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Resumen

El presente documento tiene como objetivos evaluar el impacto de la variabilidad climatica sobre la produccion agricola
en Colombia e identificar la efectividad de los distritos de riego como medida de adaptacion. Para el analisis, se utilizo un
panel de datos multidimensional con efectos aleatorios con el fin de estimar el efecto sobre los cultivos reportados en
1.101 municipios colombianos, entre 2007 y 2017. Como choques climaticos se tomaron dos variables: la suma de las
diferencias absolutas en la precipitacion mensual frente a su media historica y la media de las diferencias en la
temperatura mensual con respecto a su promedio historico. Como variable de adaptabilidad se uso la interaccion entre
los distritos de riego y nivel de lluvias. Los resultados indican que el modelo de panel de datos tridimensional presentado
en este documento mostro una gran aplicabilidad a pesar de su bajo uso y el reducido ntimero de documentos que existen
sobre los efectos climaticos en la produccion agricola. Las principales conclusiones son que los aumentos de temperatura
generan disminuciones en la produccion agricola y que los distritos de riego como medida de adaptacion a la variabilidad
climatica parecen no tener un impacto significativo para contrarrestarla. Se encontré que practicas como el uso de
sombrios podrian influir en la reduccion de temperaturas localmente. De igual manera, es necesario analizar el impacto
de medidas que mitiguen los efectos asociados a cambios en la temperatura mas que a los relacionados al régimen de
precipitacion.

Palabras clave: Economia agricola, adaptacion climatica, distritos de riego, panel de datos multidimensional.

Abstract

The objectives of this document are to assess the impact of climate variability on agricultural production in Colombia
and identify the effectiveness of irrigation districts as an adaptation measure. For the analysis, a panel of
multidimensional data with random effects was used to estimate the effect on crops reported in 1,101 Colombian
municipalities, between 2007 and 2017. Two variables were taken as climatic shocks: the sum of the absolute differences
in the monthly precipitation compared to its historical mean and the average of the differences in the monthly
temperature with respect to its historical average. The interaction between irrigation districts and rainfall levels was used
as an adaptability variable. The results indicate that the three-dimensional data panel model presented in this paper
showed great applicability despite its low use and the small number of documents that exist on climate effects on
agricultural production. The main conclusions are that temperature increases lead to decreases in agricultural production
and that irrigation districts as a measure of adaptation to climate variability do not appear to have a significant impact to
counteract it. We found that practices such as the use of shades could influence the reduction of temperatures locally.
Similarly, it is necessary to analyses the impact of measures that mitigate the effects associated with changes in
temperature rather than those related to the precipitation regime.

Keywords: Agricultural economics, climate adaptation, irrigation districts, multidimensional data panel.
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Introduccion

El cambio climatico se refiere a un cambio en el
estado del clima a largo plazo que puede verificarse
mediante la revision de datos climaticos y pruebas
estadisticas y que persiste durante un periodo de
tiempo prolongado (CIIFEN, Sine Die; IPCC,
2018) a diferencia de la variabilidad climatica que
es un fendmeno temporal y transitorio y es
atribuible directa o indirectamente a la actividad
humana, ya que ha alterado la composicion de la
atmosfera global (IPCC, 2014; Ortiz y Gonzalez,
2017). Se tiene conocimiento, sin embargo, de la
posible relacion entre estos dos fenomenos, en la
medida en que los aumentos de temperatura
asociados con el cambio climatico hacen que la
variabilidad climatica sea mas intensa y frecuente
(Williams et al., 2003)

A nivel internacional, durante varios afios, se han
elaborado analisis de los impactos climaticos,
muchos de los cuales se han enfocado en identificar
los cambios en el rendimiento de los cultivos
causados por alteraciones en las condiciones
climaticas (Mendelsohn et al., 1994, 1996; Santer,
1984; Chen et al., 2004; Isik y Devadoss, 2006).
Asimismo, estudios recientes indican que factores
climaticos como la temperatura, la precipitacion vy,
especialmente, los choques de variabilidad
climatica influyen en la productividad de los
cultivos, la produccion ganadera y otros
componentes del sistema agricola (Tao et al., 2009;
Tao et al., 2008; Tao et al, 2003; IPCC, 2007,
Adams et al., 1998, 1999; Lewandrowski y
Schimmelpfennig, 1999; Bryant et al., 2000;
McCarthy et al., 2001; Polsky y Easterling, 2001).
Para Colombia, se identificd que las reducciones de
produccién  agricola, producto del cambio
climatico, pueden ser de 1.9 % a 2.8 % entre 2010 y
2100 (BID-CEPAL-DNP, 2014), con una caida de
alrededor de 7.4 % en los rendimientos a nivel
nacional. Del mismo modo, se evidencidé que los
rendimientos de muchos cultivos podrian disminuir
significativamente debido a temperaturas mas
altas, como consecuencia, por ejemplo, del estrés
térmico e hidrico, del acortamiento de la estacion
de crecimiento y de la mayor presencia de plagas y
enfermedades (Fernandez, 2013).

