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RamMoén Rosales ***

Resumen

El interés por evaluar la efectividad de las politicas de erradicacion y
desarrollo alternativo en € control de la produccion de hoja de coca
en Colombia ha sido creciente, principal mente porque no existe evi-
dencia cuantitativa sobre el efecto de la gran inversion de recursos
paralaaplicacion delas mismas. En este trabajo, se estimaron simul-
taneamentelosefectosdel desarrollo aternativoy laerradicacion aérea
usando datos a escala municipal en el periodo 1998-2002 en un mo-
delo de asignacién de areas entre cultivos, considerando el comporta-
miento delos productoresfrente al riesgo de laactividad. Losresulta-
dos muestran quelainversion en desarrollo alternativo tiene un efecto
pequefio, aunque estadisticamente significativo, en la reduccion del
area de coca cultivada. Un incremento de US$ 1.000 en proyectos de
desarrollo alternativo reduce 0,169 hectareas de coca. La erradica
cion no tiene un efecto estadisticamente significativo en las expecta-
tivas de los productores al considerar las variables area erradicada 'y
frecuencia de erradicacion. Un incremento de US$ 1.000 en los es-
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fuerzos de erradicacion reduce 0,128 hectareas de coca, las cuaes se
supone seran resembradas 0 compensadas en otra parte dentro o fuera
del municipio.

Clasificacion JEL: D81, H50, Q15, Q18

Palabras clave: produccién de coca, control de oferta de coca, culti-
vosilicitos.

Abstract

Theinterest of evaluating the effectiveness of the policiesfor eradica-
tion and alternative development in the control of the production of
the cocaleavein Colombiahas been expanding, mainly becausethere
is no quantitative evidence related to the effect of the enormous
investment made for the application of these policies. In thisresearch,
the effects of alternative development and air eradication were
simultaneously studied, using municipal datafor the period of 1998-
2002 in amodel of areaassignation for the crops, taking into account
the producers behavior inrelation to therisk of the activity. Theresults
show that theinvestment in alternative development hasasmall effect,
athough it is statistically significant, in the reduction of the areas
with cultivated coca. An increasing of US$ 1,000 in projects of
alternative development reduces 0.169 hectares of coca. Eradication
doesn’t have astatistical effect in the expectations of producersif the
variables eradicated area and frequency of eradication are considered.
An increasing of US$ 1,000 in efforts of eradication reduces 0.128
hectares of coca, which we can assume that will be cultivated o
compensated in another part, inside or outside the municipal area.

JEL Classification: D81, H50, Q15, Q18

Keywords: CocaProduction, Control inthe Offer of Coca, Eradication
of Illicit Crops.
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I ntroduccion

El gobierno colombiano, apoyado por el gobierno de Estados Unidos,
ha aplicado diversas politicas para €l control de la oferta de drogas
ilicitas. La erradicacion, la sustitucion de cultivos y el desarrollo al-
ternativo, lainterdiccion y el control del trafico de estupefacientesy
sustancias quimicas se han desarrollado para desincentivar laproduc-
cién de coca. Otras politicas, como la extradicion, el fortalecimiento
delajusticiay e mejoramiento del desempefio de la fuerza publica,
se han establecido parareforzar el control. A pesar de estos esfuerzos,
la produccion de hoja de coca y cocaina se increment6 progresiva
mente en |os aflos noventa, |o que ha hecho dudar acerca de la efecti-
vidad de estas politicas. El interés por evauar la efectividad de las
politicas de erradicacion y desarrollo alternativo en el control de la
produccién de hoja de cocaen Colombia hasido creciente, principal -
mente porgue no existe evidencia cuantitativa sobre el efecto de la
gran inversion de recursos para la aplicacion de las mismas.

L as politicas como la erradi cacion —comunmente denominada“ el ga-
rrote” — se disefiaron para contraer laofertadebido al incremento en el
riesgo al que se enfrentan los productoresyy traficantes. Sin embargo,
investigaciones previas, usando |a teoria macroecondémica, han mos-
trado que la erradicacion no ha sido un instrumento eficaz para redu-
cir loscultivosde coca. Lapoliticade desarrollo alternativo busca, de
manera directa, incrementar la rentabilidad de cultivos sustitutos e,
indirectamente, un incremento en el costo marginal de la produccion
de cocacon relacion al costo marginal delos cultivos promocionados
en los programas de sustitucion. Esta estrategia se conoce como “la
zanahoria” y, hasta el momento, no ha sido evaluada desde una pers-
pectiva economica.

El presentetrabajo intentacuantificar el efecto de*“lazanahoria’ y “el
garrote” sobre el érea de coca cultivada, en € periodo 1999-2002.
Especificamente, la primera politica se mide desde €l punto de vista
de inversién en proyectos de sustitucién, comercializacion y fortale-
cimiento comunitario y la segunda como area de coca asperjada. A
causadelanaturalezailicitadel cultivo de coca, los datos son escasos
y disponibles Uinicamente en el &mbito municipal. Datos respecto ala
demanda de insumos para la produccion de coca no existen en Co-
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lombia, por tanto, la limitacién de informacién dificulta el andlisis
econémico usando model os econdémicos complejos en los cuales los
parametros de aversion a riesgo se derivan endégenamente paraeva
luar larespuesta de |os productores de coca a las politicas de control.
El modelo usado para este andlisis esta basado en el modelo de
maximizacion de utilidad esperadade Chavasy Holt (1990), que per-
mite probar hipdtesisrespecto alas preferencias bajo riesgo sobrelos
pardmetros. En el model o se hicieron algunas precisiones en cuanto a
lanaturalezay dindmicadel cultivo de cocay las politicas de control.
El andlisis usando datos municipales provee resultados Utiles para
concluir acerca de la efectividad de las politicas y de las actitudes
frente a riesgo.

L asiguiente seccion de este documento presentaun resumen del esta-
do del arte delas politicas. Posteriormente, laseccién |l presentauna
revision de literatura enfocada en los trabajos sobre cultivosilicitos en
Colombia. El marco teorico se desarrollaen laseccion 111, Las estima:
cionesy resultados se presentan en laseccion 1V y, finalmente, lasim-
plicaciones de politicay conclusiones se discuten en laseccion V.

I. Produccion de cocay politicas de control de drogas
ilicitas

Tradicionamente, Colombia ha sido reconocida como el mayor pro-
ductor de cocaina del mundo. Existe evidencia de que en los afios
setenta ya era un exportador importante de estadrogailicitay en los
afos ochenta proveia al 50% del mercado mundial, aunque €l area
cultivada permanecia en un nivel bajo (Rocha, 2000). A mediados de
la década del noventa, debido a la disminucion de las importaciones
de hojay base de coca para la elaboracién de cocaina, Colombia se
convirtié en el mayor productor de hoja entre los paises andinos; pa-
sando de tener un area cultivada de 37.100 ha en 1992 a 163.289 ha
en el afo 2000. La Oficina de las Naciones Unidas parael Control de
Drogasy Prevencion del Crimen (UNDCP) report6 que entre 1997 y
2000, €l potencia de manufactura de cocaina en Colombia estuvo
entreel 40%y el 79% delaproduccion global. Evolutivamente, entre
los afios 1992 y 2000, €l cultivo de hoja de coca se incremento pro-
gresivamente en méas de 300%, cuando las dréasticas politicas interna-
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cionales estaban enfocadas en “el garrote”. Pero, desde € afio 2001,
el &rea cultivada ha disminuido a una tasa alentadora y creciente en
presencia de “el garrote” y “la zanahoria’; ésta Ultima mejorada en
cobertura por la politicadel Plan Colombia, que ha asignado méas re-
cursos para el desarrollo econdmico y social de regiones cocaleras.

Para definir las estrategias contra la produccion de coca se ha hecho
diferenciacion en la escalade produccion. De acuerdo con latecnolo-
giay losrendimientos, se han definido dos categorias principales de-
nominadas plantaciones industriales y cultivos de subsistencia. El
area asignada en los cultivos de subsistencia varia desde menos de
una hectarea hasta tres hectéreas. Durante €l afio 2001, estos cultivos
alcanzaron las 68.615 hectareas, mientras que en el afio 2002, decre-
cieron a58.785 hectareas. Las estrategias parareducir € &reade coca
en este caso han sido la erradicacién manual voluntariay la sustitu-
cion de cultivos por medio del Plan Nacional de Desarrollo Alternati-
vo (Plante), reforzadas con los programas del Plan Colombia. Los
cultivos mayores a tres hectéreas se consideran plantaciones indus-
triales y son controlados mediante la aspersion aérea con glifosato.
En el afio 2001, estos cultivos se estimaron en 67.724 hectéreas, cerca
del 50% del areatotal cultivadaen ese afio' (UNDCR, 2003). A conti-
nuacion, se presenta una breve revision de la evolucion de la erradi-
cacion y sustitucion de cultivos.

A. Erradicacion forzada

En Colombia, la erradicacion como estrategia de control de la pro-
duccion de drogasilicitas empezd en 1978, y hatratado de responder
ala dinamica de la misma. Inicialmente, los cultivos de marihuana
fueron erradicados con paraquat, pero en 1983, la produccion de esta

1 Las estimaciones en e afio 1994 indicaron que los cultivos de subsistencia alcanzaron

entre 36.600 y 38.200 hectéreas, cuya produccion oscil6 entre 149,4 y 155,9 mil toneladas
métricas de hoja de coca. En estos cultivos, anualmente €l productor asegura un empleo
familiar de tiempo completo y uno de medio tiempo por cada hectérea de coca. Las planta-
ciones de a menos dos hectareas y rendimiento promedio de 1,02 toneladas de hoja de
cocalcosechalhectérea se consideran plantaciones industriales. En 1994, se identificaron
entre 33.400 y 44.800 hectareas que produjeron entre 170,5y 228,2 mil toneladas de hoja
de coca por afio, lo que representa entre 1,6 y 2,8 kilogramos de base de coca/cosechal/
hectérea, asumiendo cinco cosechas por afio (Uribe, 1997).
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planta era mayor a pesar de que € area fumigada alcanzé e 78%
(Vargas, 1999). Entre 1984 y 1986 se evaluaron otros quimicos alter-
nativos como €l glifosato, tebuthiuron y tricopyr para erradicar 1os
cultivos de marihuanay los crecientes de coca. El glifosato fue selec-
cionado por ofrecer buenos resultados con la menor toxicidad y es
utilizado actualmente. A finales de los afios ochenta, mientras dismi-
nuian los cultivos de marihuana, los de amapola se incrementaban.
Desde 1990, la extension de cultivos de amapola aumenté progresi-
vamente hasta alcanzar un maximo de 15.091 ha en 1994 (UNDCP,
2002), que produjeron cercade 205 tonel adas métricas de heroina. En
el afo 2001, apesar delaerradicacion manual y aérea, todaviapersis-
tian 6.500 hectareas.

