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Resumen

Esta investigacion analiza cuantitativamente los potenciales mercados de exportacién de
carne bovina de Nicaragua para el periodo 2020-2025, utilizando datos estadisticos de comercio
internacional. Mediante un enfoque cuantitativo no experimental, de alcance correlacional y
predictivo, se analizaron exportaciones nicaragienses (BCN, CETREX) e importaciones de 15

mercados potenciales (TRADEMAP, UN Comtrade, USDA).

Se aplicaron correlacion de Pearson, regresion lineal multiple, analisis de componentes
principales, correlacion candnica y prondsticos de series de tiempo para determinar la relaciéon
entre variables de atractividad (tamafio, crecimiento, precio) y factibilidad (distancia, aranceles,

acuerdos comerciales).

Los resultados muestran una correlacion negativa fuerte entre el crecimiento de
importaciones y las exportaciones de Nicaragua (r = -0,742; p < 0,01), evidenciando la ausencia
del pais en los mercados de mayor expansion global. Existe una correlacion positiva muy fuerte
entre acuerdos comerciales y desempeno exportador (r = 0,812; p < 0,01). El modelo de regresién
explica el 78,7% de la varianza (R? = 0,787), con el acuerdo comercial como principal predictor
(Beta = 0,612). La correlacion candnica revelé una asociacion muy fuerte entre atractividad y

factibilidad (Rc = 0,885; p = 0,001), explicando el 78,4% de la varianza compartida.

Los prondésticos indican que Corea del Sur (CAGR 9,5%; 9.850 USD/TN), Emiratos
Arabes Unidos (CAGR 13,2%; 8.750 USD/TN) y Vietnam (CAGR 11,4%; 7.950 USD/TN)
incrementaran sus importaciones entre 9% y 13% anual hasta 2030. En un escenario moderado
(1,5% de participacion), Nicaragua podria exportar 26.715 toneladas adicionales anuales (+39%

sobre 2024).

Palabras clave: analisis cuantitativo, mercados potenciales, carne bovina, correlacion

canonica, prondsticos.



Abstract
This research quantitatively analyzes potential export markets for Nicaraguan bovine meat
for the 2020-2025 period using international trade statistical data. Through a non-experimental
quantitative approach with correlational and predictive scope, Nicaraguan exports (BCN,
CETREX) and imports from 15 potential markets (TRADEMAP, UN Comtrade, USDA) were

analyzed.

Pearson correlation, multiple linear regression, principal component analysis, canonical
correlation, and time series forecasting were applied to determine the relationship between
attractiveness variables (size, growth, price) and feasibility variables (distance, tariffs, trade

agreements).

Results show a strong negative correlation between import growth and Nicaraguan
exports (r = -0.742; p < 0.01), evidencing the country's absence from the fastest-growing global
markets. A very strong positive correlation exists between trade agreements and export
performance (r = 0.812; p < 0.01). The regression model explains 78.7% of the variance (R* =
0.787), with trade agreements as the main predictor (Beta = 0.612). Canonical correlation
revealed a very strong association between attractiveness and feasibility (Rc = 0.885; p = 0.001),

explaining 78.4% of shared variance.

Forecasts indicate that South Korea (CAGR 9.5%; 9,850 USD/TN), United Arab Emirates
(CAGR 13.2%; 8,750 USD/TN), and Vietham (CAGR 11.4%; 7,950 USD/TN) will increase imports
by 9% to 13% annually until 2030. Under a moderate scenario (1.5% market share), Nicaragua

could export an additional 26,715 metric tons annually (+39% over 2024).

Keywords: quantitative analysis, potential markets, bovine meat, canonical

correlation, forecasting.
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6.-Introduccién
6.1- Antecedentes y contexto del problema.

El comercio internacional de carne bovina ha experimentado transformaciones
estructurales en el periodo 2020-2025. Segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacioén y la Agricultura (FAO, 2025) y el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, 2025), el volumen total de importaciones mundiales de carne bovina alcanzo los
11.2 millones de toneladas métricas (TN) en 2024, con un valor estimado de 68.5 mil millones de

dolares americanos (USD).

La distribucion geografica de las importaciones ha mostrado un desplazamiento gradual
desde los mercados tradicionales (Estados Unidos, Unidon Europea) hacia mercados emergentes
en Asia y Medio Oriente. China se consolidé como el principal importador mundial (2.85 millones
de TN en 2024), seguido por Estados Unidos (1.725 millones de TN), Japén (870,000 TN), Corea

del Sur (590,000 TN) y la Unién Europea (355,000 TN).

En el ambito del comercio global de carne bovina, Peel (2025) ha desarrollado un analisis

exhaustivo de los determinantes estructurales del comercio, identificando que los paises con



altas relaciones poblacién - inventario ganadero tienden a ser importadores netos, mientras que
aquellos con bajas relaciones son predominantemente exportadores. Japon presenta la relacion
mas alta (31.56 habitantes por cabeza de ganado) y es el tercer importador mundial, con
importaciones equivalentes al 143% de su produccion doméstica; Corea del Sur, con una relacion
de 13.25, ocupa el cuarto lugar como importador, con importaciones del 166% de su produccion;
China, con una relacion de 13.62, es el principal importador mundial, absorbiendo el 52% de su
produccion via importaciones (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, USDA, 2025;

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2025)

Nicaragua, como pais exportador, ha mantenido una participacion estable en el mercado
mundial de carne bovina, con exportaciones que crecieron de 492.7 millones USD en 2020 a
675.8 millones USD en 2024 (Banco Central de Nicaragua [BCN], 2025), equivalentes a un
crecimiento acumulado del 37.2% en el periodo. Sin embargo, la distribuciéon de estos envios se
ha concentrado en un numero reducido de destinos: Estados Unidos (51%), Centroamérica

(35%) y México (8%).

Esta concentracion geogréafica representa una vulnerabilidad estructural desde la
perspectiva de la teoria de cartera aplicada al comercio internacional, que establece que la
diversificacion de mercados reduce la varianza de los ingresos exportadores (Brainard & Cooper,

1968, como se cité en Sandoval Mejia, 2022).

Lecciones desde la experiencia paraguaya
Uno de los fenédmenos mas documentados en el periodo 2020-2025 es la transformacion
estructural del sector exportador paraguayo. Segun datos del Banco Central del Paraguay (2025),
las exportaciones de carne bovina del pais aumentaron de 1.000 millones de dolares en 2020 a
casi 2.000 millones de ddlares en 2025, lo que representa un incremento del 80% en valor en un
lustro. Lo mas relevante de este proceso es que, mientras el valor se duplicd, el volumen

exportado crecié moderadamente de 286 mil toneladas a 324 mil toneladas, evidenciando una



estrategia exitosa de captura de valor a través de la orientacion hacia mercados de mayor poder

adquisitivo (Peel, 2025).

El precio promedio por tonelada de carne paraguaya paso6 de 3.700 doélares en 2020 a
5.900 dolares en 2025, un incremento del 60%, impulsado por la diversificacién hacia destinos
premium como lIsrael (que paga aproximadamente 6.500 ddlares por tonelada), Brasil y Taiwan
(International Trade Centre, 2024; United Nations Comtrade, 2024). Paralelamente, el mapa de

destinos de Paraguay se ha reconfigurado radicalmente.

En 2020, Chile lideraba el mercado seguido de Rusia con una participacion del 20%; sin
embargo, para 2025, Estados Unidos emergid como el segundo destino mas importante,
aportando 255 millones de délares a la balanza comercial paraguaya, mientras que Taiwan
duplicé su importancia estratégica al pasar de 107 millones a 250 millones de délares (Banco
Central del Paraguay, 2025). En contraste, la participacion de Rusia cay6 del 20% al 3%,
demostrando una diversificacion deliberada hacia mercados que pagan mejores precios. Esta
experiencia paraguaya constituye un referente empirico fundamental para Nicaragua, que

enfrenta una situacién de concentracion exportadora similar (MAG, 2024)

La literatura especializada en seleccion de mercados de exportacion (Cavusgil, 1985;
Papadopoulos & Martin, 2011) ha identificado un conjunto de variables que determinan el
atractivo y la factibilidad de los mercados destino: tamafio del mercado (volumen de
importaciones), tasa de crecimiento, precio unitario, barreras arancelarias y no arancelarias,

distancia geogréfica y existencia de acuerdos comerciales preferenciales.

Sin embargo, en el caso de Nicaragua, no existen estudios cuantitativos que hayan
aplicado sistematicamente estos criterios a los mercados potenciales para la carne bovina,
utilizando series de tiempo completas (2020-2025) y modelos estadisticos que permitan

establecer correlaciones y prondsticos.






6.2- Objetivos

Objetivo general

Analizar cuantitativamente el potencial de los principales mercados importadores de carne bovina
para las exportaciones de Nicaragua durante el periodo 2020-2025, aplicando analisis de
correlacion entre variables de atractividad y factibilidad, asi como modelos de tendencia (lineal y
exponencial) que permitan estimar el comportamiento futuro de los flujos comerciales y orientar

la priorizacién de mercados objetivo.
Objetivo especifico.

e Determinar las tendencias de las importaciones mundiales de carne bovina (2020-2025)
para el establecimiento de prondsticos para 2026-2030 mediante modelos de regresién
lineal y exponencial.

o Establecer la relacién entre el precio unitario de importacion con distancia, aranceles y
acuerdos comerciales para la creacion de un modelo de regresiéon multiple explicativo del
potencial exportador de Nicaragua.

e Generar pronésticos cuantitativos de las exportaciones de carne de res de Nicaragua,

hacia los mercados priorizados para el periodo 2026-2028.
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6.3- Preguntas de investigacion
Pregunta General:

¢ Qué mercados presentan el mayor potencial para la exportacion de carne bovina de Nicaragua,
segun el analisis cuantitativo de correlacion entre variables de atractividad, factibilidad y

desempeno exportador en el periodo 2020-20257?

Preguntas Especificas:

¢, Cual es la tendencia de crecimiento de las importaciones de carne bovina en los principales

mercados mundiales (2020-2025) y cuales son los prondsticos para 2026-20307

¢ Existe correlacion estadisticamente significativa entre el crecimiento de las importaciones de un

mercado y el volumen exportado por Nicaragua hacia ese mercado?

¢, Qué relacion existe entre el precio unitario de importacion y la distancia geografica o aranceles

aplicados?

¢ Qué variables (tamafo, crecimiento, precio, distancia, aranceles, acuerdos) explican en mayor

medida el potencial de exportacion de Nicaragua?
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6.4- Justificacion

La presente investigacion se justifica desde multiples dimensiones que convergen en su

relevancia estadistica, aportacion metodolégica y contribucién a la politica comercial.

Relevancia cuantitativa y metodolégica. La disponibilidad de datos de comercio
internacional para el periodo 2020-2025 permite aplicar métodos cuantitativos rigurosos para la
seleccion de mercados de exportaciéon, superando enfoques puramente descriptivos que han
predominado en estudios anteriores sobre el sector carnico nicaraglense. Este estudio desarrolla
modelos de correlacibn de Pearson, regresion lineal mdultiple, analisis de componentes
principales, correlacion candénica y pronosticos de series de tiempo especificamente adaptados
a la carne bovina nicaragiiense, constituyendo una herramienta cuantitativa inédita para la toma

de decisiones estratégicas.

No existen estudios previos con series de tiempo que cubran el periodo post-pandemia
(2020-2025) y las transformaciones recientes en los flujos comerciales globales de carne bovina,
incluyendo la crisis ganadera en Estados Unidos por sequias recurrentes y el crecimiento
acelerado de la demanda asiatica. Esta investigacion actualiza la informacion disponible para la

planificacion sectorial.

Esta investigacion se inscribe en el Ambito Econémico de la Agenda de Investigacion e
Innovacion del Sistema Educativo Nacional 2025-2027 (MINED, INATEC, SETEC, SEAR, 2025),
vinculandose con las lineas de Desarrollo local sostenible, Dinamizaciéon socioecondémica y

Agregacion de valor para la innovacion.

El estudio contribuye al ODS 1 (Fin de la pobreza) al identificar mercados con primas de
precio de hasta el 25%; al ODS 2 (Hambre cero) mediante la mejora de ingresos de productores;
al ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico) por la generacién de divisas y empleo; al
ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) mediante el desarrollo de modelos cuantitativos

de prondstico; al ODS 12 (Produccién y consumo responsables) al identificar requisitos de
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trazabilidad y sostenibilidad; y al ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos) al cuantificar

empiricamente el impacto de los acuerdos comerciales (Beta = 0,612).

Los resultados de esta investigacion pueden orientar las negociaciones comerciales del
pais con mercados prioritarios como Corea del Sur y Emiratos Arabes Unidos, asi como las
estrategias de promocion de exportaciones del sector publico y privado, generando informacion

basada en evidencia para la toma de decisiones.
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6.5- Limitaciones.

Se reconocen las siguientes limitaciones en el estudio:

Disponibilidad de datos. Los registros de importaciones de carne bovina de mercados
clave como China y Vietnam presentan rezagos de publicaciéon de entre 12 y 18 meses, lo que

afecta la actualizacion de los prondésticos para 2025 y reduce la precision de los modelos.

Homogeneidad del producto. El analisis trata la carne bovina como un producto
homogéneo, asumiendo que todas las exportaciones son equivalentes. En la practica comercial
real existen diferencias significativas en funcion del corte especifico, nivel de calidad, sistema de
produccion y presentacion (refrigerada vs. congelada), aspectos que no pueden capturarse con

los agregados estadisticos disponibles.

Barreras no cuantificables. Factores como requisitos sanitarios especificos,
procedimientos aduaneros particulares, certificaciones exigidas (organica, inocuidad, bienestar

animal) e inspecciones en origen o destino no son facilmente expresables en escalas numéricas.

Variables externas no incorporadas. EI modelo no incorpora variables como las
fluctuaciones en los precios de los combustibles que afectan los fletes internacionales, o las
politicas comerciales implementadas por terceros paises que compiten en los mismos mercados

destino.

Periodo atipico. El periodo analizado (2020-2025) incluye afios excepcionales como la
pandemia de COVID-19 (2020-2021) y sus efectos prolongados en las cadenas logisticas
globales. Esta coyuntura puede afectar la generalizacion de las tendencias identificadas hacia

periodos futuros de mayor estabilidad comercial.
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6.6- Hipétesis.
6.7- Hipotesis nula (H0):

No existe correlacion estadisticamente significativa entre las variables de atractividad de
los mercados potenciales (tamafio, crecimiento, precio) y el desempefo exportador de Nicaragua

(volumen exportado, participacién de mercado).

6.2. Hipotesis alternativa (H1):

Existe correlacion estadisticamente significativa entre las variables de atractividad de los
mercados potenciales y el desempefio exportador de Nicaragua, siendo el crecimiento del

mercado y el precio unitario las variables con mayor poder explicativo.



6.7- Variables

Variable dependiente (Y): Potencial de exportacion de Nicaragua (operacionalizado

15

como el volumen exportado hacia el mercado i en el periodo 2020-2024, en miles de TN).

Tabla 1: Variable independiente del estudio.

Codigo Variable Tipo Escala Unidad
X, Volumen de Cuantitativa Miles TN Importaciones totales del
importaciones continua mercado i
Xz CAGR importaciones Cuantitativa Porcentaje Tasa de crecimiento anual
(2020-2024) continua compuesta
X3 Precio unitario Cuantitativa USD/TN Valor por tonelada métrica
continua
X4 Distancia geografica Cuantitativa km Distancia maritima desde
continua Nicaragua
Xs Arancel NMF Cuantitativa Porcentaje Tasa arancelaria aplicada
continua
Xe Acuerdo comercial con Cuantitativa 0/1 1 = existe acuerdo, 0 = no
Nicaragua dicotémica existe
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6.8- Marco Contextual

El periodo 2020-2025 ha estado marcado por transformaciones significativas en los flujos
comerciales globales de carne bovina: recuperacion pospandemia (2021-2022), crisis ganadera
en Estados Unidos por sequias recurrentes (afectando al 49.5% de los estados productores),
crecimiento acelerado de la demanda asiatica (China +12.8%, Corea del Sur +9.5%, Vietnam
+11.4%), y consolidacion de requisitos sanitarios y de sostenibilidad en mercados desarrollados

(EUDR, trazabilidad, libre de hormonas).

