO2 por deforestacion y el ingreso per capita en Bulgaria. En tal
sentido, el crecimiento econémico mejora la calidad ambiental en un primer momento,
hasta un punto a partir del cual la relacion se revierte, generando detrimento ambiental

para que, posteriormente, vuelva a disminuir dicho deterioro.

Murshed (2020) prob¢ la validez de la CAK con tres indicadores relativos a la deforestacion
(cobertura de bosque, tasa de deforestacion y tasa de agotamiento de los bosques) en
Bangladés. Adicionalmente, el estudio tomé en cuenta la calidad de la democracia en el
pais, analizando el papel que juegan las instituciones en la relacién entre crecimiento

economico y deforestacion.

Con la anterior recopilacion de diferentes estudios realizados de la CAK para diferentes
paises se observan potenciales variables a implementar como la poblacion,
institucionalidad, democracia, entre otras, las cuales seran incorporadas como parte del

analisis cualitativo y cuantitativo que se desarrolla en el presente trabajo.

1.3 Curva Ambiental de Kuznets en Colombia

Es comin la implementacion de datos panel que recogen informacién sobre distintos
paises en el analisis de la CAK. En tal sentido, la literatura referente al estudio de la
hipétesis para paises especificos, incluido el caso de Colombia, no es tan amplia. A
continuacion, se relacionan algunos estudios, realizados principalmente en el Gltimo par de
décadas, que abordan la CAK para grupos de paises que incluyen a Colombia, asi como

otros realizados particularmente para el caso del pais.

Correa et al. (2005) exploraron la validez de la hipétesis de la CAK para Colombia con
indicadores de contaminacion atmosférica (emisiones de CO2 y S0O2), analizando el
impacto que generan sobre el medio ambiente variables como la distribucion del ingreso,
los derechos civiles, las libertades politicas y la densidad poblacional. Concluyeron que

Colombia se encuentra en la fase creciente de la curva planteada por la hipotesis, donde
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crecimiento econdémico implica deterioro ambiental y, adicionalmente, encontraron una

relaciéon positiva entre las emisiones de CO2 y el coeficiente de Gini.

Trujillo et al. (2013) analizaron la validez de la CAK para Colombia utilizando datos de
residuos sélidos dispuestos en rellenos sanitarios municipales, basados en informacién
procedente de 707 municipios en el periodo 2008-2011, controlando variables como la
densidad poblacional. Entre sus resultados, se encontro evidencia que soporta la hipotesis
de la CAK, asi como variacion en el punto de inflexion entre la region andina y el resto del
pais, en donde el nivel de ingreso a partir del cual el deterioro ambiental empieza a

disminuir es diferente segun la region que se analice.

Martinez et al. (2017) analizaron el cumplimiento de la hipétesis de la CAK frente a la
relacion entre crecimiento econémico y emisiones de CO2, considerando 11 paises de
Sudamérica para un periodo de andlisis entre 1991 a 2014, teniendo en cuenta variables
como la poblacién, la Inversién Extranjera Directa (IED), el desempleo y la exportacion de
bienes y servicios. Sus resultados indicaron la existencia de la CAK para cinco de los
paises analizados, entre estos Colombia destaca como el pais de mayor cumplimiento de

la hipétesis.

Pinzén y Gonzales (2018) evaluaron la validez de la hipotesis de la CAK basados en
evidencia empirica para Colombia en el periodo de 1971-2014, corriendo un modelo de
series de tiempo y utilizando como indicador de degradacién ambiental las emisiones de

CO2. Sus resultados validaron la existencia de una curva con forma de N.

Un estudio que resulta pertinente a la hora de analizar la hipotesis de la CAK para
Colombia, es el realizado por Zilio (2012), quien analiza los argumentos tedricos que
sustentan la hipétesis de la CAK a la luz de las particularidades econémicas, sociales e
institucionales que se presentan en paises en desarrollo, tales como la desigualdad en la
distribucion del ingreso y la debilidad institucional, que generan que el punto de quiebre, a
partir del cual la relaciéon entre el producto y la degradacién ambiental se invierte, se

desplace hacia mayores niveles de ingreso.

En linea con lo anterior, el estudio de Saravia (2005) analiz6 la CAK para el caso

latinoamericano, encontrando que la hipotesis no se cumple para la regién, lo cual puede
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estar relacionado con factores estructurales, variables institucionales y de distribucién,

entre otras.

En este sentido, aunque se hayan realizado distintos estudios para Colombia, bien sea de
forma especifica o contemplando al pais dentro de un conjunto, se observa una
predominancia de los analisis con indicadores de contaminacion atmosférica. Igualmente,
se observa una discrepancia en los resultados y una necesidad de realizar analisis bajo

las particularidades socioecondmicas del pais.

Al igual que los estudios mencionados en el apartado anterior, los realizados para
Colombia y expuestos en éste reiteran la importancia de variables diferentes al ingreso al
momento de explicar el deterioro ambiental en el pais. Aunque los estudios mencionados
para Colombia no son realizados con indicadores de deforestacion, las variables que
relacionan la institucionalidad, mencionadas en mas de una ocasién, pueden ser
igualmente pertinentes, asi como variables poblacionales y de distribucion del ingreso que

hacen parte de las realidades de contexto que tiene el pais.



2. Contexto colombiano

2.1 Contexto socioecondémico: principales indicadores

Colombia es un pais latinoamericano con costa en el Mar Caribe y Océano Pacifico que
limita con los paises de Venezuela, Brasil, Ecuador, Perl y Panama. Ubicado en la zona
ecuatorial, el pais no presenta las 4 estaciones, aungque cuenta con periodos conocidos de
verano e invierno. Asimismo, cuenta con diversidad de climas y pisos térmicos que
propician una gran biodiversidad de especies animales y vegetales en sus ecosistemas
acudaticos y terrestres. Gran parte del territorio se encuentra caracterizado por un clima
ecuatorial o tropical humedo con precipitaciones constantes siendo el predominante del
territorio. Otros climas presentes en el pais son templado, seco, monzdénico, tropical seco
y polar (Victoria Camelo, 2021), indicando variedad de condiciones geograficas que a su

vez implican diversidad de flora y fauna acorde a los diferentes regimenes climaticos.

El pais tiene una distribucién politico administrativa que lo divide en 32 departamentos y
1123 municipios. Se caracteriza como un pais diverso y pluricultural con presencia de
comunidades raizales, negras, afrodescendientes, palenqueras, Rom, indigenas y
mestizas en cinco regiones: Andina, Amazonica, Caribe, Pacifica y Orinoquia, cada una
con sus particularidades geograficas, ambientales, econdmicas y culturales, siendo la mas

poblada la region Andina.

A nivel demogréfico, el pais muestra un aumento general de la poblacion. De acuerdo con
datos del Banco Mundial (2021) la poblacién en Colombia pas6 de 33°102.569 personas
en 1990 a 50°882.884 en 2020. Este crecimiento se ha visto reflejado, a su vez, en un
aumento de la poblacién urbana y una disminucién en la poblacién rural como porcentaje
del total. La poblacion rural pas6 de representar el 30,52% en 1990 al 18,58% de la
poblacién total en 2020 (Grafica 2-1). Esto implica una tendencia de reconfiguracion

demografica por cuenta de la migracion de &reas rurales a centros urbanos.
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Gréfica 2-1: Proporcién poblacién urbana y rural
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

En materia econdémica, unas de las principales variables utilizadas para reflejar el
comportamiento de la economia son el Producto Interno Bruto (PIB) y el PIB per céapita. La
Gréfica 2-2 permite observar el comportamiento histérico de estas dos variables en el pais.
Se observa, en general, un comportamiento creciente, pasando de un PIB per capita de
4.467 ddlares en 1990 a 7.228 dolares en 2020. Asimismo, se observan algunas caidas
en los afios de las crisis de 1998 y 2008, y una disminucion en el PIB per cépita en el afio

2020, asociada a la coyuntura sanitaria mundial por la pandemia del covid-19.

Ahora bien, el PIB como medidor de crecimiento enfrenta criticas frente a su capacidad de
revelar informacion en torno a la calidad, bienestar y desarrollo de un pais y de sus
ciudadanos. Juan Martinez (1998) presenta algunas de las criticas al PIB en relacion a su
incapacidad de reflejar la realidad en torno al bienestar social, limitandose a representar
un indicador meramente economico. Frente a la distincibn entre los términos de
crecimiento y desarrollo, Julio Silva-Colmenares (2014) relaciona el desarrollo con
atributos cualitativos mientras que al crecimiento con aspectos predominantemente
cuantitativos. Este Ultimo estaria centrado en el aumento de la riqueza del pais,
comunmente representada en el PIB, mientras que el primero propenderia también por el

bienestar y la calidad de vida de la poblacion. Las limitaciones para recoger aspectos
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sociales de indicadores como el PIB son asi mismo apreciadas dentro del informe de la
Comision Sarkozy. Dentro de las conclusiones a las que se llega en el informe Stiglitz-Sen-
Fitoussi se implican la falta de estadisticos para medir el bienestar social y algunas
recomendaciones para mejorar el &mbito de la medicién del desarrollo (Silvia-Colmenares,
2014).