Segun la Encuesta Nacional Agricola (ENA) del
ano 2019 y la Evaluacion Institucional de Pronata,
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Figura 1. Participacién del valor agregado agropecuario en el PIB
nacional, 2005-2019. Elaboracion propia de la investigacion con datos
del DANE (2019)

los cultivos que tienen acceso al riego en el pais
tienen rendimientos promedio por hectarea mas
altos que los cultivos sin riego, ya que este
servicio ayuda a optimizar el uso de los recursos
hidricos y la adaptabilidad de los cultivos frente a
la variabilidad climatica (DNP, 2016a).

Por lo anterior, y con el fin de aportar
conocimiento que aumente la resiliencia del
sector agricola colombiano, este documento
calcula el efecto de la variabilidad climatica en la
produccion agricola nacional para cada cultivo
presente en 1.101 municipios, asi como el efecto
que tendria el uso de los distritos de riego como
medida de adaptacion a la variabilidad climatica.

Contexto colombiano

El sector agricola colombiano tiene una politica
de adaptacion de la tierra que aborda los
componentes del riego, el drenaje y la proteccion
contra inundaciones, proporcionados a través de
obras y equipos especializados en areas llamados
Distritos de Adecuaciéon de Tierras (ADT).
Reconociendo la necesidad de llevar a cabo una
gestion del riesgo agricola frente a la variabilidad
y el cambio climatico.

El pais tiene 18,4 millones de hectareas con
aptitud agricola con potencial para desarrollarse
con ADT; sin embargo, solo 1,1 millones de
hectareas cuentan con este servicio, lo que
representa una cobertura nacional del 6 % (DNP,
2018). Segun el CONPES 3926 la baja cobertura
se explica por las debilidades en la planificacion a
mediano y largo plazo de los nuevos proyectos
ADT, también porque los  proyectos
desarrollados y construidos por el gobierno
nacional ya no estan en funcionamiento. Para
Perfetti ez al. (2019), el énfasis de las politicas, los
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recursos invertidos y las acciones tomadas no han
sido suficientes y, actualmente, el uso del riego en
las actividades agricolas esta lejos de su potencial.
Por esa razon, la politica de ADT fue definida en
el documento CONPES 3926 “Politica de
Adecuacion de Tierras 2018-2038” y tiene como
objetivo gestionar la informacioén para mejorar la
planificacion en esta area, promover la
coordinacién interinstitucional en temas de ADT,
mejorar la efectividad y eficiencia de las inversiones
y actualizar el marco legal para la implementacion
de la politica. Dicha implementacioén requiere un
plan de accion intersectorial para la gestion integral
y eficiente de los recursos hidricos, a través de la
identificacion y gestion del riesgo de desastres, la
variabilidad y el cambio climatico.

Otro instrumento importante para mejorar la
adaptabilidad del sector agricola esta relacionado
con el uso de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion
(CTel), que se manifiesta en la generacion de
conocimiento cientifico (I+D+i), en su difusion y
adopcion en las unidades productivas (extension
rural). De esta manera, la CTel agricola contribuye
al aumento de la productividad sectorial y a la
adaptabilidad de los productores agricolas a los
fendbmenos climaticos.

Al respecto, el Gobierno Nacional establecio el
Sistema Nacional de Innovacion Agricola (SNIA),
compuesto por el Subsistema Nacional de
Investigacion y Desarrollo Tecnologico Agricola, el
Subsistema Nacional de Extension Agricola y el
Subsistema Nacional de Educacion y Capacitacion
para la Innovacion Agricola. Este sistema es clave
para la adaptabilidad al cambio climatico, en la
medida en que se realizan investigaciones sobre
variedades resistentes al cambio climatico y se lleva
a cabo la transferencia de conocimientos para la
adopcion de buenas practicas agricolas (BPA) y
buenas practicas de manipulacion (BPM).

