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Resumen ejecutivo

Este informe analitico reune dos pilares complementarios para comprender la
transicion de Colombia hacia un apoyo agricola mas verde. En primer lugar, el estudio
empled el sistema de Medicién, Reporte y Verificacion (MRV) de financiamiento
climatico, desarrollado por el Departamento Nacional de Planeacién de Colombia,
para rastrear el gasto publico verde en el sector agropecuario entre 2011 y 2023. Al
hacerlo, se llegd a la conclusién de que la inversion publica verde sigue siendo
marginal, aumentando solo del 1,81% al 2,37% del total de la inversiéon publica
agricola. Yendo mas alla, se encontré que la asignacion territorial no estaba alineada
con las necesidades relacionadas. En este sentido, se enfatiza la necesidad de
coordinar las asignaciones de financiamiento publico en sus etapas finales para el
sector agricola con el fin de cumplir los ambiciosos compromisos iniciales en materia
de climay naturaleza.

En segundo lugar, el informe presenta una evaluacion de impacto para comprobar si
cambiar el apoyo publico hacia intervenciones mas ecolégicas corre el riesgo de
reducir los rendimientos o la produccién. Para ello, implementa una evaluacién de
impacto a nivel municipal que clasifica los contratos publicos como 'verdes' o
'tradicionales', comparando el valor de los rendimientos agricolas entre areas
receptoras y no receptoras. Al hacerlo, el estudio concluye que no hay evidencia que
indique que el apoyo verde rinda por debajo del tradicional, ni siquiera a corto plazo. A
largo plazo, los apoyos verdes superan aquellos apoyos de naturaleza no verde en la
mayoria de las especificaciones. Yendo mas alld, su analisis agregado revela que las
ganancias de productividad son mas claras para las inversiones en materiales verdes.
En general, los datos no respaldan la preocupacion de que la 'ecologizacién' del apoyo
agricola debilite la productividady, portanto, la seguridad alimentaria en este contexto,



proporcionando la evidencia necesaria para acelerar y ampliar la transicién de una
manera que se ajuste a las necesidades territoriales.

En este contexto, este estudio propone las siguientes opciones de politica:

1. Construir una estrategia a largo plazo que vaya mas alla de administraciones
especificas, estableciendo objetivos explicitos y con plazos definidos para
superar con creces la actual cuota del ~2% del gasto agricola verde.

2. Adoptar criterios de focalizacién transparentes, como la presién de
deforestacion, el riesgo de erosion, el estrés hidrico, el riesgo climatico y la
inversién verde por hectarea agricola, dentro de los criterios estandar de
aprobacién de proyectos, con el fin de asignar los flujos financieros y
monitorear su impacto.

3. Disenar nuevas politicas fiscales y perfeccionar las ya existentes, como
subvenciones a insumosy créditos rurales, para apoyar a los productores en el
corto plazo en el caso donde los beneficios econdmicos de la agricultura
sostenible no pueden cubrir los costes de la transicion.

4. Implementar campafias de concienciacion publica a gran escala para
garantizar que los productores sean conscientes de los beneficios a largo plazo
de la agricultura sostenible.

5. Proporcionar orientacién de arriba hacia abajo (top-down), asi como desarrollo
de capacidades, para asegurar que la contratacién publica apoye los servicios
de extension informados en agroecologia.

6. Implementar salvaguardas y herramientas de seguimiento para garantizar una
transicién sostenible en los territorios agricolas existentes y priorizar proyectos
de bajo riesgo de expansion de la frontera agricola cuando sea necesario.



Seccion 1: Analisis de la financiacion para la naturaleza con el fin de
apoyar sistemas alimentarios sostenibles, inclusivos y resilientes

1.1. Introduccion

El mundo esta atravesando una triple crisis planetaria, caracterizada por el cambio
climatico, la pérdida de naturaleza y biodiversidad, y la contaminacion. Dado el papel
que desempena la financiacion en la elevacion e implementacion de las ambiciones,
el Acuerdo de Paris busca "hacer que los flujos financieros sean coherentes con un
camino hacia bajas emisiones de gases de efecto invernadero y un desarrollo
resiliente frente al cambio climatico." Ademas, el Marco Global de Biodiversidad
Kunming-Montreal pretende "alinear los flujos financieros con el Marco Global de
Biodiversidad Kunming-Montreal y la Vision 2050 para la Biodiversidad." Para ello, los
paises no solo tendran que movilizar flujos 'positivos' de una manera nuevay adicional,
sino también redirigir formas 'negativas' de financiacion con el potencial de
contrarrestar o incluso revertir los beneficios medioambientales obtenidos.

En este contexto, Colombia ha adoptado compromisos nacionales ambiciosos de alto
nivel. A través de sus NDCs/CNDs (Contribuciones Nacionalmente Determinadas), el
pais se ha comprometido a una reduccién del 51% de emisiones para 2030, y a través
de sus Estrategias de Desarrollo de Bajas Emisiones a Largo Plazo, se ha
comprometido con la neutralidad de carbono para 2050. Paralelamente, sus
Estrategias Nacionales de Biodiversidad y Planes de Accién establecen como meta
lograr la conservacion y gestion del 34% de las areas terrestres, de aguas interiores y
marinas-costeras para 2030. Estos compromisos refuerzan la importancia de
comprender si la inversion publica esta evolucionando de manera coherente con los
objetivos medioambientales del pais.

Esto es especialmente relevante para el sector agricola. Segun la tercera Contribucién
Nacionalmente Determinada de Colombia bajo el Acuerdo de Paris (CND 3.0), las
emisiones netas de gases de efecto invernadero en 2021 estuvieron lideradas por el
Uso del Suelo, el Cambio de Uso del Suelo y la Silvicultura (USCUSS), seguidos por la
energia y la agricultura, que representan el 34%, 33% y 21%, respectivamente. Por
tanto, a través de sus contribuciones directas e indirectas a USCUSS, la agricultura es
uno de los principales contribuyentesy necesita un mayor refinamiento paralograruna



mayor sostenibilidad, garantizando al mismo tiempo resultados productivos
suficientes.’

En este contexto, tras consultas con el gobierno, se identificaron dos necesidades
analiticas a nivel de implementaciéon en el sector agricola. En primer lugar, es
imprescindible entender si existen suficientes flujos financieros publicos 'positivos'
para la agricultura verde, especialmente de una manera que se ajuste a las
necesidades medioambientales del pais. En segundo lugar, dado que las
preocupaciones sobre los compromisos econémicos suelen influir en la discusion
sobre una posible transicion, es importante evaluar cémo estas inversiones verdes
afectan a la productividad agricola en comparacidén con las formas tradicionales de
apoyo. En conjunto, estas preguntas permiten esclarecer el lugar de la inversién
publica verde dentro del amplio marco fiscal del sector agricola, asi como los
fundamentos para ampliar, sostener o replantear su papel.

Para contribuir a esta agenda, este documento da dos pasos analiticos relevantes para
la politica. En primer lugar, documenta la trayectoria de la inversion publica verde en
el sector agricola colombiano a lo largo del tiempo y su distribucién en los distintos
territorios. En segundo lugar, examina la relacidn entre estas inversiones verdes y los
resultados agricolas, centrandose en la superficie cultivada, la produccion y los
rendimientos. En lugar de intentar proporcionar una clasificacion exhaustiva de todos
los instrumentos de apoyo agricola, el documento se centra en estos dos margenes
empiricos para aportar evidencia sobre la posible expansidon de la inversion publica
verde y sobre los posibles impactos sociales y econdmicos de una aceleracion de la
transicion hacia un apoyo sostenible a la agricultura.

1.2. Marco institucional

Para empezar, este documento analizara el marco fiscal para la agricultura verde en
Colombia. A través del analisis, se encontré que Colombia ha avanzado en el
establecimiento de un marco institucional orientado a alinear sus sistemas
agroalimentarios con los principios de sostenibilidad incorporados en sus
compromisos de mayor agregacion (internacional/nacional). Para ello, el pais ha

' Los analisis de deforestacion nacional muestran que la pérdida de bosques en Colombia se ha
asociado con una combinacién evolutiva de factores a través de regiones y periodos, incluyendo la
expansion de la frontera agricola, la ganaderia y expansion extensiva de pastos, la apropiacion y
dinamica de la tenencia de la tierra, la expansién agroindustrial en algunos territorios, cultivos ilicitos,
la mineriay debilidades en la gobernanza territorial (Gonzalez et al., 2018).
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establecido un sistema de dos niveles que operacionaliza sus ambiciones de mas alta
agregacion (internacionales/nacionales) y las traduce a nivel de implementacion.

En cuanto a lo primero, esto se materializa a través de tres niveles de instituciones. En
primer lugar, los mandatos legislativos establecen el marco vinculante que
compromete al pais a cumplir sus compromisos internacionales. En particular, las
mas relevantes son la Ley 1931 de 2018 sobre Politica General de Cambio Climaticoy
la Ley 2169 de 2021 sobre Accion Climatica. En segundo lugar, la orientacién de la
politica nacional establece la direccion estratégica para alcanzar estos compromisos.
Esto incluye CONPES 3700 de 2011 sobre directrices de coordinacidon de politicas
climaticas (DNP, 2011), CONPES 3934 de 2018 sobre Politica de Crecimiento Verde,
CONPES 4058 de 2021 sobre mitigacidon y adaptacién al cambio climatico, y CONPES
4088 de 2022 sobre Desarrollo bajo en carbono. En tercer lugar, dichas directrices
politicas de alto nivel se ejecutan a través de los instrumentos de planificacion del
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SISCLIMA), que incluyen el Plan Nacional de
Adaptacion (PNACC, 2012;2016), planes sectoriales de mitigaciony planes climaticos
subnacionales.

En cuanto a este ultimo, un conjunto de instrumentos politicos adicionales refuerza la
transicion hacia la sostenibilidad en el sector agricola. Por ejemplo, CONPES 4021 de
2020, que es la Politica Nacional para el Control de la Deforestacion y la Gestion
Forestal Sostenible, prioriza la contencion o reduccidon de la pérdida forestal y la
consolidacién de sistemas agroambientales sostenibles, catalizando la reconversién
agroforestal. CONPES 4050 de 2021, o Politica de Areas Protegidas, y el Plan de Accidn
para la Biodiversidad 2030 de Colombia, integran la biodiversidad en el desarrollo
agricola, fomentando la diversificacion ecoldgica a escala agricola y paisajistica. La
Resolucion 331 de 2024, que es la Politica Publica de Agroecologia, establece una via
normativa para la transicién agroecoldgica, reduciendo la dependencia de insumos
externos, fortaleciendo la resiliencia climatica y generando co-beneficios sociales en
los territorios rurales. ELCONPES 3886 de 2017 sobre Pagos por Servicios Ambientales
(PSA) incentiva la conservacion de ecosistemas estratégicos, ofreciendo un puente
para reorientar parte de las subvenciones agricolas tradicionales hacia esquemas
basados en el rendimiento y alineados con la sostenibilidad. El recuadro 1 expone la
gran mayoria de las politicas, sus objetivos y su alineacién con la transformacién de
los sistemas agroalimentarios sostenibles.

Ambos niveles de politica, el de mayor agregacion (internacional/nacional) y el de
implementacion, funcionan como politicas rectoras (umbrella policies) que albergan



un portafolio de politicas fiscales orientadas a alcanzar sus objetivos. Estas incluyen
tanto politicas de ingresos como de gasto. En cuanto a este ultimo, Colombia se apoya
en dos instrumentos complementarios que permiten seguir los flujos de inversion.

La primera es la Taxonomia Verde Colombiana (TVC, 2022). Este sistema de
clasificaciéon utiliza criterios de elegibilidad y un estandar de 'no causar dano
significativo' para categorizar si ciertas actividades econdmicas pueden considerarse
sostenibles. En este sentido, esta disenado para ser interoperable con referencias
internacionales como la taxonomia de la UE.

El segundo es el sistema de Monitorizacidon, Reporte y Verificacion (MRV) dentro de
SISCLIMA, que clasifica
gubernamentales como favorables a la mitigacion, adaptacién o ambas. Estas

los flujos de inversidon reportados por entidades
clasificaciones se basan en la metodologia del Departamento de Planificacion
Nacional (DNP). Para empezar, un algoritmo realiza la preclasificacion de proyectos
registrados en sistemas financieros publicos, escaneando? palabras clave de accidn
climatica en titulos, objetivos y archivos de proyectos. Posteriormente, un arbol de
decisiéon mapea cada accidon detectada en la taxonomia climatica del SISCLIMA vy
asigna una etiqueta principal, que es mitigacion, adaptacion o ambas. Triangulado
mediante revision de expertos, esto se complementa con una guia metodoldgica
actualizada publicada en 2025, que estandariza una lista de 272 acciones climaticas
indicativas en diez sectores. Finalmente, el MRV define un criterio de exclusion. Las
actividades con posibles impactos ambientales o sociales negativos solo se clasifican
como financiaciéon climatica cuando incluyen medidas adecuadas de gestion de
riesgos ambientales y sociales alineadas con estandares nacionales e internacionales

(DNP, 2025).

Recuadro 1: Matriz de politicas publicas sostenibles para el sector climatico y agricola

Nombre de la Objetivos Medidas de | Mencione | Instrumento | Observacion
politica principales | producciéon | sen SbN s es
sostenible financieros
vinculados

ZSIIF para el presupuesto nacional; CUIPO para presupuestos territoriales; y Gesproy para proyectos
financiados con regalias.




Plan Nacional de | Promover Promocién Si Subvencione | Proporciona
Desarrollo 2022 | una dela s un marco de
- 2026: transicion agroecologia productivas, | alto nivel para
Colombia, sostenibley |, la lineas de alinear los
Potencia productiva, bioeconomi crédito instrumentos
Mundial de la organizar el a, la verde, de
Vida (2023) territorio en | restauracion incentivos financiacion
torno al agua | ecolégicay agroecolégic | conla
y promover eluso os sostenibilidad
la justicia eficiente del y promocion
medioambie | agua de la SbN
ntal
Politica Nacional | Reduccién Adaptacién | Si Fondo de Marco Base
sobre el Cambio | dela agricola, Adaptacion, | de Accién
Climatico (2017) | vulnerabilida | reduccion Incentivos Climatica
dalcambio |de para el Multisectorial
climaticoy emisiones, Clima con Enfasis
promocion restauracion en Resiliencia
dela del paisaje
adaptacion
sectorial
Plan de Accidn Conservand | Restauracié | Si Pagos por Incluye
parala o, n ecoldgica, servicios objetivos
Biodiversidad de | restaurando | gestion ambientale, [ compatibles
Colombia - 2030 | y utilizando integrada de fondos para | con enfoques
(2021) de manera paisajes biodiversida | SbNy
sostenible la | productivos d territoriales
biodiversida
d
CONPES 3934 Promover el | Promocion Si Créditos Marco
de 2018 - Politica | crecimiento | dela verdes, intersectorial
de Crecimiento econdmico bioeconomi incentivos para avanzar
Verde (2018) bajo en a,la parala hacia
carbonoyel | eficiencia eficiencia en | modelos
uso eficiente | energéticay eluso de los | sostenibles
de los la recursos
recursos agricultura
sostenible




Resolucién 331 Promocidn Incentivos Si Subvencione | Politica
de 2024 - Politica | de la para s explicita que
Publica sobre transicion practicas agroecoldégic | promueva los
Agroecologia agroecoldgic | agroecoldgic as, lineas principios de
(2024) aenlos as, especiales la SbNyla

sistemas asistencia de crédito sostenibilidad

productivos | técnica rural rural

diferenciada
CONPES 3886 Reconocery | Pagos por Si PSA, Esquema
de 2017 - compensar | servicios incentivos financiero
Programa la ambientales parala directamente
Nacional de conservacié |, conservacidé | alineado con
Pagos para n voluntaria | conservacio n el SbN
Servicios de n
Medioambiental | ecosistemas [ comunitaria
es (2017) estratégicos
CONPES 4021 Detener la Apoyo a Si Incentivos Articula
de 2020 - Politica | deforestacié | modelos de forestales, acciones
Nacional parael | nypromover | produccion PSE (Pagos productivasy
Controlde la un uso forestal por Servicios | de
Deforestaciény | sostenible sostenibley Ecosistemic | conservacion
la Gestidn de los gobernanza 0s), recursos | a nivel
Sostenible de los | bosques territorial del Fondo territorial
Bosques (2020) Colombia
Sostenible

Decreto 690 de Regular el Certificacion | Si Permisos Clave para las
2021 - Gestion uso es, planes condicionale | comunidades
sostenible de la sostenible de gestion, s, incentivos | rurales que
flora silvestrey de laflora comercio parala dependen de
productos silvestre y de | responsable conservacio | estos

forestales no
madereros
(2021)

los
productos
forestales no
madereros

n

recursos




CONPES 4050 Consolidar Enfoque de Si PSE, Vinculo
de 2021 - Politica | la gestidén conservacio cooperacion | directo entre
parala integrada de | n internaciona | conservacion,
consolidacion areas compatible |, recursos producciény
del Sistema protegidasy | conla territoriales | bienestar
Nacional de ecosistemas | produccién
Areas Protegidas | estratégicos | sostenible
(SINAP) (2021)
Resolucion 126 Promocidn Promocién Si Subvencione | Proporciona
de 2022 - Politica | de la del s, asistencia | instrumentos
de Ganaderia conversion silvopastore técnica, claros parala
Sostenible 2022- | hacia una o, lineas transformacio
2050 (2022) ganaderia restauracion verdes n del
ambientalm | de pastos, subsector
ente eficiencia
sostenible hidrica
Resolucion 355 Establecer la | Gestiondel | Si Planesy Integrar
de 2021 - Plan estrategia de | agua, proyectos acciones
integral de adaptaciony | agroecologia territoriales | practicas con
gestion del mitigacion , elegibles un enfoque
cambio para el restauracion parala climatico para
climatico del sector productiva cooperacion | el sector
sector agricola agricola
(2021)
CONPES 3918 Establecer Produccién | Si Integracion Marco Integral
de 2018 - directrices sostenible, con los parala
Estrategia para para el uso racional presupuesto | Alineacién
la cumplimient | de latierra, s publicosy | Estratégica
Implementacion | odela reduccion cooperacion | Nacional
de los Objetivos | Agenda 2030 | de la
de Desarrollo en Colombia | pobreza
Sostenible (ODS) rural
(2018)
Ley 1876 de Organizary Extension No Recursos Base
2017 - Sistema fortalecer la | agricola, parala operativa para
Nacional de investigacid | innovacién investigacido | laintegracién
Innovacion n, extension | territorial, ny de practicas
transferenci




Agricola (SNIA) y formaciéon | ade asistencia sostenibles
(2017) agricola tecnologia técnica en el terreno
Politica Nacional | Guiandoy Restauracio | Si Proyectos Articulado
de Restauracion | escalando n de suelos, con recursos | con
Ecoldgica (2022) | los procesos | ecosistemas del Fondo incentivos
de productivos, Medioambie | agricolas
restauraciéon | corredores ntal, PSE sostenibles
ecolégicaa | bioldgicos
nivel
nacional
Estrategia Identificar Subvencione | Parcial Créditos Marco de
Nacional de fuentesy s climaticas, verdes, accion
Financiacién del | mecanismos | inversion cooperacioén | financiera
Clima (EFIC) para publica internaciona | verde que
financiar la verde, L pueda
accion adaptacion integrar
climatica en sectores incentivos
rurales rurales

1.3. Flujos de inversion relacionados

Por ello, utilizamos los datos oficiales del MRV de 2011 a 2023 como base empirica
para analizar la inversion publica “verde” de origen doméstico en el sector agricola.
Esta eleccidn se realiz6 por tres motivos. Primero, el MRV puede filtrarse para abarcar
exclusivamente las finanzas publicas de origen doméstico. En segundo lugar, el MRV
ofrece un subconjunto de inversiones que se clasifican como de naturaleza agricola.
En tercer lugar, estos subconjuntos de proyectos estan mapeados en funcién de
objetivos medioambientales, como la mitigacion, adaptacién, conservacién de
ecosistemas y biodiversidad, gestion del agua y el suelo, economia circular, y
prevenciony control de la contaminacion.