Laguerra contralas drogas finalmente se concentré en la produccion
de coca. Las éreas de coca cultivada y erradicada se muestran en €l
grafico 12. Entre 1995y el 2000, el negocio de lacocafue perseguido
intensamente con politicas orientadas al garrote; sin embargo, en este
periodo €l area cultivada seincrementd de 50.900 a 163.289 ha. En el
ano 2001, el &rea cultivada disminuy6 a 144.807 hectareas y la pro-
duccion de cocaina se estimé en 617 toneladas métricas. A partir de

Gréfico 1. Extension de los cultivos de coca y drea erradicada.
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Fuentes: (1) Global Illicit Trends (UNDCR, 2002).
(2) Censo de Cocaen diciembre de 2002 & Estimado Inter-censal en julio de 2003 (UNDCP, 2003).

2 Area erradicada medida como &rea asperjada acumulada (Direcci6n Antinarcéticos).
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esta fecha, € area se hareducido y los esfuerzos de erradicacion se
han intensificado; tanto, que en el afio 2002 el area asperjada acumu-
lada fue mayor que el area cultivada. Esta politica de “garrote” en la
etapainicia de la produccion de coca ha generado protestas popul a-
res, movilizaciones de la poblacion® y oposicion permanente.

B. Sustitucion de cultivosy desarrollo alternativo

Lapoliticade sustitucion de cultivosy desarrollo aternativo fue dise-
Nada para apoyar proyectoslocalesy regionales alternativos alapro-
duccién cocalera. Seincluyeron otros componentes paracomplemen-
tar la politicacomo el fortalecimiento comunitario einstitucional y el
desarrollo deinfraestructura rural. Esta politica no es reciente, desde
los afos ochenta, seformaron varias estructuras gubernamental es para
implementarla y manejar eficientemente los fondos; sin embargo,
durante los afios ochenta y noventa se presentaron varios problemas
de implementacidn y se requerian regjustes continuamente. Estos re-
gjustes —en la mayoria de los casos reconstrucciones— obedecian a
cambios en el gobierno nacional, alas condiciones de los paises que
apoyaban econdmicamente la politicay a los pobres resultados res-
pecto a las expectativas en cada periodo. En general, los costos de
transaccion han sido altos, las tecnologias implementadas han reque-
rido de un soporte técnico especializado y prolongado y grandes cos-
tos (Thoumi, 2002). Ademés, |as instituciones frecuentemente gjecu-
tan acciones contradictorias; por gemplo, los casos en los que se
fumigan éreas en las que estan en marcha los programas de sustitu-
cion de cultivos y, en consecuencia, se dafian los nuevos cultivos.

Esta politica aunque tiene fortal ezas sociales, tiene debilidades desde
una perspectiva econdmica, éstas son: (1) encontrar cultivos sustitu-
tos con rentabilidad razonablemente comparable aladelacocay ase-
gurarles un mercado (entrelos cultivos que pueden tener esta caracte-
risticay que son promovidos en el programa Plante estén el platano,
caucho, cacao y palmaafricana), y (2) enfrentar las contraestrategias
delostraficantes y agentes diseminadores (grupos armados ilegal es),

3 Las movilizaciones en contra de las fumigaciones en el afio 1996 involucraron 239.000
personas (Vargas, 1999).
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guienes pueden duplicar o triplicar € valor de la base de coca sin
asumir un efecto significativo en sus beneficios.

El Plante comenzo afuncionar en 1995y apartir de 2000 fue reforza-
do con & componente de desarrollo alternativo del Plan Colombia.
Susobjetivosincluyeron el crédito rural, mercadeo de productos, cons-
truccion deviviendasy viasy reasentamientos en zonas criticas de la
produccién cocalera. Desde 1997 y hasta el 2001, €l Plante adminis-
tr6 cercade 85 millones de dolares, 70% de los cuales fueron inverti-
dosen produccion agropecuariay 16% en infraestructurarural®. Para-
ddjicamente, el area nacional se incremento de 50.900 ha en 1995 a
102.071 haen e 2002; con unaextensién méximade 163.289 haen el
2000. A partir delatendenciade los datos se ha discutido que posible-
mente el Plante podria haber generado un incentivo contrario quelle-
vO a sembrar mas coca.

El Plan Colombia es la politica actual orientada a desarrollo econo-
micoy socia, en contradel desempleoy €l trafico dedrogas. El Plan ha
recaudado capital nacional e internacional para establecer un plan de
desarrollo integra. El presupuesto del Plan Colombia hasta diciembre
del afio 2002 fue de 2,6 billones de dolares, de los cuales, 1,13 billones
correspondieron acooperacion internaciona y US$ 957 millonesacré-
dito externo (CGR, [Contraloria General de la Republica], 2003). El
gobierno de Estados Unidos aprobd la donacion de 860 millones de
ddlares paralafinanciacion de las operaciones del Plan Colombiaen el
periodo 2000-2001, de este presupuesto, 642,3 millones (75%) fueron
asignados a programas de fortalecimiento de la Fuerza Piblica. Entre
1986 y 1996, la ayuda en programas de antinarcéticos (antinarcotic
assistance) de Estados Unidos ascendié a 404,3 millones de ddlares
(WOLA, 1997); de lo anterior, se observa que la ayuda del gobierno
estadouni dense ha estado tradiciona mente sesgada al garrote.

A continuacion se relaciona el valor de las inversiones anuales del
Plantey del Plan Colombiaen el periodo 1998-2002. Como se puede
observar en el cuadro 1, lainversién mayor en ese periodo se efectud
en el ano 2001, por un valor total cercano alos 185 mil millones de

4 www.desarrolloalter nativo.gov.co
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pesos equivalentes a 80,5 millones de délares®, unainversion modes-
ta comparada con los 642,3 millones de dolares de cooperacion esta-
dounidense orientada al fortalecimiento de la Fuerza Publica. Lasin-
versionesincluyen proyectos productivos paralasustitucion de cultivos
ilicitos, proyectos de mercadeo de los productos sustitutos, desarrollo
de infraestructurarural y fortalecimiento comunitario.

Cuadro 1. Inversién total Plante-Plan Colombia y contrapartida departa-
mental 1998-2001.

Inversion

) Departamentos 1998 1999 2000 2001 2002*

regional
Region Caribe  Bolivar 879.644.189  299.386.000 278.816.700  4.084,438.000 0
Region Andina  Huila,

Tolima,

Norte de

Santander 11.786,507.211 2.422,725.234 3.430,126.879 46.851,426.163 0
Region Pacifica Narifio,

Cauca 7.479,202.073 4.508,236.789 6.596,137.126  9.089,984.788 0
Orinoquia Guaviare,

Guainia,

Meta,

Vichada  8.614,463.477 1.942,032.633 5.388,625.974 9.336,840.439  154.797.000

Amazonia Caquetd,
Putumayo 8.836,946.704 8.078,625.668 6.306,685.280 113.528,802.877 18.500,002.000

Nacional Proyectos
del orden
nacional  8.638,033.694 1.170,775939 525571535 2.078,327.460 20.364,817.080

Total Inversién
total
anual 46.234,797.348 18.421,782.263 22.525,963.494 184.949,819.727 39.019,616.080

Fuente: Datos de la Oficinadel Plan Colombia, en pesos corrientes.
* En ¢l afio 2002 se encontraba en ejecucion gran parte del presupuesto asignado en el afio 2001.

A partir del afio 2003, se considerd un programa alternativo de susti-
tucién de cultivos en el Plan Colombia. Se trata del programa Fami-
lias Guardabosques, el cual, mediante subsidios, busca que los habi-
tantes de las zonas con ecosistemas frégiles en las regiones cocaleras
erradiquen manualmente los cultivos de coca y siembren especies

5 Tasade cambio promedio 1US$ = 2.299,89 pesos (DANE: www.dane.gov.co).
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nativas. Lametaes erradicar 60.000 ha (cerca del 50% del area culti-
vadaen e afo 2002) involucrando 50.000 familias. En el afio 2003, &l
presupuesto parael programaerade US$ 20,87 millones (CGR, 2003).
Sin duda, este programa generara beneficios ambientales; sin embar-
go, lafactibilidad econémica del programa es cuestionable debido a
la planificacion de largo plazo de un incentivo econdémico como los
subsidios.

[1. Investigaciones previas

Laliteraturaen laque serealizan andlisis cuantitativos de la produc-
cion de coca en Colombia es escasa, aungue creciente por el surgi-
miento de nueva informacion confiable. No es el caso delos andlisis
cualitativos, en los que las diversas percepciones del problema han
generado abundante discusion y literatura. Estos debates se han enfo-
cado en laidentificacion de las causas y consecuencias del trafico de
drogas, asi como en la critica hacia las politicas de control. Factores
como la pobreza, inequidad y corrupcion se han discutido tradicio-
nalmente como las causas principales de la produccion de drogas
ilicitasy han sido utilizados como argumento de negociacion sin evi-
dencia cuantitativa. Sin embargo, Thoumi (2002) argumenta que és-
tas son causas detonantes'y no las causas estructurales del problemay
sugiere gue la produccién de coca no solamente depende de | as carac-
teristicas lucrativas del negocio, sino también de la naturaleza del
capital humano y delasinstituciones sociales’. L os estudios cuantita-
tivos también se han enfocado en determinar las causas y consecuen-
ciasy han contribuido a estimar el efecto de las politicas de control.

