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Las condiciones ambientales locales influyen en el impacto de las sequías sobre 
los precios agrícolas. El caso de la leche cruda en Colombia 

Andrés Vargas1 

Resumen 

Este artículo examina el impacto de las sequías sobre el nivel de precios de los productos 

agrícolas en Colombia. Utilizando el precio de la leche cruda como caso de estudio, esta 

investigación aprovecha la variabilidad espacial de los precios y las condiciones 

ambientales para analizar el impacto diferencial de las sequías entre regiones. Las 

sequías afectan negativamente el rendimiento y la producción de leche a través de dos 

vías: los déficits acumulados de precipitación reducen la biomasa forrajera, mientras que 

las altas temperaturas producen estrés calórico en las vacas lecheras. Mediante modelos 

de datos de panel heterogéneos, encontramos que los aumentos de precios debidos a 

las sequías son mayores en zonas de alta temperatura y áridas, lo cual es coherente con 

la operación simultánea de las dos vías en las regiones más afectadas. Nuestras 

estimaciones puntuales indican un aumento de precios a largo plazo de entre el 2% y el 

4% a nivel nacional, que asciende a entre el 4% y el 8% en el Caribe, la región productora 

de leche más cálida y árida de Colombia. El impacto económico diferencial de las sequías 

pone de relieve la importancia de políticas y estrategias de respuesta específicas para 

cada región. 
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1. Introducción 

En la agricultura, las sequías son desastres ambientales espacial y temporalmente 

variables, específicos de cada región y dependientes del contexto, caracterizados por la 

disminución de la humedad del suelo y la consiguiente pérdida de cosechas (Mishra & 

Singh, 2010; Tirivarombo et al., 2018). Estos eventos pueden provocar reducciones en 

el producto interno bruto (PIB), especialmente en los países de ingresos bajos y medios 

en zonas áridas y con instituciones débiles (Daher, 2026; Edwards et al., 2024; Zaveri et 

al., 2023). Las sequías también pueden causar aumentos de la inflación a través del alza 

de los precios de los alimentos (Abril‐Salcedo et al., 2020) y la reasignación de la mano 

de obra desde la agricultura hacia otros sectores de la economía (Basu, 2025; Musungu 

et al., 2024). 

Una creciente literatura empírica investiga el impacto de las sequías sobre los precios de 

los productos básicos agrícolas, encontrando en general un efecto positivo cuya 
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magnitud depende de la reducción en la producción y la integración de los mercados 

locales con los regionales e internacionales (Baffes et al., 2019; De la Cruz Almanza et 

al., 2022; Letta et al., 2022; Schaub & Finger, 2020). Aunque la mayor parte de esta 

literatura se centra en los cultivos, y muchas de las lecciones de esos estudios se 

extienden al ganado, la producción de bovinos de carne y leche plantea cuestiones 

específicas que justifican un tratamiento separado. La sequía afecta al ganado tanto por 

vías nutricionales como fisiológicas: disponibilidad y calidad reducida de los forrajes, y 

estrés calórico cuando las temperaturas ambientes superan la zona termoneutral del 

animal (Habimana et al., 2023; Rodziewicz et al., 2023). 

La evidencia sobre los efectos de la sequía en los precios en los mercados ganaderos 

es comparativamente escasa y se extrae casi en su totalidad de contextos de zona 

templada, generalmente análisis subnacionales de jurisdicciones únicas (p.ej., precios 

del heno alemán en Schaub & Finger, 2020; mercados ganaderos de EE.UU. en 

Rodziewicz et al., 2023). Los sistemas extensivos tropicales difieren de manera 

importante: operan bajo temperaturas de línea base crónicamente más altas y dependen 

en mayor medida de los pastos naturales que del forraje conservado. Como resultado, el 

efecto marginal de una sequía adicional está determinado tanto por el déficit hídrico 

acumulado como por si las condiciones ambientales ya se aproximan o superan el umbral 

de estrés calórico para el ganado. 

Se espera que las sequías ejerzan una presión alcista sobre los precios de los productos 

básicos; sin embargo, su impacto final puede variar entre regiones debido a diferencias 

en las condiciones climáticas y agroecológicas, lo que implica un efecto diferencial sobre 

la producción de forraje y el confort térmico del animal. Dado que las sequías afectan 

negativamente a las economías rurales, estas disparidades regionales subrayan la 

necesidad de políticas y estrategias de gestión adaptadas a las condiciones locales. 