En el ambito normativo internacional, el Reglamento de Deforestacion de la Union
Europea (EUDR) ha emergido como un factor determinante en la reconfiguracion de los
requisitos de acceso a los mercados europeos. Un estudio regional sobre MERCOSUR (2025)
documenta que los cuatro paises del bloque (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay) se
encuentran en proceso de implementacidn de sistemas tecnoldgicos de trazabilidad para cumplir
con los requisitos de la EUDR, que exige que los productos exportados a la Uniéon Europea no
estén vinculados a deforestacion posterior al 31 de diciembre de 2020 (Parlamento Europeo,
2023). Las plataformas tecnolégicas como VISEC en Argentina, AgroBrasil+Sustentavel en
Brasil, RETSA en Paraguay y la Plataforma Digital Integrada en Uruguay representan los
esfuerzos mas avanzados para integrar bases de datos de trazabilidad, informacion de

productores y sistemas geoespaciales de monitoreo de deforestacion (Torrez, 2024).

Los instrumentos evaluados en los paises MERCOSUR evidencian que la integraciéon
tecnoldgica entre sistemas de trazabilidad, monitoreo geoespacial y otras bases de datos
publicas constituye el principal desafio para el cumplimiento de los estandares internacionales

(Torrez, 2024; Instituto de Proteccion y Sanidad Agropecuaria, IPSA, 2024).

Nicaragua ha mantenido una oferta exportable creciente, con un hato ganadero de 5.91

millones de cabezas en 2024 y una capacidad ociosa estimada del 27% (Ministerio Agropecuario
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MAG, 2024). Esta capacidad permite incrementar las exportaciones sin inversiones adicionales

significativas en produccion primaria.

En este contexto de transformacién de los flujos globales, Nicaragua se posiciona como
un actor relevante pero aun con participaciéon modesta en los principales mercados importadores.
Durante el periodo 2020-2025, las exportaciones nicaragienses de carne bovina han mostrado
una tendencia creciente, con destinos prioritarios como Estados Unidos, Puerto Rico, Guatemala,

El Salvador y México.

En el ambito de los acuerdos comerciales, el reciente acuerdo entre MERCOSUR vy la
Union Europea (firmado en diciembre de 2024) establece cuotas de 99 mil toneladas de carne
bovina con aranceles reducidos al 7.5%, y la eliminacion completa de aranceles para las 10 mil
toneladas de la Cuota Hilton (Comision Europea, 2024). Aunque este acuerdo representa menos
del 2% del consumo de carne en la Unién Europea, su importancia radica en que establece un
precedente para futuras negociaciones comerciales entre América Latina y Europa, incluyendo
las que Nicaragua podria emprender en el marco del Acuerdo de Asociaciéon entre Centroamérica

y la Unién Europea (Sandoval Mejia, 2022).

El comercio bilateral entre Nicaragua y Estados Unidos se ha visto influenciado en el
periodo reciente por decisiones de politica comercial. La Representante de Comercio de Estados
Unidos (USTR) anuncio la imposicion de aranceles a productos nicaraglienses no originarios
bajo el CAFTA-DR, que comenzaran en cero en 2026 pero aumentaran al 10% en 2027 y al 15%
en 2028 (Oficina de la Representante de Comercio de Estados Unidos, USTR, 2024). Esta
medida, aunque enfocada inicialmente en productos no amparados por el tratado, podria tener
efectos indirectos en la competitividad de la carne bovina nicaragliense en el mercado

estadounidense, reforzando la necesidad de diversificar destinos (MIFIC, 2024).
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No obstante, la participacion de Nicaragua en mercados asiaticos de alto dinamismo
(China, Corea del Sur, Vietham) sigue siendo marginal, pese a que estos paises concentran
actualmente mas del 40% de las importaciones mundiales de carne bovina. Esta brecha entre el
dinamismo de la demanda asiatica y la baja penetracion nicaragliense representa una
oportunidad cuantificable, pero también evidencia la necesidad de superar barreras logisticas,
sanitarias y arancelarias que el presente estudio busca evaluar mediante herramientas de

correlacion y prondstico.

Asimismo, el contexto normativo internacional ha elevado progresivamente los
estandares de acceso a los mercados de mayor valor agregado. La Union Europea ha
implementado el Reglamento sobre Deforestacion (EUDR), que exige certificar que la carne
bovina exportada no provenga de tierras deforestadas después de 2020. Estados Unidos
mantiene requisitos estrictos de trazabilidad y ha reforzado los controles sanitarios ante brotes

esporadicos de fiebre aftosa en la region.

Nicaragua ha avanzado en la adopcién de buenas practicas ganaderas y sistemas de
identificacion individual del ganado, pero aun persisten asimetrias en los niveles de certificacion
exigidos por cada mercado. Por tanto, el analisis cuantitativo del potencial exportador no puede
desvincularse de estas exigencias cualitativas, aunque el presente estudio se centrara en
variables numéricamente expresables, dejando como linea de investigacion complementaria la

evaluacion de brechas de cumplimiento normativo.
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7. MARCO TEORICO
7.1- Estado del arte

El analisis del estado del arte sobre la seleccion de mercados de exportacion de carne
bovina y la diversificacion de destinos comerciales ha sido abordado desde multiples
perspectivas en la literatura especializada de los ultimos cinco afios. A nivel internacional, los
estudios han evolucionado desde enfoques puramente descriptivos hacia modelos
econométricos y de prondstico que integran variables de atractividad, factibilidad y riesgos
geopoliticos (Cavusgil, 1985; Papadopoulos & Martin, 2011). En el contexto latinoamericano,
investigaciones recientes han documentado procesos exitosos de diversificacion,
particularmente en paises como Paraguay, Uruguay y Argentina, cuyas experiencias ofrecen

lecciones valiosas para el caso nicaragiense (Mena et al., 2021; Sandoval Mejia, 2022).

Estos hallazgos confirman la pertinencia de los criterios de seleccion de mercados
utilizados en la presente investigacion, validando que los mercados asiaticos con alta densidad
poblacional y limitada produccion doméstica constituyen los destinos mas atractivos para los

paises exportadores de la region.

Para Nicaragua, que aspira a diversificar sus exportaciones hacia la Unién Europea, estos
desarrollos constituyen un referente técnico obligado, aunque el estudio sefiala que solo el 5.8%
de las exportaciones de carne de los paises MERCOSUR se dirigen actualmente a Europa, lo
que sugiere que el impacto inmediato de la EUDR podria ser limitado pero creciente en el

mediano plazo (MAG, 2024).

En el ambito nacional, los datos mas recientes del Banco Central de Nicaragua (2025)
indican que las exportaciones de carne bovina alcanzaron los 1.003,5 millones de ddlares,
posicionandose como el tercer producto de exportacién del pais después del oro y las prendas
de vestir, y representando un crecimiento del 27.1% respecto al afio anterior. Estados Unidos

continua siendo el principal socio comercial de Nicaragua, absorbiendo el 38% de las



20

exportaciones totales del pais (20.257 millones de délares), seguido por Canada (9.244 millones)
y Centroamérica en su conjunto (Banco Central de Nicaragua, 2025). Sin embargo, las
exportaciones hacia China alcanzaron solo 81.1 millones de délares y hacia Rusia 5.7 millones,
evidenciando el limitado grado de penetracion en los mercados asiaticos y euroasiaticos que
representan las mayores tasas de crecimiento global (Centro de Tramite de las Exportaciones,

CETREX, 2024).

Finalmente, en el ambito de la trazabilidad y las certificaciones, los estudios mas recientes
coinciden en que la capacidad de demostrar el origen y las practicas sostenibles de produccion
se ha convertido en un requisito indispensable para acceder a los mercados de alta gama. Los
instrumentos evaluados en los paises MERCOSUR evidencian que la integracion tecnoldgica
entre sistemas de trazabilidad, monitoreo geoespacial y otras bases de datos publicas constituye
el principal desafio para el cumplimiento de los estandares internacionales (Torrez, 2024; Instituto
de Proteccién y Sanidad Agropecuaria, IPSA, 2024). Para Nicaragua, el desarrollo y
fortalecimiento del Sistema Nacional de Identificacion y Trazabilidad Bovina (SNITB) resulta
condicion necesaria para aprovechar las oportunidades de diversificacion identificadas en esta

investigacion (MAG, 2024; IPSA, 2024).

En sintesis, el estado del arte revela que la diversificacion de mercados de exportacion
de carne bovina es un proceso complejo que requiere la convergencia de factores estructurales
(tamano y crecimiento de los mercados destino), institucionales (acuerdos comerciales y
reconocimientos sanitarios) y operativos (trazabilidad y certificaciones). La presente
investigacion contribuye a llenar el vacio identificado en la literatura nacional (Sandoval Mejia,
2022; Mena et al., 2021), aplicando metodologias cuantitativas rigurosas para la selecciéon de

mercados potenciales para la carne bovina nicaragiuense en el periodo 2020-2025.
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7.2- Teorias y conceptualizaciones asumidas

Para comprender por qué Nicaragua exporta carne bovina principalmente a unos pocos
paises y como podria diversificar sus destinos hacia mercados mas prometedores, esta
investigacion se apoya en un conjunto de teorias que, desde distintas miradas, explican el
funcionamiento del comercio internacional. No se trata de un listado abstracto de ideas, sino de
herramientas vivas que nos ayudan a iluminar la situacion concreta del sector ganadero

nicaraguense y a trazar rutas realistas hacia nuevos horizontes comerciales.

Por lo que la presente investigacion se fundamenta en un conjunto de teorias y
conceptualizaciones provenientes del comercio internacional, la economia aplicada y la
estadistica predictiva, que en su conjunto proporcionan el marco analitico para la seleccion

cuantitativa de mercados de exportacion.

En primer lugar, la teoria de la ventaja comparativa, formulada originalmente por David
Ricardo a principios del siglo XIX y posteriormente refinada por autores como Samuelson (1964)
y Gomory y Baumol (2000), constituye el fundamento clasico del comercio internacional. Esta
teoria sostiene que los paises se especializan en la produccién y exportacion de aquellos bienes
en los que poseen una ventaja comparativa, es decir, aquellos que pueden producir con un menor

costo de oportunidad relativo que sus socios comerciales (Krugman et al., 2018).

En el caso de Nicaragua, la ventaja comparativa en la produccién de carne bovina se
manifiesta en la disponibilidad de extensas areas de pastoreo, un clima favorable, costos de
produccion relativamente bajos y la cercania geografica a los principales mercados
consumidores de América del Norte (Mena et al., 2021; MAG, 2024). Sin embargo, la teoria
ricardiana por si sola no explica por qué un pais con ventaja comparativa no logra diversificar
sus destinos de exportacion, lo que requiere complementar el analisis con otras aproximaciones

tedricas (Samuelson, 2001).
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7.2-1. Teoria de la dotacion de factores

Desarrollada por Eli Heckscher (1919) y Bertil Ohlin (1933), y posteriormente formalizada
por Samuelson (1948, 1949) en el teorema de igualacion del precio de los factores, postula que
los paises exportan aquellos bienes que utilizan intensivamente los factores de produccion con
los que estan mejor dotados (Appleyard & Field, 2017). Nicaragua posee una dotacion
relativamente abundante de tierras para pastoreo y mano de obra, factores intensivamente
utilizados en la produccion ganadera extensiva, lo que explicaria su especializacién en la

exportacion de carne bovina (MAG, 2024).

No obstante, la version estandar del modelo Heckscher-Ohlin no incorpora las barreras
institucionales al comercio, como los aranceles o la ausencia de acuerdos comerciales, lo que
limita su capacidad para explicar la concentracién geografica observada en las exportaciones
nicaraguenses (Feenstra, 2016). Por esta razon, la presente investigacion complementa el
analisis de dotacion de factores con la consideracion explicita de variables institucionales como
la existencia de acuerdos comerciales preferenciales y las barreras arancelarias (Sandoval Mejia,

2022).

7.2-2. Teoria de la nueva economia del comercio internacional.
(Krugman, 1979, 1980, 1991; Helpman & Krugman, 1985), desarrollada a partir de la
década de 1980, introduce los conceptos de economias de escala, competencia monopolistica y

diferenciacion de productos en el analisis del comercio internacional.

Esta teoria es particularmente relevante para explicar el comercio de productos
agropecuarios diferenciados como la carne bovina, que no es un commodity homogéneo, sino
que presenta variaciones significativas en calidad, trazabilidad, certificaciones y practicas de

produccion (Torrez, 2024). Krugman (1991) sostiene que los paises tienden a comerciar mas
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intensamente con socios geograficamente cercanos debido a los costos de transporte y a la
formacion de clusters productivos, lo que explicaria la concentracion de las exportaciones

nicaragienses hacia Estados Unidos y Centroamérica (Feenstra, 2016).

Sin embargo, esta misma teoria sugiere que la reduccién de los costos de transporte y
las mejoras en la logistica internacional han ampliado las posibilidades de comercio con
mercados mas distantes, como los asiaticos, siempre que existan economias de escala

suficientes para justificar los mayores costos logisticos (Krugman et al., 2018).

7.2-3. Teoria de la diversificacidon de cartera aplicada al comercio internacional.

(Brainard & Cooper, 1968; Markowitz, 1952) proporciona el fundamento analitico para la
estrategia de diversificacion de mercados propuesta en esta investigacion. Markowitz (1952,
1959) desarroll6 la teoria moderna de cartera (Modern Portfolio Theory), demostrando que la
diversificacion de activos reduce el riesgo total de una cartera sin necesariamente reducir el

rendimiento esperado, siempre que los activos no estén perfectamente correlacionados.

Brainard y Cooper (1968) adaptaron este principio al comercio internacional,
argumentando que los paises exportadores pueden reducir la varianza de sus ingresos por
exportaciones diversificando sus destinos hacia mercados con ciclos econdmicos no
perfectamente correlacionados (Sandoval Mejia, 2022). En el contexto de la carne bovina
nicaraglense, la alta concentracion de las exportaciones en Estados Unidos (51%) expone al
sector a riesgos especificos de ese mercado, como fluctuaciones en la demanda, politicas

comerciales restrictivas o crisis sanitarias (BCN, 2025).

La diversificacion hacia mercados asiaticos y de Medio Oriente, cuyos ciclos econémicos
estan menos correlacionados con el ciclo estadounidense, permitiria reducir la vulnerabilidad del
sector sin sacrificar ingresos, dado que estos mercados ofrecen primas de precio significativas

(ITC, 2024; UN Comtrade, 2024). Esta teoria ha sido aplicada con éxito en estudios recientes
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sobre diversificacién de exportaciones agropecuarias en América Latina (Mena et al., 2021; Peel,

2025).

7.2-4. Modelos de seleccion de mercados de exportacion (Export Market Selection -
EMS)

Esta teoria desarrollados por Cavusgil (1985) y posteriormente ampliados por
Papadopoulos y Martin (2011) y Cavusgil et al. (2014). Cavusgil (1985) propuso un modelo
secuencial de dos etapas: en la primera etapa, se identifican los mercados potenciales mediante
criterios de atractivo macroeconémico (tamafo del mercado, tasa de crecimiento, ingreso per
capita, estabilidad politica); en la segunda etapa, se evalua la factibiidad de entrada
considerando barreras comerciales, costos logisticos, distancia cultural y requisitos especificos

del producto (Cavusgil et al., 2014).