Para evaluar si el MRV puede servir como un proxy adecuado para la inversion 'verde',
proporcionamos un mapeo didactico de la correspondencia entre las actividades y
objetivos del MRV y TVC en la figura siguiente, en lugar de una concordancia uno a uno
de términos. Esta alineacion esta respaldada por dos medidas adicionales de
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triangulacién basadas en palabras clave. La primera, realizada y validada por el
Ministerio de Finanzas, relaciona las actividades clasificadas como MRV con acciones
elegibles para TVC, confirmando una fuerte alineacion para el sector agricola. Como
se muestra en la Tabla 1 del Apéndice A1, las entradas de MRV sin una
correspondencia directa para TVC son principalmente proyectos que apoyan la
produccién cooperativa o comunitaria para la resiliencia, mientras que el resto cuenta
con un corresponsal directo. El segundo es el ejercicio inverso. Tomamos la lista
completa de actividades agricolas elegibles para TVC y verificamos si cada una
también esta contemplada en la lista de acciones MRV. El resultado, detallado en el
Apéndice A1 Tabla 2, es que ninguna de las actividades listadas en TVC esta ausente
de MRV. Estos hallazgos refuerzan la alineacidén entre ambos sistemas.

Tema/“palabras clave Objetivos de la taxonomia
MRV” (agrupadas) verde a los que

_ " se aplica
. Agroforesten’a,rsiIvopastdreo, reforestacion productiva

- e T Conservacion de
Ganaderia baja en carbono (dietas; rotacion;cercas vivas)

ecosistemas
Planificacion del uso del suelo rural ‘ffa’jg en carbono
y resiliente
Pesquerias: reducir [a vulnerabilidad a la varlabllldar\cllmqtlca Mitigacion
\Variedades)y/cultivos mas resistentes, I+D para estrés climético
MIP/biocontrol, reduccién de agroquimicos e Manejo del suelo
Seguros agricolas, informacion climatica (SAT), gestion de riesgos
Adaptacion
Produccion organica/periurbana, reconversion tecnolégica
Eflmenmg energética en maguinaria/equipos; sustitucion de Gestion del agua
combustibles fosiles
. Riego, captacion de agua, drenaje, gestion del agua Prevenciényy control

de la contaminacion
Biodigestores, biogds, residuos de cultivos para energia

Manejo del suelo: labranza minima, cultivos de cobertura, Economia circular
practicas organicas, compostaje

Figura 1.0. Correspondencia entre la metodologia MRV (DNP) y los objetivos de la
Taxonomia Verde de Colombia (TVC).?

Ademas, para asegurar que el MRV no esté capturando flujos financieros que carecen

3Las etiquetas de la izquierda agrupan las palabras clave/acciones utilizadas por la metodologia MRV
de financiamiento climatico del DNP (Guia metodoldgica para clasificar y medir el financiamiento
asociado con acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en Colombia, 2016) para
preclasificar proyectos en los sectores agricola, pesquero y pecuario. Las categorias de la derecha
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de co-beneficios ambientales claros o que sean incluso perjudiciales, realizamos una
revision sistematica de todos los proyectos clasificados bajo la categoria de
adaptacion del MRV, tal como se muestra en el Anexo A3. Utilizando un filtro de
palabras clave refinado, solo conservamos aquellos cuyos titulos sefalan
explicitamente alineacidon con resultados positivos para la naturaleza. Aquellos sin
descriptores claros fueron marcados como 'indeterminados'. El resultado es que una
cuota baja del 4% y el 11% del volumen total de inversidon en MRV entran en este
subconjunto, dependiendo del afio.*

1.4. Inversion Verde en Agricultura

a. Analisis holistico

i. Tendencias cuantitativas

Esta seccidn muestra el resultado del analisis descriptivo. Como se muestra en la
Figura 1.1, las inversiones agricolas totales alcanzaron su maximo durante el periodo
2014-2017. Este pico coincide con la implementacién del punto 1 del Acuerdo de Paz
sobre la Reforma Rural Integral, que implicé nuevos compromisos para reactivar la
inversion publica en las zonas rurales. En cambio, tras aumentar entre 2011-2013 y
2014-2017, las inversiones verdes en agricultura se estancan e incluso caen durante
el periodo 2018-2021. Esto refleja en parte la reorientacion del gasto hacia medidas
de emergencia durante la crisis de la COVID-19, cuando parte del presupuesto
agricola se redirigid a programas de seguridad alimentaria a corto plazo sin una
etiqueta verde clara. La tendencia se invierte en el periodo 2022-2023, cuando la
inversion verde se recuperay supera sus niveles anteriores. En términos absolutos, el

corresponden a los objetivos medioambientales definidos por la Taxonomia Verde de Colombia:
mitigacion, adaptacion, conservacion de ecosistemas y biodiversidad, gestion del agua, gestion del
suelo, economia circular y prevencion y control de la contaminacion. Los flujos muestran
correspondencias entre las actividades de MRV y los objetivos de TVC. Esta cifra es ilustrativa y no
representa cantidades financieras; muestra solo alineamientos semanticos y tematicos.

4 Porcentaje indeterminado (4-11%). 'Indeterminado’ se refiere a proyectos etiquetados como
adaptacién de MRV cuyos titulos carecen de palabras clave explicitas positivas para la naturaleza (cota
superior =11% delvolumen total de MRV). El limite inferior (4%) se obtiene cuando reclasificamos como
verdes aquellos proyectos cuyos titulos hacen referencia explicita a la seguridad alimentaria en
comunidades étnicas, con elargumento de que (i) los modelos locales de produccidn-consumo pueden
reducir las huellas relacionadas con el transporte, vy (ii) estas intervenciones suelen apoyar practicas
agroecoldgicas tradicionales en territorios étnicos, que se asocian con menores presiones
ambientales. Este ajuste es solo basado en el titulo (véase el Apéndice 2 para las normas de revision).
Como estos proyectos siguen cumpliendo los criterios algoritmicos y de inclusién de expertos de MRV
y ninguno viola la regla de exclusion, los mantenemos en el andlisis agregado mientras informamos de
forma transparente de la incertidumbre asociada.
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monto de la inversion “verde” aumento significativamente, pasando de
aproximadamente 92.000 millones de COP en el periodo 2011-2013 a 200.000
millones de COP en 2022-2023, expresados en precios constantes de 2015. Asi, la
inversion verde en agricultura muestra una trayectoria ascendente sostenida en
comparacion con la inversién total en declive del propio sector.®

Sin embargo, en términos relativos, la proporcién de inversién verde agricola dentro de
la inversion total agricola aumentdé del 1,81% al 2,37% durante el mismo periodo,
como se muestraen la Figura 1.2. Asi, a pesar de tales mejoras, la proporciéon de gastos
agricolas considerados como sostenibles sigue siendo muy pequena. Aunque esto
puede atribuirse a que parte de las intervenciones con efectos directos sobre los
sistemas agroalimentarios se estan registrando en otros sectores, esto confirma que
el peso relativo de la agricultura sostenible sigue siendo limitado.

Promedio anual de inversion sostenible vs. general

Sector Agropecuario, por periodos de gobierno
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Nota: Promedios = suma del periodo / n.° de afios observados
Fuente: Elaboracion propia con informacién del MRV, SIIF, FUT-CUIPO y Gesproy.

Figura 1.1 Trayectoria de la inversion verde en el sector agricola y relacion

> Cuantificamos el gasto agricola total agregando todos los proyectos vinculados al sector agricola en
SIIF Nacioén (presupuesto nacional), SISFUT/CUIPO (presupuestos territoriales) y GESPROY (proyectos
financiados por regalias) para 2011-2023. No se incluyeron los gastos operativos (solo gastos de
inversion).
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Proporcion de inversion verde respecto a la inversion total
Sector Agropecuario, 2011-2023
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Nota: Los valores se expresan como porcentaje de la inversién total en precios constantes de 2015.
Fuente: Elaboracion propia con informacién del MRV, SIIF, FUT-CUIPO y Gesproy.

Figura 1.2 Participacion de la inversion verde en la inversion total en el sector

ii. Tendencias cualitativas

De 2010 a 2014, Colombia establecio la base institucional necesaria para incorporar
poco a poco las consideraciones de sostenibilidad. La agenda se enmarco
principalmente como adaptaciéon y seguridad alimentaria, apoyada por esfuerzos
tempranos de coordinacién y planificacion como la Red Interinstitucional sobre
Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria (RICCLISA), CONPES 3700 (2011) sobre
coordinacion de politicas climaticas y el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico (PNACC, 2012). Sin embargo, las tasas de ejecucidn presupuestaria indican
que la mayor parte del gasto etiquetado como 'verde' o relacionado con el clima paso
por instituciones medioambientales y de gestién de riesgos, especialmente en
respuesta a la emergencia de La Nifla 2010-2011 e instrumentos relacionados como
el Fondo de Adaptacién en el marco de la Ley 1523 de 2012. En agricultura, los
proyectos se centraron en distritos de riego y drenaje, asistencia técnica basica y
pequenos proyectos piloto sobre agricultura sostenible, coherentes con una narrativa
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de adaptacién centrada en la reduccién de vulnerabilidad mas que en una
transformacién productiva explicita de bajo carbono o orientada a la biodiversidad.

En este periodo temprano, surgen patrones de financiacion basados en proyectos y
concentrados territorialmente. Los proyectos a nivel departamental financiados a
través del Sistema General de Regalias (SGR) de Colombia, especialmente en Caquet3,
Casanarey Risaralda, representaron aproximadamente el 18% de la inversion agricola
verde. Otro componente significativo comprende intervenciones orientadas a la
tecnologia para el sector agricolay lainversién del MADR en silviculturay reforestacion.
En consonancia con el corpus de titulos de proyectos, el enfoque predominante es la
resiliencia a través de proyectos de apoyo a la gestidon del agua, lareduccion de riesgos
y la seguridad alimentaria; mientras que practicas ecosistémicas de facto, como la
conservacion de cuencas hidrograficas, la agroforesteria y los arreglos silvopastoriles
en suelos degradados, asi como cultivos mas tolerantes, aparecen antes de ser
nombradas explicitamente como SbN. La respuesta post-La Nifia también refuerza
una linea social y territorial, incluyendo huertos y unidades de autoconsumo para las
poblaciones afectadas, vinculando la respuesta climatica con la reduccién de la
pobrezay el desarrollo rural orientado territorialmente, especialmente en la Amazonia,
Orinoquia y zonas postconflicto.

De 2014 a 2018, Colombia experimentd el auge de la agenda climatica y la transicion
hacia el 'crecimiento verde'. Esto podria explicar parcialmente el pico de inversion
presentado anteriormente en la Figura 1.1. Tras la ratificacién del Acuerdo de Paris en
Colombia mediante la Ley 1844 de 2017, la Ley 1931 de 2018 establecio la integracién
de consideraciones sobre el cambio climatico en todos los sectores. Como primer
marco legislativo sobre cambio climatico, lo hizo estableciendo lineamientos y
obligaciones para todos los sectores, incluido el agropecuario. Paralelamente, la
Misién de Crecimiento Verde (2015-2018) y su incorporacién al Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 proporcionaron un espacio politico mas claro para la
produccién sostenible y los objetivos de adaptacidn en el sector agricola. Durante este
periodo, las prioridades iniciales se centraron en la agricultura climaticamente
inteligente y la ganaderia sostenible, respaldadas por el impulso técnico y financiero
de la cooperacion internacional. Los proyectos con mayor inversion fueron a nivel
nacional gestionados por MADS, donde el 50% estan orientados a la mitigacién y
adaptacidon de manera integral. Los proyectos incluyen, de nuevo, el desarrollo del
sector forestal, soluciones tecnolégicas y la mitigacidon del riesgo en la produccién
agricola nacional.
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De 2018 a 2022, Colombia consolidd la arquitectura institucional climatica mientras
enfrentaba restricciones macro y fiscales debido a la pandemia. En cuanto a
normativas, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 incorpora el Pacto de
Sostenibilidad, que promueve producir conservando y conservar produciendo. En
2020, Colombia actualizé su CNDs con mayor ambicion, y asi adoptd en 2021 el Plan
Integral de Gestion del Cambio Climatico del Sector Agricola (PIGCC-Agro). En
financiacién, la emisién de bonos verdes soberanos y la Taxonomia Verde (2022)
destacan como instrumentos de senalizacion para dirigir capital publico y privado
hacia actividades elegibles en el sector AFOLU. Esta fase también se asocia con una
reorganizacion de la narrativa hacia la agricultura inteligente para el clima (CSA, por
sus siglas en ingles) y el desarrollo rural bajo en carbono, donde la mitigacion se
convierte en un co-objetivo junto con la adaptacién.

Paralelamente, se iniciaron las bases institucionales para aumentar la financiacion de
la conservacion. Por ejemplo, la Ley 870 de 2017 establecié Pagos por Servicios
Ambientales, la iniciativa Vision Amazonia, que se lanzé en 2016 dentro de la
estrategia REDD+ de Colombia, movilizé alrededor de 100 millones de ddlares hasta
2021. Lanzado en 2019, el Programa Integrado de Paisajes Sostenibles en la Orinoquia
(OSILP) del Fondo BioCarbono, movilizé una subvencién de 20 millones de délares
para promover la planificacion baja en carbono en cadenas de cacao y ganaderia. En
consonancia con las sefiales de discurso en los titulos de los proyectos, este periodo
también hace mas visible la extensién y la asistencia técnica a pequefos productores.
Al hacerlo, replante¢ la biodiversidad como base para una nueva economia rural.

Territorialmente, una parte significativa de los grandes proyectos se organizé
nuevamente a través de SGR a nivel departamental, con concentracion en cadenas
productivas especificas como cacao, ganaderia y piscicultura, y promocion
agroforestal, a menudo con inversiones en el rango de 12 a 20 mil millones de COP.
Esto refuerza un punto analitico clave. Es decir, el sistema puede movilizar un gasto
verde considerable, pero frecuentemente a través de ciclos basados en proyectos y
portafolios concentrados, en lugar de un escalamiento estable y territorialmente
sistematico.

Finalmente, de 2022 a 2023, Colombia promovié una nueva vision ecoldgica basada
en las expectativas de recuperaciéon. ELPND 2022-2026 (Colombia World Power of Life)
situa la sostenibilidad ambiental y social en el centro de la politica publica y asigna a
la agricultura un papel mas destacado a través de la transicidon agroecoldgica, la
ganaderia y la agricultura regenerativas, el fortalecimiento de las economias
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campesinas y la 'conservacién con produccién’, incluyendo la prevenciéon de la
deforestacion, la restauracion de tierras degradadas y el control de la expansion
fronteriza. En consonancia con el corpus del titulo del proyecto, este cambio va
acompanado de una reformulacion agroecoldgica en la que la accidn climatica en la
agricultura se concibe como la promocioén de la transformacién del modelo productivo
y la reparacion socio ecolégica. Formalizada en la Politica Publica de Agroecologia, la
transicion agroecoldégica sitla en el centro el conocimiento local, los policultivos, la
gestion ecoldgica del suelo y los sistemas agroforestales diversificados. Esto puede
confirmarse a medida que las referencias a pequefos y medianos productores,
inclusion, marketing y extension se vuelven mas prominentes en la forma en que los
proyectos definen a beneficiarios y territorios. En términos de cartera, el énfasis se
desplaza de las obras hacia practicas y arreglos paisajisticos como buenas practicas,
diversidad de cultivos y agroforesteria, sin abandonar completamente la etiqueta baja
en carbono, que se asoci6é cada vez mas con practicas regenerativas y energia limpia
en el entorno rural.

En términos de desarrollo institucional, se actualizd6 la Estrategia Nacional de
Financiacion del Clima, o CONPES 4088. Al hacerlo, proporcioné apoyo en la
financiaciéon del cumplimiento de los CNDs de Colombia. Ademas, CONPES 4081
habilité un crédito para el proyecto de iniciativas climaticamente inteligentes para la
adaptacion al cambio climatico y la sostenibilidad en sistemas de produccién agricola
priorizados.

Durante este periodo, la inversién verde anual promedio en agricultura alcanza
alrededor de 200.000 millones de COP, en comparacion con unos 90.000 millones de
COP en el periodo 2011-2013, lo que supone el nivel mas alto de la serie. Parte de este
pico esta asociado a la llegada y preparacion de grandes operaciones de cooperacion
internacional para el sector, que, aungque auln no se reflejan como recursos externos
desembolsados en las cifras del MRV, han movilizado inversiones publicas
adicionales y compromisos de cofinanciacion del presupuesto nacional. Un ejemplo
ilustrativo es el programa de agricultura sostenible estructurado con GCF/CAF, que
moviliza alrededor de 100 millones de ddlares en subvenciones y créditos,
convirtiéndolo en una de las mayores operaciones orientadas a la adaptacion
aprobadas para el sector. Finalmente, la composicién sectorial sigue evolucionando,
con la cadena cafetera entrando entre las areas de proyectos con mayor inversién a
través de la cartera SGR.

17



1,000 —

Promedios anuales: proyectos vs. recursos

Sector Agropecuario por periodos de gobierno

— 200

Numero de Proyectos

Monto de Recursos

o

@]

(@)

o)

o

w

(0]

: / c

© a o

3 =

= / E
_ : - 180

800 )

2 / i)

o ]

£ ‘ 2

2 / 160 E

g 600 / =

2 ~ 2

3 / 5
. - 140

o . ko]

3 400 ‘ y / 5

a / ~ : £

(o) . o

1; Ve / - 120 E.-

= 200 — ’ ‘ ©

g ./ ~ / o

Z 7 Lo =

= / T

(5]

0 o

T T T T =

0

2011-2013 2014-2017 2018-2021 2022-2023 B

g

£

Nota: Promedios = suma del periodo / n.° de afos observados.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del MRV.