Materiales y métodos

La investigacion desarrollada es explicativa,
aplicada y con un enfoque cuantitativo. Se utilizd
un panel de datos multidimensional para el periodo
comprendido entre 2007 y 2017. Este tipo de datos
han sido usado en un grado menor en la literatura
para realizar este tipo de ejercicios, ya que han sido
utilizados modelos de regresion (Mendelsohn et al.
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1994, 1996; Santer, 1984), de maxima
verosimilitud (Chen et al., 2004) y funciones de
produccion estocasticas (Isik y Devadoss, 2006)
para analizar el impacto del cambio climatico y la
variabilidad climatica sobre el rendimiento en los
cultivos.

Un agricultor toma decisiones sobre su
produccion teniendo en cuenta lo que sucedio en
el periodo anterior, en particular en lo
relacionado con la produccion (Production.;) y
area cultivada (AREAj.,). Estas variables
capturan las elecciones de los productores en
funcién del mercado, el clima o la dinamica
reguladora. La 16gica del productor muestra que,
si obtienen buenas ganancias debido a su
produccion actual, el siguiente periodo buscara
mantener o aumentar el area de produccion con
el fin de igualar o aumentar sus ingresos; de la
misma manera, cuando los ingresos de su
actividad productiva disminuyen, el area utilizada
tiende a disminuir o cambia a otro cultivo que no
le represente pérdidas econdémicas. Por otro lado,
Just et al., (2006) expone que los agricultores con
mayor nivel educativo y experiencia estan
asociados a uso de otro tipo de informacién. Del
mismo modo, World Bank (2009) muestra que,
en paises en vias de desarrollo, los agricultores
hombres generalmente tienen mayor acceso a
informacion para la toma de decisiones sobre los
cultivos.

En ese sentido, la produccion (Production;t) es
una funcién de variables pasadas y variables
directamente relacionadas con el productor,
como el area utilizada en el periodo (AREAjt) y
el acceso al distrito de riego (DistRiesgoy). Es
necesario tener en cuenta en el modelo la
diferencia entre cultivos transitorios y el
comportamiento de los cultivos permanentes
(Permanentr). El clima también es importante
dentro de la produccién, especialmente en areas
que no tienen riego y tienen una alta dependencia
de la lluvia y de la temperatura optima.

Los productores generalmente gestionan los
impactos de las estaciones lluviosas o secas, estas
dejan de ser manejables por ellos cuando las
magnitudes son mayores a las usuales. Para el
modelo, la variabilidad climatica se estimd a
partir de las desviaciones de variables como la
precipitacion y la temperatura. Especificamente,
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para establecer las variaciones de la precipitacion
con respecto al promedio histérico, se calculo la
diferencia anual de lluvia (D_Anual _prect) que
acumula la diferencia mensual absoluta de Iluvia
con respecto a la norma meteorologica, debido a
que el mayor efecto de la Iluvia esta en la
acumulacion de largos periodos de sequia o
precipitacion.

La temperatura, por su parte, juega un papel
mmportante en la produccion agricola porque
determina un mayor consumo de agua del cultivo o
la posibilidad de dafos por heladas. Por lo tanto, la
desviacion anual de esta variable se calcula como el
promedio de la diferencia de temperatura absoluta
mensual durante un afio con respecto a la norma
meteorologica (M_Anual_tempy). En la
temperatura es adecuado evaluar el efecto
promedio que el acumulado; porque a diferencia de
las precipitaciones, las temperaturas tienen un
impacto mayor en eventos extremos, no de forma
acumulada, por esta razon se empleo la media de la
diferencia de las temperaturas promedio mensuales
con respecto a la temperatura media usual en un
mes. Esta medida estd bastante cerca de la
desviacion estandar, que generalmente se usa en
estos analisis.

