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Resumen

Los granos basicos como el arroz, maiz y frijol forman parte de los 54 bienes y servicios de la canasta
basica nicaragiiense, son vitales para la alimentacion de muchas familias en el pais y estd en manos
mayormente de pequenos productores. Ademas, las actividades econdmicas relacionadas a su produccion y
comercializacion constituyen un importante aporte al Producto Interno Bruto (PIB). Este estudio realiza un
analisis econométrico sobre los determinantes del rendimiento productivo de granos basicos en Nicaragua
(arroz, maiz y frijol), utilizando la teoria de rendimientos decrecientes de Ricardo (1815) que plantea que
manteniendo constante un factor productivo como la tierra, a medida que se le afiade mayores unidades de
otros factores (por ejemplo unidades de trabajo), los rendimientos marginales productivos tienden a decrecer
hasta llegar a ser practicamente cero. La metodologia utilizada es cuantitativa correlacional y se estiman
3 modelos econométricos de regresion lineal doblemente logaritmicos para calcular elasticidades. Los
resultados reflejan modelos significativos (p=0.00) y para el caso del maiz y frijol se evidencia que no existe
capacidad instalada. El rubro del arroz presenta rendimientos decrecientes a escala con parametro inelastico
(-0.55%), el maiz no le es un competidor directo, la cartera de crédito tiene relacion positiva y la presencia
de crisis afecta los rendimientos. El rubro del maiz por su parte no tiene rendimientos decrecientes, el arroz
es un competidor directo por adquirir area cosechada y la cartera de crédito cumple con el signo positivo. Por
ultimo, el frijol no compite con el arroz pero si con el sorgo y el maiz y el crecimiento econémico tiene un
impacto positivo en sus rendimientos productivos.
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Econometric study on the productive yield of basic grains in
Nicaragua (rice, corn and beans), 2007-2017

Abstract

Basic grains such as rice, corn and beans are part of the 54 goods and services of the Nicaraguan basic basket,
they are vital for the nutrition of many families in the country and are mostly in the hands of small producers.
In addition, the economic activities related to its production and commercialization constitute an important
contribution to the Gross Domestic Product (GDP). This study carries out an econometric analysis on the
determinants of the productive yield of basic grains in Nicaragua (rice, corn and beans), using the theory of
diminishing returns of Ricardo (1815) that proposes that keeping constant a productive factor such as land,
as As larger units of other factors are added (for example, labor units), the marginal productive returns tend
to decrease until they are practically zero. The methodology used is quantitative correlational and 3 doubly
logarithmic linear regression econometric models are estimated to calculate elasticities. The results reflect
significant models (p = 0.00) and in the case of corn and beans it is evident that there is no installed capacity.
The rice item presents decreasing returns to scale with an inelastic parameter (-0.55%), corn is not a direct
competitor, the loan portfolio has a positive relationship and the presence of crisis affects yields. For its part,
corn does not have diminishing returns, rice is a direct competitor for acquiring harvested area and the loan
portfolio complies with the positive sign. Lastly, beans do not compete with rice, but with sorghum and corn,
and economic growth has a positive impact on their productive yields.

Keywords: Basic grains, determinants, yield, econometric model

1. Introduccion Una caracteristica de la produccion de estos
. ) - rubros son sus bajos rendimientos productivos tal
Los granos basicos como el maiz, arroz y frijoles como afirmaba el BID (2010). Segin MAG (2009),

son fundamentales para la seguridad alimentaria 4] cyltivo de frijol presentaba rendimientos de 9

de las familias nicaragiienses, en particular para quintales por manzanas con un potencial de 32

las familias rurales que los cultivan (IICA, 2013;  gyintales, del maiz se obtenian 20 quintales con un
Garcia, Plata y Zelaya, 2015; Martinez y Solano,  potencial de 58 quintales y el arroz 75 quintales con
2016; Instituto Nacional Tecnologico [INATEC],  yp potencial de 120 quintales. Para el afio 2017 estos
2017) resultados no han variado mucho, el arroz presento