Además, aunque un clima más cálido intensificará las condiciones muy secas y, por 

tanto, la frecuencia y gravedad de las sequías, la ubicación de estos eventos depende 

de la circulación atmosférica regional (Arias et al., 2021), lo que refuerza aún más el 

argumento a favor de considerar la heterogeneidad espacial de los impactos económicos 

de las sequías. 

Este estudio contribuye a la literatura analizando empíricamente cómo las sequías 

impactan los precios en diversos contextos climáticos y agroecológicos de Colombia. El 

producto de análisis es la leche cruda porque su precio se forma en mercados locales, 

reflejando así las condiciones ambientales locales. Los datos abarcan 164 municipios de 

Colombia entre 2013 y 2019. Este período es informativo porque abarca los años 

anteriores y posteriores al episodio de El Niño de 2015-2016, catalogado como muy 

fuerte, que determinó la intensidad y duración de las sequías en todo Colombia y afectó 

gravemente al sector agrícola. Estimamos el impacto mediante modelos de datos de 

panel dinámicos con efectos correlacionados comunes (Chudik & Pesaran, 2015). Al 



integrar datos espaciales de precios y clima, esta investigación demuestra cómo las 

condiciones ambientales locales median el impacto de las sequías en los precios. 

Encontramos que las sequías elevan los precios de la leche entre un 2 y un 4% a nivel 

nacional y entre un 4 y un 8% en el Caribe —la región productora de leche más cálida y 

árida de Colombia—, lo que subraya el impacto económico espacialmente heterogéneo 

de los choques climáticos. La evidencia contribuye a fundamentar estrategias regionales 

de adaptación y gestión, especialmente dado que el cambio climático está aumentando 

el riesgo y la severidad de las sequías en América del Sur y el Caribe (Naumann et al., 

2018). 

El resto del artículo está organizado de la siguiente manera. La Sección 2 desarrolla el 

marco conceptual. La Sección 3 describe el mercado colombiano de leche. La Sección 

4 presenta los datos y la metodología econométrica. La Sección 5 reporta los hallazgos 

empíricos. La Sección 6 concluye. 

2. Marco conceptual 

En los sistemas ganaderos extensivos tropicales, la sequía influye en la producción de 

leche a través de su efecto sobre la cantidad y calidad del forraje, y sobre el confort 

térmico y la fisiología de las vacas. Con respecto a la biomasa forrajera, la precipitación 

y su efecto sobre el balance hídrico del suelo a lo largo del tiempo es el principal 

determinante, y la relación es no lineal. Por debajo de un umbral de humedad del suelo 

—es decir, en condiciones de sequía—, la biomasa aumenta aproximadamente de forma 

lineal con la precipitación; por encima de ese umbral, la relación se debilita (Souza et al., 

2020). En cuanto a la calidad, la sequía y las altas temperaturas degradan la composición 

nutricional del forraje: a medida que la sequía se intensifica, las plantas maduran bajo 

estrés, la proteína cruda disminuye y la digestibilidad cae (Habermann et al., 2019; Lee 

et al., 2017). 

En climas cálidos y húmedos, el ganado está expuesto a elevadas temperaturas 

ambientes y humedad relativa, lo que puede provocar estrés calórico en las vacas. 

Cuando el efecto combinado de la temperatura y la humedad supera la zona 

termoneutral, la ingesta de materia seca, el rendimiento de leche y el contenido de 

proteína y grasa de la leche disminuyen —es decir, se reducen la cantidad y la calidad 

de la leche (Habimana et al., 2023). El estrés calórico es más probable cuando el índice 

de temperatura-humedad (ITH) supera aproximadamente 75, lo que corresponde a una 

temperatura mayor de 25 °C en los trópicos húmedos. Las estrategias de mitigación 

incluyen la modificación física del entorno (p.ej., sombra), la gestión nutricional y de la 

alimentación, y la selección genética de ganado tolerante al calor. 

