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RESUMEN

El presente articulo busca determinar en qué medida los shocks de productividad en
otras regiones del pais y los factores climaticos pueden explicar las fluctuaciones de
los rendimientos y la produccién de los granos basicos en Costa Rica a nivel regional.
Mas precisamente, se valoran tres factores: las fluctuaciones en los rendimientos
de productividad de otras regiones productoras de granos basicos en Costa Rica,
las fluctuaciones en el clima medido por los movimientos en la cantidad de lluvia
de la regién vy, finalmente, las variaciones en la temperatura de la superficie del
Mar (SST), la cual se utiliza como una variable para capturar el efecto conocido
como “el Nino”. La evidencia permite concluir el grado de organizacién industrial
en cada sector productivo, arroz, frijol y maiz, asi como el impacto de los shocks
naturales y las fluctuaciones en el SST en el sector agricola. Se observan importantes
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cuando el autor era parte del Instituto de informacién provista en su momento.
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diferencias entre la forma de organizarse el sector arrocero y los sectores de frijol y
maiz. Adicionalmente, el estudio muestra como las variaciones climaticas, medidas
por las variaciones en las cantidades de lluvia y las variaciones en SST explican
los movimientos en los rendimientos del sector agricola del pais. Los niveles de
precipitacion explican entre el 15% y el 20% de la variabilidad en la productividad
de los granos, y sorprendentemente, el SST explica alrededor del 25% de dicha
variabilidad.

PALABRA CLAVE: ARROZ, LLUVIA, EFECTO “EL NINO”, SST, VAR GENERALIZADO.

SUMMARY

This paper examines to what extent productivity shocks from different regions within
Costa Rica and climate factors explains the volatility observed in productivity and
production levels of Costa Rican primary grains, rice, corn and beans, at the regional
level. More precisely, the paper evaluates three types of shocks. Productivity shocks
from other regions producing these grains within the country, movements in rain
levels within the region, and changes in temperature on the sea surface (SST) as
a proxy for the “Nino Effect.” The evidence sheds light initially on the degree of
industrial organization within these productive sectors, and also the impact of natural
shocks on the agricultural sector. The evidence suggests enormous differences in the
organization of the rice sector as opposed to the bean and corn sectors. The paper
also shows how changes in climatic variables, as measured by levels in rain and SST
explain the movements in the productivity of the grain sectors. Rain levels explain
roughly 15% to 20% of the total variation in productivity levels of these grains and
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surprisingly SST roughly 25%.

KEY WORDS: RICE, RAIN LEVELS, “EL NINO” EFFECT, SST, GENERALIZED VAR.

1. INTRODUCCION

El propésito de este estudio es valorar en
que medida los factores naturales y la interre-
lacion de los mercados agricolas explican las
fluctuaciones observadas en la productividad
de los productos del sector agricola costarri-
cense de granos bdsicos. Se han empleado dos
factores. El primero responde a los shocks de
origen natural que afectan el sector agropecua-
rio nacional, especificamente se busca valorar
el grado de incidencia que las fluctuaciones en
la cantidad de lluvia ejercen sobre los rendi-
mientos de produccion del arroz, frijol y maiz.
Adicionalmente, con el fin de evaluar la inci-
dencia y dindmica del efecto del Nifio y la Nifia
en Costa Rica, se ha incluido la temperatura de
la superficie del mar (SST) para determinar en
qué medida las fluctuaciones en esta variable
explican los movimientos en el rendimiento de
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estos sectores?. El segundo tipo de factor que
explica las variaciones en los rendimientos y
en la produccién son los factores de mercado,
por lo que hemos incorporado las fluctuaciones
de otras regiones que producen el mismo bien
para determinar en qué medida, dichas fluc-
tuaciones afectan el rendimiento y nivel de pro-
duccion de cada uno de los productos agricolas
bajo estudio.

El estudio permite concluir lo siguiente.
En primer lugar las fluctuaciones en el ren-
dimiento y en la produccion de cada producto
estan principalmente explicadas por los shocks
histéricos en el propio producto.

En segundo lugar, las formas de orga-
nizacion de la produccién y de la estructura

2 La temperatura de la superficie del mar se emplea
a menudo como una de las medidas para determi-
nar el ciclo de las lluvias denominado Efecto del
Nifo.
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del mercado del arroz son muy distintas a los
observados en el frijol y el maiz. El grado de
vinculacién de las regiones es variable, depen-
diendo del producto que se analice. Los resul-
tados obtenidos muestran que las fluctuaciones
en el rendimiento del sector arrocero no estan
vinculadas entre las distintas regiones. Una
mayor vinculacion se observa, sin embargo,
en las fluctuaciones de la produccion, lo cual
sugiere un alto grado de vinculacién técnica
entre las regiones de Liberia y Nicoya y un
importante mecanismo de compartimiento de
riesgo entre estas dos regiones para acomodar
los shocks. La region de Osa se muestra desvin-
culada totalmente de estos dos sectores.