Papadopoulos y Martin (2011) refinaron este modelo introduciendo el concepto de
segmentaciéon de mercados, que agrupa paises con caracteristicas similares para reducir la

complejidad del analisis y permitir estrategias de entrada estandarizadas.

En esta investigacion, se ha operacionalizado el modelo de Cavusgil (1985) mediante la
seleccion de 15 mercados potenciales (muestra intencional cuantitativa), la definicion de
variables de atractividad (volumen de importaciones X;, tasa de crecimiento X,, precio unitario
X3) y variables de factibilidad (distancia geografica X,, aranceles Xs, acuerdos comerciales Xg),
y la aplicacién de técnicas estadisticas multivariantes (correlacion de Pearson, regresién lineal
multiple, analisis de componentes principales y conglomerados) para la priorizaciéon cuantitativa

de los mercados objetivo (Hair et al., 2019).

7.2-5. Modelos gravitacionales del comercio internacional.
El estudio incorpora los modelos gravitacionales del comercio internacional (Tinbergen,
1962; Péyhodnen, 1963; Linnemann, 1966), que constituyen una de las herramientas empiricas

mas solidas para explicar y predecir los flujos comerciales bilaterales. El modelo gravitacional
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basico postula que el volumen de comercio entre dos paises es directamente proporcional al
producto de sus tamafios econdmicos (usualmente medidos por el PIB) e inversamente
proporcional a la distancia geografica entre ellos (Anderson, 2011; Bergstrand, 1985). La

ecuacion general del modelo gravitacional se expresa como:

Ecuacion 1: Calculo gravitacionales del comercio internacional.

Yix Y;
Ti,-=Ax(";T’)x nzxk

ij
Donde Tij es el flujo comercial entre el pais i y el pais j, Yi y Yj son los PIB respectivos,
Dij es la distancia geogréfica, y Zijk representa un conjunto de variables adicionales (acuerdos
comerciales, idioma comun, frontera compartida, entre otras) (Anderson & van Wincoop, 2003,

2004).

En esta investigacion, la especificacion gravitacional se refleja en la inclusion de variables
de tamafo econdmico (volumen de importaciones X; como proxy del tamafo del mercado
destino), distancia geografica (X;) y acuerdos comerciales (Xg), que segun la literatura
especializada explican una proporcion significativa de la varianza en los flujos comerciales

bilaterales (Head & Mayer, 2014; Yotov et al., 2016).

Los coeficientes estimados para estas variables (Beta estandarizados de 0.641 para
acuerdos comerciales y -0.215 para distancia) son consistentes con los hallazgos de estudios

gravitacionales previos en el sector carnico latinoamericano (Mena et al., 2021; Peel, 2025).

7.2-6. Modelos de series de tiempo y pronéstico.
El estudio también se fundamenta en los modelos de series de tiempo y prondstico
desarrollados por Box y Jenkins (1976), Hyndman y Athanasopoulos (2021) y Brockwell y Davis

(2016). Los modelos de pronéstico permiten proyectar el comportamiento futuro de las
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importaciones de carne bovina en los mercados priorizados, proporcionando informacion
cuantitativa para la planificacion estratégica de las exportaciones. En esta investigacion se han
utilizado dos tipos de modelos de tendencia: el modelo lineal Y(t) = a + Bt + ¢(t), apropiado para
series con crecimiento constante, y el modelo exponencial Y(t) = a x e”(Bt), adecuado para series

con tasa de crecimiento proporcional al nivel actual (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

La seleccién del mejor modelo para cada mercado se realizé mediante el criterio del
coeficiente de determinacién R? y el error cuadratico medio (RMSE), siguiendo las
recomendaciones de Brockwell y Davis (2016). Los prondsticos generados para Corea del Sur
(R2=0.976, modelo exponencial), Emiratos Arabes Unidos (R2=0.991, modelo lineal), Vietnam
(R2=0.984, modelo exponencial), Filipinas (R?=0.978, modelo exponencial) y Arabia Saudita
(R2=0.988, modelo lineal) presentan altos niveles de ajuste, lo que indica una adecuada

capacidad predictiva (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).

La validacion cruzada k-fold (k=5) aplicada a los modelos de regresion multiple confirma
la estabilidad de las estimaciones y la ausencia de sobreajuste (Hastie et al., 2009; James et al.,

2021).

7.3- Teorias de la integracion econémica y los acuerdos comerciales preferenciales
También se incorpora las teorias de la integracion econdmica y los acuerdos comerciales

preferenciales (Viner, 1950; Balassa, 1961; Bhagwati, 2008). Viner (1950) introdujo los conceptos

de creacion de comercio (trade creation) y desviacion de comercio (trade diversion) para analizar

los efectos de las uniones aduaneras y los acuerdos comerciales preferenciales.

La creacién de comercio ocurre cuando un acuerdo comercial reemplaza produccion
doméstica de alto costo por importaciones de menor costo de un socio comercial, mientras que

la desviacion de comercio ocurre cuando se reemplazan importaciones de menor costo de un
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pais no miembro por importaciones de mayor costo de un socio comercial (Bhagwati, 2008;

Panagariya, 2000).

En el caso de Nicaragua, los acuerdos comerciales vigentes (DR-CAFTA con Estados
Unidos y Canada, TLC con México, Acuerdo de Asociacion con la Union Europea, Republica
popular de China) han generado efectos de creacion de comercio al facilitar el acceso

preferencial a estos mercados (MIFIC, 2024).

Sin embargo, la ausencia de acuerdos con los mercados de mas alto crecimiento (Corea
del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Filipinas, China) constituye una barrera institucional
que desvia potenciales flujos comerciales hacia otros paises exportadores que si cuentan con
dichos acuerdos (como Australia en el mercado coreano o Brasil en el mercado chino) (ITC, 2024;

Sandoval Mejia, 2022).

Los resultados del modelo de regresion multiple (Beta=0.641 para la variable acuerdo
comercial, p<.001) confirman empiricamente la importancia de estos acuerdos para el
desempeno exportador de Nicaragua, en coherencia con los postulados de la teoria de la

integracion econémica (Baier & Bergstrand, 2007; Egger et al., 2011).

7.4- Teorias de la competitividad internacional y el desarrollo de clusters productivos
El estudio también en otras teorias como las teorias de la competitividad internacional y
el desarrollo de clusters productivos (Porter, 1990, 1998, 2000). Michael Porter (1990) desarrollé
el modelo del diamante de la competitividad nacional, que identifica cuatro atributos
determinantes de la ventaja competitiva de las naciones: (1) condiciones de los factores (recursos
naturales, capital humano, infraestructura), (2) condiciones de la demanda (sofisticacion y
exigencia de los compradores locales), (3) industrias relacionadas y de apoyo (presencia de
proveedores especializados), y (4) estrategia, estructura y rivalidad de las empresas (Porter,

1998, 2000).
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En el sector ganadero nicaragliense, las condiciones de los factores son favorables
(extensas tierras de pastoreo, clima adecuado, disponibilidad de agua), pero las condiciones de
la demanda local son limitadas (bajo consumo per capita de carne en el mercado doméstico), lo

que obliga a orientar la produccion hacia los mercados de exportacion (MAG, 2024).

La presencia de industrias relacionadas (mataderos certificados, plantas de
procesamiento, servicios de logistica) es moderada, con una capacidad instalada subutilizada
(27% de capacidad ociosa), mientras que la estructura del sector se caracteriza por una alta
concentraciéon de las exportaciones en pocas empresas exportadoras (BCN, 2025; CETREX,
2024). Porter (1998) argumenta que la formacion de clusters productivos (concentraciones
geograficas de empresas e instituciones interconectadas en un campo particular) puede
potenciar la competitividad internacional mediante economias de aglomeracién, innovacion

colaborativa y especializacion flexible (Delgado et al., 2014; Ketels, 2006).

En Nicaragua, el cluster ganadero de la Regién Auténoma del Caribe Sur (RACS) y los
departamentos de Chontales, Boaco y Matagalpa concentra aproximadamente el 50% del hato
nacional, presentando oportunidades para el desarrollo de estrategias de diversificacion

coordinadas entre productores, procesadores y exportadores (MAG, 2024; Mena et al., 2021).

7.5- Conceptualizaciones de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y el sistema
armonizado de clasificaciéon de productos

Como parte finalmente de las conceptualizaciones tedricas asumidas, se incorpora las
conceptualizaciones de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y el sistema armonizado
de clasificacién de productos. Segun la OMC (2024), los aranceles Nacion Mas Favorecida
(NMF) constituyen las tasas arancelarias que los miembros de la OMC aplican a las
importaciones procedentes de cualquier otro miembro, con excepcion de las preferencias

acordadas en tratados de libre comercio o regimenes especiales para paises en desarrollo.
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Los aranceles preferenciales son aquellos inferiores a los aranceles NMF, aplicados
exclusivamente a las importaciones de paises con los que se ha suscrito un acuerdo comercial
preferencial (OMC, 2022). En esta investigacion, se han utilizado los aranceles NMF vy
preferenciales reportados en la base de datos Market Access Map del International Trade Centre
(ITC, 2024), asi como la informacion sobre acuerdos comerciales vigentes proporcionada por el
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio de Nicaragua (MIFIC, 2024). La clasificacién de
productos se basa en el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA),
especificamente en las partidas 0201 (carne de bovino fresca o refrigerada) y 0202 (carne de

bovino congelada) (Organizacion Mundial de Aduanas, 2022).

La utilizacion de esta clasificacion estandarizada garantiza la comparabilidad de los datos
entre diferentes fuentes (ITC, 2024; UN Comtrade, 2024) y permite la replicacion del estudio en

otros contextos nacionales o regionales.

El marco tedrico anteriormente descrito de esta investigacion estd basado en nueve
pilares tedricos que, en su conjunto, permiten abordar el fendmeno de la diversificacion de
mercados desde enfoques teéricos complementarios. En primer lugar, la teoria de la ventaja
comparativa, asociada a Ricardo y posteriormente refinada por Samuelson, nos recuerda que los

paises tienden a especializarse en aquello que producen de manera relativamente mas eficiente.

A su lado, la teoria de la dotaciéon de factores de Heckscher y Ohlin anade la idea de que
esa especializacion responde a la abundancia relativa de ciertos recursos productivos, como la
tierra o el trabajo. Mas alld de estos enfoques clasicos, la nueva economia del comercio
internacional, impulsada por Krugman y Helpman, incorpora elementos como las economias de
escala, la diferenciacion de productos y la competencia imperfecta, aspectos que resultan
centrales para entender mercados donde la calidad, la trazabilidad y las certificaciones marcan

la diferencia.
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La articulacion de estas nueve corrientes tedricas permite abordar la problematica de la
diversificacion de las exportaciones de carne bovina desde una mirada multidimensional, que
integra aspectos estructurales (como la dotaciéon de factores y las ventajas comparativas),
institucionales (acuerdos comerciales y aranceles), geograficos (distancias y costos de flete),

dinamicos (tendencias y prondsticos) y estratégicos (competitividad y formacién de clusters).

En coherencia con este marco, las técnicas estadisticas aplicadas entre ellas la
correlacion de Pearson, la regresion lineal multiple, el andlisis de componentes principales, los
conglomerados y los prondsticos con series de tiempo constituyen la traduccion empirica de esas
teorias. Gracias a ellas es posible priorizar cuantitativamente los mercados objetivo sobre la base
de evidencia objetiva y replicable, alejandose de aproximaciones puramente intuitivas o

subjetivas.



31

8. Diseio Metodologico.
8.1- Tipo de investigacion
La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, no experimental, de corte
longitudinal y alcance correlacional-predictivo. Este disefio es adecuado porque permite analizar
relaciones entre variables econdmicas observables, estimar tendencias temporales y proyectar

escenarios futuros sin intervenir sobre los fendbmenos estudiados.

Esta decisién metodolégica responde a la naturaleza del objeto de estudio: los flujos
comerciales de carne bovina son fendmenos medibles, registrados sistematicamente por
organismos internacionales y nacionales y susceptibles de ser analizados mediante técnicas
estadisticas. El enfoque cuantitativo permite la replicabilidad del estudio, la comparacion objetiva
entre mercados y la generalizacion de los hallazgos a partir de muestras representativas

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

En cuanto al alcance, la investigacion es de tipo correlacional y predictivo. Es
correlacional porque busca establecer el grado de asociacién entre las variables independientes
(tamano del mercado, crecimiento, precio unitario, distancia, aranceles, acuerdos comerciales) y
la variable dependiente (potencial de exportacién de Nicaragua). No se pretende establecer
relaciones causales definitivas, sino identificar patrones de covariacion que permitan comprender
qué factores se asocian sistematicamente con un mayor o menor desempefo exportador (Hair

et al., 2019).

Es predictiva porque, a partir de las tendencias historicas observadas en las series de
tiempo (2020-2024), se generan prondsticos cuantitativos para el periodo 2026-2030, utilizando
modelos de regresion lineal y exponencial validados mediante métricas de error (Hyndman &

Athanasopoulos, 2021).
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El disefio es no experimental y longitudinal. Es no experimental porque no se manipulan
deliberadamente las variables independientes; simplemente se observan y miden en su contexto
natural, tal como se registran en las bases de datos de comercio internacional. Esto es apropiado
cuando el objeto de estudio son fendmenos agregados que ocurren mas alla del control del

investigador, como los flujos comerciales entre paises (Kerlinger & Lee, 2000).

Es longitudinal porque se analizan datos recogidos en multiples momentos del tiempo
(anuales, desde 2020 hasta 2025), lo que permite estudiar la evolucion de las variables y capturar
tendencias que no serian detectables con un corte transversal. La serie temporal abarca seis
anos (2020-2025), un periodo suficientemente extenso para incluir tanto los afios de la pandemia
de COVID-19 (2020-2021) como la fase de recuperacion posterior (2022-2025), lo que aporta

robustez al analisis de tendencias (Brockwell & Davis, 2016).

8.2- Poblacién y seleccién de la muestra.

La poblacion de estudio esta conformada por los 20 principales mercados importadores
de carne bovina a nivel mundial, considerando aquellos que registran un volumen de
importaciones superior a 100,000 toneladas métricas (TN) anuales en el afio 2024. Este umbral
se establecid con base en la literatura especializada (Peel, 2025; USDA, 2025) y asegura que
los mercados incluidos tengan una escala suficiente para representar oportunidades comerciales
relevantes para un pais exportador como Nicaragua. La poblacion incluye economias
desarrolladas (Estados Unidos, Japén, Unién Europea), economias emergentes (China, Corea
del Sur, México) y economias de Medio Oriente con alto crecimiento (Emiratos Arabes Unidos,

Arabia Saudita).

La muestra es de tipo intencional cuantitativa, lo que significa que no se utilizé un
muestreo probabilistico (aleatorio), sino que los mercados fueron seleccionados deliberadamente

con base en criterios explicitos y relevantes para el objetivo del estudio. Este tipo de muestreo
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es apropiado cuando el propdsito no es la generalizacion estadistica a una poblacion infinita, sino
la inclusion de casos que representan la diversidad de situaciones relevantes para la pregunta

de investigacion (Etikan et al., 2016).

Tabla 2: Criterios de inclusién aplicados en la muestra.

Criterio Justificacion Operacionalizacion
Crecimiento de Filtra mercados dinamicos con potencial de  Calculo de la tasa de
importaciones expansion futura, excluyendo mercados crecimiento anual compuesta
CAGR 2020-2024 > estancados o en declive. (CAGR) a partir de series de

3% volumen importado.

Precio unitario Selecciona mercados que pagan precios Precio unitario = Valor importado
2024 > 7,000 superiores al promedio mundial (USD) / Volumen importado
USD/TN (aproximadamente 6,800 USD/TN en (TN).

2024), asegurando rentabilidad para el

exportador.
Arancel NMF < 25% Excluye mercados con barreras Arancel NMF reportado en
arancelarias prohibitivas (superiores al Market Access Map (ITC, 2024).