La sequía agrícola ocurre cuando la humedad del suelo es insuficiente para sostener la 

producción de cultivos o pastos, y surge de déficits de precipitación y de una brecha 

creciente entre la evapotranspiración real y la potencial —ambas específicas de cada 



región y contexto (Mishra & Singh, 2010; Tirivarombo et al., 2018). Aunque las sequías 

se asocian a temperaturas más altas a través de su efecto sobre la evapotranspiración 

potencial, esto no significa que en toda sequía la temperatura suba por encima de la 

zona de confort térmico del ganado. Las sequías y las temperaturas ambiente por encima 

de un umbral pueden o no ocurrir simultáneamente; cuando lo hacen, el impacto conjunto 

sobre el rendimiento de la leche se amplifica. 

El efecto combinado de estas vías implica que la sequía se entiende mejor no como un 

mecanismo único sino como un choque compuesto —factores de estrés forrajero y 

térmico concurrentes que escalan de forma no lineal con el clima regional. 

Sea la función de demanda y oferta de leche en la región i: 

 

QiDt = QiD(Pit, Z𝑖1t, ϵ𝑖1t) 

𝑄𝑖𝑆𝑡 = 𝑄𝑖𝑆(𝑃𝑖𝑡, 𝑤𝑖𝑡, 𝑍𝑖2𝑡 , ϵ𝑖2𝑡) 

 

donde 𝑃𝑡 es el precio spot, 𝑍1𝑡 es el vector de variables de desplazamiento de la 

demanda, 𝑍2𝑡 el vector de variables de desplazamiento de la oferta, 𝑤𝑡 es una variable 

climática, y ϵ1𝑡 y ϵ2𝑡 son choques aleatorios. A partir de estas ecuaciones podemos 

escribir la función de demanda inversa como: 

 

𝑃𝑖𝑡 = 𝑓(𝑊𝑖𝑡, 𝑍𝑖1𝑡, 𝑍𝑖2𝑡 , ϵ𝑖𝑡) 

 

Asumiendo una forma log-lineal, como en (Roberts & Schlenker, 2013), la forma reducida 

de la ecuación de precios es: 

 

𝑝𝑖𝑡 = αi + θiWit + 𝑢𝑖𝑡  (1) 

 

Donde 𝑝𝑡 = 𝑙𝑛(𝑃𝑡), y el término de error 𝑢𝑡 captura las variables de desplazamiento no 

observadas de la oferta y la demanda, así como los choques aleatorios. El parámetro 𝜃𝑖 

muestra la respuesta del precio al clima. Dado que esta es una ecuación de forma 

reducida, el parámetro es una combinación del efecto de la variable climática sobre la 

oferta de leche y las elasticidades de precio de la oferta y la demanda. En cuanto a la 

variable climática, siguiendo la discusión anterior, se modela como: 

 



𝑊𝑖𝑡 = 𝐼(𝑆𝑃𝐸𝐼𝑖𝑡 − τ < 0) (2) 

 

Donde I es una variable indicadora igual a 1 si 𝑆𝑃𝐸𝐼𝑡 < τ. El índice de evapotranspiración 

estandarizado (SPEI) es un índice de sequía multiescalar basado en la temperatura y la 

evapotranspiración potencial (Vicente-Serrano et al., 2010). Dado que el SPEI es una 

variable normal estandarizada, sus valores tienen un significado probabilístico universal 

independientemente de la zona climática o la escala temporal; valores por debajo de −1,5 

se utilizan convencionalmente para identificar condiciones de sequía severa y extrema. 

Por lo tanto, establecemos τ = −1.5. 

Las diferencias regionales se exploran a lo largo de dos dimensiones: temperatura y 

región productora. Como se discutió anteriormente, en las regiones cálidas ambos 

canales —disminución del forraje y estrés calórico— operan, por lo que se espera que la 

respuesta del precio a la sequía sea mayor. Una región es cálida si su temperatura media 

histórica está por encima de los 25 °C. Las regiones productoras de leche de Colombia 

—Occidental, Central, Caribe y Pacífico— difieren en altitud, aridez y temperatura. 