Para el caso del frijol, la vinculacion
entre los sectores se obtiene tanto en rendi-
miento como en produccién lo cual contrasta,
significativamente, con el caso de los arroceros
y revela la gran diferencia en la estructura de
produccion y de mercado de cada sector produc-
tor. Con el fin de ilustrar este punto, las fluc-
tuaciones en la produccion y en el rendimiento
de la region de Upala explican en un alto por-
centaje la variacion en el rendimiento y el nivel
de produccion de Pérez Zeledon y viceversa.
Pocosol, por su parte, muestra una asimetria en
tanto sus fluctuaciones son explicadas por estas
dos regiones pero no a la inversa.

En tercer lugar, los trastornos climaticos
medidos en este caso por variaciones imprevis-
tas en la lluvia tienen un impacto en el rendi-
miento de la produccion de granos basicos en
el pais. El documento muestra como las fluc-
tuaciones en el rendimiento y la produccién de
los granos basicos esta explicado por los movi-
mientos en la cantidad de lluvia registrada. Los
shocks en la cantidad de lluvia tienden a tener
un impacto después del tercer mes y su inciden-
cia puede durar varios meses.

En cuarto lugar, el efecto del Nino y Nifia
en Costa Rica explica considerablemente las
fluctuaciones en los rendimientos de la pro-
duccion de los granos basicos. Esto se deriva
de nuestro estudio sobre las variaciones en el
SST. El estudio muestra que las variaciones en
el SST explican en mas de un 25% las variacio-
nes en el rendimiento y en la produccién de los
granos basicos en el pais. Esto shocks inciden a

partir del sexto mes y tienen persistencia pro-
longada de hasta doce meses.

Finalmente, y como un subproducto de
la investigacion, se muestra que la fluctuacio-
nes en las cantidades de lluvia estdn estadisti-
camente asociadas a las variaciones en el SST.
Este es un tema que debe ser estudiado en el
futuro en mas detalle. Esto complementa otros
hallazgos que han establecido la incidencia del
efecto del Nifio y la Nina en Costa Rica a partir
de las fluctuaciones en la cantidad de lluvia y
otras variables.

El resto del documento se organiza de
la siguiente manera. En la segunda seccion se
detalla la metodologia empirica empleada, y en
el tercero el tipo de informacion, su periodici-
dad y las caracteristicas propias de recoleccion
que pueden incidir sobre los resultados. En la
cuarta seccion se presentan los resultados de
los modelos empleados y se discuten las prin-
cipales lecciones del trabajo. La altima seccion
recoge las conclusiones del articulo.

2. METODOLOGIA EMPIRICA

La metodologia empirica que se utiliza
para explorar la transmision de shocks en el
sector agricola en este estudio es pragmatica
en su andlisis de la varianza. La metodologia
VAR utilizada se ha escogido para dar a conocer
los hechos “estilizados” fundamentales de los
shocks en el sector de granos basicos. En par-
ticular, en este estudio se siguen los métodos
propuestos por Koop, Pesaran y Potter (1996)
y Pesaran y Shin (1997) quienes proponen el
analisis VAR generalizado. Su analisis apunta al
examen de los shocks “histéricamente correc-
tos” en contraposicion a los shocks ortogonales
usualmente utilizados en los estudios estan-
dares. Este tipo de shock histérico resulta de
suma importancia en la medida que caracteriza
completamente las correlaciones historicas de
la informacién al no imponer restricciones de
identificacion en la matriz de correlaciones con-
temporaneas. Es importante mantener presente
que al no imponer este tipo de restricciones de
ortogonalidad, los shocks histéricos permiten
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evaluar apropiadamente la correlacién contem-
poranea de la informacion.

Para fijar ideas con respecto a la metodo-
logia empirica empleada del VAR generalizado,
considérese la representacion de un promedio
moévil en un modelo VAR3:

vt = C(L) g, 1)

donde y; es un vector (columna) que
contiene las k& variables del modelo, C(L) es una
matriz polinomial cuadrada de rezagos, y ut es
un vector (columna) de innovaciones VAR que
se supone se distribuye normalmente multiva-
riado con media cero y matriz de covarianzas
Q.% Observe que puesto que los coeficientes en
C(L) son fijos, y¢ es una variable aleatoria que
se distribuye normalmente con media cero y
matriz de covarianza C(L)IxQxC(L)™.

En vez de evaluar los shocks ortogona-
les, el analisis de respuesta impulso (GIR) VAR
generalizado evalaa la probabilidad condicional
de yy para un shock u; dado. Estas esperanzas
condicionales resumen completamente la infor-
macion en la estructura de covarianza y, por lo
tanto, no requiere de suposiciones adicionales y
arbitrarias como las que impone los supuestos
de orden en los VARs tradicionales. De esta
forma, se puede definir la funcién impulso
generalizada, GIR, para un shock al i-ésimo ele-
mento de ut en el periodo 0, es decir, mj (.