Figura 1.3: Promedio anual de proyectos verdes y recursos verdes en el sector agricola,
por periodo gubernamental

b. Analisis desagregado

i. Distribucion regional

Esta seccidn analiza la distribucidn territorial de la inversién verde en el sector agricola.
El objetivo central es examinar hasta qué punto las inversiones verdes en agricultura
se han concentrado geograficamente en regiones y cémo dicha cobertura se ha
expandido con el tiempo. También evalua el grado en que la asignacion de fondos esta
relacionada con la importancia agricola de los territorios y discute las implicaciones
institucionales de los patrones observados. Este componente se centra
exclusivamente en la inversion territorializada, es decir, aquellas canalizadas a través
de entidades regionales o locales. Por lo tanto, se excluyen los proyectos de alcance

nacional que no presenten detalles geograficos especificos.
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Los 10 departamentos con mayor nivel de inversion en proyectos sostenibles
Sector Agropecuario, 2011-2023

Cordova | I, - o= ¢ %
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Fuente: Elaboracion del autor con informacién del MRV.
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Figura 1.4: Estadisticas descriptivas de los recursos totales destinados a proyectos
ambientalmente sostenibles por Departamento del Sector Agricola - miles de millones
de COP-

La distribucion de los montos totales indica una concentracion de la inversién agricola
verde en pocos departamentos. Como muestra la Figura 1.4, Caqueta encabeza la
lista con aproximadamente 90.000 millones de pesos invertidos en proyectos
agricolas sostenibles entre 2011y 2023, lo que representa aproximadamente el 10.6%
deltotal nacional. En segundo lugar, esta Cérdoba con unos 78.000 millones, 0el9.1%
del total. Les siguen de cerca varios departamentos periféricos: Chocé con unos 45
mil millones aproximadamente o el 5.3% del total estimado, La Guajira con 44 mil
millones o el 5.2% del total, y Casanare con 46 mil millones o el 5.4% del total. Otros
departamentos que destacan en cantidades absolutas son Sucre con
aproximadamente 39 mil millones, Antioquia con 38 mil millones, y Boyaca con 47 mil
millones, todos concentrados entre el 4% y el 6% de la financiacién agricola verde
cada uno. En conjunto, los 10 principales departamentos representan
aproximadamente el 58% de la inversion total en este sector. Es importante sefalar
que estos valores son absolutos, sin ponderacion por la extensidon o productividad
agricola de cada region.
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Figura 1.19 Inversidon verde agricola en pesos por area agricola, por departamento

Comoilustrala Figura 1.5, la expansion territorial de la inversién agricola verde ha sido
progresiva, pasando de un enfoque inicial en unos pocos departamentos a una
cobertura cuasi-nacional al final del periodo. En los primeros afios, los proyectos
agricolas verdes se concentraron en las zonas periféricas del pais. De hecho, Choco
fue el unico departamento con inversion reportada en 2011. En 2012 se afadieron
otros 7 departamentos, incluyendo Arauca, Nariio, Sucre y Antioquia. Otros
departamentos tradicionalmente agricolas en el centro del pais tardaron mas en
participar. Por ejemplo, Cundinamarca solo aparecidé con recursos verdes en 2013,
Tolimay Valle del Cauca en 2017,y departamentos en el Amazonas, como Vaupés, en
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2018. Para el periodo 2021-2022, todo el mapa nacional muestra cobertura
departamental con mas de 30 departamentos con inversion verde en el sector agricola,
culminando en 2022 con la inclusion de Amazonas.

Gobierno Gobierno Gobierno
(2011-2017) (2018-2021) (2022-Actualidad)

Inversion
(pesos/ha)

[ ]45-980
| | 981-3749
[T 3,750 - 11,244

B 11,245+

Figura 1.5: Inversién verde en el sector agricola por departamento y periodo®

Gobierno Gobierno Gobierno
(2011-2017) (2018-2021) (2022-Actualidad)

Inversion
(pesos/ha)

[ ]10-304
| ] 395-1331

] 1,332-6,015

B 6016+

Figura 1.6. Inversion verde por municipio y por periodo

Yendo mas alla, aunque en 2011 ningun municipio estaba incluido en la lista con
inversion agricola verde, la cobertura municipal ha crecido de forma constante desde

% Estos mapas representan la inversién anual media de pesos por hectarea por periodo.
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entonces. Se produjo un salto notable entre 20217y 2023, periodo en el que el nUmero
de municipios con proyectos de inversion verde pasé de 140 a 410. Como esta Ultima
cifra equivale a algo menos del 37% de los municipios del pais, todavia existe una
cobertura incompleta a nivel local, y muchos de estos municipios sin descubrir,
caracterizados por sectores agricolas tradicionales, alin no cuentan con unainversioén
suficiente en una transicion verde.

No obstante, la concentracién también es alta en ciertos municipios. Por ejemplo, los
municipios de Albania y Dibulla en La Guajira representan mas de 40.000 millones de
COP en inversion agricola verde durante este periodo. Asimismo, Montelibano en
Cordoba supera los 78.000 millones invertidos. Varios municipios amazoénicos de
Caqueta, como San José del Fragua, Solano, Milan y San Vicente del Caguan,
concentran cada uno aproximadamente 72.000 millones de pesos en proyectos
verdes orientados a la agricultura, principalmente relacionados con la categoria de
desarrollo rural sostenible. Estos casos ilustran cémo, dentro de los principales
departamentos, los recursos suelen centrarse en unos pocos municipios.

En general, se puede observar que los departamentos con altos niveles absolutos
corresponden a zonas rurales en la periferia nacional donde ya se han ejecutado
proyectos agroambientales a gran escala. Esto incluye Caqueta, Cérdoba, ChocdyLa
Guajira. En cambio, aunque muchas regiones del interior tienen altos niveles de
produccion agricola, a menudo tienen volumenes de inversion verde mas modestas.

7 El aumento en el nimero de municipios aqui analizados solo es valido dentro del intervalo de
tiempo previamente definido. Esto se debe a que la base de datos CUIPO (Categoria Unica de
Informacién Presupuestaria Ordinaria), que es la fuente oficial de los registros de transferencias a
los municipios, fue creada, o mas concretamente, reformulada, en 2021 a partir de la antigua base
de datos FUT (Formulario Territorial Unico). Antes de este afio, no existia una metodologia
estandarizada que permitiera el registro sistematico de inversiones ambientalmente sostenibles.
Por lo tanto, no es apropiado establecer comparaciones entre los afios 2021, 2022 y 2023 con los
periodos anteriores a 2021.
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Figure 1.21 Inversion agricola verde por municipios por periodo®

8 Estos mapas representan la inversion anual media de pesos por hectarea por periodo.
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El analisis de la inversién por territorios sugiere una coherencia basica entre los tipos
de proyectosylas limitaciones biofisicas y productivas de cada territorio. Por ejemplo,
se brinda apoyo a la acuaponiay los huertos en La Guajira, mientras que la adaptacion
hidrica en Sucre responde al estrés hidrico. Mas aun, la agroforesteria en Choco se
asocia con paisajes humedos y la necesidad de diversificacién, mientras que el
silvopastoreo en Cérdoba y Caqueta aborda la degradacion de pastizales y el estrés
térmico, y el arroz R+D en Casanare aborda la sensibilidad climatica de un cultivo
central en esta region.

1.5. Evaluacion de la asignacioén

Basandose en el analisis mencionado sobre la concentracion espacial de la inversién
publica en la agricultura, se proponen dos analisis complementarios para evaluar su
alineacion territorial con las areas que requieren atencion prioritaria. El primero es un
coeficiente de relevancia que relaciona la participacion departamental y/o municipal
en la inversién agricola verde con su participacion en el area de uso agricola nacional.
El segundo contrasta con variables relacionadas con las condiciones ambientales,
como, pero no limitandose a, la deforestacion, el estrés hidrico y el riesgo climatico.

.. . . % Inversion verde
El coeficiente de relevancia se define como ¢ = o - . Cabe
% Superficie Agricolay ganadera

resaltar que el denominador se mide como la cuota del departamento en el total
nacional. Los valores ¢ < 1 indican que, en relacién con su proporciéon de tierra
agricola, los territorios reciben una participacién menor de la inversion agricola verde.
Esto se trata como una sefial de posible subasignaciény, por tanto, sirve como punto
de partida para la priorizacion territorial, que debe ajustarse a la luz de la estructura
productiva, la intensidad y los criterios ambientales.

Como se puede ver en la Figura 1.7, este indicador revela déficits persistentes a nivel
departamental. Esto se cumple en centros de produccién del interiory el Caribe, como
Tolima, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda, Norte de Santander, Bolivar y Magdalena.
Lo mismo ocurre con territorios fronterizos como Vichada, Meta y Caqueta.

Ademas, esta tendencia persiste a nivel municipal. Como demuestra la Figura 1.8, los
déficits se concentran en municipios de corredores productivos en el interior y el
Caribe, y en las fronteras agricolas. Por ejemplo, algunos de los municipios con mayor
déficit son La Macarena en Meta, Tarqui en Huila, Puerto Carreno en Vichada, Rio
Blanco en Tolima y Tena en Cundinamarca.

24


https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=es-ES&rs=es-ES&wopisrc=https%3A%2F%2Funiandes-my.sharepoint.com%2Fpersonal%2Fc_castroo_uniandes_edu_co%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2Faaddaf3ed5344e6a993495a3a81fd3d4&wdenableroaming=1&mscc=1&wdodb=1&hid=3595CBA1-D0C4-A000-2E8E-BB7D1FA5066F.0&uih=sharepointcom&wdlcid=es-ES&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=905263f9-5e69-7a7b-1a19-074ae52899d4&usid=905263f9-5e69-7a7b-1a19-074ae52899d4&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&ats=PairwiseBroker&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Funiandes-my.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=Other&afdflight=42&csiro=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush

Periodo de gobierno: Periodo de gobierno:
2011-2017 2018-2021

Periodo de gobierno:
2022-Presente

Categorias
El Déficit alto (<0.25)
B Déficit medio (0.25-0.5)
B Déficit bajo (0.5-0.75)
[ Sin déficit (=0.75)

Figura 1.7 Coeficiente de relevancia por departamento.®

9 El coeficiente se construye a partir de la inversion total acumulada hasta 2023
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Coeficiente de relevancia municipal

Categorias
Déficit alto (<0.25)
Déficit medio (0.25-0.5)
. Déficit bajo (0.5-0.75)
D Sin déficit (=0.75)

Figura 1.8 Coeficiente de relevancia por municipio.

Yendo mas alld, para contrastar la inversiéon verde con las condiciones
medioambientales, examinamos su relacién con los indicadores municipales de
presion ambiental. En principio, indicadores como las emisiones de AFOLU, la
deforestacion asociada a la expansion de la frontera agricola, la erosion del suelo
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atribuible a actividades agricolas y otras métricas de impacto directo pueden ayudara
identificar donde las SBNs estan mas justificadas.

Sin embargo, estas métricas de impacto directo no estan disponibles de forma
consistente a nivel municipal. Asi, entre los proxys disponibles, nos basamos en la
deforestacidon como sefial de presion de frontera agricola, erosion del suelo, estrés
hidrico y riesgo climatico. Aunque estas variables no son medidas de 'agricultura no
sostenible' per se, reflejan presiones medioambientales multicausales en las que la
agricultura puede ser un contribuyente.

Ademas, algunos indicadores son instantaneas, en lugar de paneles, y por tanto no
estan actualizados. Por ejemplo, el estrés hidrico sigue basandose en el Estudio
Nacional del Agua (2014), y las métricas disponibles de degradacion del suelo estan
fechadas.

Con estas salvedades, la siguiente subseccidn presenta cuatro mapas bivariados 5x5.
Cada mapa cruza lainversion verde por hectarea con uno de los siguientes indicadores
de impacto ambiental: (i) Deforestacion, (ii) Erosién del suelo, (iii) Estrés hidrico vy (iv)
Riesgo climatico. La interpretacién es consistente entre mapas. Los tonos rojos
destacan municipios con alta presidon ambiental y baja inversion por hectarea, y por
tanto representan posibles puntos criticos de necesidad. Los tonos azul-verde indican
baja presidon y alta inversion, lo que indica una posible sobreasignacion. Los
municipios sin sombra son aquellos donde MRV aun no identifica inversiones verdes.
Como se trata de un ejercicio exploratorio que complementa el indicador presentado
anteriormente, debe considerarse indicativo.

La Figura 1.9 presenta un mapa bivariado 5x5 que cruza la deforestacion con la
inversion verde por hectarea. El mapa muestra un cinturdn rojo continuo a lo largo del
piedemonte andino-amazénico, el sur del Meta, Guaviare, Caqueta y Putumayo, con
municipios adicionales en rojo hacia la frontera nororiental, como los del Catatumbo
y la zona de Arauca. Ejemplos de municipios en la zona de alta deforestacién y baja
inversion incluyen La Macarena, Puerto Rico, Vista Hermosa y Mapiripan en Meta,
Valparaiso en Caqueta, Villagarzon y San Miguel en Putumayo, El Tarra, Sardinata y
Hacari en el Norte de Santander.

Este cinturén coincide con el arco de deforestacion del noroeste del Amazonas
reconocido por el monitoreo del IDEAM, que localiza consistentemente la mayor parte

de la pérdida de bosques nacionales en los departamentos amazénicos mencionados
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anteriormente. Los principales impulsores identificados por el IDEAM incluyen la
limpieza de pastizales vinculada al acaparamiento de tierras, la ganaderia extensiva
insostenible, las vias no planificadas e ilegales, los cultivos ilicitos y otras actividades
ilegales (IDEAM, 2018). En este contexto, estos grupos rojos deberian priorizarse para
los paquetes SBN centrados en el control de fronteras y la restauracion de paisajes.

Deforestacion x Inversion/ha

St
i

TRRLET
;.é IA&',‘,
L g

Inversién -

« Deforestacién

Figura 1.9 Correlacidn entre inversién verde y deforestacion’™

19 Cruces municipales 5x5 bivariados coroplético, deforestacion e inversion agricola verde por hectarea
agricola. Eleje vertical es deforestacion (bajo~>alto); El eje horizontal es de inversion (bajo~>alto). Ambas
variables estan ordenadas por quintiles. La paleta bivariante marca rojo = alta deforestacion y baja
inversidon (méaxima prioridad) y azul-verde = baja deforestacion y alta inversién; los poligonos en blanco
indican municipios sin inversion verde identificada por MRV. Indicador de deforestacion. La capa base
es el mapa anual de deforestacién a 30x30 m (IDEAM), 2012-2023. Para cada afo, los pixeles
deforestados se sumaban dentro de poligonos municipales; Luego calculamos la media anual (2012-
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La Figura 1.10 presenta un mapa bivariado 5x5 que cruza la erosion del suelo con
inversion verde por hectarea. La capa de erosién proviene de la linea base nacional de
erosion del suelo del IDEAM, que clasifica el tipo, la forma y la gravedad de la erosion.
Seglun el IDEAMyla UDCA (2015), aproximadamente el 40% de los suelos de Colombia
mostraron algln grado de erosién. La mayor parte de la erosién cartografiada se
atribuye a practicas de uso del suelo, deforestacion para la expansion agricola,
cultivos en laderas sin conservacion, pastoreo extensivo y una mala gestion del riego
y drenaje en los distritos. En conjunto, el 92,9% de las tierras agricolasy el 77,3% de
las tierras de pastoreo presentaron erosion (IDEAM & UDCA, 2015).

Los grupos rojos se alinean con empinadas laderas andinas, incluyendo numerosos
municipios a lo largo del corredor del Alto Magdalena en Tolima-Huila, los Andes
centrales con municipios a lo largo de la franja cafetera y valles adyacentes, y el
piedemonte andino oriental que se transforma en los Llanos. También es visible un
cinturdn sur a lo largo del piedemonte andino-amazdénico, que incluye el sur del Meta,
Guaviare, Caqueta y Putumayo. Dentro de estos clusteres, varios municipios como
Cachipay, Mesitas del Colegio, La Vega y Guatavita en Cundinamarca, La Florida en
Narino, Natagaima en Tolima, Boyaca y el norte de Antioquia, merecen atencion
prioritaria.

2023) y la expresamos como el porcentaje de superficie municipal. Elindicador continuo resultante se
segmentd en quintiles para el mapeo (solo con fines de clasificacion; sin implicar linealidad). Fuentes:
IDEAM (monitoreo de deforestacion 2012-2023); Datos de financiacion climatica MRV; Calculos de los
autores.
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Erosion x Inversion/ha

«Erosion

Figura 1.10 Correlacion entre inversién verde y erosion’’

" Cruce municipal bivariados 5x5 coroplético, severidad de erosion delsuelo e inversion agricolaverde
porhectarea agricola. Eleje vertical es la erosidn (bajo~>alto); El eje horizontal es de inversién (bajo~>alto).
Ambas variables estan ordenadas por quintiles. La paleta bivariante marca rojo = alta erosion y baja
inversién (maxima prioridad) y azul-verde = baja erosidny alta inversion; los poligonos en blanco indican
municipios sin inversién verde identificada por MRV. La capa de erosién es la linea base nacional del
IDEAM para 2010-2011 (escala 1:100.000; ~42.000 poligonos, ~777 ha media por poligono) y no cubre
el 100% del territorio. Para el indicador municipal, cada poligono se asignaba a un municipio mediante
un centroide; Luego tomamos el valor de erosiéon por médulo (mas frecuente) por municipio para
representar el grado predominante. Finalmente, la escala original de cinco niveles de severidad (1 = la
mas grave ... 5 = sin evidencia) se recodificaron entre 1y 5 con 5 = mayor erosién para interpretabilidad
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La Figura 1.11 presenta un mapa bivariado 5x5 que cruza el estrés hidrico en el gje
vertical con inversién verde por hectarea en el eje horizontal. Utilizamos el indice de
Presion Hidrica a los Ecosistemas (IPH) del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2014).
El IPH mide la presién del agua verde como la proporcién entre la huella verde
agricola/de pastizal y el agua verde disponible en cada subcuenca (afio 2012). Valores
altos indican una intensa competencia por la humedad almacenada en lluvia entre la
agricultura, la ganaderia y los ecosistemas. Una limitacién clave es que la IPH no
recoge practicas a nivel de granja. En cambio, infiere demanda por la cobertura y la
extension de cultivos y pastos. En otras palabras, una alta IPH refleja la presion
estructural sobre el uso del suelo, no si ya existen buenas practicas en marcha. Por
ello, lo tratamos como un intermediario para los territorios objetivo.