Gréfica 2-2: PIB y PIB per capita Colombia 1990-2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2021)

El comportamiento histérico del PIB permite observar de forma muy general el crecimiento
econdémico del pais; sin embargo, no permite observar las dinamicas al interior de la
economia de Colombia. De acuerdo con datos del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), las actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca,
representaron el 6.27% del PIB nacional para 2017, mientras el 5.24% correspondio a la
explotacion de minas y canteras®. En este sentido, al menos el 11.51% del PIB nacional
correspondié al sector primario de la economia con participacion de dinamicas
extractivistas, toda vez que se entiende el extractivismo como “(...) un modelo econdémico
y politico basado en la mercantilizacion y explotacion desenfrenada de la naturaleza.”

(Carvajal, 2016), lo que comprenderia no solo la explotacién petrolifera y minera sino

1 Datos a precios constantes de 2015.
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también la ganaderia extensiva, los monocultivos y la explotacion silvicola del bosque

natural.

De acuerdo con los datos disponibles del Banco Mundial, en el afio 2011 las rentas totales
de recursos naturales como porcentaje del PIB en Colombia alcanzaron el 9.43%, siendo
el pico mas alto en los ultimos 30 afios. Estas son principalmente impulsadas por las rentas
del petroleo, seguidas lejanamente por las rentas del carbon y no tanto por las forestales,
mineras y de gas natural, como puede apreciarse en la Grafica 2-3, la cual, a su vez,
muestra que las rentas basadas en la extraccion de recursos naturales tuvieron una
importancia fluctuante, pero de forma general creciente entre 1998 y 2011, afio a partir del
cual su importancia en la economia nacional empez6 a disminuir, representando menos
del 5% del PIB en 2018.

Gréfica 2-3: Rentas de recursos naturales en Colombia 1990-2019

8.00% 10.00%

7.00% 9.00%  =====Rentas del carbdn (% del PIB)

8.00%

0,
6.00% 7.00% =Rentas forestales (% del PIB)

>.00% 6.00%

4.00% 5.00% e Renta del gas natural (% del PIB)
4.00%

3.00% ’ Rentas del petréleo (% del PIB)

3.00%
2.00%

1.00% N/ 1.00%

2.00%
Rentas mineras (% del PIB)

|

—~ .
0, 0,

0.00% 0.00% Rentas totales de los recursos
SR8 8EZSIS3 naturales (% del PIB)
QN DO OO OO 0o o o O o
™ = - - i AN AN &N N &N NN AN &N N

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial

Estas tendencias econdémicas hacia el sector primario de la economia y la explotacion de
recursos naturales son indicativas de una etapa temprana de desarrollo econémico.
Asimismo, se observa que, respecto al comercio exterior, en los Ultimos 5 afios el petréleo
y sus derivados han representado el mayor porcentaje de exportaciones de Colombia,
rondando entre el 30% y el 40% del total y llegando a superar mas del 50% en el periodo
entre 2012 y 2014 (Gréfica 2-4). Seguido del petréleo se encuentra el carbén y quimicos,

como algunos de los principales productos de exportacién del pais, desplazando las
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exportaciones de café, pues éstas en el afio de 1994 superaban el porcentaje de petrdleo

y derivados frente a las exportaciones totales.

Gréfica 2-4: Porcentaje del total de exportaciones
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco de la Republica

Frente a la distribucion del ingreso, Colombia presenta un panorama poco favorable, con
altos niveles de desigualdad que lo ubican dentro de los paises mas inequitativos de
América Latina y el mundo (Serrano, 2018). El indice de GINI, indicativo de la distribucion

de ingresos, tiene un promedio de 0.52 para los ultimos 5 afios.

En la Grafica 2-5 se observa que este indicador ha tenido una tendencia decreciente desde
2002 hasta 2017 y creciente a partir de 2017. Cabe resaltar que en ningun afio del periodo
comprendido entre 2002 y 2020 el GINI ha sido inferior a 0.5. De acuerdo con Sanchez-
Torres (2017), estos niveles de desigualdad pueden ser en parte explicados por brechas
regionales en niveles de ingreso, pues Colombia mantiene heterogeneidades regionales a
nivel econdmico y social. En el afio 2008 el departamento del Chocé registré un GINI de

0.619, mostrando la peor distribucion de ingresos a nivel departamental, mientras que
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Cundinamarca para ese mismo afio obtuvo un GINI de 0.46, de acuerdo con datos del
DANE.

Gréfica 2-5: indice de GINI Colombia
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Fuente: Elaboracién propia con datos del DANE?2.

En materia de pobreza, el escenario del pais tampoco es alentador. Pese a presentar
disminuciones en los indices de pobreza monetaria y multidimensional entre 2012 y 2016,
estos se mantienen elevados. En la Gréfica 2-6 se visualiza la incidencia de pobreza en
Colombia entre 2012 y 2020. En términos de pobreza monetaria, se present6 un
incremento en los dltimos tres afios, llegando en 2020 al 42.5% de la poblacion en esta
situacion, superando incluso los niveles registrados en 2012. Este aumento, que se da tras
un comportamiento decreciente, se vio exacerbado con la emergencia sanitaria mundial

por covid-19 en el afio 2020.

En cuanto a la incidencia de la pobreza multidimensional se observa un comportamiento
decreciente que se mantiene de forma general, pasando del 26.5% en 2012 a 18.1% de
poblacién en esta situacion en 2020, siendo el nivel mas bajo alcanzado en 2019 con
17.5% (Gréfica 2-6).

2 La fuente del DANE no dispone informacién del indicador para los afios de 2006 y 2007 debido a
problemas de comparabilidad como resultado del cambio metodolégico que implicé la transicion de
la Encuesta Continua de Hogares a la Gran Encuesta Integrada de Hogares.
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Gréfica 2-6: Incidencia pobreza monetaria y multidimensional en Colombia
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DANE?

La pobreza multidimensional tiene en cuenta diferentes variables entre las que se incluye
hacinamiento, barreras de acceso a servicios, desempleo, analfabetismo, trabajo infantil,
entre otros, siendo el trabajo informal, el bajo logro educativo, el rezago escolar y el
desempleo de larga duracion las cuatro variables con mas altos niveles en los Ultimos cinco
afos (DANE, 2021). En 2020 la inasistencia escolar llegé a superar el desempleo de larga
duracion, posiblemente relacionado con el cierre de instituciones educativas por motivo de
la emergencia sanitaria mundial por covid-19, el bajo acceso a medios tecnolégicos para
la asistencia remota y las desigualdades en el acceso a servicios de conectividad e

Internet.

Las cuatro variables con mayores valores dentro de los indicadores de pobreza
multidimensional corresponden al sector educativo y al laboral, lo que permite inferir que
el pais tiene deficiencias en materia de formacion de capacidades y capital humano. Este
aspecto es concordante con las altas tasas de desempleo en Colombia. Como se observa
en la Grafica 2-77, los niveles de desempleo en Colombia superaron el 10% en los ultimos
afios, con una tendencia creciente a partir de 2015, llegando en 2020 a una tasa de
16.07%.

3 Para el afio 2017 el DANE no dispone de informacion representativa de pobreza multidimensional
a nivel nacional.
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Gréfica 2-7: Tasa de desempleo anual 2001-2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco de la Republica

Otros aspectos importantes de mencionar en este apartado corresponden con la dimensién
institucional y politica. Los indicadores de democracia y de percepcién de corrupcién (CPI)
permiten dar una idea del nivel de democracia y de la capacidad institucional que tiene el
pais. Entre mas alto el indicador de democracia el pais es mas proximo a una democracia
plena. Igualmente, si el indice de percepcion de corrupcion arroja valores altos, refleja una
mejor percepcion frente a los niveles de corrupcion en el sector publico, y con esto

posiblemente una mayor aceptacion de la gestién y capacidad institucional del pais.

Para el caso de Colombia, en general los valores de los dos indicadores han aumentado
para 2020 frente a los registrados en 2012. El indice de democracia pas6 de 6.63 a 7.04 ,
lo que mantiene la tendencia a una democracia deficiente, mientras el indice de percepcién
de corrupcién pasé de 36 a 39; sin embargo, este incremento no es significativo y todavia
se mantiene un nivel alto de percepcién de corrupcion en el pais, que para el 2020 lo

posiciona en el nimero 92 de 180 en el ranking de paises por CPI.