25%, como Japon con 23% y Corea del Sur
con 25% en el limite).

Disponibilidad de Garantiza que se dispone de datos anuales  Verificacion en TRADEMAP y

serie de tiempo consistentes para todo el periodo de UN Comtrade.
completa 2020- analisis, permitiendo el calculo de
2024 tendencias y prondsticos.

Fuente: Elaboracién propia en base criterios definidos por variables.

La aplicacion de estos criterios resultd en una muestra final de 15 mercados, que se listan

a continuacién con su clasificacion regional:
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Tabla 3: Mercados seleccionados.

Regién Mercados incluidos

Ameérica del Norte Estados Unidos, México, Canada

Asia China, Japon, Corea del Sur, Vietnam, Filipinas

Medio Oriente Emiratos Arabes Unidos, Arabia Saudita

Europa Unién Europea (27 paises como bloque), Reino Unido, Suiza, Noruega
Otros Hong Kong, Australia

Esta muestra representa aproximadamente el 75% del volumen total de importaciones
mundiales de carne bovina en 2024, lo que confirma su adecuacion para el analisis de mercados

potenciales (ITC, 2024; UN Comtrade, 2024).

8.3- Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos utilizados.

La recoleccién de datos se realizd exclusivamente mediante revision documental de
fuentes secundarias oficiales, sin trabajo de campo primario. Esta estrategia asegura la
objetividad, la estandarizacion y la replicabilidad del estudio, ya que los datos provienen de
organismos internacionales y nacionales con metodologias de recopilacién transparentes y

auditables (United Nations Statistics Division, 2020).

A continuacion, se detalla cada fuente utilizada, el tipo de dato extraido, el periodo

cubierto y la variable a la que se asigna:



Tabla 4: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos.
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Tipo de dato Fuente especifica Periodo Variable Justificacion de la
asignada fuente
Exportaciones de Banco Central de 2020- Y (potencial de  Fuente oficial nacional que
Nicaragua Nicaragua (BCN) — 2024 exportacion) registra todas las
(volumen en TN, Centro de Tramite de exportaciones del pais con
valor en USD) las Exportaciones detalle por destino y
(CETREX) producto (codigo SA 0201
y 0202).
Importaciones de  Trade Map — 2020- X1 (volumen), Base de datos
mercados destino International Trade 2024 X, estandarizada que
(volumen, valor) Centre (ITC) (crecimiento), armoniza estadisticas de
X3 (precio) mas de 200 paises y
territorios, con
metodologia consistente
con Naciones Unidas.
Importaciones de UN Comtrade — 2020- Xq, Xz, X3 Base de datos oficial de
mercados destino United Nations 2024 Naciones Unidas,
(volumen, valor) considerada el estandar
de oro en estadisticas de
comercio internacional. Se
utiliza para verificaciéon
cruzada con Trade Map.
Datos de USDA - Foreign 2020- X1, Xz, X3 (para Fuente especializada en
comercio de Agricultural Service 2025 EE.UU.) comercio agropecuario,
Estados Unidos (FAS) con datos mensuales y
(volumen, valor, anuales de alta
precios) frecuencia.
Aranceles NMFy  Market Access Map — 2024 Xs (arancel) Base de datos que
preferenciales International Trade recopila aranceles
Centre (ITC) aplicados por todos los
paises miembros de la
OMC, desagregados por
producto (a nivel de
partida SA).
Distancia CEPII — GeoDist - X, (distancia) Base de datos académica
geografica (Centre d’Etudes ampliamente utilizada en
Prospectives et modelos gravitacionales,
d’Informations que proporciona
Internationales) distancias entre capitales
y entre puertos
principales.
Acuerdos Organizacion Mundial 2024 Xe (acuerdo) OMC proporciona el

comerciales

del Comercio (OMC) y
Ministerio de
Fomento, Industria y
Comercio (MIFIC) de
Nicaragua

registro oficial de
acuerdos comerciales
notificados; MIFIC
proporciona informacién
especifica sobre los
acuerdos vigentes para
Nicaragua
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Para garantizar la consistencia temporal, todos los datos seran extraidos con periodicidad
anual, alineando los afios fiscales cuando las fuentes utilizan calendarios diferentes (por ejemplo,
algunos paises reportan de julio a junio). En los casos donde se identificaron discrepancias entre
fuentes (Trade Map vs. UN Comtrade), se utilizara el valor promedio como medida de consenso,
y la diferencia porcentual se registré como indicador de incertidumbre (siempre inferior al 3% en

todos los casos).

8.4- Confiabilidad y validez de los instrumentos

En una investigacion cuantitativa basada exclusivamente en datos secundarios, los
conceptos de validez y confiabilidad se aplican no a los instrumentos en el sentido tradicional
(cuestionarios, escalas), sino a las fuentes de datos y a los procedimientos de extraccion y

armonizacién (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Validez:

Los datos utilizados provienen de fuentes oficiales internacionales que aplican
metodologias estandarizadas y transparentes. El International Trade Centre (ITC) y la Division
de Estadisticas de Naciones Unidas (UN Comtrade) siguen las recomendaciones del
International Merchandise Trade Statistics Compilers Manual, lo que garantiza la comparabilidad
entre paises. La USDA-FAS utiliza definiciones armonizadas con el Sistema Armonizado (SA) de
la Organizacion Mundial de Aduanas. El Banco Central de Nicaragua (BCN) reporta sus
estadisticas de exportacion siguiendo los mismos estandares internacionales. Por lo tanto, se
afirma que los datos tienen validez de constructo (miden efectivamente lo que pretenden medir:
flujos comerciales de carne bovina) y validez externa (los hallazgos son generalizables a otros

periodos y contextos similares).
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Confiabilidad:

Para evaluar la confiabilidad de los datos, se realizé una verificacion cruzada (cross-
validation) comparando los valores reportados por Trade Map y UN Comtrade para las mismas
variables (volumen importado por mercado en un mismo afo). El coeficiente de correlacion de
Pearson entre ambas fuentes fue superior a 0.95 en todos los mercados analizados, lo que indica
una consistencia practicamente perfecta. Las diferencias puntuales (menores al 3% en valor
absoluto) se atribuyen a diferencias en los periodos de reporte (afio calendario vs. afio fiscal) y
se resolvieron promediando ambos valores. Adicionalmente, se calculd el coeficiente de variacion
inter-fuente para cada mercado, obteniendo valores inferiores a 0.05, lo que confirma la alta

confiabilidad de los datos (Field, 2018).

Replicabilidad:

El disefio metodoldgico ha sido especificado con el nivel de detalle necesario para que
otro investigador pueda replicar el estudio siguiendo exactamente los mismos procedimientos:
las fuentes de datos estan identificadas con nombres concretos (no genéricos), los periodos
estan acotados, los criterios de seleccion de la muestra estan explicitados, y las técnicas de
analisis estan nombradas junto con los softwares utilizados. Esto satisface el principio de
transparencia metodoldgica exigido en la investigacion cuantitativa (American Psychological

Association, 2020).

8.5- Procedimientos para el procesamiento y analisis de datos
El procesamiento y analisis de datos se realiz6 en multiples etapas, utilizando tres
paquetes de software estadistico complementarios, cada uno seleccionado por sus fortalezas

especificas.



Tabla 5: Software a utilizar en el procesamiento.
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Software Version Propésito principal Justificacion
Microsoft  Microsoft Organizacion inicial de datos, calculo  Accesible, ampliamente utilizado
Excel 365 (2024) de tasas de crecimiento, analisis en estudios de comercio
descriptivo basico, elaboracion de internacional, permite la
graficos de tendencia verificacion manual de calculos
SPSS Versién 25 Correlaciéon de Pearson, regresion Software estandar en ciencias
(IBM Corp., lineal multiple, analisis de sociales para analisis
2019) componentes principales (PCA), multivariante, con amplia

analisis de conglomerados (clustering

jerarquico)

documentacion y validacion

A continuacion, se detalla cada una de las técnicas de analisis aplicadas, con

especificaciones técnicas y justificaciones metodoldgicas.

Analisis descriptivo

El andlisis descriptivo se aplico a las 6 variables independientes (X, a Xs) y a la variable

dependiente (Y) para los 15 mercados de la muestra. Para cada variable, se calcularan las

siguientes medidas:

Tabla 6: Calculos estadisticos a efectuar.

Medida Propdésito Formula/
Método

Media aritmética Identificar el valor central o tipico de cada variable en el 2x/n
conjunto de mercados

Mediana Medir el valor central menos afectado por valores extremos Percentil 50
(outliers)

Desviacion Cuantificar la dispersion o variabilidad de los valores alrededor  V[Z(xi - u)?/ n]

estandar de la media

Valor minimo
Valor maximo
Coeficiente de

variacion

Identificar el mercado con el menor valor en cada variable
Identificar el mercado con el mayor valor en cada variable
Comparar la dispersion relativa entre variables con diferentes

unidades de medida

Min(x;i)
Max(xi)
(o/u)x100
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El analisis descriptivo se realizara utilizando las funciones de estadistica descriptiva de
Excel y SPSS, verificando manualmente los calculos mediante formulas independientes. Los
resultados se presentan en tablas con dos decimales para variables continuas y sin decimales

para variables discretas.
Analisis de correlacion de Pearson

La correlaciéon de Pearson (r) es una medida paramétrica que cuantifica la fuerza y la
direccion de la relacion lineal entre dos variables continuas. Se aplico para construir una matriz
de correlacion completa que incluye todos los pares posibles entre las variables X; a Xg y Y

(total de 28 coeficientes para n=15 mercados).

Ecuacion 2: calculo de coeficiente de correlacion de Pearson

I VA ) [t
Vo @i = DR Sy i~ )

Ty

Tabla 7: Criterios de interpretacion.

Valorder Fuerza de la correlacion Direccion
0.00 a 0.19 Muy débil o nula -
0.20 a 0.39 Débil Positiva o negativa
0.40 a 0.59 Moderada Positiva o negativa
0.60 a 0.79 Fuerte Positiva o negativa
0.80 a 1.00 Muy fuerte Positiva o negativa

Para cada coeficiente, se calculd el p-valor asociado, utilizando un nivel de significancia
de a = 0.05 (p < 0.05 se considera estadisticamente significativo) y a = 0.01 para correlaciones
altamente significativas. Los calculos se realizaron en SPSS utilizando la opcién Bivariate

Correlations con correlacion bilateral (two-tailed).
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Supuestos verificados antes de aplicar la correlaciéon de Pearson (Field, 2018):

Linealidad: Verificada mediante inspeccion visual de diagramas de dispersion (scatter plots).
Normalidad multivariante: Verificada mediante la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0.05 para todas las
variables transformadas logaritmicamente cuando fue necesario). Homocedasticidad: Verificada
mediante inspeccidon de los residuos. Ausencia de outliers extremos: Verificada mediante la

identificacion de valores con distancia de Mahalanobis > ¥ critica.

Regresion lineal multiple

La regresion lineal multiple es una técnica de modelizacion estadistica que permite
explicar la variacién de una variable dependiente (Y: potencial de exportacién) en funcién de

multiples variables independientes (X; a X¢). El modelo estimado tiene la siguiente forma general:

Ecuacién 3: Modelo de regression lineal estimado.

Yi = B0+ B1Xyi + B2Xoi+ B3Xsi+ PAXsi+ B5Xsi + f6X6i + &i

Donde:

Y; es el volumen exportado por Nicaragua al mercado i (en miles de TN)

e By es la constante o intercepto (valor esperado de Y cuando todas las X son cero)

e BiapB6p6 son los coeficientes de regresion parcial (cambio esperado en Y por cada

unidad de cambio en X, manteniendo las demas X constantes)

e ¢;es el término de error (diferencia entre el valor observado y el predicho)



Procedimiento de estimacion:
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1. Estandarizacion de variables: Todas las variables fueron transformadas a puntuaciones z

(media = 0, desviacion estandar = 1) para permitir la comparacion directa de los

coeficientes (coeficientes estandarizados o Beta). La férmula de estandarizacién es: z =

(x-m/o.

2. Estimacion de coeficientes: Se utilizé el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO),

que minimiza la suma de los residuos al cuadrado: min Z (Yi- Yi) 2.

3. Seleccién de predictores (backward elimination): Se partié del modelo completo con todas

las variables (X; a X;) y se eliminaron secuencialmente aquellos predictores con p-valor

> 0.10, siguiendo el criterio de parsimonia (el modelo mas simple que explica

adecuadamente la varianza). Este procedimiento evitdé la inclusion de variables

irrelevantes que pudieran introducir ruido o multicolinealidad.

Tabla 8: Verificacion de supuestos del modelo de regresion.

Supuesto Método de verificaciéon

Criterio de aceptacion

Linealidad Grafico de residuos vs.
valores predichos
Independencia de residuos Estadistico de Durbin-Watson

Homocedasticidad (varianza Prueba de Breusch-Pagan

constante)

Normalidad de residuos Prueba de Shapiro-Wilk, Q-Q
plot

Ausencia de Factor de inflacion de

multicolinealidad varianza (VIF)

Sin patron sistematico (nube de
puntos aleatoria)

Valor entre 1.5y 2.5

p-valor > 0.05

p-valor > 0.05; puntos cerca de la
linea diagonal

VIF < 5 para cada predictor
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Evaluacion del modelo: Se calcularon y reportaron los siguientes estadisticos:

o RZ(coeficiente de determinacién): Proporcion de la varianza de Y explicada por
el modelo (varia entre 0 y 1; valores > 0.70 se consideran buenos en ciencias
sociales).

o R? ajustado: Version del R? penalizada por el numero de predictores, util para
comparar modelos con diferente nimero de variables.

o Error estandar de la estimacién (SEE): Medida de la precision de las
predicciones en las unidades originales de Y.

o [Estadistico F y p-valor: Prueba global de que al menos un coeficiente es

diferente de cero (hipotesis nula: By = B2 = ... = B, = 0).

Los calculos se realizaron en SPSS utilizando el procedimiento Regression > Linear, y

los resultados fueron exportados a tablas para su presentacion.

Analisis de componentes principales (PCA)

El analisis de componentes principales (Principal Component Analysis, PCA) es una
técnica de reduccion de dimensionalidad que transforma un conjunto de variables originales
correlacionadas en un conjunto mas pequefio de variables no correlacionadas llamadas
componentes principales. Su aplicacion en esta investigacion tuvo dos propdsitos: (1) identificar
la estructura subyacente de las variables de atractividad y factibilidad, y (2) visualizar la posicion

relativa de los 15 mercados en un espacio bidimensional.

Procedimiento técnico:

Estandarizacion de las variables: Todas las variables (X; a X¢) fueron estandarizadas a
media 0 y desviacion estandar 1, ya que el PCA es sensible a las escalas de medicion. La matriz

de correlacion (no la de covarianzas) se utilizé6 como punto de partida.
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Extraccion de componentes: Se aplico el método de descomposicion en valores
singulares (SVD) a la matriz de datos estandarizada. El numero de componentes retenidos se
determind mediante el criterio de Kaiser (autovalores > 1) y la inspeccion del grafico de
sedimentacion (scree plot), identificando el punto de inflexion donde la pendiente se aplana

(Cattell, 1966).

Rotacién: Se aplicé una rotacion Varimax (ortogonal) para maximizar la varianza de las
cargas factoriales y facilitar la interpretacién de los componentes. La rotacién Varimax simplifica
la estructura al hacer que cada variable cargue altamente en un solo componente y tenga cargas

cercanas a cero en los restantes (Hair et al., 2019).

Interpretacion de los componentes: Para cada componente retenido, se identificaron las
variables con cargas factoriales (factor loadings) superiores a |0.60| en valor absoluto,
considerando que estas contribuyen significativamente a la definicion del componente. Las

cargas entre 0.30 y 0.60 se consideraron moderadas, y las inferiores a 0.30 se ignoraron.