El mapa revela un denso corredor rojo a lo largo de la columna vertebral andina central,
con numerosos municipios en la Alta Magdalena como Tolima y Huila, asi como la
region del cinturdn cafetero y las laderas andinas adyacentes que muestran alto estrés
y baja inversién. Aparecen clusteres rojos adicionales en el piedemonte andino norte.
Estos patrones son consistentes con los resultados del ENA 2014, que concentran un
IPH alto en las cuencas andinas y caribefas con uso intensivo del suelo agricola y
ganadero. Dentro de estos clusteres rojos, varios municipios se destacan por exhibir
alto estrés hidrico y baja inversion por hectarea, entre ellos La Victoriay Obando en el
Valle del Cauca, Salento y Génova, Santa Rosa de Cabal en Risaralda, y Bojaca en

en la clasificacion bivariante (sin implicar linealidad). Fuentes: IDEAM, Base de Erosiéon del Suelo 2010-
2011 (IDEAM-U.D.C.A., 2015); Datos de financiacion climatica MRV; Célculos de los autores.
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Cundinamarca.

Estrés hidrico x Inversiéon/ha
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« Estrés hidr

Figura 1.11 Correlacidn entre inversién verde y estrés hidrico.™

12 |nversién municipal 5x5 bivariante de coropletos por hectarea. El eje vertical es la tension (baja~alta);
El eje horizontal es de inversion (bajo~alto). Ambas variables estan ordenadas por quintiles. La paleta
bivariada marca rojo = alto estrés y baja inversion (maxima prioridad) y azul-verde = bajo estrés y alta
inversién; los poligonos en blanco indican municipios sin inversién verde identificada por MRV. Elindice
de Presion Hidrica (IPH) es una medida continua de la presion sobre los recursos hidricos (mayor =
mayor presion), proporcionada a nivel nacional en 316 poligonos que cubren toda Colombia (poligono
medio = 360.000 ha). Para el indicador municipal, a cada municipio se le asigné el valor predominante
de IPH (el valor que ocupa la mayor parte de su superficie) y luego se segmenté en quintiles para el
mapeo; Esta reclasificacién solo tiene fines de clasificacién. Fuentes: IDEAM (ENA 2014) IPH; Datos de
financiacién climatica MRV; Célculos de los autores.
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La Figura 1.12 muestra el mapa bivariado de 5x5 por quintiles que cruza el riesgo
climatico con la inversidn verde por hectdrea. En linea con los resultados anteriores,
este analisis espacial muestra zonas rojas, con baja inversidn y alta necesidad de
adaptacion, en el corredor andino del Caribe, asi como en las fronteras agricolas, que
incluyen Orinoquia y los piedemontes amazdnicos. Algunos de los municipios que
requieren atencién adicional son Villagarzon y Puerto Asis en Putumayo, Malambo en
Atlantico y Rivera en Huila, entre muchos otros.

Riesgo climdtico x Inversién por hectérea

'3 -2
Inversion -

« Riesgo Climatico
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Figura 1.12. Correlacién entre inversién verde y riesgo climatico.™

En conjunto, la perspectiva espacial muestra que las inversiones verdes en agricultura
aun no estan sistematicamente alineadas con las presiones medioambientales. El
coeficiente de relevancia y el contraste bivariado con la deforestacion, erosiéon del
suelo, estrés hidrico y riesgo climatico identifican consistentemente puntos criticos
de necesidad municipal donde la degradacién ambiental es alta, mientras que la
inversion verde por hectarea es baja. Estos puntos criticos coinciden con ecosistemas
estratégicos, el piedemonte andino-amazonico, el Alto Magdalena y los valles
interandinos, donde fortalecer la inversion verde generaria los mayores retornos
ambientales. Esto demanda un cambio de un gasto difuso a una focalizacién basada
en presiéon, concentrando el financiamiento y la asistencia técnica donde las SbN
puedan generar los mayores retornos ambientales y la mayor reduccién de riesgos.

13 Coropletas bivariantes 5x5 municipales cruzan el indice de riesgo climatico y la inversion agricola
verde por hectarea agricola. El eje vertical es riesgo (bajo~alto); El eje horizontal es de inversion
(bajo~alto). Ambas variables estan ordenadas por quintiles. La paleta de colores es bivariada: el rojo
marca alto riesgo y baja inversion (maxima prioridad), mientras que el azul-verde marca bajo riesgo y
alta inversion; los poligonos en blanco indican municipios sin inversion verde identificada por MRV. La
capa de riesgo climatico (IDEAM, 2017) esta disponible a nivel municipal a nivel nacionaly comprende
cinco categorias: 'Muy bajo', 'Bajo', 'Medio’, 'Alto’', 'Muy alto', codificadas del 1 al 5 Unicamente para
permitir el ranking en el mapa bivariado (sin implicar linealidad). Fuentes: indice municipal de riesgo
climatico IDEAM (2017); Datos de financiacion climatica MRV; Calculos de los autores.
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Seccidn 2: Evaluacion de Impacto de las Consecuencias Econdmicas
de la Transicidon del Apoyo Tradicional a un Apoyo Verde a la
Agricultura en Colombia

En esta seccidn, desarrollamos en detalle la evaluacién de impacto de las
consecuencias econdmicas derivadas de una transicion del apoyo tradicional hacia el
apoyo verde en la agricultura. No obstante, presentamos los efectos ambientales por
separado en el Apéndice A1, donde resumimos los impactos ambientales esperados
de ampliar las practicas basadas en la naturaleza. Este apéndice se basa en una
revision de literatura que compila los beneficios ambientales por hectarea reportados
para practicas clave basadas en la naturaleza, como la conservacién del suelo, la
reduccién de emisiones, y las ganancias relacionadas con la biodiversidad y el agua, y
los combina con datos de uso del suelo especificos de Colombia para generar
estimaciones de orden de magnitud.

2.1 Revisidon bibliografica

La literatura agrondmica ha explorado las diferencias entre la agricultura sostenible y
la tradicional. La investigacion que compara la agricultura convencional con la
sostenible pone de manifiesto las diferencias entre los rendimientos a corto plazoy la
rentabilidad y resiliencia a largo plazo. En el corto plazo, estudios agrondémicos
muestran que los sistemas organicos y agroecoldgicos tienden a registrar
rendimientos equivalentes, en promedio, a cerca del 80 % de los observados en los
sistemas convencionales (Seufert et al., 2012; Durham & Mizik, 2021). Sin embargo,
dado que la agricultura sostenible depende menos de insumos externos como
fertilizantes sintéticos y pesticidas, esto resulta en importantes avances en eficiencia
energéticay uso de nutrientes, reduciendo costes (Mader et al., 2002; Rodale Institute,
2011). Ademas, ciertas practicas sostenibles contribuyen a mejorar la calidad del
suelo, la biodiversidad y la productividad a largo plazo, con beneficios sustanciales
pero progresivos en el rendimiento (Raveloaritiana & Wanger, 2024). Por lo tanto,
aunque la agricultura sostenible pueda ser menos rentable a corto plazo, la diferencia
puede no ser tan evidente si se adopta una vision mas amplia.

A largo plazo, estudios agronémicos y econdmicos sugieren que los sistemas
sostenibles pueden igualar o incluso superar la rentabilidad de la agricultura
convencional. Esto puede atribuirse a menores costes de insumosy, en algunos casos,
a precios de venta mas altos (Riar et al., 2024). Particularmente, Africa y América
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Latina lograron aumentos sustanciales en la productividad al reducir la dependencia
de insumos externos (Agroecologia en Africa Occidental, 2025; Agroecologia en
Ameérica Latina, 2025; SR, 2025). De manera similar, las fincas organicas obtienen en
promedio entre un 22% y un 35% mas de ganancias a nivel global, con mayores
beneficios en contextos donde la certificacion y la demanda del consumidor se
traducen en primas de precio sustanciales (Crowder & Reganold, 2015; Durham &
Mizik, 2021). Mas alla de los aumentos en el rendimiento, hay otros beneficios a
considerar. Segun Moret-Bailly y Muro (2024), en contextos donde los insumos son
caros y los mercados de certificacion limitados, la principal ventaja econémica
proviene de la eficienciay estabilidad de estos sistemas.

En conjunto, si bien los sistemas convencionales mantienen una ventaja en la
maximizacién de los retornos a corto plazo, los sistemas sostenibles son mas
resilientes al clima y mas rentables a largo plazo. La agronomia enfatiza los
fundamentos ecoldgicos de estos resultados, mientras que la economia enfatiza los
mecanismos de mercadoy el ahorro en los costes de losinsumos como factores clave
de la rentabilidad. Esta doble evidencia destaca la importancia de considerar los
horizontes temporales. Por lo tanto, aunque los sistemas sostenibles puedan requerir
transiciones planificadas y marcos politicos de apoyo, en ultima instancia son
capaces de igualar o superar a la agricultura convencional en términos de viabilidad
econdmica.

No obstante, argumentamos que la evidencia actual no nos permite comparar los
impactos de estos dos tipos de inversion. Esto se debe a que la mayoria de los estudios
evaluan el rendimiento de los insumos o préacticas tras la adopcién, no el impacto de
las politicas que inducen su adopcion. Como los programas tradicionales y
sostenibles enfrentan diferentes limitaciones y, por tanto, generan tasas de adopcion
distintas, tales pruebas son insuficientes para comparar los impactos de las politicas.

Por ello, nuestro analisis busca evaluar el impacto sobre el rendimiento de redirigir
fondos hacia la agricultura sostenible. Como tal, representa el primer estudio en
evaluar elimpacto sobre los rendimientos del apoyo estatal a la agricultura sostenible,
en relacion con la agricultura tradicional. Estos hallazgos son importantes, ya que la
incertidumbre agravada por esta carencia bibliografica ha provocado la falta de apoyo
publico o incluso un aumento de la resistencia publica, lo que ha dificultado la
priorizacidon gubernamental de la agricultura sostenible.
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En este sentido, Colombia ofrece un caso especialmente representativo para este tipo
de investigacion, porque combina muchas de las caracteristicas estructurales y los
desafios politicos comunes a una amplia variedad de paises en desarrollo y de
ingresos medios. Es decir, el pais cuenta con un sector agricola muy diverso que
abarca desde la agricultura de subsistencia de pequenos productores hasta la gran
agroindustria orientada a la exportacion, reflejando la heterogeneidad de los sistemas
de produccién que se encuentran en América Latina, Africa y Asia. Al mismo tiempo,
Colombia enfrenta fuertes presiones para equilibrar la seguridad alimentaria, el
desarrollo ruraly los compromisos medioambientales globales, un dilema compartido
por muchos paises que atraviesan transiciones similares. Las lecciones generadas en
este contexto no solo son relevantes a nivel nacional, sino también transferibles a
otros paises que enfrentan compromisos analogos, permitiendo que este caso
informe los debates globales sobre cémo disefiar un apoyo agricola que se alinee con
los objetivos climaticos y de desarrollo.

2.2 Datos

Para llevar a cabo el analisis, utilizamos informacidon exhaustiva sobre proyectos de
contratacién publica del Sistema Electrénico de Contratacion Publica (SECOP), datos
de produccién agricola de la Evaluacién Agropecuaria Municipal (EVA), y datos
desagregados sobre variables climaticas obtenidos de la Unidad de Investigacion
Climatica de la Universidad de East Anglia. Dado que nuestro analisis se centra en la
contratacién publica debido a la disponibilidad de datos, reconocemos que esta
representa solo una fraccion del gasto publico total y no captura el espectro completo
de los impactos de las finanzas publicas. No obstante, la contratacion publica
representa entre el 13 y el 20% del PIB en muchos paises, lo que representa 9,5
billones de ddlares en gasto global anual (PNUMA, s.f.). En cualquier caso, este
enfoque debe verse como una perspectiva parcial pero relevante para la politica, mas
que como una evaluacién integral del gasto estatal. Aunque ofrecemos una breve
descripcién de las fuentes de datos a continuacién, presentamos todos los detalles
de los datos en el apéndice.

i SECOP

SECOP es la base de datos digital del sistema nacional de contratacién publica. Todas
las entidades publicas contratantes estan obligadas a publicar la documentacion
completa en SECOP. Extrajimos los datos de SECOP mediante una combinacion de
web-scraping y plataformas gubernamentales abiertas. Utilizando un conjunto de
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criterios de inclusidon y exclusioén, que se presenta en la Tabla A1 del apéndice A3, solo
se capturaron los contratos agricolas.

Todos los contratos se clasificaron en dos categorias operativas: serviciosy materiales.
Los serviciosincluyen asistencia técnica, extensidony apoyo profesional especializado,
como el de agrénomos y veterinarios. Los materiales se refieren al soporte para
fertilizantes, semillas y agroquimicos.

Solo se consideraron contratos de contratacion publica. Denominados proyectos a lo
largo del documento, solo se incluian aquellos con un valor de al menos 2 ddlares por
UPA en el municipio. Esto cumple el doble propdsito: garantizar que solo se incluyan
proyectos con informacién completa en la base de datos, y excluye proyectos a muy
pequena escala o 'fantasma’, que dificilmente generarian efectos detectables a nivel
municipal. En total, contamos con 48.072 contratos, distribuidos en 1.083 municipios.

ii. EVA

Las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) recopila informacion
semestralmente para el periodo 2007-2023, cubriendo 239 cultivos en 1.122
municipios y variables clave como la superficie cultivada, la producciéon y el
rendimiento tanto para cultivos transitorios como permanentes en todo el pais. En
este contexto, utilizamos datos de panel para 90 cultivos, que juntos representan el
98,5% de la produccién agricola total. Esto se agrega para obtener una produccidn
total a nivel municipal, que se expresa en términos monetarios mediante precios
mayoristas, superficie cosechada y rendimiento.

iii. Variables climaticas

Utilizamos datos mensuales de temperatura y precipitacion de la unidad de
investigacion climatica de la Universidad de East Anglia (CRU TS v4.08). Luego
agregamos esta informacién a nivel municipal y construimos anomalias climaticas.
Nuestra metodologia sigue los procedimientos estandar de la literatura, como en
véase Barrios et al. (2010).

2.3. Metodologia

Nuestro enfoque nos permite estimar los efectos causales tanto de proyectos
publicos verdes como no verdes sobre los principales resultados agricolas, incluyendo
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la produccién, la superficie cosechada y los rendimientos. A continuacion,
describimos como clasificamos los proyectos en categorias verdes y no verdes, y
ofrecemos una visidén general de la estrategia empirica utilizada para estimar sus
impactos causales. En el Apéndice se proporcionan detalles metodoldgicos
adicionales y una descripcidon completa del proceso de construccion de datos.

i. Procesamiento de datos

La clasificacién de proyectos destinados a la agricultura verde es central en este
estudio. Como primer paso, identificamos todos los proyectos SECOP relacionados
con la agricultura utilizando términos de inclusion y exclusion tal y como se explica en
el apéndice. Para ello, primero utilizamos la Taxonomia Verde desarrollada por el
Gobierno de Colombia, que es un sistema nacional de clasificacién de actividades y
activos econdmicos que contribuyen sustancialmente a los objetivos
medioambientales y, por tanto, proporciona criterios explicitos para la agricultura
verde. Ademas, también nos basamos en literatura académicay gris, como Damania
et al. (2023), y consultamos con expertos, incluidos aquellos que forman parte del
equipo de investigacidén, compuesto por especialistas en economia ambiental, de
recursosy agricola con conocimiento de las politicas medioambientalesy agricolas de
Colombia.

Este proceso nos permitid generar una lista de términos de inclusion que indican si
cada uno de los proyectos de contratacién publica agricola de SECOP puede
clasificarse como dirigido a la agricultura verde. Una lista exhaustiva de términos
asociados a practicas agricolas ecolégicas para cada categoria se presenta en la Tabla
A2 del apéndice. A continuacion, clasificamos todos los proyectos SECOP agricolas
usando la descripcion del proyecto. El proceso de emparejamiento se basaba
Unicamente en la inclusion de un término reducido a su raiz. Por ejemplo, la raiz
sostenib* abarca tanto la sostenibilidad como lo sostenible, y cualquier descripcién
de proyecto que incluyera estas variantes se clasificé como verde.

Para visualizar el tipo de proyectos clasificados como verdes, la Figura 2.1 presenta
unanube de palabras de lostérminos en las descripciones de los proyectos asociados
a materiales y servicios. Se muestran las 50 palabras mas frecuentes del conjunto de
datos. Como el tamafio de la palabra y la intensidad del color son proporcionales a la
frecuencia, los elementos mas grandes y oscuros corresponden a términos que
aparecen con mas frecuencia en las descripciones de proyectos. Destaca que el
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apoyo a los agricultores, como los servicios de extensién, es dominante en este tipo
de proyectos.

gestion Implementacion fotalecimiento
> desarrollo, | insumos
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Figura 2.1 Nube de palabras de las descripciones de proyectos SECOP clasificados
como agricultura verde

Para visualizar las inversiones clasificadas como verdes, la Figura 2.2 presenta una
nube de palabras de los términos verdes en las descripciones de proyectos asociados
a materiales y servicios. Esta nube, a diferencia de la presentada anteriormente, se
construye Unicamente teniendo en cuenta la lista de términos que determinan si un
proyecto se considera verde o no. De un total de 144 raices Unicas, se visualizan a
continuacion las 50 raices mas frecuentes del conjunto de datos. Ademas de palabras
generales relacionadas con soluciones basadas en la naturaleza (SbN) como
sostenibilidad, servicios medioambientales, mitigacién y adaptacién, observamos
gue los textos relacionados con la silvicultura y los recursos hidricos eran recurrentes
en los proyectos.
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Figura 2.2 Nube de palabras clasificando proyectos como verdes a partir de las
descripciones de proyectos SECOP clasificados como agricultura sostenible

ii. Estimacion

Elimpacto de estos proyectos se mide en funcién de tres indicadores: el valor total de
la produccién agricola en dolares constantes, la superficie cosechada en hectareasy
el rendimiento, expresado en términos de produccién por hectarea cultivada. Estos
indicadores nos permiten capturar tanto la escala de produccion como una
aproximacion de su eficiencia. La primera y segunda variable contribuyen a la escala,
mientras que la tercera variable se relaciona con la eficiencia.

Este estudio aplica un método de diferencia en diferencias (DiD), que estima los
efectos causales comparando los cambios en los resultados antes y después del
tratamiento para un grupo de tratamiento frente a un grupo de control (Angrist &
Pischke, 2009; Card & Krueger, 1994; Athey & Imbens, 2022). Este método nos permite
identificar el efecto causal comparando sistematicamente municipios clasificados en
tres grupos: (i) aquellos que recibieron contratos agricolas verdes, (ii) aquellos que
recibieron contratos agricolas tradicionalesy (iii) aquellos que no recibieron contratos
agricolas. Al hacerlo, esta clasificacion nos permite evaluar si las contrataciones
publicas en agricultura verde generan resultados diferentes en comparacion con las
que implementan otras formas de apoyo o en comparacién con la ausencia de
intervencion.