53.2 quintales promedios a nivel nacional, el maiz
Seglin Lopez (2017), los granos basicos contienen 19 8 quintales y el frijol 13.3 quintales (BCN, 2020).
“aminodcidos, proteinas, hidratos de carbono, fibra
y algunas vitaminas” cuya importancia nutritiva Algunas explicaciones apuntan a que los
los vuelve fundamentales para la dieta alimenticia agricultores de Nicaragua cultivan en laderas poco
del pais y especialmente para muchos pequefios  fgrtiles y muy erosionadas, uso inadecuado de
productores de zonas pobres. Con datos presentados plaguicidas téxicos (FUNICA, 2009), producen bajo
en el Censo Nacional Agropecuario CENAGRO, sistemas tradicionales, con semillas tradicionales
181,046 explotaciones  agropecuarias  que  de mala calidad, con poco acceso a tecnologia y
representaba el 68.9% del total del pais, se dedican  §anciamiento para la produccién (IICA, 2013;
al cultivo de granos basicos y de los cuales el 6%  Garcia, et al., 2015). También tiene mucha influencia
cultivan de 0 a 1 manzana y el 15.5% de 1 a 2.5 ¢] cambio climatico a través de sequias, lluvias
manzanas (INIDE y MAGFOR, 2012). intensas y vientos fuertes (Gutiérrez y Chavarria,
2015), malezas, plagas y enfermedades, altos precios
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de los insumos, capacitacion y precios de garantias
para la venta (Martinez y Solano, 2016).

En esta investigacion se realiza un analisis
econométrico sobre los determinantes del
rendimiento productivo de los granos basicos
(arroz, maiz y frijol) en Nicaragua para el periodo
2007-2017, utilizando la teoria de rendimientos
decrecientes planteada por Ricardo (1817). Para
el modelo de rendimiento del arroz se utilizan
las variables: areas cosechadas de arroz, areas
cosechadas de maiz, cartera de crédito bruta y una
dummy que representa la presencia o ausencia de
crisis econémica en el periodo estudiado; en el
modelo de rendimiento de maiz las variables en uso
fueron areas cosechadas de arroz, area cosechadas
de maiz, consumo interno de frijol y cartera de
crédito bruta; por ultimo, en el modelo de frijol las
variables en estudio corresponden a area cosechada
de arroz, areas cosechadas de maiz, areas cosechadas
de sorgo, PIB y presencia de crisis economica.

2. Marco conceptual

Esta investigacion se enfoca en la teoria de
rendimientos decrecientes, la que como plantea
Birminghan (1978), fue inicialmente desarrollada
por Turgot en 1765. Posteriormente fue abordada
para el “margen extensivo” que planteaba Anderson
(1777) y redescubierto por West, Malthus, Torrens y
Ricardo en 1815, aunque es a este ultimo es el mas
citado por haber publicado su ensayo antes que los
otros autores (Arjon, 2000).

Tal como cita Landreth y Colander (2006):

Ricardo estudi6 lo que hoy Illamariamos
funciones de produccion de la agricultura; es
decir, la relacion entre la cantidad de factores
de produccion y la cantidad de producto de la
tierra. Supuso que la relacion capital trabajo
en un proceso de produccién dependia de la
tecnologia existente y que se afladian dosis
de capital y trabajo en estas proporciones
fijadas por la tecnologia a una cantidad fija
de tierra. Partiendo de estos supuestos, llego
a la conclusion de que las sucesivas dosis de

capital y trabajo generaban una cantidad de

produccién que mostraba la caracteristica del

producto marginal decreciente.

Blaug 1985 (citado por Huerta, 2001) plantea
tres caracteristicas de esta ley que coinciden por los
autores precursores. Primero que pensaban que la ley
solo era aplicable para la agricultura, segundo que
tiene validez tanto para el medio como el largo plazo
y por ultimo que era resultado de la observacion de
la dinamica econdémica del campo.

Ademas, Ricardo plantedé la “paradoja del
crecimiento” que se irian reduciendo los margenes
de ganancia de las empresas, hasta llegar a ser
practicamente cero lo que generaria el final del
crecimiento (Sanchez Delgado, 2014).

3. Metodologia

El disefio del trabajo es no experimental y
longitudinal, con alcance correlacional y se realiza
bajo el caracter de medida cuantitativo (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
2014).