GIR(Yt, mj g=v) = E[Yt | mj =v, Q] = C(L)1x
Elut Imjp=v,Ql (2)

Donde, por lo tanto, se condiciona la espe-
ranza en el shock del periodo 0 y en la estructura
de covarianza observada en los datos. Usando las
propiedades de la distribucién normal multiva-
riada y fijando el tamafio del shock en su propio
valor historico oj j1/2, obtenemos?;

3 Véase Hamilton (1994) para una descripcion de un
modelo basico de vectores autoregresivos, VAR.

4 Sin pérdida de generalidad, los componentes deter-
ministicos han sido omitidos para conveniencia de
la notacion.

5 Ver Dhrymes (1978, pp. 326-67) para los detalles

de la probabilidad condicional de una distribucion
normal multivariada.
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GIR(Yy, mj =0j j1’2) = C(L) B>Qjx0j 12, (3)

donde Qj es la i*" columna de Q y oj j es la
varianza de la innovacion de la ith variable en y.

La Ecuacion (3) especifica entonces el
GIR utilizado en este estudio. En general, este
GIR diferird de las funciones-impulso estandar
en el tanto no estdn definidas conceptualmente
de la misma forma y no se emplean los supues-
tos de ortogonalidad. Obsérvese que la forma
en que se deriva estas funciones impulso, GIR,
difieren significativamente de las funciones
impulso estiandar en la medida en que no hay
necesidad de una ordenacién en el empleo de
las variables a ser estimadas en el modelo.5
Notese adicionalmente que, a pesar de que estas
funciones impulso generalizadas, GIR diferiran
en general de las estandar, en los siguientes
casos ambas funciones serdn numéricamen-
te equivalentes: (i) cuando las innovaciones
VAR sean ortogonales entre si, en cuyo caso,
las funciones respuesta impulso estidndar son
invariantes respecto a su orden; y (ii) cuando la
ith variable se presenta primero en la descom-
posicién de Choleski.” Aunque el primer caso
es poco probable de darse, el segundo caso es
particularmente importante para comprender
la relacion entre ambas funciones impulso.

Con base en el punto anterior sobre las
implicaciones de identificacion derivadas del
lugar de la i-th variable en la descomposicién
de Choleski, podemos afirmar, que los shocks
histéricos derivados de las fluctuaciones esto-
casticas del SST pueden ser interpretados tanto
por la definicién estandar como por el modelo
generalizado. Keating (1996) muestra que si
el sistema es definido en bloques recursivo
entonces por medio de la descomposicion de
Choleski podemos recuperar las innovaciones
estructurales.® En esta investigacion se asumen

6 Ver Koop, Pesaran, y Potter (1996) para detalles y
para la prueba de que los GIR son tnicos.

7 Esta equivalencia numérica se deriva de la forma
funcional de la descomposicion de Choleski. Véase
Hamilton (1994) pp. 87-92 para una derivacién
explicita de esta descomposicion.

8 Un sistema en bloques recursivo es tal que las
ecuaciones (estructurales) en un bloque tienen un
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dos niveles de bloques recursivos. Primero, el
SST no es afectado por ninguna de las otras
variables del modelo. Segundo, la cantidad de
lluvia dnicamente es afectada por el SST y no
por las variables de rendimiento agricola. Esto
significa que el efecto de un shock del SST y
la cantidad de lluvia estan identificados en el
sentido de Keating (1996) cuando son ubicados
respectivamente de primeras y segundas en el
orden de la descomposicion estandar de Cho-
leski. Por lo tanto, el GIR para los rendimientos
en los granos béasicos correspondientes al shock
historico en el SST y la cantidad de lluvia en la
region seran numéricamente equivalentes a los
shocks identificado por el orden de Choleski.

Es importante mantener presente que
este resultado es solamente valido para los
shocks que se originan en los bloques de SST
y cantidad de lluvia y no son vélidos para los
shocks en rendimiento que se generan entre
las distintas regiones. Los shocks en los rendi-
mientos de la produccién no afectan ni al SST
ni a la cantidad de lluvia por lo anteriormente
explicado acerca de la triangularizacion de la
matriz en bloques recursivos. Sin embargo,
estos shocks a los rendimientos si impactan a
los otros rendimientos y esta identificacién es
posible por la utilizacién de los VARs generali-
zados como ya demostramos.

De forma similar, la descomposicion
generalizada de la varianza (GVD) permite obte-
ner las participaciones en los movimientos de
una serie especifica debidos al shock histérico
particular utilizado.? Ni las funciones impulso
GIR, ni las descomposiciones generalizadas de
varianza GVD tratan de descubrir el efecto o la
importancia de los shocks estructurales como
si lo hace el analisis éstandar de los VAR vy,

orden recursivo en ese bloque y la matriz de cova-
rianzas de los shocks estructurales es diagonal.
Vease Keating (1996) para detalles.