Losandlisis macroeconémicos de | os efectos de la produccion de dro-
gas en la economia colombiana han mostrado que tal produccion tie-
ne un efecto significativo, pero no es un elemento crucial en el des-
empefio econdmico. Steiner (1998) calculé que el ingreso anual por

6 El andlisisde Thoumi toma elementos de la teoria econémica de crimen de Becker einclu-
ye aspectos sociaes para explicar el comportamiento delictivo. Concluye que las ventgjas
comparativas en €l mercado internacional no explican la concentracion de la produccion
en Colombia, a menos que en modelo incorpore instituciones sociales con la capacidad
parafortalecer €l tejido social y formar capita social.



DESARROLLO Y SOCIEDAD

PRIMER SEMESTRE DE 2005

el tréfico se drogas fue aproximadamente de 3% del producto interno
bruto (PIB) y e 25% de las exportaciones’. Rocha (1997) estimé el
grado de exposicion de la economia colombiana por medio de la ab-
sorcion de capitales de dificil explicaciony encontré que losingresos
Mas representativos se deben alas transferencias netas. En las regio-
nes cocal eras se observaron |os efectos negativos sobre el crecimien-
to econdmico debido ala distorsion en el PIB departamental, la mo-
nopolizacion delariquezay € menor control estatal sobrelaeconomia.
Rocha mostré que la repatriacion de capital es obedece ala necesidad
de financiamiento de laindustria de drogas ilegales, lafacilidad para
el lavado de capitalesy lademanda de divisasy crédito de los demas
sectores econdmicos, y estalimitada por varios factores entre los que
se destacan el tamafio y nivel de informalidad de la economiay la
persecuci on internacional . También identifico ciertos sectores econo-
micos més vulnerables que son: la agricultura, debido alos cambios
desfavorables en los preciosrelativos; laconstruccion y 10s servicios.
En el andlisis del afio 2000, Rocha determiné que la produccion de
capital y su repatriacion determinaron que era equival ente en prome-
dio el 4% del PIB anua (entre 1982 y 1998 sumé cercade US$ 23 mil
millones), se generaron 57 mil empleos directos que correspondieron
al 6,7% del empleo rura y 7% del mercado cambiario (Rocha, 2000).
El autor hace una discusién amplia sobre |osimpactos politicosy so-
cialesdd tréfico de drogas como corrupcion, crisisgubernamental, la
transferencia del poder a crimen organizado, procesos de degrada-
cion social expansivosy € recrudecimiento de la violencia

L os estudios microecondmicos de la produccion de coca también son
escasos Y se han centrado en identificar factores explicativos y en
evaluar la efectividad de la politica de erradicacion. A fin de caracte-
rizar la produccion de coca, Uribe (2000) estimé los costos y benefi-
cios para pequefios y medianos productores a partir de 256 entrevis-
tasen los departamentos de Putumayo, Caquetay Guaviare. El ingreso
mensual fue estimado entre US$ 76/hay US$ 324,56/ha dependiendo

7 Datos a partir del afio 1981 hasta el afio 1995. El autor compard |os ingresos de coca con
los ingresos por café, que también son cercanos a 3% del PIB, los cuales proveen para el
sostenimiento de cerca de 300.000 familias.
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de laregiéné. Teniendo en cuenta que se consideran cultivos de sub-
sistenciaaguellos menores de tres hectéreas, | os beneficios esperados
de un productor pequefio se estimarian entre 0,6 y 7,2 veces el salario
minimo rural. El valor promedio de estas estimaciones es mayor que
las observaciones de Remeteria (1992), segun las cuales los produc-
tores de coca no se hacen ricos, pero obtienen un ingreso dos veces
superior a que percibirian trabajando por jornales en otras labores
agricolas. Por tanto, los cultivos ilicitos son una alternativa rentable
paraincrementar los ingresos de |os pequefios y medianos producto-
res, con laventagja adicional de tener un mercado estable.

Carvagja (2002) uso lateoriadel crimen de Becker paraidentificar los
factores determinantes de los cultivosilicitos en € afio 2000. Encon-
tro una relacion estadisticamente significativa entre ciertas variables
econdémicas socialesy geogréaficas y la presencia de cultivos ilicitos
en el ambito municipal. La presencia de coca, especificamente, estu-
vo relacionada de manera positiva con la presencia de guerrilla 'y
paramilitares, el nivel de necesidades béasicas insatisfechas (NBI),
caracteristicas geogréficas como los recursos hidricos y la erradica
cion. Se encontro correlacion negativa con los ingresos por cultivos
transitoriosy permanentesy laeficienciaen el control estatal. El efecto
marginal delaerradicacion sobrelapresenciade cocafuede0,089, lo
gueindicariaque por el incremento en una hectareade cocaerradicada
en el periodo anterior se incrementaba en 0,089 la probabilidad de
gue el municipio tuviera cocaen € afio 2000°.

A continuacion se discuten |os resultados de dos estudios que eval ua-
ron laeficienciadelapoliticade erradicacién. Moreno-Sanchez et al.
(2003) utilizaron un modelo estructural para estimar € impacto de la
politica de erradicacion sobre el area de coca. Usando datos anuales
de éreatotal nacional parael periodo 1988y 2001, encontraron quela

8 USddlares de 1999. L os productores usan trabajo familiar, asi que el autor agrego el 75%
del trabajo en la fase de sostenimiento del cultivo alos beneficios. El autor discute que la
capitalizacion delos salarios eslamejor forma para asegurar utilidades. En este andlisis se
tuvieron en cuentalos costos de sostenimiento proyectados. L os costos de establecimiento
se tuvieron en cuenta en |os costos total es de produccion.

9 Setomo e valor promedio de érea erradicada en el municipio en |os afios 1994 y 1999.
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politica medida como érea asperjadatuvo efecto opuesto al esperado,
por cuanto el &reade coca seincrement6 conforme aumento el esfuer-
zo en erradicacion. Por tanto, la politica podria estar fallando en €l
objetivo de incrementar €l riesgo. El area de coca plantada en PerGy
Bolivia estuvo negativamente relacionada con el area cultivada en
Colombia, lo cual indica que los traficantes buscan nuevas regiones
paracultivar cuando se reduce la produccion en las areas productivas
iniciales. El area de coca cultivada tuvo una respuesta inelastica al
precio de labase de coca, laerradicacion, €l precio del platano (culti-
VO sustituto) y el érea plantada en los otros paises andinos.

Finalmente, la relacion entre los cultivos ilicitos y 1os grupos arma-
dosilegales en Colombia se ha discutido ampliamente, aunque laevi-
dencia cuantitativa es reciente. Diaz y Sanchez (2004) desarrollaron
un model o tedrico dindmico paradeterminar larelacién de causalidad
entre la coca y e conflicto armado. Los datos municipales fueron
analizados con técnicas de andlisis espacial y |as estimaciones serea-
lizaron con la técnica no paramétrica de “ estimadores emparejados’
(matching estimators). Los resultados sugieren que la actividad ar-
mada ilegal en Colombia explica mas del 50% de la produccion de
hoja de coca en e ambito naciona y cercadel 70% en el ambito re-
gional, pero los cultivos de coca solamente explican el 25% de las
actividades de las Farc y menos del 20% de las actividades de otros
grupos armados. L os autores concluyen que la expansion del cultivo
de coca es causada por laexpansion del conflicto armado 'y, por tanto,
estos grupos ilegales son agentes diseminadores de los cultivos de
coca. También encontraron que la politica de erradicacion no hasido
un instrumento eficiente en el control de la produccion de hoja de
cocay que en € periodo 1999-2001 contribuyd con el increment en
cerca de 24.000 hectéreas cultivadas en el &mbito naciona. Sin em-
bargo, € andlisis regional muestra que en ciertas regiones € area de
coca disminuyd ante el incremento en la erradicacion’®.

10 |_aproduccion de hojade cocaaumentd en la Orinoquiay laAmazonia, y disminuyé en las
regiones Pacificay Andina
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[11. Marco teodrico

Laevidenciatedricay empiricaafavor dela superioridad de los mo-
delos que tienen en cuentala aversion a riesgo paraanalizar el com-
portamiento econdémico de | os agentes sobre |os model os de neutrali-
dad al riesgo, se haincrementado en laliteratura econdmica (véanse,
Just, 1975, 1977; Sandmo, 1971; Pope, Chavasy Just, 1983). En par-
ticular, en presenciade aversion a riesgo, ésteinfluirdladistribucién
de los recursos en la agricultura. También se ha mostrado que los
andlisis de politica en los que no se tienen en cuenta las preferencias
frente a riesgo, pueden llevar a sobre 0 subestimar las medidas de
bienestar (Chavas y Pope, 1981). De hecho, Hazell y Scandizzo
(1975) mostraron que cuando €l riesgo es unavariable multiplicativa
en lacurvade oferta, es necesario introducir unadistorsion de merca-
do dptima para alcanzar un maximo socia a través de politicas de
intervencion del mercado.

Las implicaciones de las preferencias frente a riesgo sobre las deci-
siones éptimas de distribucion de tierra entre cultivos han sido esta-
blecidas desde cuatro enfoques diferentes. Primero, |os modelos es-
tructurales de respuesta de la oferta que involucran expectativas
adaptativas (Just, 1974, 1975) y expectativas racionales (Miranda,
Novak y Lerolh, 1994). Miranda et al. (1994) estimaron un modelo
de of erta agregada para evaluar los efectos del programa de Estabili-
zacion del Grano en Canada (Western Grain Stabilization Program -
WGSP), asumiendo que los productores basan sus decisiones de asig-
nacion detierraparael cultivo en expectativasracionalesex-antey en
las varianzas de |los ingresos por hectarea. El programa WGSP hacia
los pagos a los productores participantes con fondos que se obtenian
de las contribuciones de los agricultores y del gobierno. Larespuesta
delaofertafueinel asticarespecto alos beneficios esperados por hec-
tarea (0,28) y alavarianzade los beneficios (-0,08), pero € efecto en

1 Pope, Chavasy Just (1983) encontraron que los cambios en el bienestar econémico de los
productores bajo incertidumbre en precio y produccion asumiendo Aversion Absol uta Cons-
tante al Riesgo (Constant Absolute Risk Aversion - CARA) en el marco delamaximizacién
delautilidad esperada, puede ser medida correctamente sélo bajo la curva de demanda de
uninsumo esencia y por encimadel precio de mercado. Lautilizacion delacurvade oferta
para esta medicion, tiene problemas dependiendo de la actitud frente a riesgo.