Se presentan 3 modelos de rendimiento para el
arroz, maiz y frijol con datos anuales para el periodo
2007-2017 extraidos del Banco Central de Nicaragua
(BCN) y se estiman elasticidades a partir de modelos
log-log. Se utiliz6 el
Gretl para las estimaciones aplicando el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO); este
método se ha considerado uno de los mas eficaces
para la estimacion de los coeficientes de la regresion
(Gujarati y Porter 2010). Los modelos para estimar
corresponden a:

software econométrico

Modelo econométrico para el rendimiento del
arroz:

LRENDA =
By + BILAREAA + LLAREAM + B, LCCE + B, DUMMYC + 3 (1)

La notacidn se define a como sigue:
LRENDA: Logaritmo del Rendimiento del Arroz

LAREAA: Logaritmo del area cosechada del Arroz
LAREAM: Logaritmo del area cosechada del Maiz
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LCCB: Logaritmo de la Cartera de Crédito Bruta
DUMMYC: Variable dicotomica que toma el valor de 1
en la presencia de crisis econdmica.

U;: Error estocastico

Modelo econométrico para el maiz

LRENDM =
B+ FLAREAA + fLLAREAM + B,CIF + B,LECE +p; (2)

La notacion se define a como sigue:

LRENDM: Logaritmo del Rendimiento del Maiz
LAREAA: Logaritmo del area cosechada del Arroz
LAREAM: Logaritmo del 4rea cosechada del Maiz
LCIJ: Logaritmo del Consumo Interno del Frijol
LCCB: Logaritmo de la Cartera de Crédito Bruta
U Error estocastico

Modelo econométrico para el frijol

LRENDF =
flo + F,LAREAA + B, LAREAM + B, LAREAS + B,LPIB + psDUMMY +

(3)
La notacion se define a como sigue:

LRENDF: Logaritmo del Rendimiento del Frijol
LAREAA: Logaritmo del area cosechada del Arroz
LAREAM: Logaritmo del area cosechada del Maiz
LAREAS: Logaritmo del area cosechada del Sorgo
LPIB: Producto Interno Bruto de Nicaragua

DUMMYC: Variable dicotomica que toma el valor de 1
en la presencia de crisis econdmica.

U;: Error estocastico

Las variables “areas” estan medidas en miles
de manzanas (el signo representard los tipos de
rendimientos que existen y si los rubros compiten
o no entre si), la produccion en miles de quintales,
el rendimiento en quintales por manzanas, la cartera
de crédito bruta y el PIB en miles de cordobas
corrientes (se espera efectos positivos para ambos).
Este modelo se valida con las pruebas y contrastes
sugerido por Gujarati y Porter (2010).
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4. Resultados y discusion

4.1 Descripcion de las variables
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Figura 1. Area cosechada, produccion y rendimiento de
arroz.
Fuente: Elaboracion propia con datos del BCN.

2007-2009: Las areas cosechadas y la produccion
muestran un incremento al pasar de 67.7 miles de
manzanas en 2007 a 96.0 miles de manzanas en 2008
lo que significé 3.43 millones de quintales; esto se
debe a la mejora de las semillas utilizadas para la
siembra, sin embargo, el rendimiento disminuy6 en
7.2 quintales por manzana (de 42.9 a 35.7) debido
a cambios climaticos, lluvias contantes, falta de
insumos y plagas (BCN,2007; BCN, 2008). Para el
afio 2009 disminuyeron las areas cosechadas a 92.9
miles, debido a las expectativas planteadas en el
ciclo anterior y a la escasez de lluvias. La produccion
(4.01 millones de quintales) y el rendimiento (43.2
quintales por manzana) aumentaron debido al uso de
sistemas de riego para mejorar el desarrollo de este
cultivo y también porque la semilla utilizada fue de
mejor calidad (BCN, 2009).

2010-2011: En el afio 2011 se incrementaron las
areas cosechadas a un maximo histérico de 121.5
miles de manzanas debido al mejor financiamiento
por parte del gobierno ya que entregd semilla
certificada a productores, por ende, aumentd la
produccion hasta los 4.63 millones de quintales y
los rendimientos gracias al fendmeno climatico
de la nifia que trajo consigo lluvias constantes
beneficiando grandemente al cultivo de este grano. El
rendimiento disminuy¢ en el 2011 por la abundancia
de agua y la entrada temprana del periodo lluvioso
y las altas precipitaciones en la zona de occidente.
(BCN,2010; BCN, 2011).