El indice de gobierno es a su vez un indicador a nivel institucional y politico. Este
corresponde al indice de funcionamiento del gobierno y toma en cuenta diferentes
aspectos tales como la confianza en el gobierno y partidos politicos, sistema de verificacion
y balance del ejercicio del gobierno, mecanismos e instituciones para asegurar correctos
ejercicios electorales, autoridad del gobierno en la totalidad del territorio, libertades

individuales, corrupcion, entre otros. Para el caso colombiano, éste pasa de ser 75 en 2012
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a 67,9 en 2018 (Gapminder, 2021) indicando una disminucién que puede estar relacionada
con niveles altos de percepcidén de corrupcion y desconfianza en la institucionalidad del

pais.

En este contexto, Colombia enfrenta realidades desfavorables en las distintas dimensiones
de su desarrollo; altos niveles de desempleo y pobreza, desigualdades en la distribucion
del ingreso, debilidades institucionales y vulnerabilidad econémica asociada a los altos
niveles de exportacion de materias primas y las fluctuaciones en precios internacionales.
Aun asi, es de destacar que, durante el siglo XXI hasta 2016, se presentaron mejoras en
indicadores econdmicos a la vez que aumentaba la importancia del sector extractivo en la
economia, lo que podria indicar una relacién positiva entre el crecimiento econémico y el

deterioro ambiental en el pais, concorde con la primera etapa de la hipétesis de la CAK.

2.2 Cadena productiva de la economia forestal en
Colombia

Colombia cuenta con un gran potencial para el desarrollo de su economia, a través del
adecuado manejo de sus recursos forestales y del fortalecimiento de la cadena productiva
forestal. Mas de 14 millones de hectareas presentan aptitudes alta y media para el
desarrollo de plantaciones forestales con fines comerciales (SIPRA, 2021). Los sistemas
agroforestales y silvopastoriles favorecen la produccién agropecuaria, a la vez que juegan
un rol importante en la mitigacion del cambio climatico, a través de los servicios

ecosistémicos que prestan los bosques (FAO, 2020).

En materia de bosques y recursos forestales, Colombia cuenta con bosques de niebla,
seco, humedo tropical, manglares y de galeria en los que viven parte de sus 55.000
especies entre animales y vegetales (WWF, 2021). Para el afio 2017, la extensa cobertura
boscosa del pais alcanzaba cerca del 52% del territorio nacional, con una extensiéon de
59°311.350 hectareas de bosque natural (IDEAM, 2018).

Los bosques son en si mismos ecosistemas y, por lo tanto, representan un “complejo
dinamico de comunidades vegetales, animales, y de microorganismos en su medio no
viviente, que interactian como una unidad funcional materializada en un territorio, la cual

se caracteriza por presentar una homogeneidad, en sus condiciones biofisicas y
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antropicas” (IDEAM et al., 2017). Como ecosistemas, los bosques cumplen una variedad
de funciones y brindan servicios ecosistémicos. Segun la Evaluacién de Ecosistemas del
Milenio (2005), los servicios ecosistémicos pueden ser de aprovisionamiento, con
productos obtenidos de los ecosistemas; de regulacion, con beneficios obtenidos de
procesos de regulacién de ecosistemas; culturales, que no implican beneficios fisicos o

materiales, y de soporte, necesarios para la presencia de otros servicios ecosistémicos.

De acuerdo con el Sistema de Informacion de Gestion y Desempefio de Organizaciones
de Cadenas-SIOC (2021), la cadena forestal define y coordina acciones para el
mejoramiento competitivo de sus eslabones, incluyendo el sector primario, con productores
forestales y reforestadores; el industrial, con transformadores de productos; y el comercial,
con comercializadores de productos. Un cuarto componente de esta cadena, corresponde
al consumo de los productos, que pueden ser intangibles, maderables y no maderables,
obtenidos mediante la concurrencia de los distintos recursos del sector: naturales,
humanos y de capital (UPRA, 2018).

Dentro de las actividades relacionadas al recurso forestal, en la extraccion primaria se
encuentra la silvicultura, relacionada con la conservacion y el manejo de los bosques,
arboles vy tierras forestales (UPRA, 2018). En Colombia, de acuerdo con el Decreto 2811
de 1974, las areas forestales se categorizan en tres tipos: 1. Productoras, para la
obtencion, comercializacién o consumo; 2. Protectoras, para la proteccion del recurso; y 3.
Protectoras-productoras, cuando la zona se conserva, pero ademas es susceptible de
actividades productivas. En este Decreto, se entiende el aprovechamiento forestal como
la extraccion de productos de un bosque, y se categoriza como aprovechamientos
persistentes, Unicos o domésticos. Esta caracterizacién se tiene en cuenta para el
aprovechamiento que se realice del bosque natural, para lo cual se debe solicitar un
permiso de aprovechamiento forestal ante la Corporacién Autonoma Regional
correspondiente. Estos permisos propenden por la sostenibilidad y el adecuado manejo de
los bosques naturales (CAR, s.f.), y responden a los lineamientos y politicas de las

autoridades ambientales competentes.

Frente al area de plantaciones forestales comerciales en el pais, para el corte de diciembre
del afio 2020, ésta correspondi6 a 540.430 hectéreas, con las regiones Andina y Orinoquia

abarcando la mayor cantidad de hectareas sembradas, siendo Antioquia el departamento
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con mayor numero de area sembrada con 120.865 ha (22%), seguido por el departamento
de Vichada con 110.589 ha (20%) (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021b); lo
gue indica un crecimiento en el 4rea de plantaciones forestales comerciales, pues se
estima que para el afio 2016 ésta era de 450.000 ha (UPRA, 2018).

En materia de produccién maderable, se presenta un escenario de crecimiento en la
produccion de troncos de madera que comprende “madera en bruto destinada a madera
aserrada, tableros de madera, pulpa de madera, otra madera en rollo industrial y madera
usada para actividades agricolas y para construccion” (DANE, 2021), pasando de
3'312.224 m3 en 2005 a 4'436.697 m3 en 2019 (Grafica 2-8: Produccion productos
forestales maderables 2005-2019), crecimiento que puede deberse en parte al aumento
en el area de cobertura con plantaciones forestales con fines comerciales mencionado
anteriormente, como también a un aumento en el aprovechamiento de especies de bosque
natural. Por otro lado, se presenta un decrecimiento en la produccion de lefia para este
periodo, pasando de méas de 9 millones de toneladas a cerca de 6 millones, entendiendo
gue ésta incluye la cantidad de lefia que los hogares recolectan del bosque. Este
decrecimiento en la produccion de lefia, que generalmente es aprovechamiento de bosque
natural y hogares rurales, puede deberse en parte a la migracion hacia zonas urbanas o a

la sustitucién de la lefia como combustible por otros tipos de combustibles.

Gréfica 2-8: Produccion productos forestales maderables 2005-2019
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Fuente: Elaboracién propia con datos de balances oferta utilizaciébn e indicadores
derivados Base 2015 — DANE, 2021.

Aunque las cuentas satélites ambientales del DANE no permiten una diferenciacion entre
plantacion forestal y bosque natural frente a la procedencia de la produccion forestal, es
de esperar que una gran parte de esta produccion provenga de bosque natural, en
consideracion que la extension de plantaciones forestales es significativamente inferior que
el area con bosque natural. De hecho, para el afio 2017, en el cual se presenta una
produccion de troncos de madera de 4°470.880 m3, se encuentra que 2°601.124 m3 fue
el volumen de madera movilizada de plantaciones forestales (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2021b), lo que puede estar influyendo en los niveles de deforestacion del
pais. Dentro de las especies maderables mas comercializadas en Colombia entre agosto
de 2018 y agosto de 2019 se encuentran el sajo, otobo, sande, choiba, chanul, roble, cedro,
balsamo, caimo, chingalé, entre otras, provenientes del bosque natural pantanoso,
hamedo tropical, seco tropical, entre otros (Blanco, 2020), mientras que las especies de
plantaciones forestales comerciales comprenden pinus patula, acacia mangium, eucaliptus

grandis, entre otras (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021b)