9 Observe que la equivalencia numeérica se extiende a
la descomposicién de la varianza y de esta manera
las participaciones de la varianza asociada con un
shock al SST y a la cantidad de lluvia de la GVD se
idnetifica en el sentido éstandar.

ademas, los shocks histéricos generalmente no
son ortogonales. Un aspecto muy importante
al interpretar los resultados es que en general,
el hecho de que los shocks no sean ortogonales
implica que los vectores columna de la matriz
de descomposicion de varianza usualmente no
van a sumar cien por ciento.

Entonces, el analisis VAR generalizado
empleado revela los hechos estilizados en la
medida en que identifica el shock histérico
especifico condicionado por la informacion his-
torica de los datos.

3. DATOS
4. EVIDENCIA EMPIRICA

El estudio busca evaluar el mecanismo
de transmision de los shocks naturales asi
como la integracion del mercado de granos
basicos. Con este propésito se define una serie
de modelos para cada uno de los productos
agricolas que nos permita llevar a cabo esta
evaluacion.

Se ha utilizado un modelo con las
siguientes variables para cada uno de los pro-
ductos agricolas estudiados; SST, cantidad de
lluvia, Rendimiento de la produccién de cada
zona productora en cuestion dependiendo del
producto. Para cada uno de los productos agri-
colas, arroz, frijol y maiz, se ha estimado el
modelo anterior. Adicionalmente, hemos repe-
tido el ejercicio distinguiendo la lluvia de cada
una de las regiones. Este punto nos permite
simultaneamente evaluar que tan robustos son
los resultados a los conjuntos particulares de
informacién. Finalmente, hemos estimado los
modelos empleando tanto rendimiento como
nivel de produccién y, para el caso del arroz,
tasa de crecimiento de la produccién.

Cada modelo se presenta en una subsec-
cién segan el modelo y las variaciones antes
mencionado. Dada la alta estacionalidad de las
series, nuestra evaluacion se limita a analizar
los resultados de la descomposicion de varian-
za. Las funciones impulso respuesta mues-
tran esta alta estacionalidad y los resultados
no son concluyentes. Se incluyen al final del
documento.
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4.1. Fluctuaciones en el Rendimiento del
Arroz

En el Cuadro 1y 2 se resumen los hallaz-
gos basados en la descomposicion general de
varianza. En el Cuadro 1 empleamos el SST,
la lluvia y el rendimiento en la produccién de
arroz de cada region; Nicoya, Liberia y Osa. La
primera columna del Cuadro 1 utiliza el SST, la
lluvia de Nicoya y las productividades de las tres
zonas productoras de Arroz: Nicoya, Liberia y
Osa. En la segunda y tercera columna se susti-
tuye la lluvia de Nicoya por la Lluvia de Liberia
y de Osa respectivamente. El Cuadro 1 reporta
en la fila 1 el porcentaje de varianza de la lluvia
en Nicoya explicada por cada una de las varia-
bles en la columna. Asi por ejemplo tome la
columna 1y la fila de informacién 2 que corres-
ponde al porcentaje de la varianza del rendi-
miento del arroz en Nicoya explicado por SST,
lluvia en Nicoya, y los rendimientos de cada
una de las zonas para los primeros 24 meses.
Obtenemos que al sexto mes el SST explica el
18.3% de las fluctuaciones de los rendimientos
del arroz y el sétimo mes un 28.5%.

En el Cuadro 2 tomamos el caso de la
lluvia en Nicoya y repetimos el ejercicio usando
tres distintas alternativas de la variable arroz.
En la primera columna del Cuadro 2 usamos, al
igual que en el Cuadro 1, la variable rendimien-
to en la produccion del arroz. En la columna
dos y tres sustituimos el rendimiento del arroz
por el valor mensual de la produccién total de
arroz vy, la tasa de crecimiento en esta produc-
cién, respectivamente.

Las conclusiones mas importantes son
las siguientes. En primer lugar, los movi-
mientos en el rendimiento del arroz estan
explicados principalmente por sus propias
innovaciones histéricas. Es decir, gran parte
de las fluctuaciones en el rendimiento del
arroz en estas regiones se deben a sus propias
fluctuaciones.

Segundo, las fluctuaciones en el rendi-
miento de una regién no estin explicadas por
las fluctuaciones en el rendimiento de las otras
regiones. Por ejemplo, los movimientos en el
rendimiento del arroz en Nicoya no estan expli-
cados por los movimientos en el rendimiento
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de la produccién del arroz en Liberia y Osa y
viceversa. Note sin embargo que para el caso
del modelo con produccién en lugar de rendi-
miento, se observa una alta relacion entre las
regiones de Nicoya y Liberia como se muestra
en el Cuadro 2. Las fluctuaciones de la produc-
cion (tasas de crecimiento) en la zona de Nicoya
estan explicadas en casi un 15% por las fluctua-
ciones en la produccion (tasas de crecimiento)
de arroz en Liberia. Para el caso de Liberia, los
shocks historicos en Nicoya explican un 20% de
sus movimientos en la produccion. Note en el
Cuadro 2 como si utilizamos las tasas de creci-
miento esta vinculacién alcanza hasta un 30%
para los casos discutidos.