Por tanto, un aspecto central de nuestra estrategia es que los municipios no se
comparen de forma aislada, sino bajo condiciones lo mas equivalentes posible.
Utilizamos las diferencias climaticas y de temperatura, asi como las caracteristicas
iniciales de cada municipio, para hacer estas comparaciones ™ . Ademas,
incorporamos efectos temporales, lo que nos permite analizar cada afio dentro de su
propio contexto. Ademas, también consideramos el tamano de la poblacién rural,
dado su impacto en la capacidad productiva y la adopcién de nuevas practicas. Con
este enfoque, garantizamos que las comparaciones sean mas justas, lo que permite
que los resultados reflejen con mayor precision los efectos de los contratos agricolas,
especialmente aquellos que apoyan la agricultura verde.

14| as diferencias climaticas se calculan utilizando datos agregados de alta resoluciéon desde 1901
hasta 2023 en cuadriculas de alta resolucién de 0,5° x 0,5°, mientras que las anomalias se construyen
a partir de desviaciones medias histéricas nacionales.
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Nuestra estrategia empirica se centra en distinguir dos tipos complementarios de
efectos: el margen extensivo y el margen intensivo. El margen extensivo refleja el
impacto de recibir al menos un contrato destinado a apoyar actividades agricolas. En
cambio, el margen intensivo examina codmo varian los resultados segun la cantidad de
apoyo recibido, medido como el valor acumulado de los contratos en délares
constantes dentro de cada categoria. Juntos, estos dos margenes nos permiten
evaluar tanto si tener un contrato importa como si recibir mas apoyo conduce a
efectos mas fuertes.

Presentamos los resultados utilizando toda la informacion disponible para ambos
margenes. Extendiendo el analisis, demostramos los resultados restringidos a
contratos recibidos en los ultimos tres anos para diferenciar los efectos acumulativos
de los que se manifiestan a corto plazo. Una descripcién completa de la metodologia
y las ecuaciones se proporciona en el Apéndice A3.

2.4 Resultados

i. Hallazgos homogéneos

Presentamos los resultados en una serie de figuras que analizan tres indicadores
centrales de la produccion agricola: (i) Produccién total medida en délares constantes
de 2012, (ii) superficie cosechada expresada en hectareas, y (iii) rendimiento descrito
como produccidén por hectarea. Los resultados combinan proyectos de servicios y
materiales, y se estimaron controlando factores como la poblacién rural, las
condiciones climaticas y las caracteristicas de cada municipio y ano. Las tablas
detalladas de las que se derivan estas cifras, asi como los resultados desagregados
de contratos de servicios y materiales, pueden encontrarse en el apéndice.

Para cada indicador, se presentan dos estimadores, uno que refleja el efecto de los
contratos verdes y otro que refleja el de los contratos no verdes. Ambos se comparan
con un contrafactual de no tener ese tipo de contrato. Cuando la estimacion es
positiva, significa que el inicio de ese tipo de contrato estd asociado a un aumento en
el indicador. Ademas, se proporcionan intervalos de confianza para evaluar si los
impactos son significativamente diferentes de cero y para aproximar si las diferencias
entre ambos efectos son estadisticamente significativas.

La Figura 2.3 presenta los resultados cuando el tratamiento se define en el margen
extensivo a largo plazo, donde los municipios se consideran tratados desde el primer
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afio en que reciben un contrato. Los resultados indican un impacto positivo y
estadisticamente significativo en los tres indicadores del desempeno agricola de los
municipios que reciben contratos verdes. En cambio, los contratos no verdes estan
asociados a un proceso de intensificacion espacial de las practicas productivas, que
implica aumentos de rendimiento acompafados de una reduccién en la superficie
cultivada. Como esto resulta en un efecto total no significativo sobre la produccion,
los resultados demuestran que los contratos verdes son mas efectivos para mejorar el
rendimiento econdmico a largo plazo dentro del margen extensivo.
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Figura 2.3 Efectos de tener al menos un proyecto verde o no verde

La Figura 2.4 muestra los resultados correspondientes al margen intensivo a largo
plazo, donde el valor acumulado de los contratos se considera segun su tipo. En
general, se observa un efecto positivo en los retornos tanto de los contratos verdes
como de los no verdes, aungue no existen diferencias estadisticamente significativas
entre ambos. Sin embargo, los resultados sugieren que los mecanismos mediante los
cuales se generan mejoras en el desempefno agricola difieren. Mientras que los
contratos verdes tienden a ampliar significativamente la produccion mediante un
aumento significativo del rendimientoy la superficie cultivada, los contratos no verdes
se asocian nuevamente con un proceso de intensificacion espacial. Asi, incluso en el
margen intensivo, no existe evidencia que permita afirmar que los contratos verdes
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tienen un desempefo inferior al de los contratos convencionales en la mejora del
desempeno econdmico a largo plazo.
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Figura 2.4 Efectos del valor acumulado de los contratos por tipo

La magnitud e interpretacién de los impactos de las politicas dependen del horizonte
temporal durante el cual se evaluan. Los plazos mas cortos son especialmente
relevantes para los responsables politicos, ya que corresponden mas estrechamente
a los ciclos politicos y presupuestarios. Portanto, evaluamos si los resultados difieren
al centrarnos en los resultados poco después de la implementacién del proyecto.
Especificamente, reestimamos los modelos utilizando indicadores de tratamiento
definidos Unicamente por contratos recibidos en los tres afos anteriores.

La Figura 2.5 presenta los resultados para el margen extensivo a corto plazo, donde un
municipio se considera tratado si recibié al menos un contrato verde o no verde
durante este periodo de tres afos. Los resultados se asemejan estrechamente a los
obtenidos con horizontes temporales mas largos. Aunque los contratos verdes se
asocian con efectos positivos en los rendimientos agricolas y el apoyo no verde se
asocia auna reduccion significativa de la superficiey, por tanto, de la produccidn total,
las diferencias estimadas entre ambos tipos de contratos no son estadisticamente
significativas. Por tanto, no hay pruebas que afirmen que los contratos verdes rindan
menos en el margen extensivo a corto plazo.
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Figura 2.5 Efectos de tener al menos un proyecto verde o no verde en los ultimos 3
afos

La Figura 2.6 informa de los resultados correspondientes para el margen intensivo a
corto plazo, que captura la intensidad de la exposicién del proyecto a través del valor
total recibido. Aqui, las estimaciones puntuales son algo mayores para contratos no
verdes que para contratos verdes. Como esta diferencia no es estadisticamente
significativa, tampoco hay evidencia que afirme que los contratos verdes sean menos
efectivos en el margen intensivo a corto plazo.
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Figura 2.6 Efectos acumulativos de los valores de contratos verdes o no verdes en los
ultimos 3 anos

Finalmente, también presentamos los resultados dinamicos afo a afio para el margen
extensivo, como se muestra en las Figuras 2.7y 2.8. Estos resultados ilustran el efecto
de recibir al menos un contrato verde por primera vez en los rendimientos. Cada
coeficiente refleja elimpacto correspondiente al nimero de afios transcurridos desde
la cesidn inicial del contrato. En consonancia con hallazgos previos, los contratos
verdes generan beneficios inmediatos sobre los rendimientos. Estas ganancias en
producciéon se acumulan mas rapidamente que las de los contratos no verdes, los
cuales también generan beneficios inmediatos. Es importante destacar que los
coeficientes para los afnos previos al tratamiento no son estadisticamente
significativos, lo que indica que se cumple la suposicion de tendencias paralelasy, por
tanto, respalda la validez del enfoque de diferencia en diferencias. Al examinar los
efectos afio tras afno luego de implementado el tratamiento, las estimaciones no son
estadisticamente significativas, lo que significa que no hay evidencia que afirme que
los contratos verdes tengan un rendimiento inferior a los no verdes en este aspecto.’

S Como las estimaciones dindmicas de estudios de eventos suelen tener menor poder estadistico que
los efectos agregados del tratamiento presentados en las figuras anteriores, los resultados deben
interpretarse dentro del plazo especifico que comienza con la primera cesién del contrato.
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Figura 2.7 Efectos dinamicos en los rendimientos — Contratos VERDES
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Figura 2.8. Efectos dinamicos en los rendimientos — Contratos NO VERDES

En conjunto, estos hallazgos indican que no existe una justificacion econémica que
respalde el uso de contratos no verdes frente a aquellos de naturaleza sostenible, al
menos en el Ambito de este estudio. En el corto plazo, no hay evidencia que apoye el
argumento de que los contratos verdes sean menos efectivos que los contratos no
verdes para producir mayores efectos en el rendimiento. A largo plazo, los contratos
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verdes rinden al menos igual de bien que los no verdes, con algunas especificaciones
que sugieren ganancias de rendimiento aun mayores.

Como analiza la revision bibliografica, hay varias razones que podrian explicar este
patron. En primer lugar, los contratos verdes suelen implicar cambios en las practicas
de produccidén o la incorporacién de nuevas técnicas, que requieren un periodo de
adaptacion antes de alcanzar rendimientos comparables a los de los contratos no
verdes. En segundo lugar, el analisis de texto de los contratos muestra que términos
como silvicultura y arboles son de los mas frecuentes, reflejando inversiones en
cultivos o especies que requieren varios afios para generar resultados productivos. Por
tanto, es razonable esperar que los beneficios de estos contratos se materialicen de
forma acumulativa con el tiempo. En tercer lugar, muchos contratos verdes estan
destinados a mejorar las condiciones ambientales locales, cuyos efectos productivos
solo se hacen evidentes tras un proceso prolongado. Por ejemplo, mejorar la fertilidad
del suelo mediante soluciones basadas en la naturaleza puede tardar varios anos en
traducirse en aumentos sustanciales de la cosecha, a diferencia del uso de
fertilizantes sintéticos que generan resultados inmediatos.

ii. Hallazgos heterogéneos

Utilizando las mismas técnicas de estimacion aplicadas en los resultados principales,
ahora presentamos los resultados a largo plazo de una manera que diferencia entre
contratos de servicios y contratos de materiales. Los contratos de servicios incluyen,
por ejemplo, servicios de extension rural, mientras que los contratos de materiales
corresponden a la provision de insumos. La Figura 2.9 muestra los resultados del
efecto de tener al menos un contrato verde o no verde, distinguiendo entre servicios y
materiales. La Figura 2.10 presenta los resultados considerando el valor acumulado
de los contratos. En ambos casos, el panel izquierdo reporta los resultados para los
proyectos de servicios, mientras que el panel derecho describe los resultados para los
proyectos de materiales.

Los hallazgos muestran un patron consistente a largo plazo. Aunque generan efectos
positivos y significativos en la zona cosechada, los proyectos de servicio verdes no
tienen efectos significativos en el rendimiento, mientras que los proyectos no verdes
si tienen un impacto significativo. En cambio, los proyectos de materiales verdes
muestran aumentos claros en produccién, superficie y rendimientos en comparacion
con los proyectos no verdes, que aumentan el rendimiento mientras disminuyen la
superficie, y por tanto resultan en un efecto no significativo en la produccion. Esto se

48


https://uniandes-my.sharepoint.com/personal/c_castroo_uniandes_edu_co/Documents/2__2025_Financing%20NbS%20shared%20folder/01_Analitico/Analytical%20Study%20Col%20ENG%20Feb_152026.docx#_msocom_1

observa tanto por los efectos extensivos de tener al menos uno de estos contratos,
como se muestra en la Figura 2.9, como por los efectos intensivos del valor acumulado
de los contratos, demostrado en la Figura 2.10.
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Figura 2.9 Efectos de tener al menos un proyecto verde o no verde, por categoria
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Figura 2.10 Efectos acumulados de los valores de contratos verdes o no verdes, por
categoria

Como ocurre con los resultados principales, los efectos observados pueden estar
condicionados a escala temporal. Para examinar esta dimensién, replicamos las
estimaciones utilizando el valor acumulado de los contratos recibidos en los ultimos
tres afnos, separados por contratos de servicios y de materiales. Los resultados se
muestran en la Figura 2.11. Los proyectos no verdes tienen un mayor efecto sobre el
desempeno que los proyectos verdes en el corto plazo, los cuales solo muestran un
efecto significativo cuando los montos de los contratos se acumulan a lo largo de mas
tiempo, pero no cuando se limitan a los ultimos tres anos, como se demuestra en la
Figura 2.3. Adicionalmente, como demuestran los niveles de significacion positiva en
la Figura 2.4, el efecto acumulado es importante para mostrar todos los beneficios.
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Figura 2.11 Efectos acumulados de los valores de contratos verdes o no verdes en
los ultimos 3 afnos por categoria

En conjunto, la evidencia indica que los contratos materiales son mas efectivos que
los relacionados con los servicios para promover la produccion. Esto se debe a que los
proyectos de agricultura verde que proporcionan insumos materiales son eficaces
para aumentar los rendimientos, con un efecto que no difiere del de los proyectos no
verdes en la mayoria de las especificaciones. En cambio, los proyectos de servicios
verdes no muestran impactos significativos en los rendimientos, mientras que los
proyectos de servicios no verdes si.

Existen varias posibles explicaciones para este resultado. En primer lugar, algunos de
los beneficios de las SbNs provienen de la reduccion de costes mediante la reduccion
de insumos quimicosy los costes asociados, en lugar de un aumento de rendimiento.
Los servicios de extensidon podrian ofrecer alternativas para reducir costes que
generen beneficios para los productores y que no se reflejan en las medidas de
rentabilidad. En segundo lugar, siempre es posible que existan fricciones y tensiones
en la difusiéon y adopcion de nuevas practicas y conocimientos. En este sentido, dado
que la provision directa de insumos puede utilizarse de forma inmediata y eficiente,
puede ofrecer resultados positivos mas rapidos. Se necesita mas investigacion para
desentrafar estas diferentes posibles explicaciones.

En este sentido, los resultados diferenciados portipo de proyecto ponen de relieve una
paradoja. Aunque se esperaba que los servicios de extensién tuvieran un mayor
impacto en la agricultura sostenible, dado que requiere mas conocimientos y la
agricultura tradicional mas insumos, encontramos lo contrario. Esto sugiere
deficiencias en la orientacidn actual centrada en servicios de extensién rural,
histéricamente enfocada en la agricultura convencional en Colombia.
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Dicho esto, un resultado potencialmente preocupante es el impacto de los contratos
verdes en toda la superficie dedicada a la agricultura. Las investigaciones futuras
deberian determinar si esta transicion esta reemplazando a los cultivos tradicionales
en tierras ya utilizadas para la produccion agricola o si esta generando expansion hacia
areas previamente no agricolas. Mientras que lo primero mejoraria la sostenibilidad
sustituyendo practicas mas insostenibles, el segundo podria tener repercusiones
insostenibles, dado que los cambios en el uso del suelo tienen unimpacto mas directo
en las emisiones de CO, que las propias practicas agricolas (IPCC, 2023).
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3. Conclusion

A pesar del ambicioso marco de politica internacional y nacional de Colombia para la
agricultura sostenible, persisten brechas de implementacion en el nivel operativo.
Esto puede afirmarse ya que los instrumentos verdes representan solo el 2,37% del
gasto agricola total en inversion. A pesar de que el enfoque del gasto verde se ha
ampliado desde acciones a nivel de proyecto hacia enfoques mas programaticos que
integran objetivos de mitigacion, adaptaciéon y sociales, dichas politicas fiscales
suelen financiarse a través de iniciativas episddicas especificas de cada
administracion que dificultan una transicion estable a largo plazo. Espacialmente, la
huella de los proyectos verdes se ha expandido pero sigue concentrada en un pequefio
conjunto de departamentosy municipios, y portanto desalineada con las necesidades.

Ademas, en el contexto colombiano, la evidencia empirica no respalda
preocupaciones relacionadas con la pérdida de rendimiento y produccion agricola si
el gobierno reemplaza los apoyos agricolas tradicionales por otros de naturaleza
sostenible. Esto significa que redirigir recursos hacia proyectos verdes, incluso si
provienen de programas agricolas tradicionales, no implica una pérdida de
productividad. De hecho, segun algunas especificaciones, los proyectos agricolas
verdes pueden generar mayores beneficios, especialmente a medio y largo plazo. Esto
indica que Colombia puede ampliar el apoyo agricola verde a las regiones que mas lo
necesitan sin sacrificar la productividad a largo plazo.

A un nivel mas desagregado, encontramos paraddéjicamente que la provisién de

insumos supera ala provision de servicios en términos de efectos sobre el rendimiento.
Como investigaciones previas indican que la transicién hacia la agricultura sostenible

tiende a ser mas intensiva en conocimiento y requiere un solido apoyo técnico (Laajaj

& Macours, 2026), concluimos que algunos beneficios se producen mediante la

reduccién de costes y pueden no percibirse al centrarse en los resultados de

rendimiento. Mas importante aun, los efectos limitados de los servicios podrian estar

relacionados con la insuficiencia de los servicios de extension y la falta de formacién

en agroecologia, junto con su escasa capacidad para llegar a regiones remotas de

Colombia.

Basandonos en estos hallazgos, este informe quiere concluir ofreciendo las siguientes
opciones de politica:
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Construir una estrategia a largo plazo que vaya mas alla de administraciones
especificas, estableciendo objetivos explicitos y con plazos definidos para
superar con creces la actual cuota del ~2% del gasto agricola verde.

Adoptar criterios de focalizacién transparentes, como la presién de
deforestacion, el riesgo de erosién, el estrés hidrico, el riesgo climatico y la
inversién verde por hectarea agricola, como parte de los criterios estandar de
aprobacioén de proyectos para asignar flujos financieros y hacer seguimiento a
su impacto.

Disefar nuevas politicas fiscale y perfeccionar las ya existentes, como
subvenciones a insumos y créditos rurales, para apoyar a los productores a
corto plazo cuando los beneficios econdmicos de la agricultura sostenible
pueden no cubrir los costes de transicion.

Implementar campafnas de concienciacién publica a gran escala para
garantizar que los productores sean conscientes de los beneficios a largo plazo
de la agricultura sostenible.

Proporcionar orientacion de arriba hacia abajo (top-down), asi como desarrollo
de capacidades, para asegurar que la contratacion publica apoye los servicios
de extension informados en agroecologia.

Implementar salvaguardas y herramientas de monitoreo para garantizar una
transicion sostenible en los territorios agricolas existentes, y priorizar proyectos
con bajo riesgo de expansion de frontera agricola cuando sea necesario.
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A1. Alineacion entre el MRVyel TVC

La Tabla 1 presenta el analisis cruzado de las palabras incluidas en el TVC y MRV desarrollado por MinHacienda

(MinHacienda, 2022).