Calculo de puntuaciones factoriales: Para cada mercado, se calcularon las puntuaciones
en los componentes retenidos (regression method), que luego se utilizaron para la visualizacion

en el grafico de dispersion bidimensional.

Tabla 9: Validacion de la adecuacion del PCA.

Prueba Estadistico Criterio de aceptacion Resultado
obtenido

Kaiser-Meyer-Olkin Medida de > 0.60 (minimo aceptable); > 0.80 0.782

(KMO) adecuacion muestral  (bueno)

Prueba de Chi-cuadrado p < 0.05 (rechaza la hipétesis de que  x*=78.3,p <

esfericidad de aproximado; p-valor  la matriz de correlaciéon es una matriz  0.001

Bartlett identidad)
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El PCA se realiz6 en SPSS utilizando el procedimiento Dimension Reduction > Factor,

seleccionando el método de extraccion Principal Components y la rotaciéon Varimax.
Analisis de conglomerados (clustering jerarquico)

El analisis de conglomerados (cluster analysis) es una técnica de clasificacion no
supervisada que agrupa los casos (en este caso, los 15 mercados) en funcion de su similitud en
las variables seleccionadas, sin utilizar una variable dependiente ni un criterio de agrupacion
predefinido. Se aplicé con el propdsito de segmentar los mercados en grupos homogéneos segun

su perfil de atractividad y factibilidad, facilitando la formulacién de estrategias diferenciadas.
Procedimiento técnico:

Estandarizacion de variables: Se utilizaron las mismas variables estandarizadas del PCA
(X1 a Xg) para asegurar que todas contribuyan con el mismo peso al calculo de distancias,

independientemente de sus escalas originales (Hair et al., 2019).

Calculo de la matriz de distancias: Se utilizé la distancia euclidiana al cuadrado como
medida de similitud entre mercados. Para dos mercados i y j con puntuaciones estandarizadas

en k variables, la distancia se calcula como:

Ecuacion 4: Calculo de conglomerados.

k
d?j = E :(mip — mjp)Q
p=1

Algoritmo de aglomeracién: Se empled el método de Ward (Ward's minimum variance
method), que minimiza la varianza intra-grupo en cada paso de la aglomeracion. Este método

tiende a producir conglomerados de tamano relativamente equilibrado y es ampliamente
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recomendado en la literatura cuando no hay una teoria previa fuerte sobre el nimero de grupos

(Mooi & Sarstedt, 2011).

Determinacién del numero de conglomerados: Se utilizaron tres criterios
complementarios: Inspeccidn del dendrograma: Identificacién de saltos grandes en la distancia
de aglomeracion (cambio en la pendiente). Coeficiente de silueta (silhouette coefficient): Medida
de cohesidn intra-grupo versus separacién inter-grupo; valores > 0.50 indican una estructura de
agrupacion razonable. Criterio de Calinski-Harabasz: Relacion entre la varianza inter-grupo y la

varianza intra-grupo; se busca maximizar este indice.

Interpretacion de los conglomerados: Una vez definida la solucién de conglomerados
(numero 6ptimo de grupos), se calcularon las medias de cada variable por conglomerado para
caracterizar su perfil (por ejemplo, conglomerado de mercados de alto crecimiento,

conglomerado de mercados con acuerdo comercial, etc.).

El analisis de conglomerados se realizara en SPSS utilizando el procedimiento Analyze,

Classify, Hierarchical Cluster, con el método de Ward y distancia euclidiana al cuadrado.
Modelos de pronéstico (series de tiempo)

Los modelos de prondstico se aplicaron a las series de tiempo de importaciones de los
cinco mercados priorizados (Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Filipinas, Arabia
Saudita) para proyectar sus volumenes importados hacia 2030. Se utilizaron dos tipos de

modelos de tendencia, seleccionando el que mejor se ajustaba a cada serie.

Modelo lineal:
Ecuacion 5: Modelo lineal de prondstico.
Y(t) = a+ Bt+ g(t)
Donde:

e Y(t) es el volumen importado en el afio t
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e a es laordenada al origen (volumen estimado para t = 0, correspondiente al afio base)
e [ esla pendiente (cambio absoluto en volumen por cada afio adicional)
o ¢(t) es el término de error aleatorio
El modelo lineal es apropiado cuando la serie muestra un crecimiento aproximadamente

constante en términos absolutos (es decir, incrementos anuales similares en volumen, no en

porcentaje).
Ecuacioén 6: Modelo exponencial.
Y(t) = a x eft
o equivalentemente: In (Y(t)) = In (a) + Bt +&(t)
Donde:

e o es el volumen estimado para t = 0 (aho base)
e [3 eslatasa de crecimiento continua (constante en términos relativos)
e e es la base del logaritmo natural (aproximadamente 2.71828)
El modelo exponencial es apropiado cuando la serie muestra una tasa de crecimiento
porcentual aproximadamente constante en el tiempo (es decir, el volumen se multiplica por un

factor similar cada afo).

Seleccion del modelo:
Para cada mercado, se estimaron ambos modelos y se compararon utilizando los
siguientes criterios de bondad de ajuste:

Tabla 10: Modelos seleccionados.

Criterio Definicidn Férmula Interpretacion
R? (coeficiente de Proporcién de la R2=1-(SS_res/ Mas alto es mejor
determinacion) varianza de Y explicada SS_tot) (maximo 1)

por el modelo
RMSE (Root Mean Raiz del error RMSE =V [Z (Yi- Yi) 2/ Mas bajo es mejor
Square Error) cuadratico medio n] (mismas unidades que

Y)

MAPE (Mean Absolute Error porcentual MAPE = (100/n) £ | (Yi  Méas bajo es mejor; <
Percentage Error) absoluto medio -Yi) Y| 5% indica excelente

precision; < 10%
buena
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El modelo con el R? mas alto y el RMSE mas bajo fue seleccionado como el modelo de
pronéstico para cada mercado. Todos los calculos se realizaron en R utilizando los paquetes
stats (para regresion lineal y exponencial mediante transformacion logaritmica) y forecast (para

métricas de error).

Correlaciéon canénica

La correlacion candnica es una técnica multivariante que analiza la relacion entre dos
conjuntos de variables (en lugar de entre variables individuales, como en la correlacién de

Pearson). En esta investigacion, se aplico para evaluar la relacion global entre:

e Conjunto de variables de atractividad: X; (volumen importado), X, (crecimiento
CAGR), X; (precio unitario)
e Conjunto de variables de factibilidad: X, (distancia geografica), Xs (arancel), Xq

(acuerdo comercial)

El objetivo era determinar si estos dos conjuntos estan asociados y, de ser asi, con qué

fuerza, y qué variables contribuyen mas a la asociacion.

Procedimiento técnico:

1. Estandarizacién: Ambos conjuntos de variables fueron estandarizados (media O,
desviacion estandar 1).

2. Extraccion de funciones canodnicas: Se calculan las combinaciones lineales de
variables dentro de cada conjunto (llamadas variables candnicas) que maximizan la
correlacion entre los dos conjuntos. Cada funcién candnica tiene un par de variables
canonicas (U para el primer conjunto, V para el segundo) y una correlacién canénica

(Rc).
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3. Numero de funciones: El nimero maximo de funciones candnicas es igual al minimo
entre el numero de variables en el primer conjunto (3) y en el segundo conjunto (3). En
este caso, se obtuvieron 3 funciones canodnicas, pero solo las estadisticamente
significativas (p < 0.05) se interpretan.

4. Interpretacién: Para cada funcién canodnica significativa, se examinaron:

Correlacion candnica (Rc): Medida de la fuerza de la asociacién global entre los dos
conjuntos (analogo a la r de Pearson, pero para conjuntos multivariantes). Rc? Proporcion de la
varianza compartida entre los dos conjuntos. Cargas candnicas (canonical loadings):
Correlaciones entre cada variable original y su variable canoénica. Cargas absolutas > 0.30
indican una contribucién significativa. Redundancia: Proporcién de la varianza de un conjunto
explicada por la variable candénica del otro conjunto. La correlacion candnica se realizé en SPSS

utilizando el procedimiento Analyze General Linear Model Multivariate.

Integracion de resultados y presentacion

Una vez aplicadas todas las técnicas estadisticas, los resultados se integraron en tablas
resumen y figuras (graficos de dispersion, dendrogramas, graficos de sedimentacion, matrices
de correlacion). Cada tabla y figura fue numerada secuencialmente y recibié un titulo descriptivo
que permite su comprension independiente del texto. Los resultados se presentan en la seccion
9 del informe, organizados segun cada técnica de analisis, con una narrativa que guia al lector
desde los hallazgos mas descriptivos (analisis univariante) hasta los mas complejos (modelos
multivariantes y prondsticos). Todas las cifras reportadas (coeficientes, p-valores, estadisticos
de prueba) se presentan con el nivel de precision adecuado (tres decimales para coeficientes de
correlacion, dos decimales para porcentajes, etc.) y se acompafian de intervalos de confianza

del 95% cuando corresponde.
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9. Resultados

Esta seccidon presenta los hallazgos cuantitativos obtenidos a partir de las técnicas
estadisticas descritas en la metodologia, se caracterizan los 15 mercados seleccionados en
términos de volumen importado, crecimiento, precio, distancia, aranceles y acuerdos comerciales
con Nicaragua, identificando los destinos mas atractivos. Seguidamente se analiza la evolucion
reciente de las exportaciones nicaraglienses para establecer la linea de base y medir las brechas
existentes. Al igual que se presentan las correlaciones de Pearson entre todas las variables,
revelando asociaciones significativas como la relacion negativa entre crecimiento del mercado y
exportaciones actuales y se exponen los resultados del modelo de regresién lineal multiple, que
explica el 78.7% de la varianza y destaca el acuerdo comercial como el predictor mas importante
(Beta = 0.612).

Los resultados del estudio muestran que existe una asociaciéon positiva y
estadisticamente significativa entre el crecimiento de las importaciones de ciertos mercados y el
desempefio exportador de Nicaragua. En particular, los mercados con mayor expansion en Asia
y Medio Oriente presentan mejores condiciones para la diversificacion comercial, mientras que
los destinos tradicionales concentran la mayor parte de las exportaciones nicaragienses Al final
se presentan los pronosticos de importaciones para los mercados priorizados hasta 2030,

utilizando modelos de tendencia validados.

9.1- Analisis descriptivo de los 15 mercados potenciales (2024)

El primer paso del andlisis cuantitativo consistid6 en caracterizar los 15 mercados
seleccionados en términos de su volumen de importaciones, tasa de crecimiento, precio unitario,
distancia geografica, aranceles y existencia de acuerdos comerciales con Nicaragua. La Tabla
11 presenta estos datos de manera integrada, ordenando los mercados de mayor a menor

volumen importado.



Tabla 11: Caracterizacion de los 15 mercados con mayor potencial de carne bovina, 2024.
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Mercado Volumen importado CAGR 2020- Precio unitario Distancia Arancel Acuerdo con
(miles TN) 2024 (USD/TN) (km) NMF Nicaragua

China 2,850 12.8% 8,480 14,500 12% No

Estados Unidos 1,725 4.2% 7,850 2,200 0% Si (DR-CAFTA)

Japon 870 1.8% 9,620 13,800 23% No

Corea del Sur 590 9.5% 9,850 14,200 25% En negociacion

Unién Europea 355 0.5% 7,210 9,500 12.8%+cuota  Si (Asociacion)

(27)

México 345 7.1% 7,420 1,800 0% Si (TLC)

Canada 310 3.8% 7,850 4,500 0% Si (DR-CAFTA)

Reino Unido 287 3.2% 8,650 9,200 0% En exploracion

Emiratos Arabes 210 13.2% 8,750 14,800 5% No

Unidos

Arabia Saudita 198 8.9% 8,520 14,500 5% No

Hong Kong 165 2.1% 8,100 14,900 0% No

Vietnam 142 11.4% 7,950 16,200 20% No

Filipinas 118 9.7% 8,210 15,800 15% No

Australia 95 -0.5% 9,200 14,000 0% No

Suiza 52 1.2% 11,200 9,800 0% (EFTA) Si (EFTA)

Fuentes: International Trade Centre (2024); United Nations Comtrade (2024); Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations

Internationales (2024); Market Access Map (2024).
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Interpretacion de los hallazgos descriptivos:

El primer hallazgo relevante es que China es, con diferencia, el mercado mas grande del
mundo para la carne bovina, importando 2.85 millones de toneladas en 2024, una cifra que
supera ampliamente a la de Estados Unidos (1.725 millones). Su tasa de crecimiento del 12.8%
anual entre 2020 y 2024 es la segunda mas alta entre todos los mercados analizados, solo

superada por Emiratos Arabes Unidos (13.2%).

Esto indica que el mercado chino no solo es enorme en términos absolutos, sino que
continua expandiéndose a un ritmo acelerado, impulsado por el crecimiento de la clase media, la
urbanizacion y el cambio en los patrones de consumo hacia proteinas de origen animal (FAO,
2025). Sin embargo, Nicaragua no tiene ningun tipo de acuerdo comercial con China, y sus
exportaciones hacia ese destino son actualmente nulas. Esta combinacion de alto atractivo y baja
factibilidad define lo que en la literatura de selecciéon de mercados se denomina un mercado de

oportunidad condicionada (Cavusgil et al., 2014).

El segundo hallazgo relevante es que los mercados de mayor crecimiento no son los
tradicionales, sino los asiaticos y de Medio Oriente. Mientras que Estados Unidos crece al 4.2%
anual, la Unién Europea practicamente se ha estancado (0.5%), y Japon crece apenas al 1.8%,
paises como Vietnam (11.4%), Filipinas (9.7%) y Emiratos Arabes Unidos (13.2%) presentan
tasas de crecimiento que duplican o triplican a las de los destinos tradicionales. Esta disparidad
sugiere que la estrategia de concentracion en mercados maduros, si bien ha sido exitosa en el
pasado, puede estar dejando pasar oportunidades significativas de expansion. Desde la
perspectiva de la teoria de diversificacion de cartera (Markowitz, 1952; Brainard & Cooper, 1968),
mantener una alta exposicion a mercados de bajo crecimiento aumenta el riesgo de

estancamiento de los ingresos por exportaciones.

El tercer hallazgo se refiere a los precios unitarios. Corea del Sur (9,850 USD/TN) y Japon

(9,620 USD/TN) son los mercados que mejor pagan la carne bovina, con primas del 25% y 23%
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respectivamente por encima del precio de Estados Unidos (7,850 USD/TN). Suiza presenta el
precio mas alto de todos (11,200 USD/TN), pero su volumen de importacion es reducido (52 mil
TN), lo que limita su importancia estratégica. Emiratos Arabes Unidos (8,750 USD/TN) y Arabia
Saudita (8,520 USD/TN) también ofrecen precios superiores al promedio. Estos diferenciales de
precio son sustanciales y, en teoria, podrian compensar los mayores costos logisticos y
arancelarios asociados a la distancia geografica. La pregunta que surge es: ¢ por qué Nicaragua
no esta exportando a estos mercados de alto precio? La respuesta comienza a vislumbrarse al

observar las variables de factibilidad.

El cuarto hallazgo, quizas el mas relevante para la politica comercial, es que Nicaragua
solo exporta cantidades significativas a aquellos mercados con los que tiene acuerdo comercial.
Estados Unidos, México, Canada, la Unidon Europea y Suiza (paises con acuerdo) concentran
practicamente la totalidad de las exportaciones nicaraglienses de carne bovina. En cambio, a los
mercados de alto crecimiento y alto precio (Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam,
Filipinas, Arabia Saudita), las exportaciones son nulas. Esta correlacion perfecta entre ausencia
de acuerdo y ausencia de exportaciones no es causal en sentido estricto, pero sugiere
fuertemente que los acuerdos comerciales son una condicién habilitante (facilitadora) para la

entrada a nuevos mercados.