3. El mercado colombiano de leche 

Colombia es el cuarto mayor productor de leche de América Latina, con una producción 

total de leche cruda de aproximadamente 8.400 millones de litros en 2025. Se pueden 

distinguir dos sistemas de producción. Los sistemas lecheros especializados, ubicados 

en los trópicos altos por encima de los 2.000 metros sobre el nivel del mar, aportan el 

45% de la producción nacional; los sistemas de doble propósito, en los trópicos bajos, 

suministran el 55% restante. Aproximadamente 319.000 hogares producen leche en 

Colombia, predominantemente a través de sistemas de producción extensivos de 

pequeña escala (FEDEGAN, 2026). Aproximadamente el 80% de las unidades de 

producción operan con menos de 50 cabezas de ganado, y la capacidad de carga 

promedio a nivel nacional es de aproximadamente 0,7 cabezas de ganado por hectárea 

(Durana et al., 2023). 

Para fines de política y análisis, las áreas productoras se agrupan en cuatro regiones: 

Central, Occidental, Caribe y Pacífico (Tabla 1 y Figura 1). Las regiones Central y 

Occidental se encuentran en los Andes y contienen la mayoría de las zonas de alto 

trópico; la región central es más árida que la Occidental. Las áreas productoras de la 

región Pacífico tienden a ubicarse a altitudes más bajas que las de las regiones Central 

y Occidental, con niveles de aridez similares a los de la región Central. La región Caribe 

se encuentra en los trópicos bajos, con condiciones más áridas y niveles de temperatura 

más altos que las otras regiones. 

 



Tabla 1: Características principales de las regiones productoras 

Región Altitud (m.s.n.m.) Aridez Temperatura (°C) 

Central 1.788 1,75 17,8 

 (1023) (0,8) (4,87) 

Occidental 1.757 2,32 20,2 

 (596) (0,6) (1,9) 

Caribe 78 0,66 27,8 

 (66) (0,23) (1,5) 

Pacífico 1.600 1,7 18,1 

 (801) (0,6) (4,0) 

Fuente: Cálculos de los autores con datos de CRU TS. Los valores son promedios sobre las cuadrículas 
de cada región. Desviación estándar entre paréntesis. La altitud es la altitud promedio de las capitales de 
los municipios de cada región. La aridez se mide como p/pet, donde p es la precipitación y pet es la 
evapotranspiración potencial. Las áreas más áridas exhiben valores de índice más bajos (Zomer et al., 
2022). 

El mercado colombiano de leche es en gran medida informal: aproximadamente la mitad 

de toda la leche cruda producida en el país se comercializa fuera de la cadena de 

procesamiento regulada —directamente a los consumidores, a productores artesanales 

de queso, o a través de redes de intermediarios sin control de calidad ni regulación de 

precios. Los precios en este segmento informal no están sujetos al sistema de precios 

de referencia administrado por el Ministerio de Agricultura y responden más directamente 

a las condiciones locales de oferta y demanda (Vargas et al., 2024). 

4. Datos y métodos 

4.1 Datos 

El conjunto de datos contiene observaciones mensuales de febrero de 2013 a diciembre 

de 2019. Los datos de precios de leche cruda abarcan 164 municipios de Colombia y 

están expresados en pesos colombianos por litro. Los precios nominales se ajustan 

utilizando el índice de precios al productor. Los precios se registran a nivel de finca y son 

compilados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE)2. Los 

datos de temperatura y precipitación se extraen de la versión 4 del CRU TS (Harris et al., 

2020), un conjunto de datos climáticos en cuadrícula con una resolución de 0,5° de latitud 

 

2 https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/agropecuario/sistema-de-informacion-de-

precios-sipsa/boletin-mensual-precios-de-leche-cruda-en-finca 

 



por 0,5° de longitud que cubre todos los dominios terrestres del mundo excepto la 

Antártida. Los 164 municipios del análisis están contenidos en 71 cuadrículas (véase la 

Figura 1). El índice SPEI a nivel de cuadrícula se calculó a partir de datos de precipitación 

y temperatura del CRU para el período 1980-2019, utilizando el método de Thornthwaite 

para la evapotranspiración potencial y agregando el balance hídrico a una escala 

temporal de 3 meses. 