Esta diferencia observada entre produc-
cion y rendimiento entre las regiones apunta a
ciertas caracteristicas propias del cultivo en el
pais. La produccion de arroz esta caracterizada
por la existencia de grandes sembradios con
un alto grado de tecnificacién, concentrada en
pocos productores y, usualmente, dedicada al
monocultivo por las caracteristicas del grano.
Las zonas de Liberia y Nicoya estan muy cer-
canas en distancias y los mismos productores
pueden producir en una y otra regiéon. Final-
mente, la region de Osa, ubicada en el otro
extremo del pais, tiene un micro-clima muy
distinto al de las regiones de Liberia y Nicoya y
sus épocas secas y lluviosas son asimétricas al
de estas dos regiones.

La poca vinculaciéon en rendimientos
entre las regiones de Liberia y Nicoya puede
indicar el alto grado de coordinaciéon que pue-
den mostrar estas regiones en el nivel tecnolé-
gico empleado, lo cual conlleva a comovimien-
tos en la productividad de ambas regiones.1?
En contraposicion, en el caso de la produc-
cion, la alta correlacién observada entre los
sectores puede ser explicada por la existencia
de un mecanismo de compartimiento de riesgo
(risk sharing) entre las distintas regiones lo
cual conlleva a que fluctuaciones significativas
en la cantidad producida de una region sean

10 Algunos problemas con la forma de recolectar los
datos que pueden incidir en nuestras interpreta-
ciones son discutidos en la seccion de Informacién
de este documento.
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La transmision de Shocks Naturales en el sector agricola costarricense....
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absorbidas por la otra regién como una forma
de estabilizar el comportamiento del mercado
dada la forma de organizacion de este mercado
antes mencionada. Note en el Cuadro 2 como
la transmisién del shock en la produccién inci-
den desde el primer periodo en la produccién
de la otra region. Estas caracteristicas no se
observan en el caso del sector productivo de
frijoles y maiz y contrasta con la organizacion
de ese mercado como discutiremos mas adelan-
te. Finalmente, el caso de Osa es singular. Su
micro-clima permite periodos diametralmente
distintos y esto parece reflejarse en la poca inte-
gracion que muestra esta region a los otros dos
sectores.

En tercer lugar note que las fluctuacio-
nes en la cantidad de lluvia explican, en prome-
dio, un 15% de la varianza de los movimientos
en el rendimiento del arroz de cada region.
Esto no sucede con las lluvias de otras regiones
cuyas variaciones no parecen asociarse a las
fluctuaciones en el rendimiento del arroz en
otras regiones cercanas. Este resultado captura
la incidencia de los efectos climéticos en el ren-
dimiento del sector.

Las fluctuaciones en la productividad del
arroz se explican, sin embargo, por los compo-
nentes ciclicos y los de tendencia de la serie.
Los componentes ciclicos estarian explicados en
especial por lo shocks naturales en la producti-
vidad del arroz que son los que mas interesa
destacar en este estudio como se demuestra en
el parrafo anterior. Sin embargo, adicionalmen-
te, la serie muestra un componente de tenden-
cia en la productividad que se debe al proceso
de cambio tecnoldgico operando en el sector
arrocero. Dada el reducido nimero de datos, la
alta estacionalidad de la serie y los problemas
tedricos que conlleva el aplicar vectores auto-
regresivos a series filtradas, hemos preferido no
emplear filtros como el Hodrick-Prescott para
descomponer la serie entre tendencia y ciclo
en este estudio. En la columna tres del Cuadro
2, hemos repetido el ejercicio del rendimiento
pero usando tasas de crecimiento. Esta tasa de
crecimiento se puede ver como un filtro que
excluye el componente de tendencia o baja fre-
cuencia de la serie. Las series como tales en ese
ejercicio concentran toda la informacion ciclica

Ciencias Economicas 28-No. 1: 2010 / 85-100 / ISSN: 0252-9521
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o de alta frecuencia.l! Los resultados parecen
por tanto ser robustos a la exclusion de la ten-
dencia y al tipo de informacién empleada ya sea
produccion o rendimiento.

En cuarto lugar, las innovaciones his-
toricas en el SST resulta ser la variable mas
importante que explica las fluctuaciones en el
rendimiento o produccion del arroz después de
las fluctuaciones propias del rendimiento. Este
resultado nos permite concluir que el efecto Nifa
o Nifio explica en una alta proporcion las varia-
ciones en el rendimiento o produccién del arroz
en Costa Rica y en la produccion de los otros gra-
nos basicos como se demuestra mas adelante. Es
importante agregar que en promedio los shocks
en el SST inciden en la productividad del arroz
hasta seis meses después con una importancia
creciente durante los siguientes doce meses.

