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Analisis de la produccién pecuaria en Nicaragua mediante la funcién de produccion
Cobb Douglas 2008-2018

Resumen

En el siguiente articulo se presenta el analisis de la produccién del sector
pecuario en Nicaragua, donde se presentan los diferentes planes y politicas
economicas que han sido implementados en el sector para su desarrollo econémico
y productivo, estas politicas lograron a que el sector lograra establecerse vy
consolidarse como uno de los mas importantes, gracias a la inversion de los planes
de gobierno para impulsar el crecimiento y progreso de esta actividad econdmica.
Asimismo para preparar las variables a utilizar en esta investigacion se utilizé el
método Denton- Chollette para la conversion y trimestralizacion de las variables
principales, para poder obtener el indicador de la frecuencia de tiempo requerida
para lograr los resultados del modelo, en este caso se utilizdé la funcion de
produccion Cobb Douglas con el fin de determinar si las variables independientes
utilizadas en este modelo que son: trabajo y capital en el sector pecuario del pais ,
inciden en este particular caso en la produccion pecuaria en Nicaragua, ya que esta
funcién permite conocer los crecimientos a escalas de una produccion, esto en base
de los factores de produccion trabajo(L) y capital(K),por tanto los resultados del
modelo indican que estos factores productivos inciden en la produccion de este
sector, esto demuestra que tanto el factor trabajo como el factor capital son
importantes para el funcionamiento y crecimiento de este sector productivo, asi
también en complemento con las politicas y planes que han sido implementados
para el avance econdmico del sector.

Palabras claves: Sector pecuario, crecimiento sectorial, trimestralizacion,
funcién Cobb Douglas, factores de produccion.
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Abstract

The following article presents an analysis of the production of the livestock
sector in Nicaragua, where the different economic plans and policies that have been
implemented in the sector for its economic and productive development are
presented. These policies have allowed the sector to establish and consolidate itself
as one of the most important, thanks to the investment of government plans to
promote the growth and progress of this economic activity Likewise, to prepare the
variables to be used in this research, the Denton-Chollette method was used for the
conversion and quarterly calculation of the main variables in order to obtain the
indicator of the time frequency required to achieve the model's results. In this case,
the Cobb Douglas production function was used to determine if the independent
variables used in this model, which are labor and capital in the country's livestock
sector, affect livestock production in Nicaragua in this particular case. This function
allows us to understand the scaled growth of production based on the production
factors labor (L) and capital (K). Therefore, the results of the model indicate that
these productive factors affect the production of this sector. This shows that both
labor and capital are important for the operation and growth of this productive sector,
as well as in complement to the policies and plans that have been implemented for
the economic advancement of the sector.

Keywords: Livestock sector, sectoral growth, quarterly calculation, Cobb
Douglas function, factors of production.
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Introduccion

El sector pecuario en Nicaragua ha sido una actividad de gran relevancia
econdmica y social a lo largo de los afos. Este sector no solo contribuye
significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) del pais, sino que también genera
empleo y sustento para miles de familias nicaraguenses. Segun Hernandez
Maluenios (2021), los sistemas pecuarios se caracterizan por la interaccion de
recursos, procesos y productos, que desempefian un papel crucial en el crecimiento
economico rural de paises en via de desarrollo. En este contexto, la agricultura,
incluida la ganaderia, sigue siendo un componente esencial para el desarrollo
sostenible y la reduccion de la pobreza. De acuerdo con el Banco Mundial (2008),
en el siglo XXI, la agricultura continua siendo un instrumento fundamental para el
desarrollo sostenible, especialmente en las regiones rurales, donde vive el 75% de

la poblacion pobre de los paises en desarrollo.