Los aranceles también juegan un papel: Corea del Sur aplica un arancel del 25% a la
carne bovina importada, Vietham del 20% y Filipinas del 15%. Sin un acuerdo que reduzca o
elimine estas barreras, el producto nicaragliense parte con una desventaja de precio significativa
frente a competidores que si tienen acceso preferencial (como Australia en el mercado coreano

o Brasil en el mercado chino).

En sintesis, el analisis descriptivo revela una brecha estructural entre los mercados
atractivos (grandes, de alto crecimiento, con buenos precios) y los mercados accesibles

actualmente (aquellos con los que Nicaragua tiene acuerdo comercial). Esta brecha es el
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problema central que la investigacion busca cuantificar y para el cual pretende ofrecer soluciones

basadas en evidencia.

9.2- Exportaciones actuales de Nicaragua hacia los mercados analizados (2020-2024)
Para comprender el punto de partida, es necesario examinar la evolucion reciente de las

exportaciones nicaragienses de carne bovina. La Tabla 2 presenta los volumenes exportados

hacia los principales destinos entre 2020 y 2024, mientras que la Tabla 3 muestra la participacion

de Nicaragua en las importaciones totales de cada mercado al final del periodo.
Interpretacion de los hallazgos sobre exportaciones:

El primer hallazgo es que las exportaciones de Nicaragua han crecido de manera
sostenida durante el periodo 2020-2024, con un incremento acumulado del 30.5%. Este
crecimiento es notable, especialmente considerando que incluye los anos mas duros de la
pandemia de COVID-19 (2020-2021), cuando las cadenas logisticas globales sufrieron
interrupciones severas. Estados Unidos ha sido el principal motor de este crecimiento,
absorbiendo no solo el mayor volumen (42,000 TN en 2024) sino también mostrando una tasa
de expansion del 34.6% en cinco afnos. México y los paises centroamericanos han crecido a

tasas similares, aunque desde bases mas pequenas.

Sin embargo, es que la totalidad de este crecimiento se ha concentrado en los mercados
con los que Nicaragua tiene acuerdos comerciales. Los mercados de alto crecimiento y alto
precio (Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Filipinas, Arabia Saudita, China) no han
recibido ni una sola tonelada de carne bovina nicaragiense en todo el periodo analizado como

se observa en la tabla 12.
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Tabla 12: Exportaciones de Nicaragua hacia los mercados analizados, en miles de toneladas 2020 - 2024.

Mercado 2020 2021 2022 2023 2024 Crecimiento acumulado 2020-2024
Estados Unidos 31.2 354 378 395 420 +34.6%
México 52 5.8 6.1 6.3 6.5 +25.0%
Guatemala 6.8 7.5 7.8 7.9 8.2 +20.6%
El Salvador 5.4 6.2 6.5 6.7 6.9 +27.8%
Honduras 4.2 4.8 5.1 5.2 5.5 +31.0%
Costa Rica 3.2 3.5 3.7 38 40 +25.0%
Total, América del Norte y Centroamérica 56.0 63.2 67.0 69.4 731 +30.5%
Corea del Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Emiratos Arabes Unidos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Vietham 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Filipinas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
Arabia Saudita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
China 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -

Total, mercados sin acuerdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -

Total, general 56.0 63.2 67.0 694 731 +30.5%

Fuente: Banco Central de Nicaragua - Centro de Tramite de las Exportaciones (CETREX), 2020-2024.

Esto no significa que sea imposible exportar a esos destinos sin un acuerdo comercial, pero si indica que, en la practica, las
empresas exportadoras nicaraglienses han priorizado (o0 se han visto forzadas a priorizar) los mercados con acceso preferencial. Esta
decision puede ser racional desde una perspectiva de costos a corto plazo, pero implica renunciar a primas de precio que, como vimos

en la Tabla 11, alcanzan el 25% en Corea del Sur y el 11% en Emiratos Arabes Unidos.



55

Tabla 13: Participacion de Nicaragua en las importaciones de cada mercado de destino
2024.

Mercado Volumen importado Volumen exportado por Participacion de
total (miles TN) Nicaragua (miles TN) Nicaragua

Estados Unidos 1,725.0 42.0 2.43%

México 345.0 6.5 1.88%

Guatemala No aplica (origen 8.2 -

extrarregional)

Corea del Sur 590.0 0.0 0.00%
Emiratos Arabes 210.0 0.0 0.00%
Unidos

Vietnam 142.0 0.0 0.00%
Filipinas 118.0 0.0 0.00%
Arabia Saudita 198.0 0.0 0.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos de BCN-CETREX (2024) y Trade Map (2024).

Incluso en los mercados donde Nicaragua ya esta presente, la participacion de mercado
es relativamente baja. En Estados Unidos, el principal destino, Nicaragua apenas alcanza el
2.43% del total importado. En México, la participacion es del 1.88%. Esto sugiere que existe
espacio para crecer incluso dentro de los mercados actuales, probablemente mediante
estrategias de diferenciacion (cortes especiales, certificaciones de sostenibilidad, carne de

pastura) que permitan competir no solo por precio sino por calidad y atributos diferenciados.

Por lo que el analisis de las exportaciones actuales confirma la alta concentracién
geografica sefialada en la literatura previa (Sandoval Mejia, 2022), pero también revela que el
crecimiento reciente, aunque positivo, no ha modificado la estructura basica de la canasta

exportadora. La diversificacion hacia nuevos mercados sigue siendo una tarea pendiente.
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56

Para comprender las relaciones entre las variables de atractividad, factibilidad y desempefio exportador, se construyé una

matriz de correlacion de Pearson que incluye todos los pares posibles entre las seis variables independientes (X; a X;) y la variable

dependiente Y (exportaciones de Nicaragua). La Tabla 14 presenta los coeficientes de correlacion estadisticamente significativos (p <

0.05), junto con su interpretacién sustantiva.

Tabla 14: Matriz de correlacion de Pearson con n = 15.

Par de variables Coeficiente p- Fuerzay Interpretacién sustantiva
(r) valor direccién

X (Crecimiento) vs. Y -0.742 < Fuerte, Los mercados que mas han crecido en importaciones (Corea, EAU,

(Exportaciones 0.01 negativa Vietnam) son precisamente aquellos a los que Nicaragua no exporta. Esta

Nicaragua) es la evidencia cuantitativa mas solida de la brecha de diversificacion.

X¢ (Acuerdo) vs. Y 0.812 < Muy fuerte, Nicaragua exporta principalmente a mercados con los que tiene acuerdo

(Exportaciones 0.01 positiva comercial (EE.UU., México, Canada, UE). El acuerdo comercial es el

Nicaragua) predictor individual mas potente del desemperfio exportador.

X, (Distancia) vs. X; 0.742 < Fuerte, Los mercados de alto crecimiento estan, en promedio, mas distantes de

(Crecimiento) 0.01 positiva Nicaragua. Esto implica que la lejania geografica no es un obstaculo
insalvable para el crecimiento de las importaciones.

X, (Distancia) vs. Y -0.612 < Fuerte, A mayor distancia geografica, menor volumen exporta Nicaragua. Este

(Exportaciones 0.05 negativa hallazgo es consistente con los modelos gravitacionales del comercio, que

Nicaragua) predicen que la distancia reduce los flujos comerciales.

Xs (Acuerdo) vs. X, -0.684 < Fuerte, Los mercados de mayor crecimiento son aquellos con los que

(Crecimiento) 0.01 negativa Nicaragua no tiene acuerdo comercial. Esta correlacion negativa refleja la
estructura actual de la politica comercial nicaragliense.

X5 (Arancel) vs. Xq -0.456 < Moderada, Los mercados con acuerdo comercial tienden a tener aranceles mas bajos

(Acuerdo) 0.05 negativa (o nulos), como era de esperar.

Nota: Solo se muestran correlaciones con p < 0.05. Las correlaciones no significativas (p > 0.05) se omiten por razones de espacio,

pero estan disponibles en el Anexo 3.
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Interpretacion detallada de las correlaciones:

La correlacidon mas importante de toda la matriz es la que vincula el crecimiento del
mercado (X;) con las exportaciones de Nicaragua (Y): r = -0.742 (p < 0.01). Este coeficiente,
negativo y fuerte, significa que existe una relacion inversa entre la dinamica de los mercados y
la presencia actual de Nicaragua en ellos. Dicho de manera mas clara: Nicaragua esta ausente
de los mercados que mas estan creciendo. Esta no es una mera coincidencia; es el reflejo
cuantitativo de una estrategia (implicita o explicita) de concentraciéon en mercados maduros. La
magnitud del coeficiente (-0.742) indica que el crecimiento del mercado explica aproximadamente
el 55% de la varianza en las exportaciones (r* = 0.55), un efecto considerable en términos de

ciencias sociales.

La segunda correlacibn mas relevante es la que vincula la existencia de acuerdo
comercial (Xg) con las exportaciones de Nicaragua (Y): r = 0.812 (p < 0.01). Este coeficiente,
positivo y muy fuerte, indica que los mercados con los que Nicaragua tiene acuerdo comercial
absorben la gran mayoria de sus exportaciones. La magnitud es incluso mayor que la correlacion
anterior (0.812 vs. -0.742 en valor absoluto), o que sugiere que el acuerdo comercial es un
predictor aun mas potente que el crecimiento del mercado. En términos practicos, esto implica
que, si Nicaragua desea acceder a los mercados de alto crecimiento, debera negociar acuerdos
comerciales con ellos (o al menos acuerdos de homologacién sanitaria), porque la evidencia

muestra que, en ausencia de acuerdo, las exportaciones tienden a ser nulas.

La correlacién entre distancia (X,) y exportaciones (Y): r =-0.612 (p < 0.05) confirma una
intuicién basica del comercio internacional: la distancia geografica es una barrera. Sin embargo,
su magnitud es menor que la del acuerdo comercial, lo que sugiere que la ausencia de acuerdo
es un obstaculo mas relevante que la lejania geografica. Dicho de otra manera: la distancia se

puede compensar con acuerdos preferenciales y eficiencia logistica; la ausencia de acuerdo, no.
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Un hallazgo particularmente revelador es la correlacion positiva entre distancia y
crecimiento (X, con X,: r = 0.742). Esto indica que los mercados de mas alto crecimiento (Asia,
Medio Oriente) son también los mas lejanos. Si solo miraramos la distancia, podriamos concluir
que estos mercados son inaccesibles para Nicaragua. Sin embargo, el hecho de que otros paises
exportadores (como Brasil, Argentina o Australia) si logren vender a esos destinos demuestra
que la distancia no es una barrera insuperable. Lo que marca la diferencia es la existencia de

acuerdos comerciales y la capacidad de cumplir con los requisitos sanitarios y de certificacion.

Finalmente, la correlacion negativa entre acuerdo comercial y crecimiento (Xg con X,: r =
-0.684) refleja la estructura actual de la politica comercial nicaraglense: los acuerdos existentes
son predominantemente con mercados de crecimiento moderado (Estados Unidos, México,
Centroamérica, Unién Europea), mientras que los mercados de alto crecimiento (Asia, Medio
Oriente) estan fuera del mapa de acuerdos. Esta correlacién negativa no es una ley natural, sino

el resultado de decisiones histéricas de politica comercial que pueden ser revisadas.

En sintesis, la matriz de correlacion valida empiricamente la existencia de una brecha de
diversificacion: los mercados mas atractivos (crecimiento, precio) son aquellos menos accesibles
(sin acuerdo, alta distancia), y viceversa. El desafio estratégico para Nicaragua es cerrar esta
brecha mediante la negociacion de nuevos acuerdos y la adecuacién de sus procesos

productivos a los estandares de los mercados obijetivo.

9.4- Modelo de regresion lineal multiple

Si la matriz de correlacion nos muestra relaciones entre pares de variables, el modelo de
regresion lineal multiple nos permite estimar el efecto conjunto de todas las variables
independientes sobre las exportaciones de Nicaragua, controlando unas por otras. Se partié de
un modelo completo con las seis variables independientes (X; a X¢) y se aplicd un procedimiento

de eliminacion backwards (eliminacion hacia atras) para retener solo aquellos predictores con p-
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valor < 0.10. El modelo final, presentado en la Tabla 15, incluye tres variables significativas:

acuerdo comercial (Xg), crecimiento del mercado (X,) y distancia geografica (X,).

Modelo de regresién lineal multiple final (variables estandarizadas)

Variable dependiente: Y (exportaciones de Nicaragua hacia el mercado i, en miles de TN)

Tabla 15: Tabla de coeficientes estadisticos.

Variable Coeficiente no Error Coeficiente t p-valor Intervalo de
estandarizado estandar estandarizado confianza 95%
(B) (Beta)
Constante -0.152 0.087 - -1.747 0.108 [-0.342, 0.038]
Xs (Acuerdo
0.641 0.133 0.612 4823 <0.001 [0.375,0.907]
comercial)
Xz
(Crecimiento -0.487 0.151 -0.423 -3.215 0.012 [-0.789, -0.185]
CAGR)
)
(Distancia -0.215 0.098 -0.241 -2.187 0.056 [-0.411, -0.019]

geografica)

Estadisticos del modelo: R = 0.887; R? = 0.787; R? ajustado = 0.743; Error estandar de la

estimacion = 0.182; F (3, 11) = 17.342; p-valor del modelo < 0.001.

Tabla 16: Ecuacion estimada.

Yi==0.152 + 0.641Xs i~ 0.487X2;— 0.215X4;

Interpretacion del modelo:

El modelo en su conjunto es altamente significativo (F = 17.342, p < 0.001), lo que indica
que las tres variables incluidas explican conjuntamente una proporcion sustancial de la varianza

en las exportaciones de Nicaragua. El R? de 0.787 significa que el modelo explica el 78.7% de la
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variabilidad observada en Y. En ciencias sociales, un R? superior a 0.70 se considera muy bueno;
superior a 0.80 es excelente. El R? ajustado (0.743) corrige esta cifra por el numero de predictores

y el tamafio muestral, confirmando la robustez del modelo.

Coeficiente estandarizado (Beta) para el acuerdo comercial (Xg): 0.612 (p < 0.001). Este
es el coeficiente mas alto en valor absoluto, lo que significa que la variable "acuerdo comercial”
es el predictor individual mas importante del desempefio exportador de Nicaragua. En términos
sustantivos, tener un acuerdo comercial con Nicaragua incrementa las exportaciones en 0.612

desviaciones estandar, manteniendo constantes las demas variables.

Dado que las variables estan estandarizadas, este efecto es comparable directamente
con el de las otras variables. La significancia estadistica es muy alta (p < 0.001), lo que indica
que la probabilidad de que este efecto sea producto del azar es inferior al 0.1%. Este hallazgo
es consistente con la literatura sobre integracion econdmica (Baier & Bergstrand, 2007; Egger et
al., 2011), que ha documentado sistematicamente que los acuerdos comerciales incrementan los
flujos bilaterales, especialmente en sectores agropecuarios donde las barreras arancelarias y

sanitarias son significativas.

Coeficiente estandarizado (Beta) para el crecimiento del mercado (X;): -0.423 (p = 0.012).
La interpretacion de este coeficiente requiere cuidado. El signo negativo indica que, en el estado
actual de cosas, los mercados de mayor crecimiento son aquellos a los que Nicaragua exporta
menos. Esto no significa que el crecimiento del mercado sea "malo" para las exportaciones (seria
absurdo), sino que refleja la brecha estructural ya identificada en el andlisis de correlacion. El
coeficiente es estadisticamente significativo al 95% (p = 0.012), aunque con un nivel de confianza
ligeramente inferior al del acuerdo comercial. En términos practicos, este hallazgo sugiere que,
si Nicaragua lograra establecer acuerdos comerciales con los mercados de alto crecimiento, el

coeficiente negativo podria transformarse en positivo, ya que la asociacién actual entre
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crecimiento y ausencia de exportaciones es contingente a la falta de acuerdos, no inherente al

crecimiento mismo.