Como muestra la Figura 2, los precios varían sustancialmente entre municipios y a lo 

largo del tiempo. La evolución de los precios regionales (Figura 3) sigue un patrón similar 

en las regiones Central, Occidental y Pacífico, con precios que caen de 2013 a mediados 

de 2015 y se revierten a partir de 2016. La región Caribe no exhibe una tendencia clara; 

en cambio, su característica más llamativa es la estacionalidad, con precios típicamente 

más altos en el primer trimestre y más bajos en el tercero, en línea con las estaciones 

seca y húmeda. Los precios de la región Occidental son sistemáticamente más altos que 

los de las otras regiones, mientras que los precios del Caribe son sistemáticamente más 

bajos. 

La incidencia de sequías es más alta en 2015–2016, coincidiendo con el muy fuerte 

evento de El Niño que comenzó en julio de 2015 y terminó en abril de 2016. Aunque el 

evento afectó a todas las regiones, sus efectos fueron más fuertes en las regiones Caribe 

y Central; de hecho, varios municipios de esas regiones experimentaron condiciones de 

sequía mucho antes de que El Niño estuviera completamente desarrollado (véase la 

Figura 4). El débil El Niño de 2018–2019 también estuvo asociado con un aumento en 

las sequías, particularmente en el Caribe, pero con una incidencia mucho menor. 



 

Figura 1: Regiones colombianas y municipios por celda de cuadrícula. El número dentro de cada celda 
indica el número de municipios. 

 

 

 

 

 



 
Figura 2: Precios y sequías. Panel A: logaritmo natural del precio de la leche cruda para cada municipio 
(líneas gris claro) y el promedio nacional (línea negra sólida). Panel B: porcentaje de municipios en 
sequía por período. Las áreas sombreadas en rojo marcan los períodos de El Niño; las áreas 
sombreadas en azul marcan los períodos de La Niña. 

 

Figura 3: Precio de la leche por región (log) 



 

Figura 4: Incidencia de sequías por región 

 

4.2 Modelo econométrico 

Basamos el análisis empírico en la siguiente extensión de (1): 

𝑝𝑖𝑡 = 𝑎𝑖 + ∑ ψ𝑖𝑙𝑝𝑖,𝑡−𝑙
𝑝𝑦𝑖

𝑙=1 + ∑ β𝑖𝑙
′ 𝑊𝑖,𝑡−𝑙

𝑝𝑥𝑖
𝑙=0 + ϵ𝑖𝑡 (3) 

Lo anterior es un modelo ARDL de panel con coeficientes heterogéneos. Los efectos a 

largo plazo, θ𝑖, se derivan de los coeficientes a corto plazo en (3): θ𝑖 =

(1 − ∑ ψil
p
l=1 )

−1
∑ βil

p
l=0 . Siguiendo a Chudik & Pesaran (2015), el coeficiente a largo 

plazo puede estimarse directamente a través de la representación de rezago distribuido 

(DL, por sus siglas en inglés) del modelo ARDL: 

 

pit = ai + θiwit + ∑ α𝑖𝑙Δ𝑊𝑖,𝑡−𝑙
𝑞
𝑙=0 + υ𝑖𝑡  (4) 

 

El enfoque ARDL de panel es atractivo porque es válido independientemente de si las 

variables subyacentes son I(0) o I(1) y es robusto al sesgo por variables omitidas y a los 

efectos de retroalimentación bidireccional. Sin embargo, se necesitan rezagos 

suficientemente largos para la consistencia de las estimaciones ARDL, mientras que 

especificar rezagos más largos de lo necesario puede conducir a estimaciones con 

pobres propiedades en muestras pequeñas (Chudik & Pesaran, 2015). El método DL, 



por el contrario, tiende a exhibir mejor desempeño en muestras pequeñas, requiere solo 

la selección del orden de rezago de truncamiento, q, y es robusto a distintos órdenes de 

rezago. La principal desventaja del enfoque DL es que el término de error υ𝑖𝑡 estará 

correlacionado con 𝑤𝑖𝑡 cuando existen efectos de retroalimentación de los valores 

rezagados de la variable dependiente sobre los regresores. En nuestro caso, esto no es 

un problema ya que las condiciones de sequía están determinadas por la dinámica 

atmosférica, no por las decisiones de los ganaderos. Después de obtener las 

estimaciones individuales θ𝑖̂, una estimación consistente del efecto promedio a largo 

plazo se obtiene usando el estimador de grupos medios θ̂ = 𝑁−1 ∑ θ𝑖̂
𝑁
𝑖=1 . Las 

estimaciones individuales se obtienen ejecutando regresiones de mínimos cuadrados 

para cada i por separado. Estas pueden luego promediarse entre regiones —por ejemplo, 

climas cálidos versus fríos. 