La presente investigacion que se estara abordando, las variables que
afectan al sector pecuario en Nicaragua en base a insumos (capital y trabajo) vy
como estas variables afectan al PIB en el crecimiento como sector productivo, por
tanto se desea probar como se desarrolla el crecimiento de este sector en base al
modelo de produccién Cobb Douglas, cuya funcion no es mas que medir el
crecimiento de una actividad teniendo como base los factores de produccion, tierra,
trabajo, capital y tecnologia. Esto debido a la falta de estudios que representa una
brecha de conocimiento que limita la formulacion de politicas publicas eficaces para
promover el desarrollo sostenible del sector. Ante esta situacion, el presente estudio
tiene como objetivo analizar la influencia de las variables antes mencionadas, sobre
el PIB pecuario de Nicaragua durante el periodo 2008-2018. Para ello, se utilizara
un modelo econométrico de la funcion de produccion Cobb Douglas, que permitira
identificar los factores determinantes del crecimiento del sector y su posible

interrelacion.
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Este analisis proporcionara informacion valiosa que contribuira a una mejor
comprension del sector pecuario en Nicaragua, ofreciendo evidencia empirica que
puede guiar a los formuladores de politicas en la implementacion de estrategias

econdmicas orientadas al fortalecimiento y sostenibilidad del sector.

Material y métodos

El estudio es de caracter exploratorio y explicativo, se busca determinar el
impacto de los factores productivos en la produccion del sector pecuario en
Nicaragua mediante la aplicacién de la funcion Cobb Douglas, para la elaboracion
se emplearon datos de tipo panel, este tipo de datos es una combinacidon de series
de tiempo (periodos estacionarios) con corte transversal( unidades como sectores
0 paises) en un periodo determinado de tiempo por cada variable de cada factor
productivo a analizar, esto con el fin de observar la evolucion de esta actividad
econdmica de forma cuantitativa y el impacto de las politicas publicas en dicho

sector.

El enfoque es de caracter cualitativo y cuantitativo es decir mixto, debido a
que los datos utilizados en esta investigacion fueron obtenidos de fuentes
secundarias como el BCN y el IMAE, para la elaboracion de la base de datos
utilizada en el modelo econométrico, que posterior a sus resultados se interpretara
el analisis de forma cualitativa usando el analisis documental de las politicas
publicas que han incentivado el crecimiento y desarrollo del sector pecuario en el

pais.

La funcién de produccion Cobb Douglas es un enfoque neoclasico para
estimar la funcién de produccion de un pais. De esta forma, pudiendo proyectar asi
su crecimiento econdmico esperado. Para representar las relaciones entre la
produccion obtenida, utiliza las variaciones de los insumos capital (K) y trabajo (L),
a los que mas tarde se anadio la tecnologia, llamada también productividad total de
los factores (PTF). Es una funcién de produccién frecuentemente utilizada en
Economia. (Roldan, 2016)
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Para la transformaciéon de trimestralizacion se utiliz6 el método Denton-
Cholette es una técnica que se utiliza para desagregar datos de baja frecuencia (por
ejemplo, anuales) a datos de alta frecuencia (por ejemplo, trimestrales o
mensuales). La desagregaciéon implica "dividir" los datos en partes mas pequenfas,
pero manteniendo la suma original. Este método contiene el apartado sin indicador,
se refiere a que la desagregacion no se basa en ningun dato externo o adicional
que pueda guiar el proceso de como deberian moverse los datos trimestrales,
también se emplea con indicador, este ultimo permite una desegregacion de

fluctuaciones mas precisas.

Las variables por tomar fueron, Variable Dependiente: Produccion Pecuaria o
PIB pecuario, variables Independientes: Empleo, Inversién (FBKF).Se realizé el
modelo de Cobb Douglas el cual puede adaptarse para medir la produccion

pecuaria, donde se ocupd la férmula:

Y=A4- K< LF
Y= Produccién pecuaria
A= Es el parametro que refleja la tecnologia o la eficiencia general del sistema
productivo
K= Es el capital, que podria representar la inversion en infraestructura,
maquinaria, tecnologia de procesamiento o manejo del ganado
L= Es el trabajo que refleja la mano de obra empleada en las actividades

relacionadas con el manejo del ganado

Pruebas aplicadas al modelo de la funcién Cobb Douglas

1. Matriz de correlaciones, es una herramienta descriptiva y diagnostica, son
empleadas para determinar qué tan correlacionadas estan entre si las
variables, es decir, el grado de relacion entre las variables del modelo,
permite observar la relacion entre las variables independientes, para detectar

posibles problemas de multicolinealidad.
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2. Prueba VIF o factor de inflacidn de la varianza, es la prueba que permite
identificar la multicolinealidad en las variables independientes, identificando
que tan relacionadas entre si se encuentran, ya que esto puede afectar los
resultados del modelo, debido a que una variable independiente no puede REICE | 23
explicar a otra, lo cual perjudica saber cual de las independientes influye
realmente en la variable dependiente, un VIF cercano a 1 demuestra que no
existe presencia de multicolinealidad, un VIF entre 1 y 5, indica que hay una
relacion moderada, pero aceptable, en cambio, un VIF mayor de 5 indica un

alto nivel que puede ser grave para los resultados del modelo.

3. Prueba Shapiro Wilk o normalidad de los residuos, esta prueba se aplica con
el objetivo de comprobar si los datos o residuos del modelo siguen una
distribucion normal, esto con el fin de verificar uno de los supuestos
economeétricos que indican que los residuos deben tener una distribucién

normal para que los resultados sean confiables.

4. Prueba de Breusch Pagan o heterocedasticidad, esta mide la varianza de los
errores que se distribuyan de manera constante, el supuesto econométrico
indica que una distribucidn normal de los errores, hay evidencia de
homocedasticidad, es decir, varianza constante y cuando no lo hay se le

considera heterocedasticidad.

5. Prueba Durbin Watson, se emplea para verificar la existencia de auto
correlacion de los residuos del modelo, es decir, si estan relacionados de un
periodo a otro, la auto correlacion suele presentarse en modelos de series de
tiempo o panel, pueden afectar la validez de las estimaciones ya que los

errores no serian independientes.
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Tabla 1
Variables de la investigacion
Variables Definicion Signo Esperado  Justificacion Tedrica
Empleo W Numero de personas (+) El aumento del
trabajando en el empleo en el sector
sector pecuario, aumentaria
la produccién
pecuaria
FBKF Inversiones (+) Mayor capital de
realizadas al sector inversion sugiere un
aumento en la
capacidad de
produccion

Fuente: Elaboracion propia.

La evaluacion de los factores de produccidén y el desempefo del sector
pecuario, se plantean las siguientes hipotesis de investigacion como hipétesis nula
(Ho) tenemos que los factores de produccion no afectan de forma significativa al
producto interno bruto pecuario, la hipétesis alternativa (H1), los factores

productivos afectan de manera significativa al producto interno bruto pecuario.

Resultados y discusién

En el Plan Nacional de Desarrollo Humano (2008 - 2012) se dio a conocer la
informacion relacionada con las politicas nacionales vinculadas con la inversion,
subsidios, impuestos, acceso a créditos, tasa de interés y recursos laborales.
Elementos clave para el desarrollo del sector pecuario, siendo este uno de los
sectores mas relevantes de la economia nicaragliense (Plan Nacional de Desarrollo
Humano, 2008)

En su primer apartado, gasto en pobreza y financiamiento, seccién programa
monetario y financiero se da a conocer la politica monetaria y financiera del pais. La
politica monetaria, en Nicaragua entre los afos (2007 - 2012) estaba enfocada en
mantener la confianza en la moneda y la estabilidad del sistema financiero, asi
mismo, significé un marco para que los productores nacionales, entre ellos
pecuarios, accedieran a recursos financieros. Por ejemplo, el acuerdo con el FMI

(SCLP 2007-2010) no solo reflejé el compromiso con la erradicacién de la pobreza,
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sino que también envid una sefial de estabilidad internacional que facilitd la
atraccion de inversiones en los sectores nacionales, entre los cuales podria verse
beneficiado el sector pecuario, ya que este requiere de financiamiento para

infraestructura y nuevas tecnologias de produccion.