En relacion con la produccién de productos forestales no maderables, se observa un
crecimiento de la produccion de caucho natural, latex y otros productos, pasando de 2.193;
1.440 y 4.135 toneladas en 2005 a 3.570; 3.014 y 7.074 toneladas en 2019
respectivamente (Grafica 2-9). El manejo forestal para la produccion de productos
forestales no maderables podria tener una incidencia en la disminucion de la deforestacion,
pues, contrario a los aprovechamientos maderables, éste no requiere la remocion
permanente del bosque ni exige que se deforeste. De hecho, representan una alternativa
para la conservacion de los bosques al poder aprovecharse sin la destruccion de los

arboles y contar con ciclos de crecimiento y produccion mas rapidos (Velandia, s. f.).
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Gréfica 2-9: Produccién productos forestales no maderables 2005-2019
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Ahora bien, la produccién primaria del sector no logra suplir la demanda que se da de los
productos, especialmente en lo que respecta a productos forestales no maderables,
teniendo en cuenta sus niveles de importacion frente al total de la produccién nacional. En
la Gréfica 2-10 se observa que las toneladas importadas de productos forestales entre
caucho, latex y otros productos no maderables superaban con creces los niveles de
produccién nacional. Para el afio 2005, esta diferencia era cercana al 600% de la
produccion local, y si bien la diferencia ha venido disminuyendo, tanto por crecimiento en
la produccién como por decrecimiento en las importaciones, para el afio 2019 las

importaciones siguen representando cerca del 200% de la produccion nacional.
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Gréfica 2-10: Importaciones productos forestales no maderables 2005-2019
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En materia del consumo intermedio para procesos de transformacion, se encuentra que,
en el ano 2019, de acuerdo con la clasificacion CIIlU Rev. 4 A.C., las actividades
econdmicas intensivas en consumo de productos forestales, incluyendo maderables y no
maderables, corresponden a la transformacion de la madera y fabricacion de productos de
madera, corcho, cesteria y esparteria excepto muebles (040); fabricacion y productos de
papel y cartén (041); elaboracién de azucar y panela (030+031); y actividades relacionadas
con la construccion (067+068+069). En la Gréfica 2-11 puede observarse que la
participaciéon de estos sectores en el consumo intermedio de productos forestales
corresponde a 48,79%; 22,55%; 9,50%:; y 15,33%, respectivamente. En cuanto al consumo
intermedio de productos derivados de la transformacién de troncos de madera en 2019,
las actividades relacionadas a la construccion (067+068+069) representan el 37.08% de
las toneladas de consumo intermedio, seguidas por la fabricacion de muebles, colchones
y somieres (055) que participa con un 23,39%, y fabricacién de productos de madera (040)
con el 21,71%.
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Gréfica 2-11: Consumo intermedio de productos forestales y derivados por actividad 2019
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Con niveles de demanda superiores a la oferta, el pais requiere un incremento en el area
con plantaciones forestales comerciales, junto a un aumento de productividad, que permita
aumentar la produccion y asi poder suplir la demanda de productos forestales. De hecho,
para un escenario a 2035 en el que no solamente se supla la demanda interna sino que se
incrementen los niveles de exportaciones, se requeriria un aumento de cerca de 464.000
ha sembradas con plantaciones forestales con fines comerciales (PROFOR, 2017). En este
contexto, la estrategia del Consejo Nacional de la Cadena Forestal Productiva contempla
como meta para el cuatrienio 2018-2022 la reforestacion comercial de 122.000 hectareas

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2019).

El sector forestal registra un escenario de baja competitividad, no solamente debido a la
poca cobertura de plantaciones en relacion con el area apta para las mismas, sino también
por su capacidad industrial. De hecho, “(...) en relacién con las industrias forestales en
otros paises, la capacidad instalada de las grandes industrias colombianas es pequefia y
presenta problemas de competitividad. A pesar de que en las industrias de pulpa y tableros
de madera la tecnologia instalada es moderna y similar a la de los paises competidores,
las empresas colombianas no pueden aprovechar los efectos positivos de una produccion
a gran escala debido a su menor capacidad.” (PROFOR, 2017, p. 22)
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Fuera de las limitaciones que presenta la cadena productiva en extension de plantaciones,
capacidad industrial y demanda de consumo insatisfecha con la produccién local, el sector
forestal enfrenta otras dificultades correspondientes a la esfera politica y reglamentaria.
Deficiencias en la coordinacion a nivel institucional entre diferentes entidades desemboca
en poca claridad de directrices que limitan el aprovechamiento, la gestion del recurso, y
facilita el robo del mismo (PROFOR, 2017). Por ejemplo, es el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible la entidad que lidera la formulacion de politicas relacionadas con el
manejo de los bosques naturales, en el marco de la Politica Nacional Ambiental; mientras
gue el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural lidera las politicas relacionadas con las

plantaciones comerciales, en el marco de las politicas agropecuarias.

Adicionalmente, cabe resaltar que una de las probleméticas que enfrenta el sector
corresponde a la ilegalidad; sin embargo, se han presentado avances importantes para el
fortalecimiento del control en eslabones de aprovechamiento y comercializacion de
productos provenientes de bosque natural con la construccion del Sistema Nacional de

Trazabilidad de Productos Forestales (Blanco, 2020).

Asimismo, desde la institucionalidad y las politicas sectoriales se han desarrollado
instrumentos que incentivan la reforestacion tales como el Certificado de Incentivo Forestal
— CIF, un subsidio con recursos administrados por Finagro, en el cual el Estado asume
parte de los costos de instalaciébn, mantenimiento y manutencion de las plantaciones
forestales teniendo en cuenta los periodos de espera para el retorno de las inversiones
(Arbelaez, 2013). Al igual que el CIF se encuentra el Incentivo a la Capitalizaciéon Rural —
ICR como otro instrumento financiado por el Estado y administrado por Finagro, que si bien
no se crea para el desarrollo del sector forestal especificamente no excluye el
financiamiento para actividades del sector o mejoramiento de suelos para cultivos que
pueden incluir forestales (PROFOR, 2017).

El sector forestal en Colombia es entonces susceptible de mejora y desarrollo, pues,
aunque no es aun un sector muy consolidado dentro de la economia nacional, se proyecta
que “En 2038, la cadena productiva de las plantaciones forestales con fines comerciales
para la obtencion de madera esta desarrollada y consolidada, y contribuye en un alto
grado, en el marco de la gestion forestal sostenible, para que el sector forestal colombiano

sea un importante promotor del desarrollo rural y un componente estratégico del desarrollo
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nacional” (UPRA, 2018), con los beneficios que conlleva no solamente a nivel econémico

y social sino también ambiental a través de la reforestacion.

Como se sefialé anteriormente, aungque Colombia cuenta con un importante potencial para
la economia forestal, este sector alin no tiene mayor relevancia frente a la economia del
pais. El desarrollo del sector forestal en Colombia implica, a su vez, desafios frente a la
sostenibilidad que permita mantener la cobertura de bosque natural como ecosistemas
estratégicos mientras se potencializa el sector a través de la reforestacion y la generacion
de plantaciones forestales con fines comerciales. Asimismo, un aumento en las
plantaciones, que utilice la cobertura apta para las misma, ayuda a disminuir la
deforestacion en la medida que disminuya la presion existente sobre los recursos de
bosque natural. Si bien los renglones relativos a la economia forestal suponen el
aprovechamiento de los ecosistemas de bosque, no son éstos los que mayor impacto
generan en relacién con la deforestacion y, por el contrario, otros renglones de la economia
con fines extractivistas 0 centrados en el sector primario repercuten en mayor medida

sobre la tasa de deforestacion.

2.3 Deforestacion en Colombia

En Colombia, coberturas con bosque natural han pasado a utilizarse para otras
actividades, disponiendo de la tierra para otros usos, algunas veces como resultado de
aprovechamientos forestales Unicos y otras veces respondiendo a otras dinamicas
economicas. Pese a la variedad de servicios que brindan los bosques, en Colombia es
evidente la transformacién de estos ecosistemas. Segun la MEC (2017), de 91
ecosistemas generales, 21 se han visto transformados, entre estos, los bosques basales
himedos, las sabanas estacionales e inundables, las zonas pantanosas basales, los
bosques inundables basales y subxerofiticos basales; algunos debido a la deforestacion,

salinizacion o erosidn severa.

Estas transformaciones han tomado un gran peso en los Ultimos afios. De acuerdo con
Velasquez (2017), en una comparacion entre mapas de 2015y 2017, el IDEAM evidencié
alrededor de 1,5 millones de hectareas de ecosistemas transformados que corresponden
aproximadamente al 1,86% del territorio del pais. Adicionalmente, de los 21 ecosistemas

gue se vieron afectados de acuerdo con el MEC (2017), 17 corresponden a ecosistemas
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terrestres, contando con una extension de aproximadamente 915.736 hectareas
transformadas. Estas transformaciones se destacan en los departamentos del Cesar,
Bolivar, Tolima, Chocé, Cundinamarca, Caldas, Guaviare, Meta, Caquet4, entre otros.
Particularmente, una gran cantidad de ecosistemas se han visto afectados por la
deforestacion. En el periodo comprendido entre 2015 y 2016, se destaca al bosque basal
hamedo como uno de los principales ecosistemas afectados por la deforestacion, con un
aproximado de 69,6% de su area afectada.