DESARROLLO Y SOCIEDAD

PRIMER SEMESTRE DE 2005

magnitud sobrelavarianzafuetresacuatro veces menor que el efecto
sobre |os beneficios esperados; las cifras anteriores indican que si se
doblalavarianza de |os beneficios esperados se reduciriala ofertaen
8% en €l corto plazo. El programa WGSP aument6 el area de granos
plantada en 4,1%, mas de mitad de este incremento fue atribuido ala
reduccion en losefectosdel riesgo y € resto d incremento en los bene-
ficios esperados. Estos resultados muestran que si no setiene en cuenta
laaversion d riesgo, puede subestimarse las medidas de bienestar.

Segundo, los modelos de respuesta de |a of erta respecto al &rea asig-
nada bajo maximizacion de la utilidad esperada son los més extensa-
mente utilizados. Estos requieren imponer y evaluar algunas restric-
ciones tedricas y condiciones acerca del comportamiento frente al
riesgo para establecer indirectamente la estructura de las preferen-
cias. El efecto de las politicas gubernamental es en la distribucion 6p-
timadelatierrahasido estudiado en varios articulos. Babcock (1990)
encontro que bajo una cuota de mercado e incertidumbre en la pro-
duccion, larespuestade |os productores aversos a riesgo esté basada
en los efectos:. el efecto del riesgo en la produccién y €l efecto sobre
el ingreso marginal. Debido a primer efecto, las firmas aversas a
riesgo tienden a plantar menos area que las firmas neutrales a riesgo.
Por el efecto sobre el ingreso marginal y cuando la produccion es
menor gue la cuota, los productores aversos a riesgo basan sus ex-
pectativas sobre |0s ingresos marginal es esperados en mayor propor-
cion que los productores neutrales al riesgo. Estos dos efectos traba-
jan en direcciones opuestas o pueden reforzarse mutuamente. El efecto
neto puede ser, mayores 0 menores plantaciones que |os productores
neutrales a riesgo, dependiendo de las relaciones entre |os ingresos
marginales esperadosy |0s costos marginal es esperados, | as actitudes
frente a riego y el mangjo en los periodos posteriores de fracciones
de la cuota no cubiertas en € periodo actual. Chavas 'y Holt (1990)
tuvieron en cuentalaincertidumbre en preciosy productividad y en-
contraron evidencia en contra de la hipotesis de Aversion Constante
Absolutaa Riesgo (CARA), utilizada en varios andlisis. Susresulta-
dos —simulando una politica de estabilizacion de precios— mostraron
gue la asignacion de tierras entre cultivos depende de los beneficios
esperados, lavarianzade los beneficios, lariquezainicial y el progra-
ma de pago en especie (payment-in-kind). Mas tarde, estos autores
desarrollaron un modelo para estimar endégenamente las preferen-
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cias frente a riesgo y los pardmetros de la funcién de produccién en
el mismo contexto. Laevidencia estadistica mostr6 que los agriculto-
restienen un fuerte grado de aversion al riesgo y nuevamente la hip6-
tesis de CARA fue rechazada a favor de Aversion Absoluta Decre-
ciente al Riesgo (Decreasing Absolute Risk Aversion - DARA). El
premio del riesgo varié durante e periodo de la muestra entre 200
millones 'y 2 billones de ddlares; esto indica que politicas agricolas
inapropiadas pueden tener un gran efecto negativo en el bienestar de
los productores aversos al riesgo (Chavasy Holt, 1996).

Tercero, los modelos de dualidad en la produccion bajo riesgo han
sido desarrollados en el marco de la funcion de utilidad de mediay
varianza(mean-variance utility function) con supuestos clasi cos como
CARA vy distribuciones normales, o que implica cero efecto riqueza
(Coyle, 1992). Lansink (1999), en un modelo en que no se hicieron
supuestos previos respecto al parametro de aversion absoluta al ries-
go, encontrd que & premio del riesgo es aproximadamente del 3 a
5% de los beneficios anuales. Coyle en 1999, derivé algunas genera-
lizaciones para aversion absoluta a riesgo no constante. Las condi-
ciones de primer orden en estos modelos generales muestran que es
necesario estimar sistemas de ecuaciones simultaneos no lineales de
oferta, demanda y asignacion de &rea. En genera, e parametro del
riesgo se estima endégenamente, sin necesidad de hacer supuestos
previos acercade su naturaleza. Este enfoque requiere varios supues-
tos para modelacion del comportamiento y muchos datos, que en €l
caso de los cultivosilicitos, no estén disponibles.

Finalmente, lamaximizacion de los beneficios generados por €l equi-
valente de certidumbre usando el marco de utilidad mediay varianza,
genera un sistema de ecuaciones de asignacion de area estimable con
datos de series de tiempo, corte transversal y datos de panel. El andli-
Sis tiene en cuenta la restriccion de area total, por tanto, se pueden
derivar las elasticidades de escala definidas como la respuesta de un
cultivo particular al incremento en el area agricolatotal (Holt, 1999;
Koc, 1999). Estos model os pueden ser aplicados para cuantificar el
efecto de la deforestacion causada por la produccion de coca, pero
gue no se considera en este trabgjo.
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A. Modelo deasignacion de hectareas bajo riesgo

El modelo aqui utilizado esté basado en el modelo de Chavasy Holt
(1990), que fue desarrollado para cuantificar el efecto del riesgo so-
bre el area distribuidaentre |os cultivos de maiz y de soyaen Estados
Unidos. No se hace ninguna contribucién tedricaal modelo, pero si se
utilizan elementos de otras referencias para precisar aspectos propios
de los municipios como agente de decision agregado y representativo.

Considerando un agente econémico que produce dos cultivos: cocay
un cultivo sustituto®?. Sean A; el nimero de hectareas asignadas al i-
ésimo cultivo, dondei = 1 representa el cultivo de cocaei = 2 repre-
senta el cultivo de platano. Y; representala productividad por hecta-
reade cadacultivo. Los precios pagados al productor respectivamente
son p; y p,*2. Los precios p; y la productividad Y, son variables
estocasti cas, porque no son observadas en el momento en que setoma
ladecision; ¢, esel costo de produccién por hectareade cadacultivo, y
suponiendo que los precios de los insumos se conocen en e momento
de asignar las hectareas, los costos totales no se consideran entonces
variables estocasticas. Por |o anterior, e beneficio neto por hectéreaes
unavariable estocastica. Sea entonces, lafuncién de beneficios:

I1= iniAi (1)

12 sedigio e platano como cultivo sustituto bésicamente por tres razones: (1) es € cultivo
que generaingresos en el corto-mediano plazo asociado cominmente alos otros tres culti-
vos permanentes promovidos por el Plante (palma africana, cacao y caucho), (2) Moreno-
Sénchez et al., encontraron que efectivamente se comporta como un sustituto en el andlisis
economeétrico de datos anuales en € ambito nacional, (3) es €l cultivo mas comin en €
ambito municipal y los datos estan disponibles con buena calidad.

13 El precio de la coca corresponde al precio del kilogramo de base de coca en finca. Dado
que e mercado de la hoja de coca es précticamente inexistente en Colombia (Uribe y
Moreno-Sanchez et al.) y los cultivadores venden la base, la productividad para este culti-
vo incluye los factores de conversién de cantidad de hoja/cosecha/afio a cantidad total de
base en € afio.
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donde r, = (P,-Y,- - C,-) denota los beneficios netos por hectarea de
cada cultivo i=1,2.

Asumiendo que €l agente maximiza su funcién de utilidad esperada
delariquezaW, W =W, +I1, entonces el problema de decision pue-
de escribirse de la siguiente manera:

max {EU{W . znA} st f(4)=0 @)

i=1

donde E representa el operador de valor esperado sobre la variable
aleatoriam y estabasado en lainformacion disponible parael produc-
tor en el momento deladecision, y f(A) = 0 esunarestriccion general
sobre |as decision de asignacion de hectareas. A = (A, A,) esel vector
de decisiones tomadas bajo incertidumbre en precio y productividad.

Si el lagrangiano L esaunafuncion C,y of /64 = 0. Lacondicion de
primer orden asociada con la asignacion Optima de hectéreas es:

E@U/oW -1 )+)-(0f /64)=0 (3)

donde A # 0 es el multiplicador de Lagrange asociado alarestriccion
de asignacion de areay of/dA es un vector (1x2).

SeaA* ladecision Optima resultado de resolver (2). Estafuncion de-
pendera del ingreso inicial W, los beneficios esperados por hectarea
T, = E{p,Y, —¢, }, Y la cantidad de incertidumbre o (medidos en la
varianzay otros momentos de ladistribucion dem,). Por lo anterior, la
solucion puede ser escrita de la siguiente manera: A* (w; 7; 6), donde
7= (71 7o) esel vector de beneficios esperados.

El paso siguiente en el modelo consiste en someter esta solucién ge-
neral a ciertas propiedades de simetria y homogeneidad implicadas
en la decision Optima que han sido determinadas por Chavas y Holt

(1990) y otros autores. Larestriccion de simetria sobre g4 */or €sla
siguiente:
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84S _od* oA
ot om oW

A* (4)

donde A€ eslaofertacompensadarespecto alariqueza, manteniendo el
nivel de utilidad constante. Lamatriz de efectos compensados 04 /or
es smétrica y positiva semidefinida. La expresion (4) indica que la
pendiente de la funcion de respuesta no compensada 04 */on puede
descomponerse en la suma de dos términos: € efecto sustitucion (o
pendiente compensada) 04¢ /or, € cua dejaa agente en € mismo
nivel de utilidad inicial mas el efecto delariqueza g4 */ow x 4**.

En cuanto ala restriccion de homogeneidad, puede observarse que €
resultado de la teoria de produccion bajo neutralidad a riesgo segun la
cual lafuncién de asignacion de &reaA* (.) eshomogéneade grado cero
en los precios del producto y los insumos —y, por tanto, las decisiones
de produccion solamente dependen de la tasa de precios insumo-pro-
ducto— no es aplicable bajo incertidumbre™. En e marco de la utilidad
de mediay varianza, Coyle (1992, 1999) encontrd que lasfuncionesde
demanday oferta (x*, y*) son homogéneas de grado cero enlos precios
delosinsumos, € producto y lavarianza de la variable aleatoria.