En Nicaragua durante el periodo (2008 - 2012), se uso del tipo de cambio
como ancla nominal para estabilizar los precios y que beneficiaria al sector pecuario
al minimizar las presiones inflacionarias causadas por los costos de insumos
esenciales, como medicamentos veterinarios y maquinaria. La acumulacion de
reservas internacionales, que se aplico de esa forma para mantener niveles
promedio de cobertura de base monetaria superiores a dos veces, estaba enfocada
en garantizar la estabilidad del régimen cambiario. Esta estrategia pudo ser
relevante para los productores pecuarios, ya que permitid planificar con mayor

certeza sus operaciones.

La capitalizacidon de pequefios y medianos productores, combinada con
iniciativas como los programas "Hambre Cero" y "Usura Cero", permitio fortalecer la
produccion nacional, lo que genero un impacto positivo para el sector ya que
permitio facilitar el acceso a insumos, asistencia técnica y financiamiento. Esto fue
alineado con el objetivo de diversificar y aumentar las exportaciones, ya que
pretendia promover el comercio justo y mejorar la competitividad de la economia en

mercados internacionales.

El modelo de desarrollo planteado buscaba integrar de manera participativa
a las familias productoras en la dinamica econdmica, entregandoles bonos
productivos y asistencia técnica especifica para actividades agropecuarias. En el
caso de la produccién pecuaria, estas acciones se pudieron traducir en mayores
recursos para la cria de animales, acceso a tecnologias mas eficientes y mejora en
la calidad de los productos. Adicionalmente, las capacitaciones técnicas en manejo
sostenible y el acceso a semillas y alimentos balanceados pudieron incrementar la
productividad, generando un impacto positivo tanto en el mercado interno como en

la oferta exportable.
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La estrategia también incluia medidas de apoyo a la infraestructura basica,
como la mejora de caminos rurales y electrificacion, esenciales para facilitar el
transporte y almacenamiento de productos pecuarios. Esto no solo reduce los
costos de operacién, sino que probablemente permitié a los productores conectar
con mercados mas amplios, aumentando las oportunidades de comercializacién. La
incorporacion de politicas comerciales que consolidaron tratados internacionales y
acuerdos bilaterales garantizaron el acceso a nuevos mercados, con un enfoque en

a la sostenibilidad ambiental.

Otro componente clave es la vinculacion de los productores con cadenas de
valor y el estimulo a la investigacion cientifica y tecnoldgica. En el caso del sector
pecuario, esto podria implicar que se desarrollaron nuevas técnicas para mejorar la
calidad genética del ganado, la industrializacion de productos como la carne y la
leche, y la ampliacién de capacidades productivas. Estas acciones, respaldadas por
la cooperacion internacional y los compromisos de responsabilidad ambiental y
fiscal, reforzaron el impacto positivo de las politicas en la reduccion de la pobreza y

la generacion de ingresos en zonas rurales.

Ademas, el modelo estaba enfocado en reconocer el papel esencial de las
mujeres en la produccién, promoviendo su participacion como sujetos productivos
a través de programas de capacitacion y financiamiento. Este modelo con enfoque
inclusivo pudo fomentar la equidad en el desarrollo del sector pecuario,

incrementando la sostenibilidad y resiliencia de las familias productoras.

El sector pecuario fue un componente principal dentro de las
transformaciones impulsadas por en el Sistema Agropecuario, Forestal y Rural en
Nicaragua, donde la soberania alimentaria y la accesibilidad a los recursos
productivos fueron los pilares fundamentales. La visién del "Pueblo Presidente"
empodera a las comunidades rurales, integrando las decisiones del Poder
Ciudadano en la gestion territorial. En este contexto, las politicas implementadas
son un modelo inclusivo y participativo que busca garantizar el desarrollo sostenible

y la cohesién social, elementos esenciales para la productividad del sector pecuario.
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La articulacion del mercado interno y externo conformé un eje estratégico
para la capitalizaciéon de las familias campesinas y su inclusién en cadenas de valor.
Esto es particularmente relevante para el sector pecuario, que aporté un porcentaje
significativo del valor bruto de produccion de alimentos y exportaciones
agropecuarias. Por ejemplo, el 65% de la ganaderia vacuna, junto con otras
actividades como la produccion porcina y avicola, demostraron la importancia de la
pequeia y mediana produccion en la generacion de riqueza y empleo. Esta
dinamica no solo tuvo un impacto directo en la economia nacional, sino que también
fortalecio la seguridad alimentaria mediante el abastecimiento local y la

diversificacion de exportaciones.