Las variables climaticas se incluyeron con un rezago
en el tiempo de un afo, ya que los impactos del
clima no se ven de inmediato, sino que se observan
en el periodo siguiente, porque los efectos climaticos
se evidencian durante el periodo de crecimiento del
cultivo. Teoricamente, el distrito de riego debe
mitigar los impactos de los cambios en la
precipitacion, por lo que en muchos trabajos esta
variable ha demostrado aumentar la produccion
(Sun et al., 2017, Sun et al., 2016; Xue y Ren, 2016;
Wang et al., 2015). Por esa razén, como variable de
adaptacion, se emplea el distrito de riego
ponderado  por la  precipitacion  anual
(Adap_precipy); por otro lado, se estudia el impacto
de las precipitaciones en cultivos transitorios, dado
que estos suelen ser los mas afectados ante
precipitaciones extremas, para ello se ponderaron
los cultivos transitorios y anuales por las
precipitaciones (Impact Transitj:).

Al incorporar el comportamiento pasado y presente
del producto, con las medidas de produccion y area
rezagadas, y la medida de adaptacion, la ecuacion
funcional de produccion a estimar viene dada por:
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Ln Production;;,
= By + ByIn Productiong_y + fln AREAy; + B3ln AREAj,
+ f; 1. DistRiego;, + s 2. DistRiego;, + fs 3. DistRiegoj,
+ 7 Permanent;y, +f; D_Anual prec;, + foM_Anual_temp,
+ o Adap_precip. + fy, Impact_Transit;, + &
Donde i es el cultivo, j el municipio, 7 es el afio y £, es el vector de errores del modelo,
compuesto por fy; + d + (.
En el modelo se asumen efectos aleatorios, pero se controla por efectos fijos de
municipio y afio, por lo que éstos no estin correlacionados por pares,
E(pe) = 0,E(0y) = 0,E({5).
Ademds,

of i=iyj=j
Eltigstter =[ i
(i) 0 = para las demas’

of i=iyt=t

E@ude) = { 0 = para las demas Y

a j=jyt=¢t
0 = para las demis

E(Gedie) = {
Igualmente, se asume exogeneidad estricta, es
decir, que los regresores no estan correlacionados
con los efectos fijos, lo cual permite el uso de
estimadores por minimos cuadrados generalizados.
La informacion de produccion, area y tipo de
cultivo fue recopilada de Ilas Evaluaciones
Agropecuarias (EVA) que son documentos que
contienen informacion que permiten identificar la
produccién, area sembrada y cosechada de cada
uno de los municipios del pais anualmente. Esta
investigacion usa los datos de los cultivos presentes
en las EVA’s de los 1.101 municipios colombianos
observados anual y semestralmente durante 10
afos, entre los afios 2007 y 2017. La produccion
esta dada en toneladas, el area esta en hectareas, y
el tipo de cultivo, permanentes y transitorios, son
variables dicotomicas. Debido a la alta dispersion
de las variables produccion y area se decidid usar
sus valores en porcentajes.
El Cuadro 1 muestra el resumen de las variables de
este modelo, donde la informacion climatica, la
precipitacion y la temperatura provienen de las
series historicas mensuales del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). La informacion de los distritos de riego
proviene del Instituto Colombiano de Desarrollo
Rural (INCODER) y esta reportada segun su
tamafio (En la base de datos recibida no hay
especificacion acerca de como la entidad genera
esta clasificacion. Sin embargo, en una revision
detallada de los datos se asume que esta
relacionada con el numero de usuarios y la
cantidad de cultivos que atiende). (pequetio,
mediano, grande) se separd en pequefios
(1.DistRiesgor), medianos (2.DistRiesgot) 'y
grandes (3.DistRiesgoy). La informacion que se
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encontraba a nivel municipal se agregd al nivel de
cultivo, considerando su ubicacion. Aunque se
pensé en incluir una variable que mostrara si los
cultivos necesitan riego, era muy dificil teniendo en
cuenta que una misma variedad puede necesitar
riego solo en ciertas zonas del pais, y no es posible
identificar eso de la base de datos con facilidad.

Cuadro 1. Resumen de las variables utilizadas en el analisis para el
periodo de tiempo 2007-2017.

Variable Media Desviacion Min Max
estindar
L Production T 5.250560 2.238782 [1] 1532078
DistRiego 05499605 0.8956629 1] 3
LAREA 3.485493 1654202 1] 6.907755
D_Anual_prec 575.7656 4085402 ] 9666247
M_Anual_temp 0.7006824 0.6513898 00711828 10.31765
Permanent 05151713 0.4997715 1] 1
Adap_precip 262 9968 510.9296 1] 4979237
Impact_Transit 265.7291 3814534 1] 0666247

Nota: Elaboracion propia a partir de datos proveniented de Ideam (2018), MADR
(2018), ADT (2017).