Finalmente la forma en la que ha sido
escrito nuestros modelos nos permite estable-
cer de paso, que las fluctuaciones en las canti-
dades de lluvia estan altamente asociadas a los
movimientos en el SST, lo cual concuerda con
otros resultados obtenidos sobre la forma de
transmitirse el efecto del Nifio o Nina en Costa
Rica.!? Las fluctuaciones en la cantidad de llu-
via de todas las regiones estan explicadas en
mas de un 25% por las fluctuaciones en el SST.
Este resultado se presenta en todos los modelos
estudiados.

4.2. Fluctuaciones en el Rendimiento del
Frijol

Los resultados del modelo de frijol son
distintos a los observados en el caso del arroz.
Consideremos primero estos resultados en deta-
lle en el Cuadro 3. El cuadro se organiza al

11 Vea Baxter and King (1995) para un mayor detalle
de las caracteristicas de este filtro y otros.

12 En este punto conviene aclarar que nuestras inter-
pretaciones no van mas alla de establecer esta-
disticamente esta relacién. La interpretacién de
estos datos, asi como la evaluacion del porque las
fluctuaciones en la cantidad de lluvia se presentan
en una forma particular, estan fuera del alcance de
los investigadores y no forman parte de este docu-
mento.
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igual que en la seccion anterior con el arroz. La
serie de cantidad de lluvia para Pocosol y Upala
es la misma por lo que la columna C se excluye.
Esto nos permite presentar en el mismo cuadro
los resultados de rendimiento (Al y Bl) y pro-
duccién (A2 y B2) respectivamente.

Nuevamente las fluctuaciones en el ren-
dimiento del frijol estan explicadas principal-
mente por sus propios shocks.

En segundo lugar, existe una alta vincu-
lacion vis a vis entre las regiones de Pérez Zele-
don y Upala. Los movimientos en el rendimien-
to y nivel de produccién de cada zona estan
altamente explicados por los shocks historicos
ocurridos en la otra zona. El caso de Pocosol es
distinto y parece mostrar una asimetria en su
relacion con las otras dos regiones productoras.
Como se observa en el Cuadro 3, las fluctua-
ciones ocurridas en el rendimiento de Pocosol
son explicadas por las fluctuaciones de Upala y
Pérez Zeledon, sin embargo, las fluctuaciones
de Pocosol no inciden en las otras dos regiones.

La produccién de frijol en Costa Rica
estd diseminada en varias regiones del pais en
pequefios productores. La tecnologia empleada
es intensiva en mano de obra, poco tecnificada
y usualmente coexiste con otros productos. Los
resultados mostrados anteriormente parecen
rescatar estas caracteristicas. No solo los pro-
ductores responden a los shocks en produccion
de la otra zona, sino que ademéas responden a
los cambios en los rendimientos, por lo que los
procesos de comportamiento de mercado asi
como los ajustes en las técnicas de produccion
parecen incidir considerablemente en el com-
portamiento dindmico de transmision de un
sector al otro. Note que este resultado contrasta
significativamente con el caso del sector arroce-
ro discutido anteriormente. En primer lugar, la
estructura productora es radicalmente distinta
entre los arroceros y los frijoleros. En segundo
lugar, nuestra metodologia nos permite resca-
tar estas distinciones observadas entre los dos
productos y el grado de vinculacion de ellos.
La vinculacion obtenida en rendimiento del
arroz es muy distinta a la obtenida en el caso
del frijol y esto, hemos sugerido, esta ligado a
la estructura de cada mercado. Finalmente, el
comportamiento de Pocosol es interesante por

su asimetria con las otras dos regiones. Esta
caracteristica, adicionalmente, no se observo en
el caso del sector arrocero donde Osa no mos-
tré vinculacion alguna a las zonas de Liberia y
Nicoya.

El impacto y dindmica de ajuste de los
movimientos en la cantidad de agua sobre el
rendimiento y la produccion del sector de frijol
es similar al observado en el caso del arroz. Los
movimientos en la cantidad de Iluvia explican
en promedio un 15% de las fluctuaciones del
rendimiento en su propia region y el impacto
ocurre a partir del secto mes como fue el caso
en el arroz.

Los resultados entre SST y rendimiento,
y SST y lluvia se sostienen de igual forma como
sucedié con el caso del arroz. Los movimientos
en el rendimiento de la produccion de frijol
estan explicados por las innovaciones histéricas
en el SST, por lo que los efectos Nina y Nifio y
su impacto en este sector parecen ser también
validos en este producto al igual que en el caso
del arroz. Finalmente, el SST parece manifes-
tarse via fluctuaciones en la cantidad de Iluvia
segun los resultados en el Cuadro 3.