La siguiente ecuacion es la restriccion de homogeneidad paralares-
puesta de |a oferta derivada por Chavasy Pope (1985) en un modelo
general de maximizacion de utilidad esperada.

oA" (af(A)j_ﬁA*,af(A) 4=

0
ot \ o4 ) ow oA (53)

14 Lasimilitud delaexpresion (4) con lamatriz simétricay negativa semidefinida de Slustky
de lateoriadel consumidor, se restringe alasimilitud en laforma (Chavas, 1987).

15 En el modelo de Chavas y Holt, la restriccion presupuestaria es expresada asi:

I +2sz4 —Z‘%A,- =9G | representa el ingreso exdgeno (o riqueza) y G es un indice de
i=1

i=1
consumo del hogar de los bienes comprados con el correspondiente indice de precios; q,
gG entonces representa | os gastos de consumo del hogar. Asi, mientras las decisiones bajo
riesgo A*(.) no dependan de las preferencias frente a riesgo U(.), A*(.) seriahomogénea de
grado cero en (w,p,c,q), lo que implica que las funciones de decision pueden ser expresadas
en términos de los precios relativos w/g, p/q y c/q (o sus distribuciones de probabilidad).
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Sustituyendo la condicion de primer orden asociadacon (2) en (5a) se
tiene:

* *
aa’jt(ms}g; T8 =0 (5b)

donde 5 = COV(oU/oW ,n )/E(aU/aw) s un vector (2x1).

Los resultados en las ecuaciones (4), (5a) y (5b) son validos indepen-
dientemente del tipo de preferencias frente a riesgo.

B. Propiedadeseimplicacionesde las preferencias en cuanto
al riesgo sobre la decision de asignacion de hectéreas

Hasta el momento se han discutido implicaciones tedricas bajo cual-
quier estructura de comportamiento frente al riesgo. En este apartado
se muestra las particularidades en las propiedades de simetriay ho-
mogeneidad dependiendo de las actitudes frente a riesgo.

De acuerdo con Sandmo (1971) y otros autores, bajo neutralidad al

riesgo, o4*/ow=0,8=0y 04*/oc =0, por tanto, (5b) implica que
lafuncidn de respuesta A* es homogénea de grado cero en T,

NN

=gy

n, =0

J

Esta restriccion de homogeneidad de la teoria clésica de produccion
muestra que las decisiones de produccién no son afectadas por cam-
bios proporcionales en todos|os preciosdelosinsumosy el producto.

Alternativamente, 04 */dc +0Y/0 94 */ow =0implican un distancia-
miento de la neutralidad frente al riesgo. Sandmo mostré que cero
efecto riqueza 04 */ow = O, corresponde a Aversion Absoluta Cons-
tante al Riesgo (CARA). Por € contrario, efecto riqueza diferente de
Cero 04 */ow = 0 corresponde a aversion absoluta al riesgo no cons-
tante. La creciente literatura econdémica ha mostrado evidenciaen fa-
vor de que la Aversion Absoluta Decreciente a Riesgo (Decreasing
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Absolute Risk Aversion - DARA) podriadescribir el comportamiento
econdémico de los productores agricolas. Finamente, bajo aversién a
riesgo, 60, por tanto, (5b) implica que larestriccién de homogenei-
dad toma diferentes formas dependiendo del comportamiento, por

giemplo, bgjo CARA setiene igA"
j=1 Ot

J

(ﬁj +6j): 0 , que es una fun-
cion no lineal.

CARA implicaquelos cambios en las dotacionesiniciales deriqueza
no alteran las decisiones dptimas (Popey Just, 1991); de estamanera,
un cambio positivo en la escala de riqueza no afecta las decisiones
Optimas (Sandmo, 1971). El efecto riqueza desaparece, implicando

que 04 /om = 0A4*/or, por tanto, las funciones compensadas y no

compensadas tienen las misma pendiente respecto an y 94 */ow €S
unamatriz simétricapositivasemidefinida. Lasfuncionesdedecision
son casi homogéneas de grado uno en lariquezainicial, de grado uno
en los retornos promedio esperados i, de grado dos en |os momentos
de orden dos, y de grado s en los momentos de orden s de . Ademés,
CARA escrucia parael andlisisexacto del bienestar delos producto-
res. Pope, Chavas y Just (1983) encontraron que los cambios en el
bienestar econdmicos del productor bajo incertidumbre en precio y
produccién asumiendo CARA en el marco de la maximizacion de la
utilidad esperada, puede ser medido correctamente bajo la curva de
demanda de un insumo esencial y por encimadel precio de mercado.

V. Estimacionesy resultados
Siguiendo a Chavasy Holt, ladecision tedricadptima 4* = (w, 7,6 )

puede estimarse empiricamente si se considera la siguiente aproxi-
macion por serie de Taylor de primer orden:

2 2 2

A, =a,+@4, Joww,, +>04,jor )T, + > > 04,/05 ,) &, +v,
j=1 kzj j=1

(6)
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donde A, es el nimero de hectéreas plantadas del i-ésimo cultivo en el
tiempo t, i=1 corresponde acoca e i=2 corresponde a platano, T, es €l
beneficio neto esperado por hectareadel j-ésimo cultivo, 6, Y G;, SOn
lasvarianzasy lacovarianzade | os beneficios netos esperados, y v, es
el término de error.

Introduciendo larestriccion de simetria (4) en (6) y considerando las
politicas de control, larelacién con el conflicto armado y la naturale-
zadel cultivo como variables explicativas de la asignacién de areas,
setiene laecuacion (7):

4, =aq, +ai{wrl +ZA/TE,,‘¢J+ZB;‘/TC/[ +ZZY[//¢6/M +

0ASP+n, Plante +¢§,Garmados + 4, ,_, +u,,

donde, o, = 04, /ow, B,
de a nimero de hectareas asperjadasy se considerd Unicamente en la
ecuacion de coca. Plante corresponde alainversion en sustitucion de
cultivosy desarrollo aternativo, y Garmados es una variable de con-
trol en el modelo que corresponde alas acciones de los grupos arma-
dosilegales Farc y paramilitares, cuyo efecto en la diseminacién de
los cultivos ilicitos ya ha sido establecida (Diaz y Sanchez). Final-
mente, A ., es €l arearezagada de |os dos cultivos, que se considera
porguelacocay el pldtano son cultivos permanentes que se mantie-
nen durante algunos afos. La condicion de simetria implica que
B = By, i #]. Por tanto, al estimar el sistema de ecuaciones (7) se
debe evaluar o imponer larestriccion (4).

=0AL [or , v = 04, /05, ASP correspon-

Jk?

A. Datos

Se utilizaron datos de hectareas cultivadas de coca y plétano en €
campo municipal paraestimar los parametros del modelo. El andlisis
cubre municipios en los cuales se presentaron los dos cultivos en el
periodo 1999-2002. Los datos de areas de coca de los afios 1999 a
2001 y del conflicto armado se obtuvieron del Centro de Estudios
Econdmicos —CEDE- y los datos del afio 2002 se obtuvieron del
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proyecto SIMCI de UNDCP. Los datos de platano se obtuvieron del
Ministerio de Agricultura. Los datos sobre &rea asperjada e inversion
en proyectos de desarrollo alternativo fueron suministrados por laDi-
reccion Antinarcéticos de la Policia Nacional y la Oficina del Plan
Colombia, respectivamente.

Para estimar el modelo es necesario hacer algunos supuestos sobre
las expectativas de beneficios. Siguiendo €l trabajo de varios autores,
entre ellos Chavas y Holt (1990, 1996) y Holt (1999), se puede utili-
zar la estructura de expectativas adaptativas para construir las varia-
bles no observadas. L os beneficios netos esperados en el tiempo t se
pueden calcular usando la expresion (8a):

E, (Tc it ): o; +7,,, (83)

donde o, = E(n,.[ —niH), es el promedio delaprimeradiferenciaen
7, en €l periodo de lamuestra.

Laincertidumbre en precio y productividad determinalaincertidum-
bre de los beneficios esperados, que puede ser medida como € cua-
drado de la desviacién de los beneficios netos en el periodo anterior
respecto a sus valores esperados. La expresion (8b) permite calcular
tal desviacion usando ponderadores que disminuyen progresivamen-
teen e tiempo:

Var (ﬁit) = io‘)j[ﬂ:i,tj - Et—l(ﬂ: iz—j)] (8b)

donde los ponderadores o; son (0,8, 0,15, 0,05)*. Los datos, las va-
riables construidas a partir de ellos y las fuentes se describen en €l
apéndice.

16 También se utilizaron otras tripletas de ponderadores (0,5, 0,33, 0,17), (0,7, 0,2, 0,1), (0,5,
0,3, 0,2) y (0,33, 0,33, 0,33). Los resultados, usando (0,8, 0,15, 0,05), fueron mejores en
cuanto a signos, significancia de los coeficientes y gjuste del modelo. Cabe aclarar que €l
esquema de ponderaciones no afecto los resultados de los test de simetria, los efectos dela
riqueza ni las conclusiones acerca de la naturaleza de las preferencias.
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B. Resultados

El modelo econométrico (7) fue estimado mediante el método de Re-
gresiones Aparentemente No Relacionadas (Seemingly Unrelated
Regresion — SURE) en Limdep 7.0. El problema de autocorrelacion
determinado con el estadistico h de Durbin en la ecuacion individual
de cocafue corregido en la estimacion del sistema por minimos cua-
drados generalizados (GL S, en inglés) usando rho. En el cuadro 2 se
presentan las estimaciones del modelo (7), teniendo en cuentalas ac-
ciones de las Farc y los paramilitares ponderadas por la presenciade
estos grupos en |os municipios vecinos.

Se impuso larestriccion de simetria (4) en las estimaciones. La hipo-
tesis nula asociada con (4) es Ho: 3., = [3,,; es decir, el cambio en €
area cultivada de coca ante un cambio unitario en los beneficios espe-
rados del platano, debe ser igual a cambio en e area cultivada de
platano ante un cambio unitario en los beneficios esperadosdelacoca
Como se puede observar, el valor x* parael test de Wald fue 6,265, |o
gueimplicaquelarestriccion de simetriapuede rechazarse a nivel de
significancia del 5%.