Aviles Peralta, Yader Alberto; Rodriguez Ortega, Ericka; Betancourth Lagos, Gladys Alina

Estudio econométrico sobre el rendimiento productivo de granos basicos en Nicaragua

(arroz, maiz y frijol), 2007-2017



REVISTA DE INVESTIGACION
b espe ]

2012-2013: Se dio disminucion del area
cosechada y produccion por dificultad para adquirir
semilla de buena calidad y escasez de los insumos. El
rendimiento mostré un pequeio aumento al alcanzar
los 42.6 quintales por manzana, debido a las lluvias
de postrera que favorecieron a este cultivo (BCN,
2012). Al siguiente afio, el area cosechada continta
disminuyendo hasta las 94.0 miles de manzanas
debido a la insuficiencia de terreno y a la escasez
de semilla; la produccion se mantuvo por los 4.49
millones de quintales gracias que el rendimiento
mostr6 un incremento debido a condiciones
climaticas y al arroz de riego (BCN, 2013).

2014-2015: El area cosechada no incrementa por
temor a los efectos climaticos que ocurrieron en el
ciclo anterior, la produccién (2%) y el rendimiento
(0.8 quintales por manzana) aumentaron debido
al buen clima, asistencia técnica y uso de nuevas
tecnologias que favorecio directamente a este cultivo
(BCN, 2014). Segiin BCN (2015), el area continu6
disminuyendo y por ende la produccion, por efectos
climaticos provocados por “El Nifio” que trajo
consigo sequias que dafio al cultivo, pero gracias
a la buena calidad de la semilla y a la utilizacion
de sistemas de riego el rendimiento de este grano
aumento en este ciclo a 57.3 quintales por manzana.

2016-2017: Aumentaron las areas cosechadas
a 95.3 miles de manzanas debido al clima que
favoreci6 mucho a este grano al igual que a la
produccion, mientras que el rendimiento tiende a
disminuir (BCN, 2016). Para 2017, Aumentaron
las areas cosechadas y la produccion, debido a que
el clima estuvo a favor de este grano, sin embargo,
disminuye levemente el rendimiento por falta de
semilla de calidad (BCN, 2017).

—

Qi

Figura 2. Area cosechada, produccion y rendimiento de
maiz
Fuente: Elaboracion propia con datos del BCN.

2007-2008: En estos afios disminuyeron las areas
cosechadas de 442.2 a 413.1 miles de manzanas, la
produccion de 7.73 a 7.03 millones de quintales, y
el rendimiento de 17.5 a 17 quintales por manzana,
esto fue debido a lluvias constantes en este ciclo y a
la insuficiencia de insumos y la presencia de plagas
(BCN, 2008).

2009-2010: Aumentaron las areas cosechadas
dado que se esperaban mejores resultados de este
grano, mientras tanto, disminuyé la produccion y
el rendimiento debido a las escasas lluvias (BCN,
2009). Para el siguiente periodo, disminuyen las
areas cosechadas en 9.3%, pero a pesar de que el
gobierno haya hecho entrega de semilla certificada
a los productores, eso no fue lo suficiente para
aumentar la siembra de este grano, por ende, la
produccion disminuy6 a 6.4 millones de quintales
debido al fendmeno climéatico de La Nifa que trajo
lluvias perjudicando esta cosecha, sin embargo, el
rendimiento aumentd a 15.5 quintales por manzana,
porque la semilla que se sembro6 fue de calidad y el
terreno era fértil (BCN, 2010).

2011-2012: Aumentan las areas cosechadas a
476.7 miles de manzanas, la produccion a 8.39
millones de quintales y el rendimiento a 17.6
quintales por manzana gracias a lluvias constantes
beneficiando a este grano y también a politicas
sectoriales (BCN, 2011). En el siguiente periodo el
area cosechada y la produccion siguen aumentando,
aunque en este ciclo, lo cambios climaticos
provocaron estrés hidrico a distintos cultivos y hubo
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exceso de lluvias de primera sin embargo no se vio
afectado el rendimiento de este grano (BCN, 2012).

2013-2014: Aumenta el area cosechada a un
maximo historico de 593.2 miles de manzanas,
la producciéon a 10.87 millones de quintales y el
rendimiento a 18.3 quintales por manzana, debido
al favorable clima para este grano en este ciclo
(BCN, 2013). En el siguiente periodo, disminuye el
area cosechada en 25.1% y la produccion en 26.9%
como consecuencia del clima que afecto a este grano
provocando mala cosecha (BCN, 2014).