4.3. Fluctuaciones en el Rendimiento
del Maiz

Para el modelo del maiz solo disponemos
de la lluvia de Pérez Zeledon. No se pudo con-
tar con las series de lluvia de Pococi ni las de
Corredores. El Cuadro 4 recoge los hallazgos.
Nuestro modelo nos permite capturar la inci-
dencia de las fluctuaciones en la cantidad de
lluvia de Pérez Zeled6n en los rendimientos, asi
como las del SST y los rendimientos de las otras
zonas sobre el resto de las variables.

Los resultados de vinculacién entre can-
tidad de lluvia, SST y rendimientos son simila-
res a los obtenidos en los dos productos ante-
riores. Las fluctuaciones en el rendimiento del
propio producto es la variable que mejor explica
los movimientos en el rendimiento como suce-
di6 en el caso del arroz y frijol.

Con respecto al grado de vinculacion
entre las regiones, los resultados de este modelo
son menos uniformes que los obtenidos para el
caso de arroz y frijol y dependen en gran medida
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CUADRO 4
DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA PARA LOS CICLOS ECONOMICOS EN EL RENDIMIENTO
DEL MAIZ EN COSTA RICA
Porcentaje de la varianza de la lluvia en Costa Rica explicado por “historical innovations” en:
(A1) (A2)
Horizonte SST Lluvia Rend. Rend. Rend. SST Lluvia Rend. Rend. Rend.
Nicoya Nicoya Liberia Osa Liberia Nicoya Liberia Osa
1 1,3 100 0 3,8 4,2 1,3 100 0 0,1 0,7
2 3,3 97,1 0 3,8 4,1 3,3 97,1 0 0,1 0,6
3 12 88,8 0 3,4 3,7 12 88,8 0 0,2 0,7
6 23,2 79 0 3 3,3 23,2 79 0 0,3 0,8
9 35,4 65,1 0 2,5 2,7 35,4 65,1 0 0,3 0,8
12 36,3 63,9 0 2,5 2,7 36,3 63,9 0 0,3 0,8
18 40,3 59,4 0 2,3 2,5 40,3 59,4 0 0,3 0,7
24 49,5 49,8 0 2 2,1 49,5 49,8 0,1 0,4 0,8
Porcentaje de la varianza del rendimiento del Maiz en Pococi explicado por “historical innovations” en:
(A1) (A2)
Horizonte SST Lluvia Rend. Rend. Rend. SST Lluvia Rend. Rend. Rend.
Perez Perez Perez Perez
Zel.  Pococi Zel. Corredores Zel.  Pococi Zel. Corredores
1 0,1 0 100 1,7 10,2 0,1 0 100 0,4 0,1
2 1,3 5,9 91,9 2,3 9,3 0,6 6,3 93,1 0,3 0,9
3 1,7 9,2 86,3 2,2 9,2 6,6 8,3 80,5 3,1 0,8
6 5,7 11 76 5,4 10,3 8,4 7,6 61,9 17,2 2,2
9 17 10,4 63,6 5,5 9,6 19,6 7,1 51,4 16,7 3,4
12 23,1 17,4 49,4 5,3 10,7 18 14,2 29,9 23,1 10,3
18 28,3 14,7 45,7 6,6 10,6 18,4 15 31,3 23,3 7,7
24 33,3 14,3 40,7 6,6 11,6 20,7 17,4 21,9 26 9,1
Porcentaje de la varianza del rendimiento del Maiz en Perez Zeled6n explicado por “historical innovations” en:
(A1) (A2)
Horizonte SST Lluvia Rend. Rend. Rend. SST Lluvia Rend. Rend. Rend.
Perez Perez Perez Perez
Zel. Pococi Zel. Corredores Zel.  Pococi Zel.  Corredores
1 0 3,8 1,7 100 26,4 0,7 0,1 0,4 100 39
2 0,4 3,9 1,6 93,1 29,7 3 1,4 2,2 93 5
3 7,4 6 12,7 72,3 23,2 3,8 2,2 2,1 90,7 4,8
6 8,4 13,7 11,7 64,6 21,5 7,4 5,2 6,1 77,9 5,6
9 9,7 12,8 14,3 62,1 21,7 10,7 10,1 8,8 67,8 4,9
12 13,1 17,3 12,7 47 20,6 13,4 20,9 7,9 55,1 5,4
18 23,4 15,2 12,3 38,1 18,2 15,2 17,5 8,9 55,3 6,7
24 277 14 11,8 34,6 18,3 22 18,7 11 45,6 5,9
Porcentaje de la varianza del rendimiento del Maiz en Corredores explicado por “historical innovations” en:
(A1) (A2)
Horizonte SST Lluvia Rend. Rend. Rend. SST Lluvia Rend. Rend. Rend.
Perez Perez Perez Perez
Zel.  Pococi Zel. Corredores Zel.  Pococi Zel.  Corredores
1 0 4,2 10,2 26,4 100 1,1 0,7 0,1 39 100
2 3,4 4,7 16,5 23,7 88,1 7,3 2,2 0,2 5,8 88,8
3 11,8 4,5 19,8 20,5 68,1 5,9 2,1 17,1 5,9 71,7
6 9,8 11,7 19,5 19,3 59,6 24,7 13,5 11,5 5,2 50,4
9 12,9 12,5 19,3 18,8 56,3 23,5 16,9 11 7,3 46,4
12 17,1 12,1 20,1 18 50,1 28,5 20,7 9,7 6,7 39,2
18 22,1 11,3 21,4 17,3 43 24,7 18,9 12,6 15,5 31,8
24 25,2 12,5 20,4 15,8 39,6 26,2 20,5 12,2 16 28,8