Los datos del IDEAM registran informacion de deforestacion desde 1990, con diferentes
periodicidades de observacibn como décadas, quinquenios o bienios y solo a partir de
2013 se encuentra disponible la informacion anual, lo que dificulta el andlisis del
comportamiento y tendencia de afios anteriores. Entre 2015 y 2016 se registraron 178.597
hectareas deforestadas y, para el afio siguiente, la superficie deforestada correspondi6 a
219.973 hectareas, evidenciando una tendencia creciente en el area deforestada (Gréfica
2-12). Aunque en algunos afios los niveles de deforestacion disminuyen, entre 2013y 2018

suman 981.058 las hectareas deforestadas en el pais.

Gréfica 2-12: Superficie deforestada 2013-2018
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A nivel regional, para el periodo comprendido entre 2005 y 2015, la mayor pérdida de
bosque se dio en las regiones Pacifico, Amazonia y Andina, que coincide con los seis
Nucleos de Alta Deforestacién (NAD) en los que se presento el 38% de la deforestacion,
siendo el principal nucleo Amazonia Norte, con el 23,1% (Gonzales et al., 2018). Las

regiones Pacifico y Amazonia son, a su vez, las regiones con menor cantidad de area
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sembrada con plantaciones forestales, menos aptitud para las mismas y mayor cobertura

de bosque natural.

El cambio en el uso de la tierra que pasa de cobertura boscosa a otra cobertura se realiza
a través de actores que pueden tener una influencia positiva o negativa en la deforestacion
y pueden pertenecer a la academia, empresas privadas, entidades publicas, sociedad civil
y otros (Gonzéles et al., 2018). En el Andlisis de tendencias y patrones espaciales de
deforestacion en Colombia realizado por el IDEAM (Gonzéles et al., 2011) se identifican
como agentes transformadores de bosque a agricultores, ganaderos, empresas mineras y

actores armados.

Frente a las causas asociadas a la deforestacion, éstas pueden comprender una relacion
directa o una relacién subyacente; la primera refiere actividades puntuales que implican el
cambio en el uso de la tierra transformando el bosque a otra cobertura, mientras las causas
subyacentes corresponden a factores que pueden influir las decisiones de los actores para
la transformacién de los bosques (Gonzales et al., 2018) Los motores o causas de la
deforestacion en el pais pueden variar su importancia de acuerdo con el periodo o la regién
analizadas, aunque se presenten actividades con una mayor participacion de manera

general.

En Colombia el fenédmeno de la deforestacion tiene entre sus principales causas asociadas
la expansion de la frontera agropecuaria, la mineria y actividades ilegales como la siembra
de cultivos de uso ilicito y la tala ilegal (Garcia, 2013). Otras causas asociadas
corresponden a la construccion de infraestructura y a los incendios forestales
(MinAmbiente 2019). Todas las anteriores se identifican como causas directas, pues
implican cambios en los usos del suelo pasando de coberturas boscosas a otras. Si bien
las diferentes causas tienen importancia relativa frente a la deforestacion, es la expansion
de la frontera agropecuaria la principal causa a la que se alude (Gonzales et al., 2011).
Esto, a su vez, permite inferir que sectores econdémicos como el agropecuario y la mineria

estan relacionados de forma positiva con la deforestacion.

Entre 2005 y 2012 la cobertura boscosa cambié principalmente a pastos con un 50%
seguido de arbustales, cultivos y herbazales; coberturas asociadas en la frontera

agropecuaria con actividades de ganaderia extensiva y agricultura de pequefia y mediana
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escala (Gonzales etal.,, 2018). Asimismo, de acuerdo con datos de la Federacion
Colombiana de Ganaderos — Fedegan (2021), el inventario total de bovinos y bufalinos
alcanz6 29.297.539 cabezas en 2020 y 632.018 predios con explotacion bovina en el
mismo afo, presentando un crecimiento pronunciado desde 2016 cuando se registraban
22.689.420 cabezas y 494.402 predios, esto implica una expansién de la frontera
agropecuaria y una presion sobre el uso de la tierra con fines ganaderos; conocidas causas

relacionadas a la deforestacion.

Frente a los cultivos de uso ilicito, dentro del proceso para su siembra se ubican zonas
boscosas alejadas, que dificultan la presencia estatal, en la cuales se realiza la tala y
posterior quema de la madera talada, pues resulta mas econémico que el aprovechamiento
de la misma (Roa Castafieda et al., 2014). En la Gréafica 2-13 se muestra el area con
cultivos de coca en Colombia entre 2011 y 2020, se observa una tendencia creciente con
un pico en 2017, afio en el que alcanzé las 171.494 hectareas y que coincide con el mayor
nivel de hectareas deforestadas entre 2013 y 2018. Adicionalmente, las regiones de
Amazonas y Pacifico son las que presentan la mayor cantidad de area sembrada con coca
entre 2001 y 2020 de acuerdo con datos de Terridata (DNP, 2021).

Gréfica 2-13: Area cultivos de uso ilicito 2011-2020
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Para el afio 2017, de acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
alrededor del 24% del area deforestada en ese afio estuvo asociada a cultivos de coca
(Tiempo, 2019). Cerca de 608.000 hectareas han sido deforestadas para la siembra de
cultivos de coca entre 1998 y 2012 (Roa Castafeda et al., 2014), y se estima que, entre
2013 y 2017, fueron méas de 182.000 hectéreas de bosque nativo deforestadas para la
siembra de cultivos de uso ilicito (Policia Nacional, 2020). En este sentido, son minimo
790.000 hectareas las que han sido deforestadas para la siembra de cultivos de uso ilicito
en Colombia entre 1998 y 2017.

En este punto cabe resaltar que es desde el afio 2016 que se presentan mas altos niveles
de hectareas sembradas con cultivos de uso ilicito y que coincide con la firma del Acuerdo
de Paz entre el Gobierno Nacional y las FARC-EP. Adicionalmente, desde la
desmovilizacion de las FARC-EP se dispar6 la deforestaciéon a la vez que otros grupos
armados ilegales promovian actividades como la tala ilegal y la ganaderia (Goenaga Nelly,
2017) acorde también con el crecimiento del inventario bobino y bufalino mencionado
anteriormente. Esto puede indicar principalmente dos cosas: 1) El control territorial que
mantenia las FARC-EP mantenia también un control sobre la deforestacion en el territorio;
y 2) Tras la desmovilizacién de las FARC-EP se da una reconfiguracion de actores

armados en el territorio que desemboca en un aumento de la deforestacion.

En este orden de ideas, la deforestacion, en tanto deterioro ambiental derivado de
actividades econémicas fundamentadas en el aprovechamiento de recursos naturales, no
siempre se encuentra relacionada con dindmicas extractivistas, sino que en ocasiones esta
asociada con el desarrollo de actividades que requieren deforestar el suelo para la
produccion de bienes que no provienen del bosque, como ocurre en el caso del

narcotrafico, la actividad agropecuaria y la mineria a pequefia escala.

Al respecto, el crecimiento econdmico en sectores que no tienen como fin el
aprovechamiento de los productos del bosque necesariamente va a estar asociado a una
mayor deforestacion, mientras que el crecimiento en aquellos sectores que si tienen como
fin el aprovechamiento de los productos del bosque, particularmente de aquellos no
maderables, puede estar asociado a una menor deforestacion, siempre y cuando esos

aprovechamientos se realicen bajo practicas sostenibles.






3.Estimacion del modelo

3.1 Modelo economeétrico

Retomando la hipoétesis de la CAK, y con animo de realizar un analisis que no se limita a
la relacion entre el crecimiento econdmico y la deforestacion sino también a los motores y
causas de la misma, se cuenta con la posibilidad de estimar diferentes modelos con
variaciones en las variables independientes, debido a la disponibilidad de informacién para

la muestra y periodo seleccionados.

El modelo simple de la CAK relaciona Unicamente la variable indicativa del deterioro
ambiental y la variable proxy del crecimiento econémico (PIB o PIB per capita) por lo que

para este caso se maneja una funcion del tipo:

PCB; = a + B, PIBpc; + B,PIBpct + ¢ (3-1)
Donde:
PCB,: Pérdida de cobertura boscosa, expresada en hectareas.

PIBpc,: Producto Interno Bruto per capita, expresado en délares a precios constantes de
2010.

PIchZt: Producto Interno Bruto per cépita elevado al cuadrado, expresado en ddlares a

precios constantes de 2010.