2015-2017: Disminuyeron el area cosechada, el
rendimiento, y la produccion posterior al fendmeno
del Niflo que provoco sequias perjudicando a este
cultivo ya que necesita abundante agua para poder
dar buenos resultados (BCN, 2015). En 2016
aumenta la produccién de 6.42 a 9.05 millones
de quintales, en parte por el incremento del area
cosechada en 117 miles de manzanas adicionales
(BCN. 2016). Aunque el rendimiento aumenta hasta
19.8 quintales por manzanas, el area cosechada y
la produccion vuelven a disminuir debido al clima
(BCN. 2017).

JkIHE#H“LIu
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Figura 3. Area cosechada, produccion y rendimiento de

frijol.
Fuente: Elaboracion propia con datos del BCN.

2007-2009: Las areas cosechadas y la produccion
mostraron aumento considerable al pasar de 247.9
en 2007 a 319.1 miles de manzanas cosechadas en
2008, sin embargo, gracias a lluvias constantes por
efectos del cambio climatico, falta de insumos, y
la presencia de plagas, provoco que el rendimiento
no se moviera (BCN, 2008). En el siguiente afio
disminuyeron las areas cosechadas de acuerdo con
las expectativas planteadas en base al ciclo anterior

REVISTA DE INVESTIGACION

y por el rendimiento y la produccién disminuyeron
por escasez de lluvias (BCN, 2009).

2010-2011: Aunque el gobierno financio6 a este
sector con semilla certificada, las areas cosechadas,
la produccion y el rendimiento disminuyeron debido
al fenomeno climatico de La Nifia que genero lluvias
constantes (BCN, 2010) y aunque el area cosechada
disminuye en el siguiente ciclo, la produccion y el
rendimiento crecen debido a que la semilla era de
calidad y los terrenos fértiles (BCN, 2011).

2012-2013: Tienden a disminuir las areas
cosechadas sin embargo la produccién y el
rendimiento aumentaron, esto se debe a que las
lluvias favorecieron en parte a este a cultivo
(BCN, 2012). Segun BCN (2013), el rubro del
frijol recupera terreno al cosechar 318.5 miles de
manzanas y alcanzar los 4.07 millones de quintales,
en parte explicado por el favorable clima que tuvo
este ciclo.

2014-2015: Aumentan el area cosechada debido
al mejor financiamiento en este grano, sin embargo
la produccién y el rendimiento disminuyeron debido
al clima que afect6 a este grano (BCN, 2014). En
el siguiente aflo aument6 al rendimiento levemente
gracias a que la semilla que fue cultivada fue de
calidad y el terreno era adecuado para el cultivo lo
que generd mantener la produccion en 3.28 millones
de quintales (BCN, 2015).

2016-2017: En el 2017 la producciéon ronda
los 4.26 millones de quintales y aunque el area
cosechada disminuy6, el rendimiento de 13.3

quintales favorecid estos resultados (BCN, 2016;
BCN, 2017).

Aviles Peralta, Yader Alberto; Rodriguez Ortega, Ericka; Betancourth Lagos, Gladys Alina

Estudio econométrico sobre el rendimiento productivo de granos basicos en Nicaragua

(arroz, maiz y frijol), 2007-2017



REVISTA DE INVESTIGACION

SIGMA

4.1. Estimacion de modelos econométricos

Tabla 1
Modelos econométricos de rendimiento

Modelo de Modelo de Modelo de

Variables

arroz maiz frijol
Comst 514277 -439261 -6.35390

p=0.0003  p=0.0169  p=0.0080
s AL oo
T v
LAREAS _ - }7(:30%;;?
LCIF _ ,?;43_10233999 -
ot
Lpie ) _ o
e A o

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2
Validacion de los modelos econométricos de rendimiento
Modelo de Modelo de Modelo de
Contraste , .
arroz maiz frijol

Test de RESET de 0.886231 0 .129844 0 301141
Ramsey

Heterocedasticidad

Test de White 0.646333 0 269148 0 310114
Normalidad de los

residuos 0.169961 0 353160 137139
Doornik-Hansen

Autocorrelacion

Test LM 0.336514 0 187174 0 158711
Colinealidad Valores Valores Valores
Test de Belsley-Kuh-

menores a 10 menores a 10  menores a 10

Welsch

R-cuadrado 0.9732170 9134290 929679
R-cuadrado 0.955362 0 8441720 859357
corregido