Tabla 1. Actividades de MRV en TVC

Tabla de equivalencia

Taxonomia de Colombia MRV
Sector de
la Actividades de la Taxonomia Comentarios Actividades del MRV
Taxonomia Subsector

No existe equivalencia

N/A

Proporcionar directrices

L, paraincorporar medidas
La adaptacién aun no se ha .
i de adaptacion en los
desarrollado en la taxonomia . .
instrumentos sectoriales

de politica agricola

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecoldégica (practicas avanzadas o
transformadoras: transicion de
cultivos o pastos de transicién a
sistemas agroforestales (por
ejemplo, a cacao, arboles frutales
o silvicultura) y sistemas

Agricultura [agrosilvopastoriles)

Promocidén de sistemas
agroforestales
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Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecolégica (practicas
complementarias de adopcion
tecnoldgica: biodigestores, ahorro
energético y energia limpia)

Agricultura,
Suministro
y
tratamiento
de agua

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecologica (practica central:
gestion de recursos hidricos)
Inversiones para la eficiencia
hidrica

Se pueden aplicar dos
actividades de la Taxonomia

Desarrollar paquetes
tecnoldgicos para la
agroforesteria

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecolégica (practicas avanzadas o
transformadoras: mejora del
material genético en semillasy
material reproductivo.
Biotecnologia en cadenas de
produccion agricola)

Utiliza sistemas de riego
mas inteligentes y de
precisidony practicas

agricolas con enfoques
ecosistémicos para

conservar el agua

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecolégica (practicas avanzadas o
transformadoras: mejora del
material genético en semillasy

Utilizar, conservar e
intercambiar variedades
de cultivos genéticamente
mejorados que sean mas
resistentes a condiciones
meteorolégicas extremas

Promover la investigacion
y el desarrollo de cultivos
genéticamente mejorados
que sean mas resistentes
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material reproductivo.
Biotecnologia en cadenas de
produccidn agricola)

a condiciones
meteorolégicas extremas

N/A

No existe equivalencia

La adaptaciéon aun no se ha
desarrollado en la taxonomia

Incentivar métodos
agricolas resilientes al
clima de manera
sostenible

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecolégica: (practica de
adopciones tecnolégicas
complementarias)

Ahorro energético y energia
limpia: mejorar el
mantenimientoy las rutinas de
equipos para ahorrar
combustible y adquirir energia
limpia para la generacion de
electricidad

Reducir el consumo de
combustibles fdsiles para
la generacioén de energia
en traccion (por ejemplo,
labranza eficiente), riegoy
otros procesos agricolas

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion a la agricultura
ecoloégica (practica basica:
gestion de fertilizantes)

Utiliza fertilizantes
organicos y biolégicos en
lugar de quimicos

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicién a la agricultura
ecolégica (Practica basica:
controlde plagasy
enfermedades)

Gestionar de forma
integral plagasy
enfermedades ante
fendmenos
meteorolégicos extremos

N/A

No existe equivalencia

Desarrollar programas de
agricultura urbanay

62



periurbana en zonas
vulnerables

Inversiones y practicas para la
transicién a la agricultura

Fomentar la produccién
ecolégicay organica

Promover la produccién
agricola basada en figuras
comunitarias, asociativas

y cooperativas

Desarrollary fortalecer
modelos de asistencia
técnica con enfoques de
autogestion para el
desarrollo comunitario

Fortalecimiento de las
capacidades
institucionales locales,
regionales y nacionales
para la promocion de
estrategiasy politicas para
la agricultura comunitaria,
asociativay cooperativa

Agricultura |ecoldgica (todas las practicas)
No existe equivalencia
N/A
Las practicas de formaciény
. . . asistencia técnica solo son
No existe equivalencia .
abordadas unicamente por el
sector forestal
N/A
Las practicas de formaciény
. . . asistencia técnica solo son
No existe equivalencia .
abordadas unicamente por el
sector forestal
N/A
. ) ) La adaptaciéon aun no se ha
No existe equivalencia .
N/A desarrollado en la taxonomia

Desarrollary fortalecer
programas sociales de
alimentaciony seguridad
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alimentaria para
responder a fendmenos
meteorolégicos extremos

N/A

No existe equivalencia

La adaptacién aun no se ha
desarrollado en la taxonomia

Identificary evaluar
medidas de adaptacion
para reducir la
vulnerabilidad de los
sistemas prioritarios de
produccion agricola
mediante las mejores
practicas agricolas

Soluciones de reduccién de GEl
basadas en datos

Recopilacion,
procesamientoy difusién
de informacion
agroclimatica a través del
SAT para promover la
adaptacion

Ganaderia

Inversiones y practicas para la
transiciéon hacia la ganaderia
sostenible (todas las practicas)
Inversiones y practicas para la
transicion hacia la agricultura
sostenible (todas las practicas)

Se aplica aambos sectores

Desarrollar e implementar
estrategias para la
mitigacion de GEl en la
produccién agricolay
ganadera
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Inversiones y practicas para la
transicion hacia la agricultura
ecolégica y la ganaderia
sostenible: (practica de
adopciones tecnolégicas
complementarias - biodigestores

Se aplica a ambos sectores

Promover la reconversion
productivay tecnoldgica
en el sector agricola

Produccién de
compostajes a partir de
residuos organicos

Apoyar la formulacién de
planes de uso del suelo
con un enfoque de
desarrollo rural bajo en
carbono y resiliente al
clima

Ganaderia |y energias limpias)
Compostaje de residuos
organicos
. . . La adaptacion aun no se ha
No existe equivalencia i
desarrollado en la taxonomia
N/A
La taxonomia no aborda
No existe equivalencia cuestiones de seguros ni
N/A incentivos fiscales

Desarrollary fortalecer los
seguros agricolas e
incentivos econdmicos

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transiciéon hacia la agricultura
sostenible: (practicas
intermedias: gestion y tratamiento
de residuos contaminados con
residuos organicos, y adopciones

Uso de residuos de cultivo
para la generacion de
energia
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tecnoldgicas complementarias
incluyendo biodigestores

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transiciéon hacia la agricultura
sostenible: (practica basica:
conservacion del suelo; criterios
de elegibilidad: buenas practicas
de laboreo)

Agricultura

Inversiones y practicas para la
transicion hacia la agricultura
sostenible: (practicas basicas:
conservacion del suelo y gestion
de los recursos hidricos)

Reforestacion con fines

Silvicultura [comerciales (todas las practicas)
Inversionesy practicas para la
transicion hacia la ganaderia
sostenible: (practica avanzada:
Sistemas silvopastoriles
Ganaderia |intensivos (SSPI))
No se especifica una practica
Inversiones y practicas para la de medicién de GEl; sin
transicion hacia la ganaderia embargo, las practicas del
sostenible: (todas las practicas) sector ganadero estan
Ganaderia influenciadas por el logro de la

Ganaderia

Emplear practicas
agricolas como labranza
minimay cobertura del
suelo

Utilizar eficientemente el
aguayelsueloen
actividades agricolas

Reforestacién mediante
plantaciones comerciales

Implementar sistemas
agro-silvopastoriles

Evaluar las emisiones de
GEl en la produccion
ganadera determinando
factores de emision
especificos de Colombia
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mitigacién de GEI (por ejemplo,
energia limpia)

Ganaderia

Inversiones y practicas para la
transiciéon hacia la ganaderia
sostenible: (todas las practicas)

Las practicas del sector
ganadero favorecen la
mitigacion de gases de
emersion (por ejemplo, energia
limpia)

Ganaderia

Inversiones y practicas para la
transicion hacia la ganaderia
sostenible: (practica
complementaria de adopcién
tecnoldgica: biodigestores para la
gestion integrada del estiércol)

Promover proyectos de
mitigacién en la ganaderia

Residuos

Digestion anaerdbica de residuos
organicos mediante captura o uso
de metano

Ganaderia

Inversiones y practicas para la
transicion a la ganaderia
sostenible: (practica intermedia:
Bienestar animal (excluyendo
aspectos de salud)

Ganaderia

Inversiones y practicas para la
transicion hacia la ganaderia
sostenible: (todas las practicas)

Las practicas del sector
ganadero contribuyen al logro
de los objetivos de mitigacidony

Aprovecha el estiércoly
otros residuos sélidos
mediante biodigestores
para generacion eléctrica,

biogds domésticoy
biofertilizantes

Complemento de la dieta
del ganado

Evaluar opciones para la
implementacidon conjunta
de medidas de adaptacion
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adaptacion al cambio climatico
de manera transversal

Inversiones y practicas para la
transicién hacia la ganaderia
sostenible: (todas las practicas)

Las practicas del sector
ganadero favorecen el logro de
los objetivos de mitigaciony
adaptacion al cambio climatico
y otros objetivos
medioambientales de manera
transversal, incluyendo

Ganaderia cuestiones de bienestar animal.
La taxonomia no aborda
No existe equivalencia cuestiones de incentivos
N/A economicos
Inversiones y practicas para la
transicion hacia la ganaderia
sostenible: (practica basica:
Ganaderia |divisidény rotacidon de pastos)
. . . Actividad aun no desarrollada
No existe equivalencia )
en la Taxonomia Verde
N/A

Otras
actividades
productivas
principales

y mitigacion en granjas
ganaderas

Estabilizacion del ganado

Implementar incentivos
econdmicos para la
mitigacién GEl en la

produccioén ganadera

Promover el pastoreo
racional

Reduccion de la
vulnerabilidad de las
pesquerias debido a la
variabilidad climatica
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Tabla 2. Actividades de TVC en MRV

Criterios de elegibilidad sectorial - Inversiones y practicas
para la transicion hacia la ganaderia sostenible

¢Estaen
MRV? (Si/No)

PRACTICAS BASICAS

Divisién y rotacion de los potreros Si
Gestion eficiente y proteccion de las fuentes de agua Si
Proteccion fisica del suelo Si
PRACTICAS INTERMEDIAS
Gestion de pastos y forrajes Si
Fertilizantes organicos y verdes, uso de estiércol y efluentes Si
Bienestar animal (excluyendo aspectos de salud) Si
PRACTICAS AVANZADAS O TRANSFORMADORAS
Sistemas silvopastores (en varias posibles disposiciones que Si
pueden integrar las que se enumeran a continuacion, siendo
los mas comunes en Colombia)
Cercasvivas Si
Arboles dispersos en el potrero Si
Setos Forrajeros Si
Bancos mixtos de forraje Si
Sistemas silvopastores intensivos (SSPI) Si
ADOPCIONES TECNOLOGICAS COMPLEMENTARIAS
Biodigestores, canales acuaticos de plantas y sistemas de Si
acuicultura, lagunas de oxidacidn, sistemas de compostajey
vegetacion
Energia limpia (solar, edlica, gravedad) y eficiencia energética Si
[FA2]
Criterios sectoriales de elegibilidad - inversiones y ¢Estas en

practicas para la transicion a la agricultura ecolégica MRV? (Si/No)
PRACTICAS BASICAS
Rotacién de cultivos (en cultivos de transicion o de ciclo Si
corto2)
Gestion de fertilizantes Si
Control de plagas y enfermedades Si
Conservacion del suelo Si
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Gestion de los recursos hidricos Si

PRACTICAS INTERMEDIAS

Gestion y tratamiento de residuos contaminados con Si

residuos organicos

Fertilizantes organicos o verdes (uso de cubiertas vegetales) Si

Transicion de cultivos o pastos de transicion a agroforesteria Si

(por ejemplo, cacao, arboles frutales o silvicultura) y

sistemas agrosilvopastoreis

Introduccion de policultivos o cultivos compahneros en Si

cultivos permanentes

Mejora del material genético en semillas y material Si

reproductivo. Biotecnologia en las cadenas de produccidn

agricola

ADOPCIONES TECNOLOGICAS COMPLEMENTARIAS

Biodigestores Si

Ahorro energético y energia limpia Si

Criterios de elegibilidad para la conversion de cultivos de (Estas en
cafeé MRV? (Si/No)

PRACTICAS BASICAS

Conservacion del suelo Si

Gestion de fertilizantes Si

Control de plagas y enfermedades Si

PRACTICAS INTERMEDIAS

Gestién y tratamiento de residuos contaminados con Si

residuos organicos

Fertilizantes organicos o verdes (uso de cubiertas vegetales) Si

PRACTICAS AVANZADAS O TRANSFORMADORAS

Introduccion de policultivos o culturas compaheras en Si

cultivos permanentes

Mejora del material genético en semillas y material Si

reproductivo. Biotecnologia en las cadenas de produccién

agricola

Biodigestores Si

Ahorro energético y energia limpia Si
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Criterios de elegibilidad para la conversidon de cultivos de (Estas
arroz tomando
MRV? (Si/No)
PRACTICAS BASICAS
Conservacion del suelo Si
Gestidn de los recursos hidricos Si
PRACTICAS INTERMEDIAS
Control de plagas y enfermedades Si
Mejora del material genético en semillas y material Si
reproductivo.
Proteccidon de cuerpos de agua, reduccion del estrés hidrico Si
PRACTICAS AVANZADAS O TRANSFORMADORAS
Fertilizantes organicos o verdes Si
Control bioldgico Si
Biodigestores Si
Ahorro energético y energia limpia Si
Criterios de elegibilidad para la conversion de cultivos (Estas
frutales tomando
MRV? (Si/No)
PRACTICAS BASICAS
Conservacion del suelo Si
Gestion de los recursos hidricos Si
Control de plagas y enfermedades Si
PRACTICAS INTERMEDIAS
Mejora del material genético en semillas y material Si
reproductivo. Biotecnologia en las cadenas de produccion
agricola
Introduccion de policultivos o culturas compafieras en Si
cultivos permanentes
PRACTICAS AVANZADAS O TRANSFORMADORAS
Fertilizantes organicos o verdes Si
Proteccidon de cuerpos de agua, reduccion del estrés hidrico
Biodigestores Si
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Ahorro energéticoy energia limpia Si

Criterios de elegibilidad para la conversion de cultivos de ¢Estas

cacao tomando
MRV? (Si/No)

PRACTICAS BASICAS

Conservacion del suelo Si

Gestion de fertilizantes Si

Control de plagas y enfermedades Si

PRACTICAS INTERMEDIAS

Gestién y tratamiento de residuos contaminados con Si

residuos organicos

Introduccion de policultivos o culturas companeras en Si
cultivos permanentes

PRACTICAS AVANZADAS O TRANSFORMADORAS

Fertilizantes organicos Si

Proteccidn de cuerpos de agua, reduccion del estrés hidrico

Biodigestores Si

Ahorro energético y energia limpia Si

Reconocemos que la categoria de adaptaciéon puede contener un nudmero
limitado de inversiones que no son estrictamente “verdes” o que combinan
objetivos adaptativos con componentes ambientalmente ambiguos. Para
abordar esta preocupacion, llevamos a cabo una revisién adicional de todos los
proyectos etiquetados como adaptacidon, combinando la revisidn basada en
texto, lainspeccién manualy el uso de clasificaciones por dimensiones a nivel de
proyecto para identificar y excluir posibles falsos positivos. El propdsito de este
ejercicio no era afirmar que la categoria es conceptualmente pura, sino evaluar si
la contaminacion potencial es cuantitativamente importante para el analisis.
Nuestra revisidon sugiere que, tras aplicar estos filtros, la cantidad de inversidn
que plausiblemente sigue siendo mal clasificada es pequefia y no altera
materialmente la interpretacion de la categoria de adaptacién como una
aproximacion util de la inversion verde.
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R2. Nota metodoldgica sobre el cribado de proyectos de adaptacion MRV

Esta verificacidon tenia como objetivo determinar si todos los proyectos clasificados
por MRV como “actividad asociada a la adaptacién” eran realmente ambientalmente
sostenibles. El gjercicio se centrdé unicamente en la dimensidn de adaptacion, ya que
los proyectos asociados a mitigacion y “ambos” son, por definicion, positivos para el
medio ambiente. El proceso de revision de los proyectos clasificados bajo la categoria
de adaptacion constaba de tres etapas.

En primer lugar, los 1.330 proyectos etiquetados como adaptacion en la cartera
agricolafueron revisados manualmente. De sus titulos, se extrajeron 52 palabras clave
recurrentes asociadas a practicas positivas para la naturaleza o inteligentes para el
clima. Cada proyecto que contenia uno o mas de estos términos recibia el valor binario
1 =verde, y 0 =no verde en caso contrario.

En segundo lugar, se realizd una lectura adicional para identificar titulos cuyo uso de
términos sostenibles o relacionados se referia a la sostenibilidad econdmica o social
mas que a resultados medioambientales. De estos casos, 30 fueron marcados como
indeterminados. Por ejemplo, proyectos que mencionan productividad o marketing
sostenibles sin contenido ecoldgico. Estos se les asignd un valor de 0 =verde =falso y
1 =indeterminado.

En tercer lugar, todos los proyectos registrados en MRV bajo la dimensién
“Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos” fueron validados automaticamente como
verde = 1. Esto se debe a que esta clasificacion implica explicitamente un beneficio
ambiental.

Tras estos filtros, el subconjunto indeterminado representd en general el 4% del
volumen total de inversion en MRV en el sector agricola. La cuota fluctua ligeramente
cada ano, pero sigue siendo modesta. Dado que todos los proyectos cumplen con la
validacion algoritmicay experta de MRV y ninguno viola los criterios de exclusion, estos
casos indeterminados se mantuvieron en estimaciones agregadas, mientras que su
incertidumbre se informa de forma transparente. En conjunto, estos pasos aseguran
que los resultados cuantitativos utilizados a lo largo del informe representen con
precision la proporcién de inversiones agricolas con co-beneficios ambientales
explicitos y verificables.
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A3. Narrativas de la inversion verde. Representaciones de grafos

Enfasis presupuestal por narrativa (% del monto del periodo)

bajo carbono |
riego

adaptacion

proteger
mitigacion - 8
buenas practicas 0.4%
sistemas agroforestales 11% 6
ecosistema 19%
silvicultural - 0.1% _
uso eficiente de agua - 0.0% E
diversidad de cultivos - 0.4% 13% 4 E
policultivos 1 0.0% 0.0% ]
cultivos organicos 0.0% 0.1% %
organico - 0.0% 10% 13% L, E
silvopastoriles 0.1% 19% 0.0% §
sistema de riego 0.0% 16% 0.0% °
alternativas productivas - 0.6% 0.2% 0.7%
abonos organicos 0.0% 1.0% 00%
bioeconomia 1 0.0% 1.0% 00%
mejoramiento genetico - 0.0% 0.5% 0.0%
buenas practicas agricolas - 01% 0.0% 0.1%
reconversion productiva - 0.0% 0.0% 0.0% —0
biomasa 0.0% 0.0% 0.0%
energias renovables - 0.0% 0.0% 0.0%
T T
Santos | (2T011—201?] Duque (2018-2021) Petro (2022-)

Figura 1.5 Palabras recurrentes en proyectos de inversion de un diccionario
predefinido’®

16 Matriz de énfasis presupuestaria por narrativa (componente controlado). El mapa de calor utiliza un
diccionario de palabras clave asociadas a adaptacion, mitigacidon/bajo carbono y SBN/ICA (por ejemplo,
agroforesteria, sistemas silvopastoriles, buenas practicas, ecoldgico, diversidad de cultivos, eficiencia
hidrica, riego, ecosistemas). Para cada periodo, se suman las cantidades de los proyectos que
contienen cada palabra clave y se expresan como un porcentaje del porcentaje del periodo. Un solo
proyecto puede contener varias claves; Por lo tanto, los porcentajes no suman el 100% y deben
interpretarse como la intensidad relativa del gasto en cada narrativa, no como una composicion
exclusiva del presupuesto.
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Santos | (2011-2014) - WordCloud Duque (2018 2021) - WordCloud
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Figura 1.6 Palabras recurrentes en proyectos de inversion. Nubes de palabras que
ilustran énfasis programaticos’”

17 Nubes de palabras (componente no controlado). Las nubes se construyen con el conteo de términos
en los titulos y descripciones de los proyectos MRV para cada periodo (a) 2011-2017, b) 2018-2021, c)
2022-2023). Se excluyen las palabras vacias y se unifican las variantes ortograficas; No esté controlada
por el tamarfo o la longitud del texto. El tamanio refleja Unicamente la frecuencia de aparicidon de cada
término en el corpus del periodo.
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Apéndice de la Seccidon Dos

A1. Impactos ambientales esperados
a. Método y suposiciones

Esta subseccion integra literatura secundaria sobre los beneficios medioambientales
por hectarea de las practicas basadas en la naturaleza con datos especificos de uso
del suelo de Colombia para estimar los posibles beneficios de su adopcién a gran
escala. Seleccionamos cuatro sistemas de produccién o insumos que ya se
encuentran entre las formas predominantes de apoyo sostenible a la agricultura, pero
con potencial para ser adoptados de manera mucho mas amplia en el pais. Estos
incluyen los sistemas silvopastoriles, los sistemas agroforestales, la agricultura de
conservaciony los biofertilizantes.