Nota: Las descomposiciones de varianza resultan de modelos VAR con cinco variables correspondientes al rendimiento

del frijol en Pococi,

Perez Zeledon y Corredores, el SST y la lluvia de Peréz Zeledon
La columna (C) se divide en columna C1 con datos de rendimiento y C2 con datos de produccion.
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si tomamos el rendimiento o la produccion. Las
fluctuaciones del rendimiento de Pococi estan
asociadas levemente a Corredores, sin embar-
go, las fluctuaciones en el nivel de produccion
estan asociadas a las de Corredores y a las de
Pérez Zeledon. Para el caso de Pérez Zeledon,
los movimientos en el rendimiento estan expli-
cados por los movimientos en Corredores y en
Pococi, sin embargo, tomando los movimientos
en la produccién no estan asociados a estas
variables. Finalmente, el caso de Corredores si
se cumple para rendimiento y produccién. Los
movimientos en el rendimiento y en la produc-
cion estan explicados por los movimientos en
Pérez Zeled6n y Pococi.

CONCLUSION

El estudio sobre los granos basicos en
Costa Rica nos permite concluir lo siguiente.
En primer lugar las fluctuaciones en el rendi-
miento y en la produccion de cada producto son
principalmente explicados por los shocks histé-
ricos en el propio producto.

En segundo lugar, las formas de orga-
nizacion de la produccion y de la estructura
del mercado del arroz son muy distintas a los
observados en el frijol y el maiz. El grado de
vinculacién de las regiones es muy variable
dependiendo del producto que se analice. Los
resultados obtenidos muestran que las fluctua-
ciones en el rendimiento del sector arrocero no
estan vinculadas entre las distintas regiones.
Una mayor vinculacion se observa en las fluc-
tuaciones de la produccion, lo cual sugiere,
un alto grado de vinculacién técnica entre las
regiones de Liberia y Nicoya y un importante
mecanismo de compartimiento de riesgo entre
estas dos regiones para acomodar los shocks.
La region de Osa se muestra desvinculada total-
mente de estos dos sectores.

Para el caso del frijol, la vinculacién entre
los sectores se obtiene tanto en rendimiento
como en produccién lo cual contrasta, significa-
tivamente, con el caso de los arroceros y revela
la gran diferencia en la estructura de produccion
y de mercado de cada sector productor. Fluctua-
ciones en la produccién y el rendimiento de la

region de Upala explican en un alto porcentaje
la variacion en el rendimiento y el nivel de pro-
duccion de Pérez Zeledon y viceversa. Pocosol
por su parte muestra una asimetria en tanto
sus fluctuaciones son explicadas por estas dos
regiones pero no explican las fluctuaciones en el
rendimiento o produccion de ellas.

En tercer lugar, los trastornos climaticos
medidos en este caso por variaciones imprevis-
tas en la lluvia tienen un impacto en el rendi-
miento de la produccién de granos basicos en
el pais. El estudio revela que las fluctuaciones
en el rendimiento y la produccién de los granos
basicos esta explicado por los movimientos en
la cantidad de lluvia registrada entre un 15% y
20%. Los shocks en la cantidad de lluvia tien-
den a tener un impacto después del tercer mes
y su incidencia puede durar varios meses.

En cuarto lugar, el efecto del Nifio y Nifia
en Costa Rica explica considerablemente las
fluctuaciones en los rendimientos de la produc-
cion de los granos basicos. Esto se deriva de las
variaciones en el SST. El estudio sugiere que
las variaciones en el SST explican en mas de un
25% las variaciones en el rendimiento y en la
produccion de los granos basicos en el pais. Esto
shocks inciden a partir del sexto mes y tienen
persistencia prolongada de hasta doce meses.

Finalmente, y como un subproducto de la
investigacion, el estudio muestra evidencia que
apunta hacia una relacion estadistica entre las
fluctuaciones en las cantidades de lluvia y las
variaciones en el SST. Nos limitamos a reportar
estos resultados sin mayor interpretacion dadas
las limitaciones en este tema. Esto comple-
menta otros hallazgos que han establecido la
incidencia del efecto del Nifio y la Nifia en Costa
Rica a partir de las fluctuaciones en la cantidad
de Iluvia y otras variables.
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