F=(45) F(45) F(5,5)

Valor de F 54.50635 13.18897 13.22045
Valor p (de F) 0.000075 0 .007241 0 .006595
Durbin Watson 2.707275 2 448968 2 495885

Fuente: Elaboracion propia

Los modelos estimados cumplen con supuestos  del modelo del rendimiento de arroz, las variables
de Mejores Estimadores Lineales Insesgados independientes ajustan en 95.5%, y un poco mas
(MELI) con altos porcentajes de ajustes. En el caso bajo para los modelos de rendimiento de maiz y frijol
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con el 84.4% y 85.9% respectivamente. Aunque
en los modelos doble logaritmicos la constante no
tiene sentido economico, la negatividad del signo
para los rubros maiz y frijol significa que no existe
alguna capacidad instalada, a excepcion del arroz,
lo que en ausencia de variables independientes, la
produccion se volveria cero. Este resultado puede
estar explicado por el hecho que, como plantea
INIDE (2012) a través del CENAGRO, el 46.6% de
las explotaciones agropecuarias para granos basicos
destinan de 0 a 5 manzanas de tierra, las que en su
mayoria estan en manos de pequefios agricultores,
sin recursos economicos y tecnologia, que practican
una agricultura de subsistencia (Gutiérrez y
Chavarria, 2015).

En el caso del modelo econométrico del arroz, se
destaca la negatividad del signo del area cosechada
lo que representa rendimientos decrecientes.
Por el aumento del 1% en el area cosechada, los
rendimientos se reducen en 0.55% ceteris paribus,
el efecto es inelastico y puede estar asociado a las
condiciones en las que se encuentra el suelo en
cuanto a nutrientes, acidez y textura (INTA, 2010).
RAMAC (2014) expone la situacion dificil de
rentabilidad del arroz debido a factores biodtico y
abidtico y al cambio climatico que ha traido consigo
nuevas enfermedades en el grano y plagas. La
capacidad productiva subutilizada actualmente en
el sector arrocero también es un problema para los
bajos rendimientos (Garcia y Maradiaga, 2015).

Sandoval y Velasquez (2017) sostienen que

En Nicaragua el cultivo del arroz bajo riego
es el que registra los mas altos rendimientos
productivos, debido a que se tienen dos
cosechas en el afio en cambio el arroz
secano presenta bajos rendimientos, se tiene
solamente una cosecha en el afio y depende
principalmente de la lluvia para su desarrollo
productivo lo que es una desventaja debido a
los fendémenos climaticos que han afectado en
los ultimos afios al pais (p.30)

El parametro relacionado al &rea cosechada del
maiz no resultd ser significativo, lo que denota
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que el maiz no representa un bien a competir con
el arroz en la adquisicion de factores productivos
como tierra, lo que coincide con lo planteado por
Sandoval y Velasquez en el cual el rubro del arroz
de riego que ocupa mayor porcentaje que el secano
posee una mayor tecnificacion y estd en manos de
grandes productores, los que no rotan productos ni
peligran que otros rubros les ocupen el area para
cosechar (2017, p. 27).

El incremento de la cartea de crédito total en
1% tiende a aumentar en 0.15% del rendimiento
del arroz y cumple con el signo esperado, es decir,
cuando hay mas recursos financieros disponibles,
los rendimientos tienden a aumentar. Esta relacion
positiva también la abordé Molina (2016).

Por ultimo, la presencia de crisis econdmica
en Nicaragua tiene consecuencias negativas en el
rendimiento productivo del arroz, ya que se supone
que la crisis mundial ocurrida en 2008 causaria
efectos negativos sobre le rendimiento productivo
de granos basicos en Nicaragua por el llamado
“efecto rebote”.