Los beneficios esperados de la coca y e platano fueron altamente
significativosy estuvieron positivamente relacionados con €l areaplan-
tada de cada uno respectivamente. En laecuacion de coca, |os benefi-
cios esperados del plétano fueron altamente significativos y negati-
VOS, como se esperaba; pero los beneficios de la coca en la ecuacion
del plaano no fueron significativos. La riqueza (medida como lari-
quezainicial mas el valor delaproduccidn) fue atamente significati-
va contrario a las varianzas y covarianza, variables que no fueron
significativas. Lano significanciade estas variables pudo deberseala
escasa variabilidad de | os beneficios esperados estimados parael cul-
tivo de coca con los datos municipal es disponiblest’.

17 |os beneficios esperados por hectérea parael cultivo de cocafueron iguales paratodos los
municipios de cada departamento.
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Cuadro 2. Ecuaciones estimadas del drea asignada a cultivos de coca y
platano.
Variable Ecuacién de coca Ecuacién de platano
Intercepto -1.082,913 215,082
(392,696)*** (363,360)
T 99,954 -61,036
1 (45,952)** (43,304)
T -251,428 209,530
2 (63,320)*** (71,186)***
O, -2,631 0,824
1 (2,393) (2,890)
o. 2,514 0,097
22 (7,692) (8,849)
O. 2,826 -3,681
2 (23,546) (26,401)
W, + z AT, 50,975 11,921
j (2,573)*** (2,159)***
ASP-1 0,031
(0,030)
Plante-1 -0,167 0,150
(0,070)** (0,075)**
WFarc 17,137 -11,559
(16,199) (18,347)
WParam 27,774 17,699
(57,414) (61,596)
A 0,281 0,783
(0’033)*** (01050)***
N 508 508
R2 gjustado 0,768 0,535
F (test del modelo) 154,00 59,44
Wald Test (test restriccion) % =6,265; pvalor 0,0123

Losvalores entre paréntesis corresponden alos errores estandar. Uno, dosyy tres asteriscosindican
significancia estadistica diferente de cero a 10%, 5% y 1%, respectivamente.

En cuanto alas variables de politica, se tiene que la variable ASP-1
estuvo relacionada positivamente con el area de coca cultivada, pero
no fue estadisticamente significativa. Lavariableinversion del Plan-
te-1 presentd el signo esperado y fue importante a nivel de signifi-
canciadel 5% y muestra que un incremento en 1.000 en lainversion
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en desarrollo alternativo contribuye ala disminucion de 0,167 hecta
reas de cocay un incremento de 0,150 hectareas de platano.

Con lasvariablesWFarc y WDParam, seintent6 capturar el efecto de
diseminacion de lacocacausado por los grupos armadosilegales. Los
estimadores presentaron el signo correcto en laecuacion de coca, pero
no fueron estadisticamente significativos, esto, posiblemente a la
medicion puntual en el tiempo de las acciones de estos grupos. En la
ecuacion del plétano, los efectos de estas variables tampoco fueron
significativos.

Por ultimo, con lavariable de &rea rezagada se puede observar que la
persistencia de los cultivos de platano es mayor respecto a los culti-
vos de coca. Mientras que 0,783 ha de platano en el periodo t son
explicadas por el incremento de una hectérea en el periodo t-1, sola-
mente 0,281 ha de cocaen el periodo t son explicadas por cada hect&
rea de coca adicional cultivadaen el periodo anterior.

Considerando que Diaz y Sanchez (2004) encontraron que en € pe-
riodo 1999-2001 se presento tanto difusién contagiosa como difusion
jerarquica de los cultivos de coca entre los municipios —a difusion
jerarquica fue predominante-y que las actividades del grupo guerri-
[lero Farc explicaron gran parte de esa difusion; el modelo estimado
anteriormente se complementaincluyendo lavariable Contag, lacua
pretende capturar 10s efectos de que un municipio esté en unaregion
cocaleray es una medida aproximada de la difusion contagiosa entre
municipios.

El modelo econométrico quedaria asi:

A4, =a, +ai(w,1 +2AjnﬂJ + ZBi/ﬁﬂ +Zzyijk6jkt +
j J k2j j (9)
04SP+, Plante+¢ Farc+yContag+ 4,, | +u,

LasvariablesASPy Contag fueron regresadas Unicamente en laecua-
cion de coca. Se consideraron dos formas de las variables de politica:
la primera consiste en incluir las variables rezagadas en las regresio-
nes, por lo que se estaria evaluando | os efectos de la politica sobre las
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expectativas de los productores (de igual manera como lo hicieron
Moreno-Sanchez et al. y Carvagjal). La segunda forma consistié en
tener en cuenta la variable en e mismo periodo, de esta manera se
consideran | os efectos de destruccion fisica de los cultivos de cocaen
cada periodo. El problema de endogenidad de las variables, en este
segundo enfoque, visto desde |la perspectiva de que habria mayor fu-
migacion einversion en lasregiones cocaleras (endémicas), se espera
sea disminuido por lainclusién de la variable Contag, en la que se
recogen los efectos de la situacion global de 1os municipios vecinos.
Nuevamente se pruebala hipétesis de simetria. El valor x? parael test
de Wald fue 7,100 en la primera estimacién (Cuadro 3) y 7,459 en la
segunda estimacion (véase cuadro 4), o que implica que la restric-
cion de simetria pueda rechazarse al nivel de significanciadel 5% en
las dos estimaciones.

El hecho de rechazar |a restriccion de simetria Ho: B,,= B,, implica
quelasdecisiones de asignacion del areaparaloscultivosdecocay el
area paralos cultivos de platano, no se derivan del mismo proceso de
maximizacion de la utilidad esperada. Existen dos posibles explica
ciones paraeste resultado: laprimera, de acuerdo con Diaz y Sanchez
(2004), la actividad de los grupos armados ilegales explica en gran
medidalaexpansion de laproduccién delahojade cocaen €l periodo
1999-2001, por tanto, las decisiones de cultivo no lastomariael mis-
mo agente (municipio) o estos grupos af ectarian de maneraasimétrica
las decisiones del agente; sin embargo, como se puede observar, la
variable WFarc no fue estadisticamente significativa en las estima-
ciones de este model o, posiblemente porque corresponde a observa-
ciones de acciones gecutadas en e municipio puntualesenty no
recoge € efecto de lainfluencia histéricadel grupo armado sobre €l
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Cuadro 3. Ecuaciones estimadas del drea asignada a cultivos de coca y
platano. Expectativas sobre las politicas de control de la oferta
de coca'®.

Variable Ecuacién de coca Elasticidad Ecuacién deplatano  Elasticidad

Intercepto -1.300,991 222,695

(404,045)*** (363,143)
T 111,828 0,917 -60,688
1 (45,686)** (1,236) (42,805)
T -262,515 -0,265 208,367 0,268
2 (63,285)*+* (-0,357) (71,139)*** (1,245)
O, -3,249 0,755
1 (2,392) (2,886)
o. 3,415 0,089
2 (7,660) (8,845)
. 5,732 -3,588
12 (23,445) (26,395)
W+ > AT, 51570 1,224 11,897 0,360
; (2,549)*** (1,648) (2,158)*** (1673)
ASP-1 0,261
(0,030)
Plante-1 -0,169 -0,025 0,150 0,110
(0,069)** (-0,034) (0,075)** (0,512)
WFarc 17,430 -10,986
(15,865) (18,003)
Contag 318,594 0,157
(155,831)** (0,212)
A, 0,258 0,785
(0'034 * %k % (0’050 * Kk

N 508 508

R2 gjustado 0,771 0,536

F (test del modelo) 155,75 66,17

Wald Test (test restriccion)

%2 = 7,100; p-valor 0,0077

Los valores entre paréntesis corresponden alos errores estandar y las el asticidades de largo plazo.
Las elasticidades fueron evaluadas en € valor de la media muestral. Uno, dos y tres asteriscos
indican significancia estadistica diferente de cero a 10%, 5%y 1%, respectivamente.

18 | asvariables de politica estan rezagadas, por tanto, son completamente exdgenasy tienen
en cuenta los efectos sobre | as expectativas de |os productores.
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Cuadro 4. Ecuaciones estimadas del drea asignada a cultivos de coca y
platano. Valor en cada periodo de las politicas de control de
oferta de coca'®.

Variable Ecuacién de coca Elasticidad  Ecuacion depldtano  Elasticidad
Intercepto -1.325,676 204,907
(397.131)*** (363,805)
7 115,914 0,951 -58,960
L (44,897)** (1,360) (42,908)
7 -262,891 -0,265 220,419 0.283
2 (61,823)*** (-0,379) (70,737yx+* (1.337)
o. -3,875 -0,046 0,524
u (2,358)* (-0,066) (2,893)
G 3,722 0,142
2 (7,566) (8,869)
G 5,919 -2,168
12 (23,149) (26,452)
W, , + Z ATy 51,244 1,2160 12,119 0,367
; (2,520)*++ (1,739) (2,216)%** (1,730)
ASP -0,064 -0,037
(0,026)** (-0,053)
Plante -0,093 -0,021 0,041
(0,060)* (-0,030) (0,058)
WFarc 13,938 -11,434
(15,685) (18,136)
Contag 354,432 0,175
(155,045)** (0,250)
AL 0,301 0,788
(0,035)*** (0,051)***
N 508 508
R2 gjustado 0,776 0,534
F (test del modelo) 160,02*** 65,62+ **
Wald Test (test restriccion) x2 = 7,459; p-valor 0,0063

Los valores entre paréntesis corresponden alos errores estandar y las el asticidades de largo plazo.
Las elasticidades fueron evaluadas en el valor de la media muestral. Uno, dos y tres asteriscos
indican significancia estadistica diferente de cero a 10%, 5%y 1%, respectivamente.