La sostenibilidad ambiental es otro aspecto que se destaca dentro de las
politicas del sector. Este enfoque no solo protege los recursos hidricos y los suelos
necesarios para la produccion, sino que también contribuye a mitigar los efectos del
cambio climatico y a garantizar la capacidad productiva de las futuras generaciones.
En este sentido, la transformacion hacia un modelo agroindustrial sostenible
considera tanto las necesidades de demanda local como las exigencias de
exportacién, lo que propicié al aumento de sistemas de produccion organicos y

responsables con el medio ambiente.

Por otro lado, se hicieron inversiones en capital fijo estatal, lo que es
fundamental para impulsar la transformaciéon de productos primarios del sector
pecuario. Estas inversiones ayudan a generar valor agregado, aumentar la
competitividad y facilitar el acceso a mercados mas amplios, tanto nacionales como
internacionales. Ademas, la implementacidn de programas como el Bono Productivo
Alimentario contribuyd a la sostenibilidad economica y social del sector,

beneficiando principalmente a mujeres y pequefios productores.

Finalmente, se aplicaron medidas con respecto a la tenencia de la tierra y el
acceso al financiamiento los cuales fueron elementos principales para garantizar la
estabilidad y el desarrollo econdmico nacional. El acceso equitativo a estos recursos

es elemental para fortalecer la capacidad productiva de los pequefios y medianos
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productores, lo que promueve la justicia social y contribuir a la erradicacion de la

pobreza rural.

En este estudio se han seleccionado las siguientes variables: produccion
pecuaria, formacion bruta de capital fijo y empleo pecuario. A continuacion, se
explicara el comportamiento de estas variables, asi como las especificaciones

utilizadas.

La primera variable, produccion pecuaria, se refiere a la medida empleada en
la contabilidad nacional para registrar monetariamente toda la produccion
relacionada con la ganaderia, incluyendo vacunos, porcinos, y aves
(especificamente gallinas y huevos). En este estudio, esta variable ha sido
seleccionada como la variable dependiente del analisis. La variable dependiente es
aquella que se ve afectada por otras variables, conocidas como independientes.
Segun (Westreicher, 2021) en un estudio, modelo o experimento, la variable
dependiente es el resultado o el efecto que se esta midiendo. Su valor depende de
los cambios que se produzcan en otras variables, llamadas variables
independientes. En este caso, el valor de la produccion pecuaria es influenciado por
una serie de factores externos. Ademas, es una variable cuantitativa que puede

medirse numéricamente.

Produccidon

8.8
8.6
8.4
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

MILLONES DE DOLARES

6.8

T1 2008
T3 2008
T1 2009
T3 2009
T1 2010
T3 2010
T1 2011
T3 2011
T12012
T3 2012
T12013
T3 2013
T12014
T3 2014
T1 2015
T3 2015
T1 2016
T3 2016
T12017
T3 2017
T12018
T3 2018

TRIMESTRES

Figura1. Evolucion de la formacioén bruta de capital fijo pecuario 200—2018.

Fuente: elaboracion propia en base a datos del BCN
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La figura 1, produccion pecuaria, se observa una tendencia creciente en la
variable dependiente a lo largo del periodo analizado. Si el modelo econométrico es
correcto, se esperaria que una tendencia similar o inversa se refleje en las variables

independientes.