Un problema importante en los modelos de datos de panel con grandes dimensiones 

temporales y de sección cruzada es la dependencia transversal de los errores, que puede 

surgir de factores comunes no observados, dependencia espacial o dependencia 

idiosincrásica por pares de 𝜐𝑖𝑡  y 𝜐𝑗𝑡 (𝑖 ≠ 𝑗). La correlación entre factores comunes no 

observados y los regresores conduce a estimaciones sesgadas. Para abordar esto, 

Chudik et al. (2016) proponen los enfoques CS-ARDL y CS-DL, que aumentan los 

modelos ARDL y DL con promedios de sección cruzada de la variable dependiente, los 

regresores y sus rezagos. El modelo CS-DL se escribe por lo tanto como: 

 

pit = ai + θiwit + ∑ α𝑖𝑙Δ𝑊𝑖,𝑡−𝑙
𝑞
𝑙=0 + ∑ 𝜔𝑝𝑖𝑙𝑝̅𝑡−𝑙

𝑝𝑦̅

𝑙=0 + ∑ 𝜔𝑊𝑖𝑙𝑊̅𝑡−𝑙
𝑝𝑤̅
𝑙=0 + υ𝑖𝑡  (5) 

 

donde  𝑝̅𝑡 = 𝑁−1 ∑ 𝑝𝑖𝑡
𝑁
𝑖=1 , 𝑊̅𝑡 = 𝑁−1 ∑ 𝑊𝑖𝑡

𝑁
𝑖=1 , y 𝑝𝑦̅=𝑝𝑊̅ es igual a la parte entera de T1/3, 

que en este estudio es cuatro. 

Usamos el mismo orden de rezago para todos los municipios, pero consideramos 

diferentes valores de q en el rango de 0 a 6, para investigar la sensibilidad de los 

resultados a la elección del orden de rezago. Este enfoque mitiga las preocupaciones de 

minería de datos que podrían surgir al seleccionar órdenes de rezago específicos por 

municipio mediante criterios de información como el AIC. Nuestro interés está en el 

coeficiente a largo plazo más que en la dinámica específica de algún área en particular. 

Finalmente, para analizar el impacto heterogéneo de las sequías en los precios, 

estimamos el modelo CS-DL por separado para regiones definidas por temperatura y por 

área de producción de leche, siguiendo a Kahn et al. (2021) y Chudik et al. (2017). 

 

 



5. Hallazgos empíricos 

Las estimaciones de los efectos a largo plazo de las sequías sobre el precio de la leche 

para todos los municipios se resumen en la Tabla 1, que está organizada en tres paneles. 

El primer panel reporta el modelo DL sin promedios de sección cruzada. El segundo 

panel, modelo CS-DL (1), aumenta la especificación DL con promedios de sección 

cruzada para controlar los factores comunes. El tercer panel, modelo CS-DL (2), 

adicionalmente incluye un rezago espacial del precio real de la leche, ∑ 𝑚𝑖𝑗𝑝𝑗𝑡𝑗≠𝑖 , donde 

𝑚𝑖𝑗 es una matriz de pesos espaciales con pesos dados por la distancia inversa entre i 

y j. Este término captura la dependencia espacial local que no absorben los factores 

comunes. 

Los resultados del modelo DL sugieren un efecto negativo. Sin embargo, el modelo DL 

asume que los errores son independientes entre secciones cruzadas —un supuesto 

fuerte, dado que factores como la exposición a políticas y choques comunes 

probablemente lo violan. Para calibrar el grado de dependencia de sección cruzada, 

reportamos la prueba CD de Pesaran (2021), que se basa en la correlación promedio por 

pares de los residuos. Para todos los órdenes de rezago, la prueba indica un grado 

significativo de dependencia de sección cruzada. 