19 |_asvariables de politicaseincluyeron como variables explicativas en el mismo periodo de
tiempo. Como se dijo anteriormente, € problema de endogeneidad de las variables se es-
perahayasido reducido a tener en cuenta unavariable Contag. Por ejemplo, un municipio
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municipio. Lasegunda, estarelacionadacon € cultivo sustituto el egi-
do. Otros cultivos permanentes y produccion pecuaria® también se
consideran en el programa de desarrollo alternativo, que se estarian
excluyendo del andlisis. Adicionalmente, los cultivos anualesy transi-
torios pueden sustituir ala coca dependiendo de la economiaregional.

En los dos modelos econométricos, los beneficios esperados de la
cocay el plétano fueron altamente significativos y estuvieron positi-
vamente relacionados con e &rea plantada de cada uno, respectiva-
mente. Las elasticidades compensadas respecto a los ingresos pro-
pios de cada cultivo en €l corto y largo plazo fueron 0,917 y 1,236
paralacocay 0,268 y 1,245 para el platano. La respuesta de corto
plazo de la distribucion de area es inelastica a los cambios en los
beneficios esperados para los dos cultivos, pero la coca responde en
mayor medida que €l platano. Un incremento en 10% de |los benefi-
cios esperados en la produccion de base de coca lleva un incremento
en 9% del &rea cultivada; mientras que el mismo incremento en los
beneficios esperados del cultivo de pldtano produce un incremento
del 3% en el area sembrada. La respuesta de largo plazo fue eléstica
para las dos cosechas. En la ecuacion de coca, |0s beneficios espera-
dos del platano fueron altamente significativos y negativos, como se
esperaba; pero los beneficios de la coca en la ecuacion del platano no
fueron significativos. Las elasticidades cruzadas del érea de cocares-
pecto alos beneficios esperados de platano fueron -0,265 en el corto
plazoy -0,357 en €l largo plazo. Lariquezainicial fue altamente sig-
nificativa en todos los model os estimados contrario alas varianzas y
covarianzas, variables que no fueron significativas (excepto lavarianza
de los beneficios de la coca en la segunda estimacion). Como se dis-
cutio para las estimaciones presentadas en €l cuadro 2, la no signifi-
cancia de estas variables pudo deberse a la escasa variabilidad de los
beneficios esperados estimados para € cultivo de coca con |os datos
municipales disponibles.

gue esta ubicado en una region cocalera tendria mayor probabilidad de ser fumigado que
uno que no esté en unaregion “endémica’, por tanto, €l &rea asperjada en este municipio i
seria mayor y habria una relacion positiva entre el &rea fumigada y € é&rea cultivada. La
variable Contag reline ciertos aspectos de la dindmica geogréfica de los cultivos de coca.

2 Delo cua no existen estimativos sobre el &rea requerida por estas actividades productivas.
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Las variables Contag y A, ; fueron estadisticamente significativas y
estuvieron relacionadas positivamente con el area cultivada. Como
mostraron |los resultados de Diaz y Sanchez, en el periodo 1999-2001
se presentd principalmente una difusion jerérquica creciente de los
cultivosilicitosatravés delos municipios, por tanto, esrazonabl e espe-
rar que un incremento en la cantidad de municipios vecinos que culti-
van coca cause un incremento en el &rea de coca plantada debido ala
difusion contagiosa (0 ad menos aumente la propension a imitarlos).
SegUin estas estimaci ones, unacantidad grande de hectéreas (entre 318,06
y 354,43 en promedio por municipio, parauntotal entre82.551y 99.992
hectareas en €l periodo 1999-2002) puede explicarse por la presencia
de cultivos de coca en los municipios vecinos. Las variables rezagadas
de éreas cultivadas con cocay plétano fueron estadisticamente signifi-
cativas a 1%. Cada hectarea adiciona de coca cultivada en € periodo
anterior explicaentre 0,258 y 0,301 hectareas cultivadas en el siguiente
periodo, mientras que cada hectarea adicional de platano en el periodo
t-1 causa un incremento entre 0,785y 0,788 hectareas de platano en €
periodo t. Estos resultados muestran que € cultivo de platano es mas
estable que d cultivo de cocay respaldan |os resultados discutidos an-
teriormente sobre las expectativas de |os beneficios.

Lasvariablesde politicaen el tiempo t fueron significativasy presen-
taron € signo esperado, pero €l efecto es pequefio en magnitud. Se-
gun estos estimativos, larespuesta del area de coca cultivada es muy
inelastica; por ggemplo, las el asticidades de largo plazo fueron -0,053
paralafumigacion areay -0,030 paralainversion en desarrollo alter-
nativo. Si las variables de politica se consideran como factores que
afectan las expectativas de los productores porgue son condiciones
dadas (tiempot-1), laerradicacion esta positivamente rel acionadacon
el area cultivada de coca pero no es estadisticamente significativa,
mientras que lainversion en desarrollo alternativo es estadisticamen-
te significativaa 5% y esta relacionada negativamente con la varia-
ble dependiente. Laelasticidad de largo plazo de lacocarespecto ala
variable Plante fue -0,034. Lavariable Plante esta rel acionada positi-
vamente con el area de platano cultivada y la elasticidad de largo
plazo de estas variables se estimo6 en 0,512. Por |o anterior, € cultivo
de platano responde en mayor medidaalainversion del Plante queel
delacoca. En general, €l gjustey significancia conjuntade los mode-
los son satisfactorios.
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Paraprecisar el efecto delapoliticade erradicacion aérea, también se
calcul 6 una variable de frecuencia de fumigaciones como aproximar
cion del nivel de riesgo, teniendo en cuenta los meses en los que se
realizaron tales fumigaciones. Asumiendo gue se obtienen entre 2-4
cosechas de hoja de coca al afio, se tuvieron en cuenta dos niveles de
frecuencia: niUmero de trimestres en |os que se presentaron fumigacio-
nes en e periodo anterior y nimero de semestres en e periodo ante-
rior?t. Enlosdos casos|as variables presentaron el signo negativo espe-
rado, pero no fueron significativas (véase cuadro 8 en el apéndice).

Aunque la restriccion de simetria fue rechazada, se pueden obtener
algunos resultados tentativos sobre la naturaleza de |as preferencias
frente al riesgo a partir de las pruebas de hipétesis de neutralidad al
riesgo y Aversion Absoluta Constante a Riesgo (CARA). La hipote-
sisdeneutralidad al riesgo puede ser evaluadacon Ho: v, = 0y o; = 0.
El valor x> del test de Wald fue 428,75, por tanto, la hipétesis nula
puede ser rechazada al nivel de significanciadel 1%. Lahipétesisde
CARA fue probadausando Ho: o, = 0.. El valor > del test de Wald fue
413,29, en este caso la hipotesis también puede ser rechazada a 1%
de significancia. Los resultados anteriores muestran que €l agente no
serianeutral a riesgo, ni tampoco CARA describiria adecuadamente
su comportamiento frente al riesgo. Siguiendo a Sandmo (1971) y
como lo discutieron Chavas y Holt en su aplicacion, 04*/ow >0
implica Aversion Absoluta Decreciente al Riesgo (DARA). Los re-

sultados 04, */ow =51,570y 04, */ow =11,897 muestran que DARA
describiriamejor € comportamiento de los productores®.

21 | os trimestres se organizaron asi: enero-marzo, abril-mayo, junic-agosto y septiembre-
diciembre. Si en agun o algunos meses dentro de cadatrimestre sefumigo seledio el valor
de 1 a periodo, la variable constituyé la suma de los cuatro trimestres.

2 Lasvarianzasy la covarianzano fueron individualmente significativas en la primera esti-
macion. Laaltasignificanciadelavariableriquezahace quelos pardmetros delasvarianzas,
covarianzay riqueza sean conjuntamente significativos. En la segunda estimacién se pre-
senta la misma situacién, con excepcion del parametro de la varianza de los beneficios
esperados de coca que fue significativaa 10%.
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V. Implicaciones de politica y conclusiones

En este estudio se utiliz6 un modelo de maximizacion de la utilidad
esperada para explicar € cultivo de cocay platano bajo incertidum-
bre en Colombia. L os resultados muestran que |a decision sobre asig-
nacion de areas para estos dos cultivos no se deriva del mismo proce-
so de maximizacion. Sin embargo, |as variables econdémicas como los
beneficios esperados y la riqueza fueron significativas. Este andlisis
indica que el comportamiento de los productores seriamodelado méas
apropiadamente por medio de la Aversion Absoluta Decreciente al
Riesgo (DARA) y que las politicas de control de hojade cocano han
tenido laeficienciaesperada. Este Ultimo resultado, yahabiasido pre-
dicho en algunos andlisis econdmicos, en los cuales se hicieron pre-
venciones acerca de | as expectativas que pudieran formarse sobre es-
tas politicas (Whynes, 1991; Kennedy et al., 1993).

La*“zanahorid’ tuvo el efecto esperado (negativo) sobre los cultivos
de coca. El andlisis de datos para el periodo 1999-2002, mostré que
las expectativas de los productores son afectadas por lainversion en
desarrollo alternativo y la respuesta a este incentivo es correcta pero
pequefiaen magnitud. Lasdiscusiones acercadelaefectividad de esta
politica, han evidenciado |as complicaciones préacticas en el momento
de implementarla; algunas de €ellas son la oposicién de los producto-
res en cada periodo, las contraestrategias de los traficantes, € largo
periodo de adopcion de tecnol ogiay, posiblemente, lapérdida de bos-
que tropical (Whynes, 1991; Gibson y Godoy, 1993). En este mismo
sentido, Thoumi (2002) revisd la experienciaboliviana de sustitucion
de cultivos y concluy6 que € programa fall6 debido a varios aspec-
tos, como problemas de coordinacion, actitudes de resistencia de los
productores, €l uso de datos no confiables parala planificacion delos
programas, el uso de tecnologias inapropiadasy costosas, compensa
cion alos excedentes de laproduccion de hojade coca, lo cual generd
un precio de sustentacion, y por corrupcion. Finalmente, la“ zanaho-
ria’ tiene efectos sobre el bienestar de las comunidades en las cuales
se desarrollan programas, que no se consideraron en este estudio.