En el anterior y los demas modelos, salvo aclaraciones especificas, las variables presentan
una periodicidad anual con datos para el periodo comprendido entre 2006 y 2018, el a

representa la constante, el subindice t corresponde al periodo de tiempo, y los S
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corresponden a los estimadores que acompafian las diferentes variables explicativas que

tenga el modelo.

Ahora bien, un modelo extenso de la CAK permite incluir otras variables explicativas
adicionales a la variable proxy de crecimiento econémico. Siendo asi, en la ecuacion (3-2)
se incluyen todas las variables independientes con transformaciones logaritmicas que se
utilizaron y representa el modelo a partir del cual se desprenden otros a través de la

eliminacion de variables.

LnPCB; = a + B, LNPIBpc, + B,LnPIBpc? + LnHaCoca + LnlED + LnPobtotal +
LnPFMM + LnGINI + LnGI + LnPobDes + LnArea + Lninven + ¢ (3-2)

A continuacidn, se muestran resumidas en la Tabla 3-1 las diferentes variables
implementadas en los modelos junto a la relacién esperada con la pérdida de cobertura

boscosa de acuerdo con la informacion recolectada y la bibliografia consultada:

Tabla 3-1: Lista de variables dependiente e independientes

Variable Descripcion Relacion esperada | Fuente

PCB Pérdida de cobertura | Variable World Resources
boscosa expresada en | dependiente Institute — Global Forest
hectareas Watch (2021)

PIBpc PIB per capita en dolares | Positiva Banco Mundial (2021)

estadounidenses a precios
constantes de  2010.
Corresponde al PIB
dividido por la poblacién a

mitad de afio

PIBpc2 PIB per capita en dolares | Negativa Transformacion propia
estadounidenses a precios a partir de datos del

constantes de 2010 Banco Mundial
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GINI

indice de Gini que toma
Valores entre 0 y 1.
Indicativo de la
desigualdad en la

distribucién del ingreso

Positiva

DANE*(2021)

IED

Inversién Extranjera
Directa expresada en
millones de dolares
estadounidenses a través
de la cual se favorece el
crecimiento economico
particularmente  aquellos
sectores donde la

inversion es mayor

Negativa

Banco de la Republica
de Colombia (2021)

HaCoca

Cultivos con coca

expresada en hectareas

Positiva

DNP (2021)

Pobtotal

Poblacion total expresada

en namero de personas

Positiva

DNP (2021)

PFMM

Produccion forestal
maderable (troncos de
madera) expresada en

metros cubicos

Positiva

DANE (2021)

PobDes

Poblacion desplazada a
causa de afectaciones
derivadas del conflicto
armado. Expresado en
nimero de personas e

implementado como proxy

Indefinida

DNP (2021)

4 Los valores para 2001 se toman por regla de tres con datos del Banco Mundial, y para los afios
de 2006 y 2007 se toman promediando los valores de los dos periodos inmediatamente anteriores
y posteriores a esos afos.
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del conflicto armado en el
pais
Inven Inventario ganadero que | Positiva Fedegan (2021)
toma en cuenta el
inventario total de bovinos
y bufalinos a nivel nacional
y actia como proxy del
sector ganadero en el pais
Area Areas sembradas con | Positiva Ministerio de Agricultura
cultivos expresado en y Desarrollo Rural
hectareas como proxy del (2021)
sector agricola en el pais
Gl indice de gobierno que | Positiva Gapminder (2021) con

toma valores entre 0 y 100.
Toma en cuenta diversos
aspectos relacionados a la
funcionalidad del gobierno
como proxy de la
capacidad institucional del
pais

datos libres
transformados de
Econosmist Intelligence
Unit (EIV)

Las estimaciones se realizan utilizando el software estadistico de R-Studio, realizando

regresiones de series temporales, analizando los signos y la significancia de los

estimadores y realizando las pruebas estadisticas para verificar los supuestos de

homocedasticidad y no multicolinealidad, para lo cual se utilizan las pruebas NCV y VIF

respectivamente.

3.2 Resultados

Primeramente, en la Tabla 3-2 se puede apreciar la matriz de correlaciones de las

diferentes variables utilizadas en los modelos. Se destacan valores cercanos a 1y -1 que

indican niveles altos de correlacion entre el PIBpc y la mayoria de variables: IED, GINI,

poblacién total y desplazada, produccion forestal y Gl. Asimismo, se observa que el mayor
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coeficiente de correlacion de la PCB se encuentra con la variable que toma las hectareas

sembradas con coca seguido del inventario bobino relacionado con la actividad ganadera.

Tabla 3-2: Matriz de correlaciones

LNPIBp | LnPC LnlED LnGIN LnPobtot LnPobD LnHaCo LnPFM LnAre | LnGlI Lninve

c B | al es ca M a n
LNPIBpc | 1
LnPCB 0,192 1
LnIED 0,736 0,005 1
LnGINI -0,911 -0,386 -0,565 1

LnPobtot | 0,959 0,388 0,589 -0,937 1
al

LnPobDe | -0,784 -0,604 -0,325 0,874 -0,921 1

S

LnHaCoc | 0,416 0,746 -0,001 -0,629 0,570 -0,692 1

a

LnPFMM 0,944 0,312 0,602 -0,960 0,935 -0,801 0,576 1

LnArea 0,485 0,125 0,492 -0,229 0,424 -0,301 0,015 0,268 1

LnGI 0,751 -0,081 0,624 -0,538 0,687 -0,556 -0,104 0,529 0,673 1

Lninven 0,494 0,680 0,092 -0,630 0,697 -0,835 0,694 0,563 0,066 0214 | 1

Fuente: Elaboracion propia utilizando la herramienta de andlisis de datos en Excel.

Ahora bien, a partir del modelo mencionado en el apartado anterior (Ecuacién 3-2) se
desprenden 6 modelos econométricos. En todos estos se tiene como variable dependiente
el logaritmo natural de la pérdida de cobertura boscosa y el logaritmo natural de diferentes

variables independientes. Los modelos corresponden a las siguientes ecuaciones:

1. LnPCB; = a + B;LNPIBpc; + B,LnPIBpc? + ¢ (3-3)

2. LnPCB; = a + B;LNPIBpc; + B,LnPIBpc} + LnHaCoca + LnlED + LnPobtotal +
LnPFMM + LnGINI + ¢ (3-4)

3. LnPCB; = a + B,LNPIBpc; + ,LnPIBpc? + LnHaCoca + LnlED + LnPobtotal +
InPFMM + LnPobDes + ¢ (3-5)

4. LnPCB; = a + B LNPIBpc; + B,LnPIBpc? + LnHaCoca + LnlED + LnPFMM +
LnGINI + LnPobDes + ¢ (3-6)

5. LnPCB, = a + B,LNPIBpc, + B,LnPIBpc? + LnHaCoca + LnIED + LnPFMM +
LnGINI + LnGI + LnPobDes + ¢ (3-7)

6. LnPCB, = a + B,LNPIBpc, + B,LnPIBpc? + LnHaCoca + LnIED + LnPFMM +
InGI + LnArea + Lnlnven + ¢ (3-8)
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Las regresiones realizadas a través del software de R-Studio arrojan resultados que
soportan la hipétesis de la CAK cuando se incluyen diferentes variables que ayudan a
explicar la perdida de cobertura boscosa. Cuando se maneja un modelo que contempla
Unicamente el crecimiento econdmico, este no resulta significativo para explicar la variable
dependiente. En la llustracion 3-1 se puede apreciar el resumen de los resultados de los 6
modelos econométricos corridos utilizando datos anuales para un periodo comprendido
entre 2006 y 2018.

llustracion 3-1: Resultados modelacién

Dependent variable:

LAPCE
) (5) &)
LNPIBpC -223.765 57Z2.103* .780*= 413.286 133.410 -B06. 895
(215.021) (241.203) (251.957) (218.821) (240.420) (700.893)
LnPIBpCZ 12.728 -33.200% -31.895= -23.957 -g.382 44,792
(12.133) (13.758) (14.419) (12.489) (13.577) (23.831)
LnHaCoca 0.634%% 0.603%* 0.563%* 0.892=* 0.508
(0.200) (0.207) (0.175) (0.235) (0.321)
LnIED 0.613* 0.601% 0.762%* 1.119==* 1.252=*
(0.267) (0.264) (0.244) (0.285) (0.402)
LnPobtotal 15.491%= 5.365
{5.950) (12.448)
LnPFMM 6.215% C.474% 6.629%* 9.893=* 7.671==
(2.649) (2.506) (2.243) (2.614) (2.449)
LNGINI 2.522 3.275 12,450
(4.356) (4.918) (4.7139)
LnGI 2.204 3.784°
(1.233) (1.397)
LnPobDes -0.165 -0.570%= -0, 462
(0.246) (0.167) (0.152)
LnArea 0.754
(0.430)
LnInven 3, 967
(1.630)
Constant 995.639 -2,829.428%= -2,613.909%* -1,870.837 -678.582 3,416.7865
(947.345) (1,058.707) (1,184.355) (980.502) (1,055.079) (3,071.973)
Observations 13 13 13 13 13 13
R2 0.131 0.916 0,915 0.940 0.967 0.346
Adjusted R2 -0.042 0.798 0.736 0.857 0.900 0.837
Residual Std. Error 0.329 (df = 10) 0.145 (df = 5) 0.145 (df = 5) 0.122 (df = 5) 0,102 (df = 4) 0.130 (df = 4)
£ statistic 0.756 (df = 2; 10) 7.768%= (df = 7; 5) 7.703== (df = 7; 5) 11.254=== (df = 7; 5) 14.568%= (df = 8; 4) 8.676%= (df = &; 4)
Note: =p<0,1; ==p<0.05; *==p<0. 0L

Fuente: Elaboracién propia utilizando el paquete estadistico stargazer del software R-
Studio.