Esto se presume que la combinacion de estas variables explicativas; empleo,
formacion bruta de capital esta reflejado el crecimiento de la produccion pecuaria.
En otras palabras, se considera que el comportamiento de las variables
independientes impulsa o explica en gran medida el desarrollo de la produccion en

el sector pecuario.
Formacién Bruta de Capital (FBKF)

La segunda variable seleccionada es la Formacion Bruta de Capital Fijo
(FBKF), que es un indicador econdmico que mide la inversion realizada en un pais
durante un periodo determinado. Es decir, este indicador refleja cuanto se invierte
en bienes duraderos como edificios, maquinaria y equipos. FBKF es la variable
independiente principal del estudio, seleccionada debido a su capacidad para medir
el capital invertido en la economia, lo que puede tener una relacion significativa con
la produccién pecuaria. La estructura fija de capital es particularmente importante
en el sector pecuario, ya que la matanza de ganado bovino es, en su mayoria,
industrial. En este contexto, el capital principal para la industria incluye mataderos y
maquinaria para corte y limpieza de productos, asi como otros insumos duraderos.

La figura 2 muestra la grafica de la evolucion de la FBKF pecuaria
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Evolucion de la formacion bruta de capital
fijo pecuaria
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Figura 2. Evolucion de la formacioén bruta de capital fijo pecuario 200—2018. Fuente:

elaboracion propia en base a datos del BCN

A esta variable se le aplicé la trimestralizacion bajo el método Dalton-Cholette
sin indicador. En este caso, la variable indicadora son las importaciones de
productos de uso veterinario como consumo intermedio. Y se selecciond debido a
la falta de datos trimestrales de FBKEF, y si bien el consumo intermedio de insumos
veterinarios no es capital fijo, sirve como proxy ya que esta variable podria reflejar
el dinamismo del sector pecuario, ya que las importaciones de productos
veterinarios pueden ser indicativas de inversion indirecta en el cuidado vy
productividad animal. Como se observa en la figura numero 3 sin indicador de la
FBKF.
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FBKF sin indicador

700.00
600.00
500.00
400.00 REICE | 31
300.00
200.00
100.00
0.00

MILLONES DE DOLARES

2008
2008.5
2009
2009.5
2010
2010.5
2011
2011.5
2012
2012.5
2013
2013.5
2014
2014.5
2015
2015.5
2016
2016.5
2017
2017.5
2018
2018.5

TRIMESTRES
Sin_Indicador

Figura 3. FBKF sin indicador 2008—2018. Fuente: Elaboracién propia en base a datos del
BCN

FBKF con indicador con Dalton- Cholette
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Figura 4. FBK con indicador con Dalton-Cholette. Fuente: elaboracion del autor con datos
del BCN

Como se puede observar en la figura 4, el modelo con indicador presenta
mayor variacion en los datos debido a la inclusién de esta variable indicadora, ya
que sin ella es una curva bastante suavizada que sea poco realista en la realidad

economica.
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El empleo es la tercera variable independiente seleccionada, contemplada en
la funcion Cobb-Douglas tradicional. Es una variable cuantitativa discreta, esta
expresada como cantidad de personas. Aunque su medicidn presenta cierta
complejidad, ya que los datos estan agregados para el sector pecuario junto con los

sectores agricola, silvicultura y caza.

Esta variable es importante en el analisis econémico, ya que los economistas
Cobb y Douglas, al desarrollar su funcion en la década de 1920, demostraron una
relacion estrecha entre la producciéon y la cantidad de trabajo empleado en la

economia.

Ademas, observaron que la proporcion de la renta nacional destinada a
remunerar el trabajo se mantenia relativamente constante a lo largo del tiempo, lo
que sugeria una relacion estable entre empleo y produccion. Aunque esta funcién
se desarrolld en el contexto de la economia estadounidense, su aplicacién ha sido

extendida a distintos sectores econdmicos.
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Figura 5. Empleo sin Indicador. Fuente: elaboracion del autor con datos del BCN
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Figura 6. Empleo con___ Indicador. fuente: elaboracion del autor con datos del BCN.

En las figuras 5 y 6 observamos, ambos métodos generan datos trimestrales
consistentes, pero el uso del indicador afiade mayor variabilidad y detalle, reflejando
mejor las fluctuaciones propias del sector. Hasta el momento, no se han realizado
pruebas de regresion lineal simple (RLS) entre el empleo y el indicador para validar
la calidad de la trimestralizacién con indicador. Sin embargo, el IMAE es

ampliamente aceptado como un indicador representativo del desempefio sectorial.