Para abordar esto, empleamos el enfoque CS-DL. El estadístico de la prueba CD en el 

segundo panel muestra una disminución sustancial en la correlación promedio por pares 

de los residuos una vez que el modelo DL se aumenta con promedios de sección 

cruzada, aunque los valores aún rechazan la hipótesis nula de débil dependencia de 

sección cruzada. Dado que los promedios de sección cruzada capturan solo los factores 

comunes que afectan a todos los municipios, la dependencia espacial residual puede 

persistir debido a distintos grados de integración del mercado local. Para controlar esto, 

aumentamos el modelo con un término autorregresivo espacial. Como muestra el tercer 

panel, el estadístico CD cae sustancialmente y se ubica dentro de la región de no 

rechazo, indicando que el modelo no sufre de dependencia de sección cruzada. En 

cuanto a las estimaciones puntuales del parámetro a largo plazo, los resultados en el 

segundo y tercer panel son similares para todos los rezagos e indican que las sequías 

causan un aumento en los precios. Todos los coeficientes son positivos y 

estadísticamente significativos, con valores que oscilan entre 0,024 y 0,04. 

 

 

 

 

 

 



Tabla 1: Efectos a largo plazo de las sequías sobre el precio de la leche: modelos CS-DL 

Rezagos Modelo DL Modelo CS-DL (1) Modelo CS-DL (2) 

 θ EE(θ) DC θ EE(θ) DC θ EE(θ) DC 

q=0 -0,040 0,003 183,56 0,024 0,004 2,420 0,024 0,004 0,058 

q=1 -0,044 0,004 172,79 0,028 0,006 2,520 0,027 0,006 0,195 

q=2 -0,046 0,004 170,17 0,035 0,007 2,780 0,035 0,007 0,531 

q=3 -0,049 0,004 173,35 0,041 0,008 2,480 0,040 0,008 0,360 

q=4 -0,051 0,004 181,1 0,044 0,010 2,760 0,043 0,010 0,327 

q=5 -0,053 0,005 188,66 0,042 0,011 4,310 0,040 0,011 1,970 

q=6 -0,054 0,005 196,58 0,042 0,011 6,180 0,039 0,011 4,240 

Notas: DL = rezago distribuido; CS-DL = rezago distribuido aumentado con sección cruzada. 
Estimaciones obtenidas por promediación de grupos medios en N = 164 municipios, T = 83. Todas las 
especificaciones incluyen dummies mensuales. DC es la prueba de dependencia de sección cruzada de 
Pesaran (2021); la hipótesis nula es débil dependencia de sección cruzada. Errores estándar entre 
paréntesis. 

Las estimaciones de grupos medios para los 164 municipios pueden interpretarse como 

el promedio ponderado de las estimaciones para los municipios cálidos y no cálidos, y 

equivalentemente como el promedio ponderado de las estimaciones entre regiones 

productoras. La Tabla 2 reporta los resultados desagregados —para municipios cálidos 

y no cálidos y para cada región productora— usando la especificación del modelo CS-

DL(2). 

Tabla 2: Efectos a largo plazo de la sequía sobre el precio por zona de temperatura y regiones 
productoras 

Rez. T>25 T<25 Central Occidental Caribe Pacífico 

 θ EE(θ) θ EE(θ) θ EE(θ) θ EE(θ) θ EE(θ) θ EE(θ) 

q=0 0,035 0,008 0,017 0,005 0,015 0,005 0,011 0,010 0,041 0,009 0,030 0,016 

q=1 0,037 0,010 0,021 0,006 0,018 0,006 0,017 0,014 0,043 0,011 0,029 0,020 

q=2 0,051 0,013 0,025 0,008 0,024 0,007 0,019 0,018 0,057 0,014 0,030 0,025 

q=3 0,063 0,016 0,027 0,009 0,028 0,011 0,016 0,020 0,071 0,016 0,037 0,029 

q=4 0,069 0,021 0,027 0,011 0,031 0,012 0,005 0,023 0,080 0,022 0,047 0,029 

q=5 0,062 0,022 0,027 0,011 0,029 0,011 0,003 0,024 0,074 0,024 0,054 0,026 

q=6 0,054 0,023 0,030 0,010 0,034 0,012 0,004 0,023 0,067 0,025 0,044 0,024 

Estimaciones CS-DL usando la especificación del modelo (2) 