Teniendo en cuenta los diferentes R? ajustados que arrojan las regresiones se encuentra
gue los modelos tienen cierta capacidad explicativa al tomar valores entre el 70% y el 90%.
Se presenta el caso particular del R? ajustado del modelo (1), el cual tiene Gnicamente
asociadas las variables del PIBpc como independientes y arroja un resultado negativo.
Este, que representa la forma reducida de la hipotesis de la CAK, no presenta significancia

global ni individual y tampoco comparte los signos esperados de acuerdo a los
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planteamientos de la hipétesis. En este sentido, se concluye que el crecimiento econémico
per se no explica el deterioro ambiental observable a través de la pérdida de cobertura

boscosa.

Pese a que el modelo (5) cuenta con un R? ajustado de 0.9y significancia global e individual
para algunas de sus variables, presenta problemas de heteroscedasticidad vy
multicolinealidad, por lo que se descarta que sea el mejor modelo. Una vez realizadas las
pruebas estadisticas se encuentra que los mejores resultados corresponden a los modelos
(2) y (3). Ambos comparten la mayoria de las variables explicativas y obtienen un

R? similar. Asimismo, concuerdan con los signos esperados de la hipotesis de la CAK.

En ambos modelos las hectareas con coca, la produccion forestal maderable de rollos de
madera y la IED tienen una relacién positiva y presentan estimadores significativos. En el
primer caso, se entiende que una mayor area sembrada con coca explica la pérdida de
cobertura boscosa, pues estos cultivos de uso ilicito estan asociados a la deforestacion.
En el caso de la produccion maderable, se trata principalmente de aprovechamientos
forestales Unicos para los cuales la cobertura boscosa se remueve. Frente a la IED no hay
suficiente informacién para determinar por qué razones afecta de forma positiva la PCB.
Es posible que la relacion se expligue debido a la IED en el sector petrolero, el cual registra
la mayor cantidad de inversion, que influye en la deforestacién a través de la construccién
de vias e infraestructura necesaria para el sector. Asimismo, este resultado es indicativo
del impacto que pueden tener capitales extranjeros en el fendmeno de la deforestacion;
cuando estos no estdn centrados en sectores favorables para la conservacion y

tecnologias limpias el impacto es negativo y puede contribuir en la degradacion ambiental.

Si bien la poblacion total registra la relacion esperada en los modelos (2) y (3), Gnicamente
en el modelo (2) es significativa, lo cual puede deberse a la especificacion del modelo.
Situacion similar ocurre en el caso de GINI, donde Unicamente resulta significativo en el
modelo (5). En el caso de la poblacién desplazada, que resulta significativa en los modelos
(4) y (5), es de destacar el signo registrado de los estimadores. La variable proxy de
conflicto armado con un estimador negativo indica que a mayor poblacion desplazada
menor es la PCB. Lo anterior puede ser indicativo de poca capacidad institucional, toda
vez que parece ser que la presencia de actores armados en los territorios ayuda a evitar

la deforestacion.
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En el modelo (6) se incluyen las variables del area sembrada con cultivos y el inventario
de bovinos como variables proxy de las ramas de la agricultura y la ganaderia, ambas
obtienen una relacion positiva pero solo la relacionada a la ganaderia es significativa. En
este modelo también se encuentra la variable del indice de gobierno que resulta positiva y
significativa. Contrario a lo esperado las variables del PIBpc no presentan los signos
planteados por la CAK y la variable de hectdreas con coca no resulta significativa. El
modelo, pese a tener un R? ajustado alto, presenta problemas de multicolinealidad y
homocedasticidad.



4.Discusion

Aunque algunos resultados muestran la relacién esperada planteada por la hipétesis de la
CAK acorde con la revision de literatura, como es el caso de la poblacién total y el area
sembrada con coca, esto no siempre ocurre con las variables asociadas al PIB. La
hipotesis de la CAK para deforestacion en Colombia no es concluyente y no parece ser
aplicable al caso del pais. Esto partiendo de que es un pais que se caracteriza por su
exportacion de materias primas y que no ha presentado una fase concreta de
industrializacién de la cual se pueda continuar a una tercerizacion de la economia con una
mejoria en sus indicadores ambientales. Ademas, se encuentran los problemas de
multicolinealidad y heterocedasticidad que se evidenciaron en las regresiones y otros que
se pudiesen presentar en las estimaciones econométricas de la hipo6tesis, como el sesgo

por variables omitidas y la no representatividad de la media (Mendaza Mikel, 2015).

En el caso de la deforestacion en Colombia, se presentan variables que no se encuentran
reflejadas en el PIB, pero que influyen como motores y causales de la pérdida de cobertura
boscosa. Los incendios forestales y la economia ilicita con la tala ilegal y los cultivos de
uso ilicito son determinantes importantes de la deforestacion en el pais, que, al no verse
reflejadas en las variables de crecimiento econdmico, son dindmicas que no se encuentran
contempladas dentro de la hipétesis de la CAK. En este sentido, relacionar el crecimiento
econdémico con un mayor deterioro ambiental puede resultar sesgado cuando no todos los

motores de la deforestacion se encuentran incluidos en el analisis.

Mas que determinar que el crecimiento econdémico explica y soluciona el deterioro
ambiental asociado a la deforestacion, la indagacién en la hipétesis permite analizar las
causas asociadas a la problemética, entendiendo que estas guardan una relacion con el

crecimiento econémico, no de forma generalizada sino particular con ciertos sectores, de
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forma tal que las ramas de la economia presentan efectos diversos sobre la deforestacion,

ya sean éstos positivos 0 negativos.

El sector primario es el mayor motor de la deforestacion, particularmente, el sector
agropecuario, con las ramas de la agricultura, ganaderia y silvicultura. Las dos primeras
debido al cambio de cobertura del suelo, ya sea hacia monocultivos, cultivos tradicionales
0 pastos para la tenencia de ganado, y la Ultima por el aprovechamiento de los bosques.
Frente a la silvicultura, mientras los aprovechamientos forestales de productos maderables
pueden influir en el aumento de deforestacion a través de la remocion de la cobertura
boscosa, los aprovechamientos de no maderables se presentan como una oportunidad
para disminuir la deforestacion e incentivar la reforestacion, sin mencionar que es en la
produccion de no maderables donde se encuentran elevados niveles de importacion, al no
satisfacer la demanda local con la produccién nacional. En este sentido, en el mismo sector
agropecuario se destacan tanto motores de deforestacion como potencialidades que

puedan contribuir a disminuir dicho deterioro ambiental.

Pese a las potencialidades del sector forestal y las plantaciones forestales comerciales en
Colombia, los altos niveles de deforestacibn que se presentan pueden estar mas
relacionados con politicas publicas que fallan en direccionar la econdmica hacia el
aprovechamiento sostenible del territorio, pues se sigue primando la expansién de la
frontera agropecuaria, frente a alternativas como las plantaciones agroforestales
sostenibles, que no deben confundirse con el aprovechamiento productivo de areas de
bosque natural protegidas. Contrario a las dinAmicas de deforestacién que se derivan de
la propension de beneficios econdmicos, las plantaciones forestales ofrecen oportunidades

economicas en las demandas locales y beneficios ambientales.

Frente al largo plazo, los planteamientos de la hip6tesis (en un sentido amplio y sin limitarse
al crecimiento econémico per se 0 a un crecimiento enmarcado en la industrializacion)
pueden resultar validos en el sentido en que efectivamente el crecimiento econdémico
contribuya a disminuir la deforestacién en el pais. Esto toda vez que se logre un
direccionamiento de su estructura productiva hacia sectores con potenciales usos
sostenibles del recurso forestal como pueda ser el turismo, realizando un salto que no
necesariamente implique un recorrido previo a través de la industrializacion. Sin embargo,

esto no sucederia como un proceso automatico y requeriria la implementacion de politicas
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en materia de proteccion ambiental, como se menciona en la literatura revisada. Es a
través del redireccionamiento de las actividades productivas y la proteccion y adecuado
manejo de los recursos forestales que se puede lograr la disminucién de la deforestacién
en el pais, con rigurosidad en la proteccion de areas con ecosistemas estratégicos, con

incentivos a la reforestacién y con medidas para hacer frente a la ilegalidad.