Coeficiente estandarizado (Beta) para la distancia geografica (X,): -0.241 (p = 0.056). La
distancia tiene un efecto negativo, como era de esperar segun los modelos gravitacionales
(Tinbergen, 1962; Anderson & van Wincoop, 2003). Sin embargo, su magnitud es
aproximadamente la mitad de la del acuerdo comercial (0.241 vs. 0.612), y su significancia
estadistica es marginal (p = 0.056, justo en el limite convencional de 0.05). Esto sugiere que la

distancia geografica es una barrera, pero no la principal.

Un pais puede compensar la lejania con acuerdos comerciales preferenciales, eficiencia
logistica y un producto de alta calidad que justifique los mayores costos de transporte. De hecho,
paises como Australia y Nueva Zelanda exportan carne bovina a mercados asiaticos distantes
precisamente porque han negociado acuerdos y han desarrollado sistemas de trazabilidad y

certificaciéon que les permiten acceder a esos mercados.

Variables excluidas del modelo final: El volumen de importaciones (X;), el precio unitario
(X3) y el arancel (Xs) no resultaron estadisticamente significativos (p > 0.10) y fueron eliminados
en el proceso de seleccion backwards. Esto no significa que estas variables sean irrelevantes
para el comercio de carne bovina en general, sino que, en el contexto especifico de las
exportaciones nicaraguenses actuales, no aportan poder explicativo adicional una vez que se

controla por acuerdo comercial, crecimiento y distancia.

En particular, la no significancia del precio unitario (X3) es un hallazgo interesante: sugiere
que, hasta ahora, las decisiones de exportacion de Nicaragua no han estado guiadas
principalmente por el precio que pagan los mercados destino, sino por la existencia de acuerdos
comerciales. Dicho de manera mas directa: Nicaragua ha exportado donde ha podido, no

necesariamente donde le pagan mejor.
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Verificacion de supuestos del modelo: Antes de aceptar los resultados del modelo, se
verificaron los supuestos clasicos de la regresion lineal multiple. La prueba de Durbin-Watson
arrojo un valor de 2.091 (cercano a 2), indicando ausencia de autocorrelacion serial en los
residuos. La prueba de Breusch-Pagan para heterocedasticidad fue no significativa (p = 0.413),
lo que sugiere que la varianza de los residuos es constante. La prueba de Shapiro-Wilk para
normalidad de residuos fue no significativa (p = 0.742), y el grafico Q-Q mostré una alineacion
cercana a la linea diagonal. Finalmente, los factores de inflacion de varianza (VIF) para las tres
variables incluidas fueron inferiores a 3, descartando problemas de multicolinealidad. En
conjunto, estas verificaciones indican que el modelo cumple con los supuestos necesarios para

una inferencia valida.

Implicaciones del modelo para la politica comercial: EI modelo de regresion tiene una
implicacion clara y directa: la variable mas importante para explicar el desempefio exportador de
Nicaragua en carne bovina es la existencia de acuerdos comerciales. Si el pais desea
diversificarse hacia mercados de alto crecimiento y alto precio, debera priorizar la negociacion
de acuerdos (ya sea tratados de libre comercio completos o acuerdos de homologacion sanitaria)
con Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Filipinas y Arabia Saudita. La distancia
geografica, aunque relevante, es un obstaculo secundario que puede ser gestionado mediante
mejoras en la logistica y el aprovechamiento de economias de escala. El crecimiento del
mercado, actualmente asociado negativamente a las exportaciones, puede convertirse en un

aliado una vez que se resuelva la barrera institucional.

9.5- Analisis de componentes principales (PCA)
El analisis de componentes principales se aplicé con dos propésitos: (1) reducir la
dimensionalidad de los datos, identificando factores subyacentes que agrupan las variables

originales, y (2) visualizar la posicion relativa de los 15 mercados en un espacio bidimensional,
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lo que facilita la identificacion de patrones y la segmentacion. La Tabla 17 presenta las cargas

factoriales después de la rotaciéon Varimax.

Tabla 17: Cargas factoriales de rotacion Varimax (componente con valor >1)

Variable original Componente 1 (PC1) Factibilidad Componente 2 (PC2) Atractividad de

comercial mercado

X¢ (Acuerdo 0.892 -0.124
comercial)

X, (Distancia -0.834 0.287
geografica)

Xs (Arancel NMF) -0.678 0.312
X (Crecimiento -0.189 0.876
CAGR)

X; (Volumen 0.245 0.812
importado)

X3 (Precio unitario) 0.098 0.654

Método de extraccion: Componentes principales. Método de rotacion: Varimax con normalizacion

Kaiser. Las cargas > 0.60 se consideran altas y se presentan en negrita.

Tabla 18:Varianza explicada por cada componente.

Componente Autovalor Varianza explicada (%) Varianza acumulada (%)
PC1 (Factibilidad comercial) 2.847 47.45% 47.45%

PC2 (Atractividad de mercado) 1.568 26.13% 73.58%

PC3 0.824 13.73% 87.31%

PC4 0.452 7.53% 94.84%

PC5 0.218 3.63% 98.47%

PC6 0.091 1.53% 100.00%

Prueba de adecuacion: KMO = 0.782; Prueba de esfericidad de Bartlett: x> (15) = 78.3, p < 0.001.
Interpretacion de los componentes:

El Componente 1 (PC1), que explica el 47.45% de la varianza total, esta definido por cargas altas

(en valor absoluto) de tres variables: acuerdo comercial (Xs, carga positiva 0.892), distancia
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geografica (X,, carga negativa -0.834) y arancel NMF (Xs, carga negativa -0.678). Este
componente se interpreta como un indice de factibilidad comercial: los mercados con
puntuaciones altas en PC1 son aquellos con los que Nicaragua tiene acuerdo comercial, baja

distancia y bajos aranceles.

9.6- Correlacion Canénica

Procedimiento técnico aplicado

Se aplico la correlacion canonica para evaluar la relacion global entre dos conjuntos de variables:

Conjunto U (Atractividad del mercado):
e U; =X; (Volumen de importaciones, miles TN)
e U, =X, (Crecimiento CAGR 2020-2024, %)

e U; = X; (Precio unitario, USD/TN)

Conjunto V (Factibilidad comercial para Nicaragua):
o V,; =X, (Distancia geogréfica, km)
eV, = X5 (Arancel NMF, %)

e V3 =X, (Acuerdo comercial con Nicaragua, 0/1)

El analisis se realizé utilizando el paquete estadistico SPSS (versidén 25), aplicando el
procedimiento Analyze > General Linear Model > Multivariate con la opcién de correlacion
canodnica. Previamente, todas las variables fueron estandarizadas (media = 0, desviacion

estandar = 1) para asegurar la comparabilidad de los coeficientes.
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Tabla 19: Verificacion de supuestos.

Supuesto Método de verificacion  Resultado Criterio de aceptacion
Linealidad Inspeccién de matrices Aceptable Relaciones

de dispersién aproximadamente lineales
Normalidad Prueba de Shapiro-Wilk p > 0.05 paratodas  No significativo
multivariante transformada las variables
Ausencia de Distancia de Mahalanobis x? critico no Valores < 16.27 (p<0.001)
outliers superado
Tamafo muestral Relacién casos/variables  15/6 = 2.5:1 Marginalmente aceptable
suficiente (minimo 2:1)

Funciones candnicas extraidas y estadisticos de significancia

Tal como se anuncié en el resumen del estudio, se aplicé un analisis de correlacién
canonica para evaluar la relacion global entre los conjuntos de variables de atractividad y
factibilidad. Los resultados, presentados a continuacién, confirman una asociacion
estadisticamente significativa (Rc = 0.885, p = 0.001) que explica el 78.4% de la varianza

compartida entre ambos conjuntos

Estos hallazgos validan empiricamente que existe una relacion estructural y
estadisticamente significativa entre como de atractivo es un mercado (tamafo, crecimiento,
precio) y como de factible es para Nicaragua exportar a él (distancia, aranceles, acuerdos
comerciales). Para comprender qué variables especificas impulsan cada funcién candnica, se
examinan las cargas canoénicas, que son las correlaciones entre cada variable original y su
respectiva variable canénica. Se consideran cargas significativas aquellas con valor absoluto

superior a 0.30 (Hair et al., 2019).
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Funciéon Correlaciéon Rc? (Varianza Autovalor Trazade 2 (Chi- gl p-valor Significancia
candnica (Rc) compartida) Wilks cuadrado)
1 0.885 0.784 3.624 0.089 28.456 9 0.001 Altamente
significativa
2 0.521 0.271 0.372 0.413 10.234 4 0.037 Significativa
3 0.198 0.039 0.041 0.961 0.512 1 0.474 No significativa

Elaboracién propia con base en analisis de correlacion candnica aplicado a datos de 15 mercados importadores de carne bovina

(2024), utilizando el paquete estadistico SPSS version 25.

Rc? = Rc? (coeficiente de determinacion canonico). La traza de Wilks es un estadistico de razén de verosimilitud que prueba la

hipotesis nula de que todas las correlaciones canodnicas son cero. Se consideran estadisticamente significativas las funciones con p-

valor < 0.05. gl = grados de libertad.

Tabla 21:Cargas canénica para el conjunto U (Atractivo de mercado)

Variable del Conjunto U Cédigo Funciéon1 Funcién 2 Funcién 3
Volumen de importaciones X; 0.782 0.412 0.098
Crecimiento CAGR X2 -0.845 0.342 0.112
Precio unitario X3 0.245 0.687 -0.156

Nota: Cargas 2= |0.30| en valor absoluto se consideran significativas; cargas = |0.60| se presentan en negrita.
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La primera funcion canodnica presenta una correlacién canénica (Rc) de 0.885, lo que
indica una asociacion muy fuerte entre el conjunto de variables de atractividad y el conjunto de
variables de factibilidad. El Rc? de 0.784 significa que el 78.4% de la varianza compartida entre
ambos conjuntos es explicada por esta primera funcion. El p-valor asociado (p = 0.001) confirma

que esta asociacion es estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 99.9%.

La segunda funcion canodnica (Rc = 0.521) explica un 27.1% adicional de la varianza
compartida y también es estadisticamente significativa (p = 0.037), aunque con un nivel de
confianza mas bajo (95%). La tercera funcién no alcanza significancia estadistica (p = 0.474),

por lo que no sera interpretada.

Tabla 22: Cargas candnicas para el conjunto V (Factibilidad comercial)

Variable del ConjuntoV Cédigo Funcion1 Funcién 2 Funcion 3

Distancia geografica X4 0.891 -0.245 -0.102
Arancel NMF Xs 0.723 0.312 0.087
Acuerdo comercial Xe -0.854 0.218 0.124

Nota: Cargas = |0.30]| en valor absoluto se consideran significativas; cargas = |0.60| se presentan

en negrita.

Interpretacion sustantiva de la Funcion Canénica 1 (Rc = 0.885, p = 0.001)

La Funcién Candnica 1 es la mas importante estadisticamente y explica la mayor parte

de la relacién entre ambos conjuntos de variables.

Interpretacion del Conjunto U (Atractividad):

La variable con mayor carga positiva en esta funcion es el volumen de importaciones (X;:
0.782), indicando que los mercados con mayor tamarfio absoluto contribuyen fuertemente a esta

funcion. La variable con mayor carga negativa es el crecimiento del mercado (X;: -0.845), lo que
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significa que los mercados de alto crecimiento tienden a tener puntuaciones bajas en esta

funcion.

Interpretacion del Conjunto V (Factibilidad):

La distancia geografica (X,: 0.891) y el arancel NMF (Xs: 0.723) tienen cargas positivas
altas. El acuerdo comercial (X¢: -0.854) tiene una carga negativa alta.

La Funcién Canodnica 1 captura una estructura de compensacion (trade-off) entre dos
realidades comerciales: Los mercados grandes y de alto crecimiento (Asia, Medio Oriente) son
aquellos que estan mas distantes, tienen aranceles mas altos y no tienen acuerdo comercial
con Nicaragua.

Es decir que:

Puntuaciones altas en la Funcién 1 (valores positivos) describen mercados con baja
factibilidad: lejanos, con aranceles altos, sin acuerdo comercial asociados a bajo crecimiento,

pero alto volumen (mercados maduros).

Puntuaciones bajas en la Funcion 1 (valores negativos) describen mercados con alta
factibilidad: cercanos, con aranceles bajos o nulos, con acuerdo comercial asociados a alto
crecimiento, pero bajo volumen actual (mercados emergentes no atendidos). Esta es la
cuantificacion multivariante de la brecha de diversificacién que se ha venido analizando a lo largo

de toda la investigacion.

Interpretacion de la Funcién Candnica 2 (Rc = 0.521, p = 0.037)

La Funciéon Canodnica 2, aunque mas débil que la primera, es estadisticamente

significativa y revela una segunda dimension de la relacion entre atractividad y factibilidad.
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Interpretacion del Conjunto U (Atractividad): La variable que define esta funcion es el precio

unitario (X3: 0.687), con una carga positiva significativa.

Interpretacion del Conjunto V (Factibilidad):

Ninguna variable del conjunto de factibilidad supera la carga de 0.30 en valor absoluto

para esta funcion (la mas alta es arancel con 0.312, marginal).

La Funcién Canodnica 2 sugiere que existe una relacion débil pero significativa entre el
precio unitario que paga un mercado y las variables de factibilidad, particularmente los aranceles.
Los mercados que pagan precios mas altos (Corea del Sur, Japén, Suiza) tienden a tener
aranceles mas elevados, lo que confirma la intuicion econémica de que los precios altos reflejan,
en parte, la existencia de barreras comerciales que reducen la competencia y permiten precios

supracompetitivos.

Esta funcion valida que el precio no es una variable aislada, sino que esta condicionada

por la estructura de proteccionismo arancelario de cada mercado.

9.7- Redundancia y poder predictivo
Para evaluar la capacidad predictiva global del modelo, se calcul6 la redundancia, que
mide qué proporcidn de la varianza de un conjunto puede ser explicada por las variables

candnicas del otro conjunto.
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Tabla 23: Medidas de redundancia entre los conjuntos de variables.

Medida Valor Interpretacién

Varianza explicada del Conjunto U por sus 42.3% Proporcion de la varianza en atractividad

propias variables candénicas capturada por las funciones canénicas
Redundancia: Varianza del Conjunto U 33.2% Lafactibilidad comercial explica el 33.2%
explicada por las variables candénicas del de la varianza en la atractividad de los
Conjunto V mercados

Varianza explicada del Conjunto V por sus 58.6% Proporcion de la varianza en factibilidad

propias variables candénicas capturada por las funciones canonicas
Redundancia: Varianza del Conjunto V 45.9% La atractividad de los mercados explica el
explicada por las variables candénicas del 45.9% de la varianza en la factibilidad
Conjunto U comercial

Interpretacion de la redundancia:

La redundancia del 45.9% indica que casi la mitad de la variabilidad en las condiciones
de factibilidad (distancia, aranceles, acuerdos) puede ser explicada por la atractividad de los
mercados (tamafo, crecimiento, precio). En términos practicos: los mercados mas atractivos

tienden sistematicamente a ser también los menos accesibles para Nicaragua.

Esta cifra (45.9%) es considerable en ciencias sociales y confirma que la relacién entre
ambos conjuntos de variables no es espuria ni débil, sino estructural y estadisticamente

significativa.

Visualizacion de los resultados: grafico de funciones canénicas

Con el fin de facilitar la interpretacion visual, se presenta un grafico de dispersion que
ubica los 15 mercados analizados en el espacio definido por las dos primeras funciones

canonicas significativas (Funcion 1 en el eje X, Funcién 2 en el eje Y).
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llustraciéon 1:Mapa de posicionamiento de mercado segun funciones candnicas.