La politica del “garrote”, incluida en e modelo econométrico como
una variable de expectativa (rezagada), no tuvo efecto estadistica-
mente significativo sobre la decision de cultivar coca, en ninguno de
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los casos considerados como area asperjada o como frecuencia de
aspersion. Cuando la variable ASP se incluy6 para explicar €l area
cultivada en el mismo periodo de tiempo (por € emplo, AcoCay, VS.
ASP,y.), € efecto de la variable sobre el &rea fue negativo aunque
pequefio. Segun lo anterior, |os productores pueden sembrar cocanue-
vamentey obtener laprimeracosechaen lostresaseismeses siguien-
tes. Se ha discutido que debido a que la produccién de base de coca
reguiere pocatecnologia, la erradicacion es una politica que debe ser
sostenida en € tiempo; sin embargo, los resultados mostraron que €l
incremento en lafrecuenciade las fumigaciones no es estadisticamente
significativo en afectar las expectativas de |os productores en € perio-
do 1999-2002. Resultados similarmente inefectivos pueden esperarse
de estrategias como lainterdiccion, segin Kennedy et al. (1993), sl se
decomisay se destruye hasta un 70% de la produccién sin limitar €
nivel total de lamisma, la politica de interdiccidn no sera efectiva.

Los anteriores resultados y discusion muestran que la® zanahoria’ es
mas efectivaque €l “garrote” parareducir lacantidad de hectéreas de
coca plantadas. Un incremento de US$ 1.000 en proyectos de desa-
rrollo alternativo reduce 0,169 hectéreas de coca, mientrasque el mis-
mo incremento en los esfuerzos de erradicacion reduce 0,128 hect&
reas de cocaque serén resembradas 0 compensadas en otraparte dentro
o fuera del municipio?. Seguin estos calculos, parareducir una hecta-
rea de cocamediante la sustitucion de cultivos se necesitarian alrede-
dor de US$5.917, que esun valor mayor que |l os beneficios esperados
promedio por el cultivo de platano (US$ 1.043) y menor quelos bene-
ficios esperados promedio por € cultivo de coca (US$ 8.487). Laes
casa efectividad delas politicas se haatribuido alas contraestrategias
de los grupos armados ilegal es, quienes después de la desintegracion
delos carteles deladroga, tomaron este negocio lucrativo parafinan-
ciar sus actividades delictivas y consolidar su control territorial. El
desarrollo de estaindustriales dio laviabilidad financiera paraforta-
lecerse e incrementar la violenciay e desplazamiento forzado en €l
pais. Diaz y Sanchez encontraron que cerca del 50% de los cultivos
nacional es de coca se explican por la actividades de | os grupos arma-
dosilegaes; siendo asi, si & valor potencia delaproduccién de base

23 Los costos promedio de erradicacion en el afio 2001, ascendieron aUS$ 500 (CGR, 2003).
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de coca en finca en el afio 2001 fue de US$ 543 millones (UNDCP,
2002), estos grupos ganaron arededor de US$ 272 millones en la
primera parte de la cadena de produccion de cocaina. Como se puede
observar, las ganancias son bastante significativas, por 1o que s la
erradicacion y la sustitucion de cultivos fuesen exitosas en algunas
regiones, los grupos guerrilleros y paramilitares podrian expandir la
produccién de coca a otros lugares, para mantener esos niveles de
ingresos. Adicionalmente, los grupos armados podrian estar afectan-
do €l riesgo alos que se enfrentan |os productores, puesto que asegu-
ran el mercado de coca con altos preciosy comercializacion segura.

La existencia de efecto riqueza positivo indicaria que la coca genera
ingresos queincrementan los niveles deriquezainiciales baos, por 1o
que con el tiempo, los productores muy aversos al riesgo disminuiran
su grado de aversion y sembraran més coca. Dicho de otramanera, s
los agricultores son aversos a riesgo con Aversion Absoluta Decre-
ciente (DARA), entonces el incremento en lariquezainicial tenderia
a compensar su necesidad de proteccion del ingreso y de los precios
(Chavasy Holt, 1990). De acuerdo con Sandmo, |os productores neu-
trales al riesgo solamente requieren de beneficios no negativos para
entrar en la industria, mientras que los productores con “una gran
aversion” al riesgo entraran a competir con los niveles de producto,
para los cuales el costo marginal sea menor que el precio esperado.
En general, la distribucién del producto y los beneficios esperados
entre firmas varian de acuerdo con el grado de aversion a riesgo. La
erradicaciony el desarrollo alternativo intentan reducir la of erta af ec-
tando larentabilidad de la produccion de coca por diferentesvias. La
erradicacion busca aumentar 10s costos de produccion por medio del
incremento en el riesgo en los productores, cuya aversion a riesgo
disminuye con lariqueza; mientras que la politica de desarrollo ater-
nativo buscaria aumentar los costos marginales de la produccion de
coca relativos alos costos marginales de produccion de cultivos sus-
titutosy, por tanto, €l incremento en la rentabilidad de los sustitutos.
En estemodelo agregado, s sereducen |osbeneficiostotal es percibidos
por e municipio por cultivar coca, e municipio tendra un nivel de
riqueza menor con lo cual su aversién al riesgo sera mayor.

En este estudio se discutid y se mostré que las estrategias coercitivas
son costosas y poco efectivas. Posteriores estudios podrian modelar
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el efecto de otras politicas de control utilizadas (por giemplo lainter-
diccion), emplear datos agregados en otro nivel y datos de otros culti-
vos, asi como otras metodol ogias de estimacion. Seriainteresante tener
en cuenta la escala de los cultivos para evaluar € efecto de los grupos
armadosy € riesgo, y determinar de maneramasrigurosay profundael
comportamiento frente a riesgo de cada uno de los agentes.
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Cuadro 6a. Estadisticas descriptivas de las variables de expectativas
econdémicas.
Beneficios Varianzadelos Beneficios Varianzadelos Covarianza de
esperadosde  beneficiosde esperadosde beneficiosde losbeneficios
Estadisticos coca coca platano platano esperadosde
(miles (0,8, 0,15, (miles (0,8,0,15, cocay plétano
US$ 2001) 0,05) US$ 2001) 0,05) (0,8, 0,15, 0,05)
Media 8,4873 12,7688 1,0430 0,7268 -0,0398
Error tipico 0,0575 0,8735 0,0385 0,2812 0,0942
Mediana 8,2388 4,0043 0,8883 0,1299 0
Desviacion estandar  1,2967 19,6871 0,8696 6,3377 2,1241
Varianzade lamuestra 1,6815 387,5812 0,7562 467,0908 45117
Minimo 6,6473 0 -0,3949 0 -23,0165
Méaximo 12,6038 125,2002 5,5778 140,3353 12,9870
n 508 508 508 508 508
Cuadro 6b. Estadisticas descriptivas de las variables construidas en este es-
tudio: W, variables de politica y dinamica.
Wi, =PIB Riqueza:
agricola +2A - Plante-1
po?\edpe:ra;.do WH_ ~ " ASP-lhas  (miles Y\:‘E?ég Contag
(millones de (millonesde US$ 2001)
USS 2001) US$ 2001)
Media 14,7637 24,5484 491,0545 152,6560 2,2821 0,5109
Error tipico 0,6866 1,2902 84,0917 33,3218 0,1353 0,0156
Mediana 10,7484 14,9742 0 0,1280 1,2857 0,5714
Desviacion
estandar 15,4743 29,0790  1.895,3302 751,0361 3,0490 0,3509
Varianzade
lamuestra 239,4541 8455879 3.592,276.5  564.055,2 9,2959 0,1232
Minimo 0,0778 0,1723 0 0 0 0
Méximo 155,334 174,1976 25.869,9 12.985,7 33,3333 1
N 508 508 508 508 508 508
Cuadro 7. Extension del area de coca cultivada considerada en este estudio.
NUumero de NUumero de NUmerode Numero de o .
S . S - % hectéareasde
Afio municipiosenla hectéreasen la mun|0|p|os h_ectareas coca consideradas
base de datos basededatos considerados consideradasen en este estudio
completa completa en esteestudio  esteestudio
1999 88 159.338 82 156.646 98,3
2000 174 162.526 151 151.113 93,0
2001 158 131.179 130 121.830 92,9
2002 168 102.071 145 95.933 94,0
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Cuadro 8. Estimaciones utilizando frecuencias de fumigacién.

n =508 FUMIGACION TRIMESTRAL FUMIGACION SEMESTRAL
Variable Ecuacion decoca Ecuacion deplatano  Ecuacion decoca  Ecuacion de platano
Intercepto -1.545,533 744,560 -1.557,321 734,378

(397,111)*** (302,525)* (396,442)*** (302,542)*
T 129,374 -121,424 131,014 -120,250
1 (45,507)*+* (35,876)*+* (45,461)*** (35,883)*+*
V3 -121,424 180,965 -120,250 181,884
2 (35,876)*** (70,270)*** (35,883)* *+ (70,250)* **
. -4,004 1,552 -4,174 1,527
u (2,406)* (2,870) (2,412)* (2,870)
o 3,496 0,011 3,592 0,006
22 (7,681) (8,845) (7,685) (8,845)
O. 3,691 -0,817 3,933 -0,856
12 (23,485) (26,375) (23,496) (26,376)
W, + Z AT, 50,262 12,482 50,177 12,484
R G L (2,146)*** (2,505)*** (2,146)***
ASP-1 -34,161 -90,551
(58,766) (89,805)
Plante-1 -0,173 0,159 -0,170 0,159
(0,085)*** (0,075)** (0,085)*** (0,075)**
WFarc 16,595 -11,769 17,396 -11,705
(15,946) (18,089) (15,971) (18,090)
Contag 324,447 340,299
(159,233)** (159,417)**
Aq 0,276 0,783 0,281 0,782
(0,033)*** (0,050)*** (0,033)*** (0,050)***
R2 gjustado 0,767 0,533 0,767 0,534
F (test modelo) 153,12 65,53 153,06 65,54
Wald Test ¢2= 6,755; p-valor 0,010 ¢2=6,523; p-valor 0,011

Losvalores entre paréntesis corresponden alos errores estandar y | as el asticidades de largo plazo.
Las elasticidades fueron evaluadas en el valor de la media muestral. Uno, dos y tres asteriscos
indican significancia estadistica diferente de cero a 10%, 5% y 1%, respectivamente.
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