Resultados y discusion

El estudio se efectué mediante una regresion con
efectos aleatorios, pero manteniendo fijos los
efectos por ubicacion (municipio) y afio. Los
resultados del modelo permiten identificar que un
aumento del 1 % en la produccion del afio anterior
afecta positivamente la produccion actual en un
0,76 %. Del mismo modo, al aumentar el area
actual en un 1 %, la produccion en el periodo t se
incrementa en un 0,35 %y, la elasticidad del rezago
del area corresponde a una reduccion la
produccién actual en un 0,22 %. Ademas, se
evidencia que la existencia y el tamafo de los
distritos de riego inciden positivamente en la
variable estudiada, confirmando la necesidad de
continuar desarrollando Distritos de Adecuacion
de Tierras en ¢l pais (Cuadro 2).

Por otro lado, se encuentra que los cultivos
permanentes tienen un impacto positivo en la
produccién agricola, ya que estos cultivos tienen
una mayor capacidad para soportar cambios
repentinos en las variables climaticas. Esto se debe
a que, por ejemplo, las raices de los cultivos
permanentes son mas profundas, robustas o su
tienen mayor abundancia lateral.

El arbol de mango de Cundinamarca, por ejemplo,
se caracteriza por ser cultivado de manera
tradicional y, en areas con poca lluvia, en algunos
casos hay cultivos con mas de 20 afios de siembra,
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Cuadro 2. Estimadores del modelo.

VARIABLES LproductionT
L.lproductiont 0.768**+*
(0.00166)
1.DistRiego 0.0129
(0.0135)
2.DistRiego 0.0347%*
(0.0135)
3.DistRiego 0.105%**
(0.00598)
LArea 0.354%*+
(0.00290)
L.JArea -0.223%%*
(0.00299)
L.D_Anual_prec -1.5Te-05*
(8.63e-06)
L.M_Anual_temp -0.0113**
(0.00508)
Permanent 0.0483***
(0.00748)
Adap_precip -1.41e-05
(8.75e-06)
Adap_Cultivo_precip -5.10e-05%**
(1.07e-05)
Constant 0.830%**
(0.0198)
N 122,474
r 0.2827

Nota: Elaboracion propia.
% p<0.01, ** p<0.05

que forja arboles con sistemas de raices fuertes y
profundos, lo que les permite absorber agua por
debajo del nivel freatico, generando wuna
estrategia de resiliencia que adquiere relevancia
cuando hay variaciones en los ciclos invierno-
verano-invierno. A pesar de que Germino et al.
(2018), hace un estudio para gramineas, explica
que en la resistencia y resiliencia no soélo es
importante la profundidad de las raices sino la
abundancia lateral, ya que estas son clave para su
supervivencia y capacidad de competir por
nutrientes en el suelo.

Lo anterior puede deberse a que los cambios
abruptos en las variables climaticas pueden
generar afectaciones en la produccion de un
periodo especifico, pero estos tipos de cultivos
recuperan su produccion normal para el préximo
periodo, es decir, los cultivos permanentes tienen
una mayor capacidad de recuperacion que los
cultivos transitorios dada la ventana de tiempo
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mas larga tienen para volverse mas resistentes. Sin
embargo, se pueden encontrar  algunas
excepciones, como el maiz, que es un cultivo de
ciclo corto y que tiene una condicion genética mas
favorable, expresada en el desarrollo de raices mas
profundas y una capacidad de recuperacion mayor
que, incluso, un cultivo permanente.

Asimismo, se evidenci6 que la variabilidad
climatica, medida a través de la desviacion
acumulada de la precipitacion anual impacta
positivamente la produccion agricola, aun cuando
la magnitud del efecto es minima. Por su parte, se
encontro que un incremento en 1°C en el promedio
de la desviacion de la temperatura disminuye en un
0,01% el resultado en los cultivos del pais (ver
Cuadro 2). Estos aportan a la literatura de
adaptacion al cambio climatico, porque
tradicionalmente la politica del pais se concentra en
mitigar los efectos de variaciones en
precipitaciones, siendo que la variacion en la
temperatura, tal como lo muestra el modelo, es la
que estaria incidiendo negativamente y de manera
significativa en la actividad agricola.