Primero, a partir de una revisién bibliografica nos basamos en cifras comparables
sobre los posibles beneficios por hectarea asociados a la adopciéon de los cuatro
sistemas o insumos de produccion. El Apéndice 1 describe cuidadosamente la
revision bibliografica de la que se extrajeron los numeros. Luego utilizamos datos de la
Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) sobre uso del suelo correspondientes a las
areas adoptables para cada uno de estos cuatro sistemas de produccién sostenible o
insumos, con una alta intensidad de beneficio por practica o sistema de produccion.
Posteriormente, reportamos un escenario relevante para la politica en el que la
adopcidon aumenta en 20 puntos porcentuales (pp) dentro del area apta para cada
practica. Ademas, utilizando la encuesta de la ENA de 2019 y el censo nacional de
2014 segun la disponibilidad de datos, informamos de los niveles de adopcion de los
diferentes sistemas de produccién e insumos para ofrecer una idea del grado actual
de progreso en la agricultura sostenible en el pais y margen de mejora.

£€0z¢ or afio)
ha P

por el area que podria adoptar la practica para obtener una cifra de 'potencial

Para cada consulta, multiplicamos el beneficio por hectarea (es decir,

completo'. Después, escalamos la cifra linealmente a un escenario de adopcion de 20

puntos (es decir, 0,20 x area adoptable). Para los gases de efecto invernadero,

tCO,e ~
2~ al afo. Para
ha

interpretamos el resultado como el potencial anual de mitigacién en

el suelo, la métrica proporcionada es 'hectareas con fuertes co-beneficios de control
de erosion (ha preservado)'. Para estimar esto ultimo, tras la evaluacion regional de la
FAO, asumimos que la mitad de las tierras agricolas se ven afectadas negativamente
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por la erosion superficial del suelo. Los efectos sobre la calidad del agua se informan
como reducciones porcentuales tipicas observadas en estudios de campo y se
interpretan cualitativamente a nivel nacional, dada su naturaleza local y especifica de
cuenca. Comparamos magnitudes con las emisiones totales de GEI de Colombia en
2018, que fueron de 220,257 MtC0O,e segun el BUR3 de la CMNUCC, para facilitar la
interpretacion de la posible reduccién de las emisiones de GEl.
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Beneficios de

Beneficios rosion del
. potenciales Beneficios Beneficios erosion de
Mejora de la Area de completos (si otenciales asumiendo 20 suelo
Practica / Mitigacién de calidad del Reducciéon P ., P asumiendo
. ., uso del Tasas actuales la adopcion completos en puntos
Sistemas de gases de agua (% de de la erosion ., . ., un aumento
., . ., suelo en de adopcion en cambiaba de la erosion porcentuales de .,
produccién / invernadero reduccion de del suelo A . ., de adopcion
o . Colombia Colombia 0a100%) del suelo (ha adopcion
Insumos (tCO2e/ha-afio) | contaminantes (%) (ha) de area de 20 puntos
) (tCO2e/ha-a preservada) (tCO2e/ha-aiio) porciE:‘uales
fio) preservado)
Turbidez
—94%, SST
. Ganado:
Sistemas —80%, DBOS 12.511.64 2,8% de la
i toril 14.8 —67%, PO4 809 o fici
stvopastortte %, & 3(ENaA, | Superhice 569,972,316 | 15,404,657 | 113,994,463 | 3,080,931
S -67%, (ENA, 2019)
. 2023)
coliformes
-96%
Cultivos
permanent
es:
Mejora de la
Sistemas infiltracion, | ZC':::(;%O' 1,1% de la
forestal 8.4-15.8 érdidas d 80999 ’ fici
agroforestale perdicas de % | aguacatey | SUPerficie 35,681,932 | 1,474,460 7,136,386 294,892
S sedimentos y café: (ENA, 2019)
P 1.145.996
(ENA,
2023)
Cuota de
granjas que
adoptan:
Cultivos Labranza
Agricultura e, temporales | minima —
de Lixiviacion 29%; Siembra
.y 1.1-5.7 de NO3~ 20-68% ) L
conservacio 1.493.667 directa sin 5,078,468 328,607 1,015,694 65,721
—56-69%
n (ENA, labranza —
2023) 33%; Cultivo
de cobertura
— 4% (CNA,
2014)
Fertilizantes
quimicos:
50,8% de la
Cultivos | Superiicie
ermanent sembrada
Lixiviacion Indirecto g . (ENA 2019). Indirecto Indirecto
Biofertilizan de NO3~ (mediante Y (mediante (mediante
0.11-0.13 ., temporales . ., .,
tes —32%, N>O agregacion | Fertilizantes 533,110 agregacion 106,622 agregacion
— 0, ‘ e
10% de suelos) 4.442 587 no' qulleC(.)S de suelos) de suelos)
ha (bio/organicos
): 8,8% de la
superficie
sembrada
(ENA 2019).)
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b. Beneficios potenciales asociados a la adopcion de sistemas clave de
produccion sostenible
Tabla A: cuantificacién de los beneficios anuales asociados a la adopcion
generalizada de sistemas clave de produccion sostenible

Tabla B. Beneficios de los GEl bajo un escenario de adopcién de 20 puntos
(comparado con emisiones nacionales, 2018)

Practica / Sistemas de 20pp GEI (114929 Cuota de GEl nacionales
produccion / Insumos ane en 2018 (%)

Sistemas silvopastoriles 113.99 51.76

Sistemas agroforestales 7.14 3.24

Agricultura de 1.02 0.46

conservacion

Biofertilizantes 0.11 0.05

c. Revisidon de la literatura y fuentes para estimaciones de beneficios
medioambientales por hectarea

Esta subseccién documenta la literatura y las fuentes especificas de Colombia
utilizadas para cuantificar los beneficios por hectarea de cada practica. Donde las

COZE

Mgc ~ . t .
tasas se reportaron en % al ano, convertimos a al ano usando 3,667. Para

evitar N,O por sustitucion de biofertilizantes, aplicamos los valores predeterminados
de Nivel 1 del IPCC (2019), donde EF,=1% del N aplicado se emiti6 como N,O-N;
GWP,,0(N,O) =273.

i. Sistemas Silvopastoriles (SSI) - Colombia y LATAM

Se ha reportado que los sistemas silvopastoriles intensivos (SSI) en Colombia logran
tCOZQ

una asimilacion de carbono de aproximadamente 14,8 al ano, basandose en

implementaciones de campo apoyadas por CIPAV y programas asociados. Estos
sistemas también ofrecen importantes beneficios relacionados con el agua. La
monitorizacion realizada bajo el programa Normalizacion de la Ganaderia Sostenible
(GCS) en multiples microcuencas registro6 mejoras notables en la turbidez y
reducciones en sedimentos suspendidos tras el establecimiento de zonas de
proteccién riberefas y la adopciéon de practicas silvopastoriles. La reduccion de la
exportacion de sedimentos es coherente con el funcionamiento ecolégico de la SSI, ya
que la cobertura vegetal continua y la mejora de la estructura del suelo favorecen la
infiltracion y reducen la escorrentia superficial, limitando asi la erosidény el transporte
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de sedimentos. Estos hallazgos estan documentados en los materiales de evaluacion
ambiental de CIPAV/GCSy en la documentacidén de proyectos del Banco Mundial para
el programa GCS (2013-2019).

ii. Sistemas agroforestales (SA) — Colombia (café, cacao) y México (café)

Los sistemas agroforestales del café (SA) en Colombia secuestran aproximadamente

tCO,e -
8,4 —2- ® al afio

al afio, con un rango que va de aproximadamente 3,3 a 19, 4t

dependlendo de la gestién de sombras y el diseno del sistema (Andrade & Zapata,
2019). En los sistemas cacaoteros, la evidencia de Caldas muestra tasas de secuestro

aun mayores, con una media de aproximadamente 15,

también aporta importantes beneficios hidrolégicos: los arboles de sombra mejoran
la infiltracidn de agua y la conductividad hidraulica saturada, lo que ayuda a reducir la
escorrentia superficial y el transporte de particulas de fésforo (Lozano-Baez et al.,
2021). En cuanto al control de la erosién, los sistemas agroforestales pueden reducir
significativamente la pérdida de suelo. Por ejemplo, Cenicafé reportd una reduccién
de hasta un 99% en la erosién cuando se usan cubiertas del suelo, mientras que los
ensayos de agroforesteria del café en México han documentado reducciones de
erosion del 80-98% (Geissert et al., 2017).

iii. Agricultura de conservacion (AC) — evidencia globaly LATAM

Los metaanalisis muestran que practicas de agricultura de conservacion como la

labranza directa pueden aumentar la captura de carbono en el suelo en
tCOze

aproximadamente 1,1
tco2

por ano de media, con valores que alcanzan hasta 5,7

al afio en sistemas troplcales (Powlson et al., 2016). Ademas, los flujos de CO,

procedentes de suelos labrados son aproximadamente un 21% mayores que los
observados en sistemas sin labranza (Abdalla et al., 2016), lo que indica el potencial
de mitigacion de una reduccion de la alteracion del suelo. Las practicas de
conservacion también contribuyen a una mejora de la calidad del agua: los cultivos de
cobertura reducen la lixiviacion de nitratos en un promedio del 56% (Thapa et al., 2018),
con analisis globales que reportan reducciones de hasta el 69% (Nouri et al., 2022).
Ademas, el cultivo de cobertura reduce significativamente la pérdida de suelo, con
evidencia que muestra reducciones del 68% en la erosidon por carbono del suelo
(Huang et al., 2025). A mayor escala, los analisis a nivel nacional en Argentina,
Paraguay y Brasil indican que la adopcién generalizada de la agricultura de
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conservacion puede provocar una disminucion del 20-33% en la erosién del suelo
(Borrelli et al., 2017).

iv. Biofertilizantes — AMF y Azospirillum

Azospirillum puede permitir una sustitucion parcial de nitrégeno de aproximadamente
25-30 "%

a

(Condori et al., 2024). Utilizando el factor de emisiéon EF, = 1% del IPCC (2019), esta

reduccidn en la aplicacién de nitrégeno sintético se traduce en emisiones evitadas de

tCOze
ha

metaanalisis sobre hongos micorrizicos arbusculares (HMA) indica ademas beneficios

medioambientales, incluyendo una reduccion media del 10% en las emisiones de N,O
y un 32% menos de lixiviaciéon de nitratos (Qiu et al., 2022). Ademas, los inoculantes

por ano sin pérdida de rendimiento en ensayos latinoamericanos de maiz

aproximadamente 0,11 - 0,13 por hectarea al ano. La evidencia de un

microbianos pueden contribuir indirectamente al control de la erosidén al mejorar el
desarrollo radicular y la agregacién del suelo, aunque normalmente se logran
reducciones medibles en la erosidon del suelo cuando estas practicas se combinan con
medidas complementarias como la retencién de residuos o el cultivo de cobertura.

d. Discusion

Por tanto, el escenario de adopcidon de 20 pp destaca beneficios publicos no
monetarios muy significativos, especialmente de los SSI considerando la huella
territorial dominante de la ganaderia y las altas ganancias por hectarea. Incluso la
estimacion conservadora con respecto a las emisiones nacionales de 2018 sugiere
que los SSI por si solos podrian compensar del orden de la mitad de las emisiones
anuales de GEIl de Colombia si se escalan 20 pp en los pastizales adoptables, con
importantes co-beneficios para el aguay los suelos.

En cuanto a lo primero, las mejoras hidricas se materializan localmente, dentro de las
microcuencas y zonas riberefias donde se implementan practicas. El SPS y el SA
aumentan la cobertura y rugosidad perennes, reduciendo la turbidez y los sedimentos
en suspension. La AC y los biofertilizantes reducen las pérdidas de nutrientes,
especialmente el nitrato. La literatura empirica sobre Colombia muestra
consistentemente grandes disminuciones en el transporte de particulasy reducciones
significativas en la lixiviacion de nitratos bajo cultivos de coberturay AMF. A escala de
cuenca, focalizar subcuencas prioritarias como tomas municipales, embalses y
puntos criticos de erosion puede traducir estos efectos a nivel de sitio en menores
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costos de tratamiento de agua, mayor vida Util de los embalses y reduccién de riesgos
de sedimentos por inundacién.

En cuanto a este ultimo, la pérdida de tierra superficial erosiona el potencial de
rendimiento, degrada la calidad del agua y acorta la vida (til del embalse. El escenario
indica 3,08 millones de hectareas con fuertes beneficios de control de erosién solo
bajo SSI con una adopcion de 20 puntos por cien, mas 0,36 millones de hectareas en
SA y AC. Esto implica millones de hectareas con mejor infiltracion, estabilidad
agregada y cobertura vegetal, lo que proporciona condiciones vinculadas a la
resiliencia ante la sequia y a la reduccién del riesgo de desastres. Ademas, la
agroforesteria ahade mejoras sodlidas y favorables al paisaje para mitigacion e
hidrologia en cultivos perennes. La AC y los biofertilizantes contribuyen a reducciones
nuevas, adicionales y rentables en las pérdidas de CO,e y nutrientes. Estos hallazgos
abogan por una politica coordinada para acelerar la transicion.
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R2. Diseno de la Investigacién de la Evaluacién de Impacto
1. Metodologia

Esta seccidn ofrece detalles especificos de la metodologia, incluyendo las ecuaciones
y detalles econométricos de los modelos utilizados. Nuestra estrategia empirica se
centra en estimar los efectos de recibir al menos un contrato agricola verde en
comparacion con: (i) no recibir ningln contrato agricola verde, y (ii) recibir al menos un
contrato agricola no verde. Consideramos tanto el margen extensivo —es decir, si un
municipio recibe o no un contrato— como el margen intensivo —el tamafo de la
inversion, medido por el valor total de los contratos o por el nUmero de contratos.
Formalmente, utilizamos el método de diferencias en diferencias y estimamos un
modelo de efectos fijos bidireccional (TWFE) para el municipio i en el periodo t de la
siguiente manera::
In(Y;)) = By + B Verde; + f,No Verde;, + 6X;: +v; + a; + &;;

DondeY;; representa elindicador de interés, que puede corresponder a la produccion,
la superficie cosechada o el rendimiento. Las variables Y;;Verde;; y No Verde;; son las
variables de tratamiento, que pueden definirse de dos maneras. Como indicadores, al
trabajar con el margen extensivo, se toma el valor de uno del primer afio en que el
municipio recibe al menos un contrato verde (0 no verde, respectivamente). O como
variables continuas, cuando se mide el valor anadido de los contratos verdes o no
verdes recibidos por el municipio, expresado en logaritmos. El vector X;; se compone
de covariables como la poblacidn rural y las condiciones climaticas.. Finalmente, los
efectos fijos de municipio estan representados por y;, y los efectos fijos de afo por «;.

Para analizar la dinamica de los efectos estimados, complementamos la
especificacion de referencia TWFE con un disefio de estudio de eventos. En particular,
estimamos el siguiente modelo:

In (V) = 9 + Z (B;Dy)) + 9yn_Other Agy + 86X +7i + a; + &
je(-mn)
donde jindica los anos relativos al primer aflo en que un municipio recibe el contrato.
En consecuencia, D;; indica el primer contrato agricola verde o el primer contrato
agricola no verde. En cada caso, también controlamos el numero de contratos

asignados en ese afio que pertenecen a la categoria opuesta (D;;n_Other_Ag;;).
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Sin embargo, hay varios aspectos que deben considerarse en esta estrategia empirica.
Primero, las estimaciones en el margen extensivo se basan unicamente en el afo del
primer contrato recibido, que no corresponde necesariamente al mejor contrato (nien
términos de objetivo ni de tamano), por lo que los resultados deben interpretarse con
precaucion. En segundo lugar, las medidas de margen intensivo dependen de los
valores acumulados de los contratos, pero no capturan la heterogeneidad entre
diferentes tipos de proyectos (por ejemplo, aquellos que apuntan a cultivos
especificos) ni la posible estructura temporal de sus efectos. Asi, los contratos que
proporcionan insumos para cultivos perennes o plantaciones forestales pueden
afectar los rendimientos solo varios afos después de su ejecucion. Aun asi, mientras
la distribucién de los tipos de contratos se mantenga relativamente estable entre
municipios, las comparaciones entre proyectos agricolas verdes y no verdes son
informativas. Para reforzar la validez de los resultados, también estimamos
especificaciones en las que se construyen las variables de tratamiento teniendo en
cuenta unicamente los contratos recibidos en los ultimos tres afios. Bajo este enfoque,
si un municipio recibe al menos un contrato en 2014, se considera tratado solo hasta
2016, y el valor de ese contrato se incorpora a las variables de margen intensivo solo
hasta ese mismo afio.

2. Datos

Para llevar a cabo el analisis, utilizamos informacién exhaustiva sobre proyectos de
contratacién publica del Sistema Electrénico de Contratacién Publica (SECOP), datos
de produccidn agricola de las Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) y datos
desagregados sobre variables climaticas obtenidos de la unidad de investigacion
climatica de la Universidad de East Anglia. Aunque nuestro analisis se centra en la
adquisicion, reconocemos que representa solo una fraccion del gasto publico totaly
no abarca todo el espectro de impactos en la politica fiscal o las finanzas publicas.
Este enfoque, adaptado a la disponibilidad de datos, debe verse por tanto como una
perspectiva parcial pero relevante para las politicas, mas que como una evaluacion
integral del gasto estatal.

a. SECOP

Los datos del SECOP provienen de la plataforma oficial de Colombia para la gestién de
datos de contratacion. Todas las entidades contratantes estan obligadas a publicar la
documentacion completa en SECOP. El sistema tiene dos versiones. El primero es
SECOP |, creado en 2007 y que registray publica la informacidn procesada, aunque de
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forma que se opera fuera de linea. El segundo es SECOP Il, que se implementd en 2015
y gestiona digitalmente todo el ciclo contractual.