Tabla 2
Resultados del modelo econométrico del modelo de produccion Cobb Douglas.

Funcién de Cobb Douglas

Dependent variable:

produccidn
Capital 0.074%*
(0.043)
Trabajo 1.615*%**
(0.161)
Constant -1.685**x%
(0.309)
Observations 44
R2 0.895
Adjusted R2 0.890
Residual Std. Error 0.016 (df = 41)
F Statistic 175.568*** (df = 2; 41)
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
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En la regresion creada para esta funcion de produccion, la constante B0 es
negativa debido al ajuste logaritmico que posee el modelo, pero no tiene una
interpretacion de significancia econémica, ahora el factor capital (K) sugiere que por
cada aumento del 1% de si mismo entonces habria un aumento 0.074% en la
produccion, mientras que el factor trabajo (L) por cada aumento del 1% se asocia a
un incremento del 1.615% en la produccion, el R2 y R2 ajustado indica que hay una
variabilidad que explica la produccién en el modelo con un 89.5% en R2 y un 89%
unicamente en el ajustado, el F estadistico sugiere que en su conjunto es

significativo y las variables K y L tienen un impacto relevante en Y.

Esta parte del modelo explica que el factor trabajo ha sido el mas relevante y
significativo para el incremento de la produccién, mientras que el capital tiene un
impacto que, aunque es significativo no es tan relevante para la produccion, pero

en conjunto con el trabajo es significativo para la produccion.

Relaciéon entre Trabajo y Produccion

Produccion

Trabajo

Figura 7. Relacién entre trabajo y produccién Fuente: elaboracion del autor programa R estudio
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Relacién entre Capital y Produccion
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Produccion

2.00-
15 16 17 18 19
Capital
Figura 8. Relacion entre capital y produccion. Fuente: elaboracion del autor programa R studio.
En las siguientes figuras 7 y 8 de las regresiones del modelo, se nos muestra
que ambas tienen tendencia creciente lo que indica que a medida que aumenta el
capital y el trabajo, también aumenta la produccion de manera significativa y

conjunta.
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Figura 9. Matriz de correlacién Fuente: elaboracion del autor programa R estudio.

UNAN-Managua REICE ISNN: 2308-782X Vol. 13, No. 26, julio — diciembre 2025



Analisis de la produccién pecuaria en Nicaragua mediante la funcién de produccion
Cobb Douglas 2008-2018

En la figura 9 mostramos la matriz de correlacion, esta relacion positiva entre
las variables incluidas en el modelo sugiere que los resultados indican que hay una
fuerte relacion directa entre las variables productivas, coherentes con la teoria de la
funcién Cobb-Douglas, ya que estas son significativas para evidenciar que el factor
trabajo y el factor capital, influyen de forma independiente y conjunta en la

produccion pecuaria.

El factor de inflacién de la varianza se muestra que ambas variables con un
valor de 2.67 son menores a 5, esto demuestra que, si hay multicolinealidad, sin

embargo, no es severa, demuestra que los coeficientes son confiables.

Grafico de VIF - Multicolinealidad

3.0

Valor VIF
2.0
|

1.0

basefink basefinL

Figura 10. Grafico de VIF-Multicolinealidad Fuente: elaboracién del autor programa R studio.

En la figura numero 10 podemos notar, como en la grafica del factor de la
inflacion de la varianza indica que los resultados de la prueba VIF son coherentes
ya que ambas variables independientes poseen el mismo grado de

multicolinealidad.

La prueba de normalidad de los residuos Shapiro Wilk, muestra con un valor
p de 0.63, los residuos tienen una distribucidn normal, esto indicaria que los
resultados del modelo son confiables ya que los residuos tienen una distribucion

normal cumpliendo con los supuestos clasicos de la regresion.
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Histograma de residuos
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Figura 11. Histograma de residuos. Fuente: elaboracion del autor programa R studio.