La variable que mide el uso de los distritos de riego
como medida que ayuda a contrarrestar los efectos
de la variabilidad climatica (interrelacion entre la
lluvia y los distritos de riego) no es significativa y su
valor es contraintuitivo. Esto puede explicarse
porque es posible que el tamafio de los distritos de
riego en los municipios no logre cubrir los
requerimientos de agua de los cultivos en época de
sequia 0 que no capturen el exceso de agua que
evite que estos se aneguen. Esta es una limitante
que existe, ya que no se cuenta con informacion
sobre la disponibilidad y el acceso al agua en los
distritos de riego.

El modelo muestra que los cultivos transitorios
parecian menos adaptados a las variaciones
climaticas de precipitacion, lo que podria causar en
condiciones extremas modificaciones en la
evapotranspiracion en monocultivos de tubérculos
y algunos vegetales, como guisantes y frijoles,
causando déficit hidrico en etapas importantes del
cultivo, como en el crecimiento vegetativo y el
llenado de fruta.

Estas respuestas son mas evidentes en los esquemas
de manejo convencionales, donde los productores
tienden a tener monocultivos en suelos libres de
malezas y expuestos a estas variables climaticas.
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Sin embargo, la estrategia agricola en cultivos
transitorios implica practicas culturales, como la
rotacidon de cultivos a lo largo del tiempo, lo que
puede estar influyendo en la disminucion de las
areas plantadas con cultivos y reflejado en el
aumento de las areas destinadas a actividades
ganaderas, que no se considero en este modelo.
Finalmente, es importante indicar que el test de
Hausmann modificado fue utilizado para verificar
la exogeneidad del modelo, mientras que la
prueba de varianza Hy, = o , contra > o} -a}, =af, =0,
se utilizd para demostrar que el modelo se
encuentra bien especificado. También se utilizo
una prueba de colinealidad entre los regresores y
los efectos aleatorios. Todas las pruebas
mostraron que el modelo estaba bien especificado
y presentaban el ruido blanco a pesar de que las
variables utilizadas solo explican la produccion
en un 28%.

Conclusiones y recomendaciones

El modelo econométrico desarrollado muestra los
impactos de las variaciones en temperatura y
precipitacion sobre la produccion agricola en
Colombia. Se encontr6 que los cambios
(aumento) en el promedio de la temperatura con
respecto a la media historica disminuyen la
produccion agricola nacional, mientras que la
desviacion acumulada de la precipitacion anual
impacta positivamente los niveles de produccion
del sector. Esto sugiere la importancia de que la
politica agricola del pais también trabaje por
identificar y expandir practicas sostenibles que
ayuden a contrarrestar los efectos que traen
consigo los incrementos en la temperatura a largo
plazo sobre esta actividad economica. Practicas
como el uso de sombrios podrian influir en la
reduccidén de temperaturas localmente, como se
emplea en el cultivo de café.

De igual forma, los resultados indican que los
distritos de riego han tenido un efecto positivo
sobre la produccion de los cultivos. Sin embargo,
cuando se analizo si este tipo de tecnologia es una
buena medida de adaptacion a la variabilidad
climatica se evidencid que esta variable no tiene
un impacto significativo. Esto posiblemente se
debe a que estos aun solo pueden suministrar
agua en tiempos de sequia, pero las mayores
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pérdidas se dan en tiempos de inundacién. Por lo
tanto, es necesario buscar alternativas en la
construccion que permitan drenar excesos de agua
a canales, que en tiempos de sequia también
funcionen como distritos de riego.

El modelo de panel de datos tridimensional
presentado en este documento mostré una gran
aplicabilidad a pesar de su bajo uso y el reducido
numero de documentos que existen sobre los
efectos climaticos en la produccion agricola. Esto
se origina, en gran medida, por la escasez de
informacién  cartografica mas detallada en
Colombia que limita utilizar  modelos
econométricos mas refinados y robustos, como el
utilizado en este trabajo.

Finalmente, estudios posteriores pueden refinar el
ejercicio desarrollado si incluyen informacion sobre
el acceso al agua por distrito de riego y los niveles
de lluvia y caudales de los rios en las diferentes
cuencas geograficas colombianas, a fin de
determinar el equilibrio o lazos de refuerzo en la
produccion. Es necesario también analizar el
impacto de medidas que mitiguen los efectos
asociados a cambios en la temperatura mas que a
los relacionados al régimen de precipitacion.
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