Los hallazgos clave son los siguientes. Primero, las estimaciones para los municipios 

con una temperatura promedio superior a 25 °C son sustancialmente más grandes, lo 

que indica que el impacto de las sequías sobre los precios de la leche es más severo en 



climas cálidos. Esto es coherente con el efecto negativo de las altas temperaturas sobre 

el confort térmico bovino, efecto que está ausente en las regiones más frías. Segundo, 

la desagregación regional muestra un patrón claro: el coeficiente a largo plazo es el más 

grande y estadísticamente significativo para el Caribe —la región más cálida y árida—, 

mientras que, para la región Occidental, la menos árida, la estimación puntual es la más 

baja y no significativa en términos estadísticos. En conjunto, estos resultados regionales 

sugieren que el impacto de las sequías es más fuerte en ambientes cálidos y áridos, lo 

cual es coherente con los mecanismos económicos y biológicos expuestos en la Sección 

2. 

 

 

 

Figura 3: Efecto a largo plazo de la sequía sobre el precio de la leche, por zona de temperatura y región 
productora. Nota: estimaciones puntuales con intervalos de confianza del 95% de la especificación del 
modelo CS-DL (2). 

6. Observaciones finales 

Este estudio analizó el impacto de las sequías sobre los precios agrícolas en las regiones 

y zonas de temperatura de Colombia, un país tropical de América del Sur. Utilizando 

precios en finca de leche cruda para 164 municipios junto con datos climáticos en 



cuadrícula, el análisis econométrico proporciona evidencia clara de que el impacto de las 

sequías en los precios está mediado por las condiciones ambientales del área 

productora. Mostramos que las sequías tienen efectos positivos a largo plazo sobre el 

nivel de precios: a nivel nacional, nuestras estimaciones puntuales indican un aumento 

de precios a largo plazo de entre el 2% y el 4%, que se eleva a entre el 4% y el 8% en el 

Caribe —la región productora de leche más cálida y árida de Colombia. 

Estos efectos a largo plazo difieren entre zonas de temperatura y regiones productoras. 

Nuestras estimaciones de panel heterogéneas indican un mayor impacto en los 

municipios con temperaturas promedio superiores al umbral de 25 °C y en las regiones 

productoras que experimentan condiciones áridas. El coeficiente de precio a largo plazo 

para los municipios de alta temperatura es aproximadamente el doble que para los 

municipios por debajo de 25 °C, y en el Caribe el efecto a largo plazo alcanza el 4–8%, 

aproximadamente el doble del promedio nacional. Si bien la teoría económica predice 

que las sequías elevan los precios, la magnitud de ese efecto depende de la respuesta 

combinada de los sistemas biológicos involucrados en la producción y de la estructura 

de mercado prevaleciente. Este estudio contribuye al demostrar que las diferencias en 

las condiciones ambientales locales —particularmente el clima cálido-árido del Caribe— 

median el efecto de precio de las sequías, subrayando así el impacto económico 

espacialmente heterogéneo de los eventos climáticos extremos. 

Si bien el estudio produce evidencia robusta, no está exento de limitaciones. Los 

resultados son para un solo país y un producto en particular. Además, el alcance del 

estudio se limita al efecto sobre el precio al productor. Investigaciones futuras podrían 

ampliar el análisis para incluir otros productos agrícolas tropicales, la transmisión al 

precio al consumidor de los productos lácteos terminados y realizar un análisis de 

bienestar. 

Desde una perspectiva de política, nuestros hallazgos enfatizan la importancia de diseñar 

estrategias de mitigación y adaptación diferenciadas regionalmente. Aunque el aumento 

de precios es una respuesta al choque de oferta, las diferencias regionales indican que 

la caída en la producción, y por tanto en los ingresos y ganancias, es mayor en algunas 

áreas que en otras. Esto tiene implicaciones para el diseño de esquemas de seguro 

agrícola, subsidios y cualquier otro instrumento cuyo propósito sea ayudar a los 

productores a gestionar el riesgo y las consecuencias de las sequías. En conclusión, los 

hallazgos de este estudio destacan la importancia de las condiciones ambientales e 

institucionales locales en la configuración de las consecuencias económicas de tales 

eventos, y advierten contra sacar conclusiones generalizadas a partir de datos 

nacionales solamente. 
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