En la figura 11 se muestra el histograma de los residuos, esto como
visualizacion para la comprobacién de distribucién, aunque presenta una forma algo

asimétrica sus valores estan cercanos a 0 lo que indica una buena distribucion.

La varianza de los errores no es constante, esto se debe a que los errores no
tienen una varianza uniforme, con un valor p bajo de 0.0035, esto puede surgir a la
falta de especificaciones a la hora de realizar el modelo, afectando los resultados,
sin embargo, puede tener correcciones, aplicando métodos de correccion estandar
robustos como minimos cuadrados ordinario (MCO), esto puede considerarse como

recomendacion futura.

Residuos del modelo Cobb-Douglas

Residuos

Valores ajustados
Figura 12. Residuos de modelo Cobb- Douglas. Fuente: elaboracion del autor programa R studio.
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En la figura 12 muestra la distribucion de los errores del modelo Cobb
Douglas los errores no siguen un patrén de varianza constantes confirmando la
presencia de heterocedasticidad.

La prueba de Durbin Watson indica que si existe auto correlacion ya que es
un p valor bajo de 0.000896, esto se debe a que al ser datos panel, pueden
presentarse auto correlaciones en las variables ya que los errores se encuentran
correlacionados en los periodos, afectando las estimaciones, sin embargo, al igual
que en el caso de la heterocedasticidad pueden corregirse haciendo uso de modelos

estandarizados mas robustos como una recomendacion a futuro.

Superficie de Produccion Cobb-Douglas Superficie de Producciéon Cobb-Douglas

9ok

'
uoRINPOd
| ‘

Superficie de Produccion Cobb-Douglas Superficie de Produccion Cobb-Douglas

Figura 13. Funcién no lineal de Cobb DouglasNota: elaboracién del autor programa R studio

Aca se tiene el grafico tridimensional de la funcidon no lineal, en un unico
escenario, donde se muestran los ejes X horizontal que representa el factor trabajo,
el eje Y en la profundidad de la grafica que representa el capital y por ultimo el eje
Z vertical que presenta el nivel de produccidn, la superficie varia a como se ajusten
las cantidades de trabajo y capital, los colores de la figura representan los niveles
de produccién, donde los colores mas claros son los niveles mas altos y los colores

obscuros los niveles mas bajos, en este caso la figura 13 presentan niveles
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crecientes significativos y en sus diferentes angulos podemos apreciar la elasticidad
en la que interactuan el capital y el trabajo, ambas variables deben equilibrarse en
la practica para que la produccion tenga escalas equilibradas, tanto de trabajo como

de capital.

Conclusion

El sector pecuario ha sido uno de los sectores mas importantes de la
economia de Nicaragua. Durante el periodo analizado nos deja claro que las
politicas del gobierno orientadas a fortalecer tanto el empleo como la inversién
tienen un efecto concreto, esto debido al desarrollo que ha venido mostrando a
través de los afos, como se puede ver en la implementacion de planes de desarrollo
nacional donde estos han sido disefados como principal instrumento de lucha
contra la pobreza y desarrollo humano en Nicaragua, asi como los planes

financieros.

De la misma manera las transformaciones logaritmicas de las diferentes
variables fueron de suma importancia para estimar adecuadamente la funcion de
produccion Cobb-Douglas ya que permitieron realizar el modelo econométrico, esto
nos permite comprobar que los factores de produccion son significativos para el
crecimiento de la produccién pecuaria que se ve plasmada en el PIB sectorial, los
factores capital y trabajo fueron de relevancia en los tres modelos, probando la
teoria econdmica que conlleva a mayor inversién mayor productividad y eficiencia,
y a mayor trabajo o empleo, mayores unidades producida, lo que convierte en

crecimiento econdmico.

A través de esta investigacion, se comprueba que los factores de produccion
si afectan de manera significativa el sector pecuario y producto interno bruto. Siendo
esta una actividad de gran relevancia econdmica y social que contribuye al Producto
interno Bruto (PIB), el fortalecimiento de este sector por las politicas implementadas
contribuye al desarrollo del pais.
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