Adicionalmente, si bien en las causales de la deforestacion se incluyen los incendios
forestales que no se derivan de actividades antropicas o cambios intencionales en el uso
del suelo con propdésito del crecimiento econémico y, por ende, tampoco se ven reflejados
en la variable proxy de crecimiento econémico, si es de esperarse que, a través del
crecimiento econémico, un aumento de los ingresos y su justa distribucion, asi como un
fortalecimiento de la capacidad institucional, se pueda lograr una mejor gestion del riesgo
en materia de incendios forestales y disminuir la pérdida de cobertura boscosa.

Frente a otras variables socioecondémicas como indicadores de pobreza, desempleo,
distribucién de ingreso y variables politicas como los indices de democracia, gobierno y
percepcion de corrupcion, los resultados de la modelacién econométrica no muestran
resultados significativos. Esto no necesariamente significa que dichos indicadores no
tienen relacion con el deterioro ambiental. La diferencia con lo encontrado en la literatura
puede radicar en el uso del indicador ambiental, pero aspectos como la percepcion de la
poblacion frente al ambiente, facilitando que se dé a través de la educacién y la satisfaccion
de necesidades basicas y la capacidad institucional, reflejada en la regulacion para el uso
sostenible de los recursos naturales, son igualmente relevantes a la hora de reducir la

deforestacion en el pais.






5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

En conclusion, el deterioro ambiental asociado a la deforestacion en Colombia encuentra
su relacién con el crecimiento econdmico a través de ramas especificas como la
agricultura, ganaderia, silvicultura, mineria e hidrocarburos, y se manifiesta principalmente
de dos formas: 1) deforestacion por aprovechamiento directo de los recursos forestales
para el desarrollo de actividades productivas, especialmente de la madera; y 2)
deforestacion por cambios en el uso del suelo para el desarrollo de actividades econémicas

gue no hacen uso directo de los recursos forestales, ni maderables ni no maderables.

Ahora bien, el andlisis cualitativo evidencia que la relaciobn entre deforestacion y
crecimiento econémico puede variar ampliamente dependiendo del sector, ya que existen
sectores cuyo crecimiento puede reducir la deforestacion, siempre y cuando se desarrollen
bajo practicas sostenibles. El mismo sector forestal corresponde a una rama econémica
gue presenta potencial para contribuir a disminuir el deterioro ambiental a través del uso
sostenible de los recursos forestales, el aprovechamiento del potencial en materia de
plantaciones forestales comerciales, la regulacion y fortalecimiento institucional frente a la
proteccion de bosques y la produccion de productos forestales no maderables, de tal
manera que se supla una mayor demanda local y disminuyan los niveles de importacion

de estos productos.

En este sentido, pese a que existe la posibilidad que el crecimiento econémico incentive la
reforestacion y contribuya a disminuir el deterioro ambiental, esto no se daria como
resultado tacito del crecimiento econdémico, sino que tiene que estar acompafado de un
direccionamiento consciente de la economia hacia sectores que no demanden cambios de

cobertura en el suelo y no representen motores de deforestacion.
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Por otro lado, el analisis cuantitativo evidencia que no existe una relacién concluyente entre
el crecimiento econémico y la deforestacién, de tal manera que la CAK no es aplicable de
forma generalizada a la deforestacibn en Colombia. Se evidencia que existen otras
variables que pueden explicar mejor la deforestacién que el crecimiento econémico y que
estos motores de la deforestacion no necesariamente guardan correlacion con el
crecimiento econémico. Tanto la tala ilegal como los cultivos de uso ilicito hacen parte de
los motores de deforestacion en el pais y se encuentran al margen del crecimiento

econémico.

Asimismo, las dindmicas del conflicto armado, el control territorial y la reconfiguracion de
actores armados al margen de la ley, particularmente tras la firma del Acuerdo de Paz entre
las FARC-EP y el Gobierno Nacional, presentan influencia sobre la deforestacién a través
de la determinacioén del uso de la tierra, ya sea productivo o de conservacion, y se entreteje
con un factor institucional en el cual no bastarian politicas que incentiven la reforestacion,
la conservacion o el aprovechamiento sostenible, cuando existen vacios de poder del

Estado en su territorio.

En este sentido, la hipétesis de la CAK con indicadores de deforestacion no resulta un
instrumento tedrico que sea recomendable implementar para la toma de decisiones frente
al devenir de los recursos naturales, particularmente el forestal en contextos como el
colombiano, no solamente por las condiciones socioecon6micas del pais que involucran
dindmicas extractivas, conflicto armado e ilegalidad, sino también porque aborda
indicadores ambientales que pueden ser considerados de stock, y que si bien muestran
una degradacion ambiental, ésta se traduce en otros indicadores que reflejan la erosion
del suelo, la perdida de la biodiversidad y la disminucion de la calidad del aire, y que son

de hecho, mas comunmente analizados cuando se estudia esta hipoétesis.

En general, lo que evidencia tanto el andlisis cualitativo como el cuantitativo, es que el
problema de la deforestacién en Colombia es complejo, multifactorial y no puede ser
entendido Unicamente a partir del cambio de la actividad econémica nacional, siendo un

asunto mas relacionado con la calidad del crecimiento econémico que con su escala.
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5.2 Recomendaciones

Las politicas publicas no pueden esperar que el crecimiento econémico sea una solucion
automética para los problemas de deforestacion que tiene el pais, sino que se requiere
modificar la estructura del aparato productivo nacional, incentivando el desarrollo de
actividades cuyo crecimiento promueva el aprovechamiento sostenible de los bosques y
desincentivando aquellas que producen deforestacion, como el narcotrafico, la actividad

pecuaria y la extraccion de recursos naturales no renovables.

Adicionalmente, para que el crecimiento econémico eventualmente aporte en la
disminucion del deterioro ambiental reflejado en la deforestacion, es imperativo que se
fortalezcan la institucionalidad y las medidas de proteccién del recurso, maxime cuando se
trata de uno sumamente importante en consideracion de las problematicas actuales como
el fenémeno del calentamiento global, su importancia ecosistémica y los servicios que
presta. En este sentido politicas dirigidas a la proteccidn, conservacion y restauracion de
los bosques se deben priorizar y potenciar, pues las medidas e incentivos que se han
implementado hasta el momento, tales como los CIF, IRC y el sistema para la trazabilidad
de productos forestales que busca disminuir la ilegalidad, no han demostrado ser

suficientes para disminuir de manera contundente la deforestacion en el pais.

Asimismo, reconociendo que la deforestacion tiene multiplicidad de factores tanto
econémicos como sociales y politicos, e impactos variados, particularmente a nivel
ambiental con la pérdida de biodiversidad y debilitamiento de la capacidad de resiliencia
frente al cambio climatico, es recomendable una articulacion que fortalezca las sinergias
entre distintas ramas y sectores. Seria particularmente importante la articulacién entre los
Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Agricultura y Desarrollo Rural para que
las politicas a implementar para hacer frente al fenébmeno, ya sea a través de la proteccion
de las areas de bosque existentes o la reforestacién con fines comerciales, no se

entorpezca, sino que propenda por potenciar el impacto y obtener mejores resultados.

Ahora bien, un andlisis mas amplio frente a la relacion entre crecimiento econémico y
deforestacion en el pais podria lograrse a través de la investigacion a un nivel
departamental o municipal. Los resultados obtenidos a nivel nacional no permiten una

claridad de las dinamicas en determinados territorios donde se primen actividades
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econdmicas o dinAmicas sociales particulares, incluyendo la reconfiguracion de actores
armados, que tengan efectos directos sobre la dinAmica de deforestacién. Entender las
relaciones a nivel local permitiria buscar soluciones y brindar informacién para la toma de
decisiones de manera mas especifica y clara teniendo en cuenta contextos vy

potencialidades concretas.



A. Codigo R

El cddigo utilizado en el software de R-Studio puede ser observado siguiendo el siguiente

enlace a Google drive:

https://drive.gooqgle.com/drive/folders/10U1YoS-TZR FOgDg2M20f3-HmR-
db028?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/10U1YoS-TZR_F0qDg2M20f3-HmR-db028?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/10U1YoS-TZR_F0qDg2M20f3-HmR-db028?usp=sharing
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