Para el rubro maiz se presenta un signo
positivo para el area cosechada, es decir, cuando
esta aumenta en 1%, los rendimientos tienden
a aumentar en 0.23%, ceteris paribus. Este
resultado da evidencia que este rubro no presenta
rendimientos decrecientes a escala, es decir, ain
hay un margen aprovechable para lograr mayores
rendimientos productivos. Cajina y Bird (2010)
destacaban a Nicaragua ocupaba el ultimo lugar
en rendimientos por manzana respecto a los demas
paises centroamericanos. IICA (2013) planteaba que
en 2011 existian 166,567 productores de maiz, con
el 36% (59,371) de explotaciones agropecuarias
menores de 5 manzanas y un 15% (25,467) entre 5 y
10 manzanas; se utilizaban semillas criollas y era una
produccion altamente artesanal y poco tecnificada.

La variable area cosechada del arroz tiene un
significado interesante, y es que cuando el area
aumenta en 1%, esto impulsa a que el rendimiento
del maiz aumente en 0.34%, lo que puede
explicarse por el hecho que el arroz si representa
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un competidor para el maiz en el hecho del alquiler
del area cosechada. La cartera de crédito representa
el determinante con mayor valor de parametro para
aumentar rendimientos, y €s que a mayores recursos
economicos disponibles, mejor es la oportunidad
de poder obtener los insumos suficientes para
el pleno aprovechamiento de las explotaciones
agropecuarias.

Para el rubro frijol, el area cosechada de arroz
no es significativa por tanto no son competidores
directos, pero si lo es con el maiz el cual genera
efectos positivos en el rendimiento explicado por
la potencial disminucion del area. Segun Gutiérrez
y Chavarria (2015), muchos productores al norte
del pais siembran maiz y frijoles, y dependiendo de
las condiciones climaticas y las épocas, se produce
uno o el otro. Respecto al sorgo se obtiene un signo
negativo lo que denota que aumentos en el area
cosechada del sorgo puede estar asociado a mayores
recursos destinados a este rubro sustituyendo la
produccioén de frijol, lo que los convierte en bienes
sustitutos de produccion.

En un estudio sobre los determinantes del
rendimiento del frijol en Nicaragua, se encontro
rendimientos decrecientes a escala aunque con
efecto marginal relativamente bajo (-0.03%) sin
embargo para la variable drea cosechada de maiz se
encontré un signo negativo (-0.006%) contrario al
resultado de esta investigacion (Pichardo, Rojas y
Taylor, 2020).

En general, Lépez (2017) demostré que aunque
los tres rubros mejoraron el indicador de Produccion
Total de los Factores PTF en el periodo 1961-2013
(arroz 11.8%, frijol 12% y maiz 5.3%) mayormente
explicado por el indicador de cambio tecnoldgico
(mejoras de semilla), el indicador de cambio en la
eficiencia técnica no tuvo incidencias.

5. Conclusiones

Los granos basicos son fundamentales para la
seguridad alimentaria de los nicaragiienses, para
la economia de muchos productores y para la
dinamica econdmica que se genera a través de su

produccion y la adquisicion de factores productivos.
La produccién y rendimiento de estos rubros
ha sido variable en el periodo estudiado, tiende
a crecer y disminuir constantemente, y aunque
Nicaragua es un pais con extensas areas aptas para
explotacion agricola, los factores climaticos, falta de
tecnificacion, insumos de calidad y disponibilidad
de financiamiento ha provocado que no se alcance
un comportamiento sostenido creciente en el area,
rendimiento y produccion.

Los modelos econométricos  estimados
resultaron ser significativos con altos porcentajes
de ajustes de las variables explicativas y cumplen
con los supuestos de modelos MELI por lo que
los parametros estimados sirven para evidenciar
relaciones entre variables. Se encontré que el rubro
del maiz y el frijol carecen de capacidad instalada
productiva, explicada por que existe un alto
porcentaje de pequefios productores que cultivan sin
tecnologia, semilla de mala calidad y sin recursos
productivos.

Enelmodelo del arroz se evidencian rendimientos
decrecientes a escala con efectos inelasticos,
ademas que el maiz no significa un competidor para
este rubro, la cartera de crédito efectivamente tiene
un aporte positivo al rendimiento y que la crisis
econdmica tiene efectos negativos.

En el modelo de rendimiento de maiz se muestra
que no existen rendimientos decrecientes, el arroz
si le significa un competidor en la adquisicion de
factores productivos como tierra y la cartera de
crédito tiene efecto positivo en el rendimiento. Por
ultimo, en el rendimiento del frijol se encontrd que
el arroz no es competidor pero si lo son el maiz y
el sorgo. Este ultimo se comporta como un bien
sustituto.
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