Los datos de SECOP | se extrajeron mediante web scraping, mientras que los datos de
SECOP Il se obtuvieron de la plataforma de datos abiertos mantenida por Colombia
Compra Eficiente. Posteriormente, todos los contratos se clasificaron en dos
categorias operativas: Servicios y materiales. Los servicios incluyen asistencia técnica,
extension y apoyo profesional especializado, como el de agrénomos y veterinarios,
mientras que los materiales se refieren al apoyo para fertilizantes, semillas y
agroquimicos.

Para este trabajo, solo consideramos proyectos agricolas. Para identificarlos,
desarrollamos un conjunto de criterios de inclusion y exclusién. Un proyecto se
consideraba agricola si contenia al menos un término de inclusién agricola y no
contenia términos de exclusién. Los términos de inclusidon consideran productos,
practicas, grupos de trabajo y lugares que estan irrevocablemente asociados con el
sector agricola, como ganadero o agricultor. Por otro lado, los términos excluyentes
consideran a grupos de trabajo, lugares o practicas irrevocablemente incompatibles
con el sector agricola como urbanos. Una lista completa de términos de clasificacion
agricola se presenta en la Tabla A1 del apéndice.

Ademas, solo se consideran contratos de contratacion publica que tengan un valor de
almenos 2 ddlares por UPA (Unidad de Produccion Agropecuaria) en el municipio. Esto
se debe a que las de menor magnitud tienen una probabilidad muy baja de afectar al
rendimiento agricola del municipio. Lo medimos con valores constantes de 2012 y
usando el censo agricola nacional de 2014 para determinar el numero de UPAs por
municipio. En total, contamos con 48.072 contratos, distribuidos en 1.083 municipios.

b. EVA

Desarrollado por el Departamento Nacional Administrativo de Estadistica (DANE), las
Evaluaciones Agropecuarias Municipales (EVA) son una de las principales fuentes
oficiales de informacién sobre la producciéon agricola en Colombia. La encuesta
recopila informacién semestralmente para el periodo 2007-2023, cubriendo 239
cultivos en 1.122 municipios e incluyendo variables clave como la superficie cultivada,
la produccién y el rendimiento tanto de cultivos transitorios como permanentes en
todo el pais.
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La recopilacion de informacién involucra a diferentes entidades locales, incluyendo
las Secretarias Departamentales de Agricultura, las Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agricola (UMATA) y otros actores del sector (MADR, 2016). Esto
aumenta la representatividad de la informacién. Sin embargo, debido a que dependen
de un consenso informado mas que de métodos estadisticos de muestreo, las
mediciones pueden carecer de precision.

Dado que nuestro analisis abarca todo el sector agricola, la produccion se expresa en
términos monetarios. Para ello, los precios de los principales productos agricolas se
recopilan de diversas fuentes, incluyendo la Bolsa Mercantil Colombiana, la Encuesta
Anual de Manufactura hecha por DANE, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) y diferentes asociaciones del sector. Estos precios se integran de forma
consolidada y se comunican a través de AGRONET, la red oficial de informacion y
comunicacién del sector agricola en Colombia. Sin embargo, dado que esta base de
datos solo cubre 29 cultivos, fue necesario complementar la informacién con el
Sistema de Informacidén de Precios del Sector Agricola (SIPSA), que registra los precios
mayoristas de los productos agricolas comercializados en el pais.

Con los datos de SIPSA, se calcularon los precios anuales para cada cultivo como la
media de los precios mensuales en los principales mercados mayoristas del pais.
Posteriormente, se aplicd un factor de descuento, utilizado de manera estandar por
las autoridades, para convertir los precios mayoristas en precios para el productor.
Finalmente, el panel municipal para el periodo 2007-2023 incluye informacién sobre
90 cultivos, que en conjunto representan el 98,5% de la produccion agricola totaly se
agregan para obtener una produccion total a nivel municipal.

c. Variables climaticas

Los datos mensuales de temperatura y precipitacion provienen de la unidad de
investigacion climatica de la Universidad de East Anglia (CRU TS v4.08), que
proporciona informacién sobre las variaciones climaticas mensuales desde 1901
hasta 2023 en cuadriculas de alta resolucién de 0,5° x 0,5°. Estos datos espaciales se
agregaron a nivel municipal utilizando promedios ponderados por area, utilizando los
limites geograficos de cada municipio. A partir de la informacion mensual, se
calcularon los promedios anuales de temperatura y precipitacion. Ademas, se
construyeron anomalias climaticas de temperatura y precipitacion, definidas como
desviaciones respecto a la media histérica nacional, divididas por la desviacion
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estandar a largo plazo, siguiendo la metodologia de Barrios et al. (2010). El periodo de
referencia utilizado para estos calculos es 1950-2000.

3. Procesamiento de datos

La clasificacién de proyectos destinados a la agricultura verde es central en este
estudio. Para ello, recurrimos a multiples fuentes, siendo la Taxonomia Verde
desarrollada por el Gobierno de Colombia una de las principales fuentes. Esta
taxonomia constituye un sistema nacional de clasificacion de actividades y activos
econdmicos que contribuyen sustancialmente a los objetivos medioambientales vy,
por tanto, proporciona criterios explicitos para la agricultura verde. Incluye, por
ejemplo, practicas que conservan los ecosistemas, mejoran los servicios
ecosistémicosy promueven la sostenibilidad. Esto incluye sistemas silvopastoriles en
ganaderia o gestién forestal sostenible.

Revisamos esta taxonomia para extraer términos y categorias relevantes de la
agricultura regenerativa y sostenible. Ademas, nos basamos en literatura académica
y gris como Damania et al. (2023), consultamos con expertos e incorporamos la
experiencia de campo del equipo de investigacidn, compuesto por especialistas en
economia ambiental, de recursos y agricola con conocimiento de las politicas
medioambientales y agricolas de Colombia.

A partir de este proceso, generamos una lista de términos de inclusion, que se
redujeron a sus raices minimas siguiendo la practica estandar en el analisis de texto.
Para facilitar el analisis, agrupamos los términos en categorias, a saber: General,
agricultura, calificativos negativos, paisajes, servicios ecosistémicos, uso y gestion
eficientes, y agua. Una lista exhaustiva de términos asociados a las practicas de
agricultura ecoldgica para cada categoria se presenta en la Tabla A2.

Estos términos se usaron para clasificar proyectos basandose en una descripcién del
objetivo de cada proyecto SECOP. Las descripciones se preprocesaron eliminando
adverbios, preposiciones y signos de puntuacion. Por tanto, solo quedaban las
palabras relevantes para la clasificacion. El proceso de emparejamiento se basaba
Unicamente en la inclusion de un término reducido a su raiz. Por ejemplo, la raiz
sostenib* abarca tanto la sostenibilidad como lo sostenible, y cualquier descripcién
de proyecto que incluyera estas variantes se clasifico como verde.
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Apéndice A3. Resultados adicionales y documentos de apoyo
Tabla A1: Términos de exclusion e inclusion de proyectos agricolas

A. Términos de Inclusion

agri*; agro*; ganader*; pecuar®; bovin*; vacun*; porcino*; avicol*; porcico*; piscicol*; acuacult*;

ave*; ovin®*; capri*; leche*; establo*; corral*; pastore*; forraj*; silo*; porcin*; extension* rural;

equino*; aftosa; umata; upra; cerdo*; gallina*; pollos; alevino*; granja; novillo*; plantulas; urea;
General hortaliza; pie cria; lechon*; insecticida*; herbicida*; plaguicida*; concentrado; pastaje; novilla*

cafetal®; cultiv¥; siembra*; sembra*; cosecha*; invernadero*; vivero*; huerta*; riego*; irriga*;
fertiliza*; abono*; semilla*; cultiv*; canaduzal®*; cacao; platano; banano; frijol*; cafe; cana; arroz;

Cultivos trigo; maiz; yuca; horticultura

tractor®; sembrador®; cosechador*; arado*; molino*; trilladora; rotocultivadora; guadana; rastra;
Maquinaria fumigadora; trapiche; desgranadora; rotavitor; rastrillo

pastor*; ganader®; vaquer*; rancher*; agricult®; campesin*; terratenien*; pescador®; pesquer*;
Personas forestal*; silvicultor*; agroforest™®; silvicultor*; silvopast*; caficult*; zootecni*
Rural rural; corregimiento; vereda*

material vegetal; insumos; predio; huerto; semoviente; carreta; productor®; propietario* tierra*;
Otros centro* acopio*; frutal*

B. Terminos de Exclusion

Mascotas mascota*; canin*; felin*; perr*; gat*
Agua acueducto*; alcantarillado*; hidraulic*
Fuego incendio*; emergencia; calamidad*
Cocina viveres; cocina*
Eventos feria*; fiesta*; festival*; teatro*; cultural*; deport™®; jardin*; turist*; estadio*; logistic*
Entrenamiento aprendices; gastronomia*; formacion
Transporte aeronautico*; navegacion®; aeronave*
Bienes colchon*; feretro*; encendedor*; llantas*; neumatico*
aereo*; aviacion*; batallon*; ejercito®; infanteria*; policia*; hospital*; inpec*; penitenciario*;
Defensa carcel*; fuerza naval; aeronaval; comando; militar*; subred; cenac*; avion*
estudiante*; comedor; almuerzo*; refrigerio*; colegio*; universidad*; institucion* educativ¥;
Educacion instituto* educativ*; institucion* escolar*; instituto* escolar*; escuela*; libreria*
Urbano urban*; ascensor*; cementerio®; restaurante®; distrito capital; zonas verdes

papeleria; adulto mayor; semaforo*; aduanero*; mobiliario*; residuo; residual; sena; aseo; institutos
escolares; instituciones educativas; ornamentales; instituto escolar; institucion educativa;
Otros ornamental; instituto escolar; institutcion educativa; covid; inmueble; escolar

Tabla A2: Términos de clasificaciéon de proyectos de agricultura verde

sostenib*; regenera*; autosostenib*; restaura*®; adapta*; mitiga*; resilien*;
General cambio* climatico* ; biodivers*; bioeconom*; economia* circular* ; biotecnolog*; bpg*

agroalimenta®;  silvicultura*; agroforest®; ecologi*; ecosistem®;  corredor* hidric*;  cerca*
viva*; arbol* disperso* potrero*; aislamiento* fuente* hidrica*;
controlador* biologico*; multicultivo* ; multiespecie*; diversidad*
cultivo* ; policultiv¥*; agroecologi*; organic*; manej* integra* plaga* enfermedad* ; mejora*
material* genetico* semilla*; asocio* cultivo* ; cultivo* cobertura*; producto® no* maderable*

bosque* ; aprovecha* recurso* bosque*; manejo* foresta*sostenible*; agricultura*®
Agricultura precision* ; climaticamente* inteligente®; corredor* biologic*; producto* no maderable*
conectiv¥*; especie*; area* proteg®; reserva* natura*; reserva* ambien®; reserva* ecolog*;
Paisajes parque* naciona*; parque* natural*; habitat*®
Negativas deforest*; sobrepast®; emision*; contamin*
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servicio* ecosistemic*; servicio* ambient*; servicio* ecologic*; regula* climatic*;
regula* inundacion*; regula* temperatur*; calidad* agua*; ciclo* agua*; purifica* agua*; flujo*
agua*; calidad* aire*; purifica* del aire*; control* plaga*; regula* plaga*; supre* plaga*; ciclo*

nutriente*; formacion* suelo*; reserv* suelo*; captura* carbono*; secuestro* carbono*; reserv*

Ecosistemas carbono*; benefici* ambient*; benefici* ecologic*; benefici* ecosistemi*
arbol*  disperso*  potrero*; biomasa*; silvopastor*; mejora* genetic*; cerca*  viva¥;
pastore* rotativ*; pastore* racional*; pastore* rotacio*; agricultura* regenerativ*; barrera* viento*;
Ganado mejora* materia* genetic*

Uso y manejo

agua*; riego*; suelo*; recurso*;
abono*; fertiliz*; biofertiliz*; bioabono*; energia*; biocarbon*; biogas*;

biomasa*; residuo*; habitat*; ecosiste*; hidric*; acuifero*

bosque*; arbol*; biodivers*;
biocombustible*;

biocarbon*; biogas*; biocombustible*; energia* renovabl*; energia* termic*; biomasa*;

Energia biodigestor*; energia* limpia* ; ahorro* energetic*
captura* carbono*organic*; materia* organic* suelo*; compostaj*;
microorganismo*  suelo* ; microorganismo* nativo*; salu*  suelo*; biorremedia*; gestion*
residuo* solido¥*; abono* organic*; abono*
Suelos verde*; bioabono*; bioinsumo* ; biofertiliz*; sanid* suelo*; gestion* residuo*; materia* organic*
recicla*; sistema* riego* ;riego* goteo* ;recolec* agua*; humedal*; manej* integra*
cuenca*; biorremedia*;  laguna* oxidacion*  ; tratamiento*  agua*  residual*;  gestion*
Agua recurso™® hidric*; ahorro* agua*; reserv* agua*; cosecha* agua*
auto* sostenib*; agro alimenta*; bio econom*; sobre* pastore*; silvo* pastor*; bio fertiliz*; bio
Compuestas abono*; bio combustible*; bio combustible*

Tabla A3: Principales resultados — Margen extensivo

(1) (2) (3)
Produccié

n Area Rendimiento

A. Materiales y Servicios

Verde 0.0676***  0.0349***  (0.0334***
(0.0127) (0.0104) (0.00674)

No es verde -0.0343* -0.0451***  0.0117
(0.0133) (0.0109) (0.00706)

Observacione

[ 18643 18643 18638

B. Servicios

Verde 0.0169 0.0228* -0.00662
(0.0138) (0.0112) (0.00729)

No es verde 0.0500***  0.00545 0.0439***
(0.0135) (0.0111) (0.00717)
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Observacione

[ 18643 18643 18638

C. Materiales

Verde 0.0432***  0.0302** 0.0138*
(0.0127) (0.0104) (0.00672)

No es verde -0.0208 -0.0359***  0.0155*
(0.0131) (0.0107) (0.00696)

Observacione

S 18643 18643 18638

Nota: Esta tabla informa sobre los resultados de varios modelos de efectos

fijos bidireccionales (TWFE). La columna 1 usa Produccién como variable
dependiente, la columna 2 usa Area y la columna 3 usa Rendimiento. En

todos los casos, las especificaciones utilizan un tratamiento de margen
extensivo basado en el primer afio en el que se recibe al menos un contrato.

El valor p se refiere a la demostracion de la hipétesis nula de que los dos
coeficientes reportados son iguales

Tabla A4: Resultados principales — Margen intensivo

(1) (2) (3)
Produccidén Area Rendimiento
A. Materiales y Servicios
Verde 0.00603***  0.00366***  0.00248***
(0.00126) (0.00103) (0.000667)
No es verde -0.00118 -0.00347**  0.00234***
(0.00132) (0.00108) (0.000699)
Observaciones 18643 18643 18638
B. Servicios
Verde 0.00122 0.00241* -0.00117
(0.00134) (0.00109) (0.000710)
No es verde 0.00544***  0.000715 0.00464***
(0.00126) (0.00103) (0.000669)
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Observaciones 18643 18643 18638

C. Materiales

Verde 0.00308* 0.00239* 0.000786
(0.00127) (0.00104) (0.000672)

No es verde -0.00140 -0.00285** 0.00147*
(0.00132) (0.00108) (0.000699)

Observaciones 18643 18643 18638

Nota: Esta tabla informa sobre los resultados de varios modelos de efectos fijos
bidireccionales (TWFE). La columna 1 usa Produccién como variable
dependiente, la columna 2 usa Area y la columna 3 usa Rendimiento. En todos

los casos, las especificaciones utilizan un tratamiento en el margen intensivo
basado en la acumulacién del valor de los contratos asignados. Elvalor p se
refiere a la demostracion de la hipotesis nula de que los dos coeficientes
reportados son iguales.

Tabla A5: Resultados principales — Margen extenso — ultimos 3 afos

(1) (2) (3)
Produccidé
n Area Rendimiento

A. Materiales y Servicios
Verde 0.0372***  0.0186* 0.0190***
(0.00979) (0.00799) (0.00519)

No es verde -0.0260* -0.0401***  0.0142*
(0.0108) (0.00878) (0.00570)

Observacione

[ 18643 18643 18638
B. Servicios
Verde 0.0255* 0.0195 0.00605

(0.0126)  (0.0103) (0.00668)

Noesverde  0.0150 -0.0109 0.0253***
(0.0119)  (0.00969)  (0.00629)
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Observacione

[ 18643 18643 18638
C. Materiales
Verde 0.0212* 0.0126 0.00884

(0.00978)  (0.00799)  (0.00518)

No es verde -0.0139 -0.0205* 0.00683
(0.0100) (0.00817) (0.00530)

Observacione
[ 18643 18643 18638

Nota: Esta tabla informa sobre los resultados de varios modelos de efectos

fijos bidireccionales (TWFE). La columna 1 usa Produccion como variable
dependiente, la columna 2 usa Area y la columna 3 usa Rendimiento. En
todos los casos, las especificaciones aplican un tratamiento en el margen
extensivo basado en si recibes 0 no al menos un contrato en los ultimos 3
afnos. El valor p se refiere a la demostracion de la hipétesis nula de que los
dos coeficientes reportados son iguales

Tabla A6: Resultados principales — Margen intensivo — ultimos 3 afnos

(1) (2) (3)
Produccidé
n Area Rendimiento

A. Materiales y Servicios
Verde 0.00243**  0.00132 0.00109*
(0.000939) (0.000763) (0.000518)

Noesverde  -0.000800 0.00324*** (.00235***
(0.00102)  (0.000824) (0.000560)

Observacione

[ 16455 16455 16451
B. Servicios
Verde 0.00229 0.00187 0.000415

(0.00118)  (0.000962) (0.000653)

No es verde 0.00131 -0.00125 0.00242***
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(0.00107) (0.000873) (0.000593)
Observacione
[ 16455 16455 16451
C. Materiales
Verde 0.000744 0.000405 0.000308
(0.000963) (0.000783) (0.000532)
No es verde -0.000220 -0.00151 0.00122*
(0.000973) (0.000791) (0.000537)
Observacione
s 16455 16455 16451

Nota: Esta tabla informa sobre los resultados de varios modelos de efectos
fijos bidireccionales (TWFE). La columna 1 usa Produccién como variable
dependiente, la columna 2 usa Area y la columna 3 usa Rendimiento. En
todos los casos, las especificaciones utilizan un tratamiento en el margen
intensivo basado en la acumulacién del valor de los contratos adquiridos en
los ultimos 3 afios. Elvalor p se refiere ala demostracion de la hipdtesis nula

de que los dos coeficientes reportados son iguales.
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