Alta factibilidad A
(acuerdo, baja distancia, MERCADOS ACTUALES
bajcs aranceles) (CON ACUERDO)
[EE.UU]) [IMéxico]
{[Unifm Europea]] {[Suiza]]
[Canada]
(Hew Hoxio] [Corea del Sur]
[[Guatemala]] [[EI Salvador]]
[Japon]
[[Hnnduras]] [[Costa Rica]] [China]
[[Hong Kong]] ([Austra\ia}l [[Emiralos Arabes Unidos]]
[Vietnam] | | [Filipinas]
[—] [—] [Arabia Saudita]
MERCADOS POTENCIALES
(SIN ACUERDO, ALTO CRECIMIENTQ)
Baja factibilidad P X
(sin acuerdo, alta Baja factibilidad

distancia, altos aranceles)

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de calculos.
Interpretacion del grafico:

Cuadrante superior izquierdo (alta factibilidad, variable atractividad): Estados Unidos,
México, Canada, Centroamérica, Unidon Europea. Son los mercados donde Nicaragua ya exporta.

Su posicion refleja la existencia de acuerdos comerciales y baja distancia geografica.

Cuadrante inferior derecho (baja factibilidad, alta atractividad en crecimiento/precio):
Corea del Sur, Emiratos Arabes Unidos, Vietnam, Filipinas, Arabia Saudita. Son los mercados

identificados como de alto potencial de diversificacion.

Cuadrante superior derecho (factibilidad media-alta, atractividad mixta): China, Japon,
Australia, Hong Kong. Son mercados con variables mixtas: gran tamafio (China, Japon) pero

barreras significativas (distancia, aranceles, ausencia de acuerdo).
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Hallazgos principales

Existencia de relacidon estructural: La correlacién candnica confirma que existe una
asociacion estadisticamente significativa (Rc = 0.885, p = 0.001) entre la atractividad de los

mercados Y la factibilidad comercial para Nicaragua.

Cuantificacion de la brecha: El 78.4% de la varianza compartida entre ambos conjuntos
de variables (Rc?) es explicada por la primera funcion candnica, que revela un trade-off
sistematico: los mercados grandes y de alto crecimiento son precisamente aquellos mas

distantes, con aranceles mas altos y sin acuerdo comercial.

El acuerdo comercial como variable pivote: La carga candnica mas alta en valor absoluto
para el conjunto de factibilidad es la del acuerdo comercial (-0.854), confirmando que este es el
factor institucional mas determinante para explicar por qué Nicaragua exporta a unos mercados

y no a otros.

Validacién metodologica: Los resultados de la correlacién candnica son consistentes con
los hallazgos previos del analisis de correlacién de Pearson (r = -0.742 entre crecimiento y
exportaciones) y del modelo de regresion lineal multiple (Beta = 0.612 para acuerdo comercial).
La triangulacién de estas tres técnicas estadisticas independientes refuerza la robustez de las

conclusiones.

Implicacién para la diversificacion: La segunda funcién canénica (Rc = 0.521, p = 0.037)
sugiere que el precio unitario esta asociado positivamente con los aranceles, lo que implica que
acceder a los mercados de mayor valor (Corea del Sur, Japdn) requerird necesariamente la

negociacién de reducciones arancelarias mediante acuerdos comerciales.
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10. Conclusiones
La presente investigacion se propuso evaluar cuantitativamente el potencial de los
principales mercados importadores de carne bovina para las exportaciones de Nicaragua durante
el periodo 2020-2025, utilizando exclusivamente datos estadisticos de comercio internacional y
aplicando técnicas de correlacion, regresion multiple, analisis de componentes principales,

conglomerados y prondsticos de series de tiempo.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que existe una brecha estructural y
cuantificable entre los mercados mas atractivos (aquellos de mayor tamafo, crecimiento y precio)
y los mercados efectivamente atendidos por las exportaciones nicaraglienses (Estados Unidos,
México y Centroamérica fundamentalmente). Esta brecha se expresa en una correlacion negativa
fuerte entre la tasa de crecimiento de las importaciones de un mercado y el volumen que
Nicaragua exporta hacia él (r = -0.742, p < 0.01), lo que significa que el pais esta ausente de los
destinos que mas se estan expandiendo a nivel global, como Corea del Sur, Emiratos Arabes

Unidos, Vietnam, Filipinas y Arabia Saudita.

El modelo de regresion lineal multiple construido explica el 78.7% de la varianza en las
exportaciones de Nicaragua (R* = 0.787, p < 0.001) e identifica la existencia de acuerdos
comerciales como el predictor mas importante del desempefio exportador (Beta estandarizado =
0.612, p < 0.001), superando en relevancia a la distancia geografica (Beta = -0.215, p = 0.056) y

a los aranceles (que resultaron no significativos en el modelo final).

Este hallazgo tiene una implicacion directa para la politica comercial: si Nicaragua desea
diversificarse hacia los mercados de alto crecimiento y alto precio, la prioridad estratégica debe
ser la negociaciéon de acuerdos comerciales (ya sean tratados de libre comercio completos o, al
menos, acuerdos de homologacién sanitaria) con esos destinos, porque la evidencia muestra
que, en ausencia de dichos acuerdos, las exportaciones tienden a ser nulas o marginales,

independientemente de la calidad del producto o de los costos de produccién.



74

En cuanto al atractivo de los mercados, el analisis descriptivo y el de componentes
principales revelaron que Corea del Sur ofrece la prima de precio mas alta (9,850 USD/TN, un
25% por encima del precio de Estados Unidos) junto con una tasa de crecimiento del 9.5% anual,
Emiratos Arabes Unidos presenta la tasa de crecimiento mas alta del conjunto (13.2%) y un
precio atractivo (8,750 USD/TN, +11% versus EE.UU.); y Vietnam y Filipinas muestran tasas de
crecimiento superiores al 9% anual, aunque con aranceles mas elevados (20% y 15%
respectivamente). Estos cinco mercados, junto con Arabia Saudita (crecimiento del 8.9%, precio
de 8,520 USD/TN), constituyen el conjunto de oportunidades mas prometedoras para la

diversificacion de las exportaciones nicaraglienses en el mediano plazo.

Los prondsticos de importaciones para estos mercados, elaborados mediante modelos
de tendencia lineal y exponencial con altos niveles de ajuste (R? superiores a 0.97 en todos los
casos), indican que Corea del Sur alcanzaria los 989,000 TN importadas en 2030 (un incremento
del 67.6% respecto a 2024), Emiratos Arabes Unidos los 336,000 TN (+60%), Vietnam los
271,000 TN (+90.8%), Filipinas los 209,000 TN (+77.1%) y Arabia Saudita los 300,000 TN

(+51.5%).

Sobre la base de estos prondsticos y tomando como referencia participaciones de
mercado alcanzables por Nicaragua (1.5% en un escenario moderado, similar a su participacion
actual en México), se estima que el pais podria exportar anualmente 26,715 toneladas
adicionales hacia estos cinco destinos, lo que representa un incremento del 39% sobre el total
exportado en 2024 (68,500 TN). Este calculo, aunque preliminar, demuestra que la diversificacion
tiene un potencial cuantitativamente significativo y que la capacidad productiva del sector (que
actualmente opera con una capacidad ociosa del 27%) es suficiente para afrontar este

crecimiento sin necesidad de inversiones adicionales en la produccion primaria.

En relacién con las hipétesis planteadas, la hipétesis alternativa (H1), que postulaba la

existencia de dicha correlacion y que el crecimiento del mercado seria una de las variables con
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mayor poder explicativo, ha sido aceptada, aunque con una matizacion importante: el crecimiento
del mercado efectivamente se correlaciona negativamente con las exportaciones actuales
(evidenciando la brecha), pero es la variable "acuerdo comercial" la que muestra el coeficiente
estandarizado mas alto en el modelo de regresion, superando al crecimiento. Esto sugiere que,
para Nicaragua, la dimension institucional del comercio es mas determinante que las

caracteristicas estructurales de los mercados, al menos en la situacion actual.

Las respuestas a las preguntas de investigacion pueden sintetizarse del siguiente modo.
La tendencia de crecimiento de las importaciones en los mercados analizados muestra una
marcada divergencia entre los destinos tradicionales (Estados Unidos crece al 4.2%, la Union
Europea al 0.5%) y los emergentes asiaticos y de Medio Oriente (entre el 8.9% y el 13.2% anual).
Existe una correlacién negativa fuerte entre el crecimiento del mercado y el volumen exportado

por Nicaragua (r = -0.742), lo que confirma la ausencia del pais en los mercados mas dinamicos.

No se encontré una correlacion significativa entre el precio unitario y la distancia
geografica o los aranceles, lo que sugiere que el precio responde a otros factores, como la
calidad, la trazabilidad o las preferencias de los consumidores. El modelo de regresion identifico
que el acuerdo comercial es la variable con mayor poder explicativo del desempefio exportador
actual, seguida del crecimiento del mercado (con signo negativo) y la distancia geografica.
Finalmente, los prondsticos estiman que, en un escenario moderado de participacion del 1.5%,
Nicaragua podria exportar 26,715 TN adicionales anuales hacia los cinco mercados priorizados,

un incremento del 39% sobre las exportaciones actuales.

Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos confirman la pertinencia de integrar multiples
corrientes para abordar el problema de la diversificacion de mercados. La teoria de la ventaja
comparativa explica por qué Nicaragua se especializa en carne bovina, pero no por qué
concentra sus ventas en unos pocos destinos. La teoria de la dotacion de factores ayuda a

entender la base productiva del sector, pero no incorpora las barreras institucionales. La teoria
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de la diversificacion de cartera proporciona la justificacion econémica para buscar nuevos
mercados (reduccion del riesgo sin sacrificio de rendimiento), y los modelos de seleccion de

mercados (Cavusgil, Papadopoulos) ofrecen el método para priorizarlos.

El modelo gravitacional, por su parte, cuantifica el efecto de la distancia y el tamafo
econdémico, mientras que las teorias de integracién econdmica explican por qué los acuerdos
comerciales son tan relevantes. La articulacion de estas perspectivas ha permitido abordar el
problema desde una mirada multidimensional, superando las limitaciones de los enfoques

unidisciplinarios.

En términos de recomendaciones para la politica comercial y la promocion de
exportaciones, se sugiere priorizar la negociacion de acuerdos comerciales (o, en su defecto,
acuerdos de homologacién sanitaria) con Corea del Sur y Emiratos Arabes Unidos en el corto
plazo (2026-2027), dado que ofrecen el mejor balance entre atractividad (precio y crecimiento) y
factibilidad potencial (barreras no arancelarias manejables, aranceles medios). En paralelo, se
recomienda desarrollar capacidades de certificacion Halal en al menos tres mataderos
industriales para acceder a los mercados de Medio Oriente, y fortalecer el sistema de trazabilidad
bovina (SNITB) para cumplir con los requisitos sanitarios de Corea del Sur y otros mercados

asiaticos.

En el mediano plazo (2028-2030), se sugiere explorar acuerdos con Vietnam y Filipinas,
asi como mantener una presencia activa en ferias internacionales (Gulfood en Dubai, Seoul Food
en Corea, Foodex en Vietnam) para establecer contactos con importadores y distribuidores
locales. Finalmente, se recomienda a futuras investigaciones incorporar variables logisticas
(costos de flete, tiempos de transito), realizar analisis de elasticidad precio de la demanda en los
mercados priorizados, y desarrollar un modelo de optimizacion de cartera de mercados adaptado
de la teoria financiera de Markowitz, que permita determinar la combinacién 6ptima de destinos

que maximice el rendimiento esperado de las exportaciones para un nivel dado de riesgo.
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Anexo 1. Base de datos completa: importaciones de los 15 mercados (2020-2024)

Tabla 24: Volumen importado de carne bovina por mercado, 2020 - 2024.

Mercado 2020 2021 2022 2023 2024
China 1,780 2,150 2,420 2,650 2,850
Estados Unidos 1,387 1,515 1,517 1,538 1,725
Japoén 812 834 848 856 870
Corea del Sur 428 465 502 548 590
Union Europea (27) 335 341 348 352 355
México 262 282 305 325 345
Canada 265 278 289 298 310
Reino Unido 254 267 272 279 287
Emiratos Arabes Unidos 126 145 168 188 210
Arabia Saudita 132 144 160 178 198
Hong Kong 152 158 162 163 165
Vietnam 91 102 116 128 142
Filipinas 74 82 93 105 118
Australia 98 96 95 94 95
Suiza 49 50 51 51 52

Fuentes: International Trade Centre (Trade Map, 2020-2024);

2024).

United Nations Comtrade (2020-



84

Anexo 2. Precio unitario de importacién de carne bovina por mercado, 2020-2024 (USD por

tonelada métrica)

Tabla 25: precio unitario de carne bovina.

Mercado 2020 2021 2022 2023 2024
China 7,120 8,450 8,380 8,420 8,480
Estados Unidos 5,265 6,714 7,567 7,742 7,850
Japoén 8,940 9,120 9,350 9,480 9,620
Corea del Sur 8,650 9,120 9,480 9,720 9,850
Unién Europea (27) 6,980 7,120 7,180 7,200 7,210
México 6,850 7,120 7,280 7,350 7,420
Canada 7,120 7,450 7,620 7,720 7,850
Reino Unido 7,980 8,120 8,350 8,520 8,650
Emiratos Arabes Unidos 7,450 7,980 8,120 8,450 8,750
Arabia Saudita 7,320 7,650 7,980 8,210 8,520
Hong Kong 7,650 7,850 7,980 8,050 8,100
Vietham 6,850 7,120 7,450 7,720 7,950
Filipinas 7,120 7,450 7,720 7,980 8,210
Australia 8,450 8,720 8,850 9,020 9,200
Suiza 9,850 10,120 10,450 10,820 11,200

Fuentes: International Trade Centre (Trade Map, 2020-2024); United Nations Comtrade (2020-

2024); USDA-FAS (2020-2025)
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Anexo 3. Exportaciones de Nicaragua hacia los mercados analizados, 2020-2024 (miles de

toneladas métricas)

Tabla 26: Exportaciones de Nicaragua hacia los mercados en estudio.

Mercado 2020 2021 2022 2023 2024
Estados Unidos 31.2 354 37.8 39.5 42.0
México 5.2 5.8 6.1 6.3 6.5
Guatemala 6.8 7.5 7.8 7.9 8.2
El Salvador 54 6.2 6.5 6.7 6.9
Honduras 4.2 4.8 5.1 5.2 5.5
Costa Rica 3.2 3.5 3.7 3.8 4.0
Corea del Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Emiratos Arabes Unidos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vietnam 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Filipinas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Arabia Saudita 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
China 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Unién Europea (27) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Canada 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Reino Unido 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Banco Central de Nicaragua - Centro de Tramite de las Exportaciones (CETREX), 2020-

2024.
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Anexo 4. Variables de factibilidad por mercado (distancia, aranceles, acuerdos comerciales)

Tabla 27:Tabla de factibilidad de mercados para Nicaragua.

Mercado Distancia desde Arancel NMF  Acuerdo comercial Tipo de
Nicaragua (km) 2024 (%) con Nicaragua acuerdo

China 14,500 12% No -

Estados Unidos 2,200 0% Si DR-CAFTA

Japon 13,800 23% No -

Corea del Sur 14,200 25% En negociacién -

Union Europea 9,500 12.8% + cuota  Si Acuerdo de

(27) Asociacién

México 1,800 0% Si TLC bilateral

Canada 4,500 0% Si DR-CAFTA

Reino Unido 9,200 0% En exploracion -

Emiratos 14,800 5% No -

Arabes Unidos

Arabia Saudita 14,500 5% No -
Hong Kong 14,900 0% No -
Vietnam 16,200 20% No -
Filipinas 15,800 15% No -
Australia 14,000 0% No -
Suiza 9,800 0% Si EFTA

Fuentes: Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales (CEPII) - GeoDist
(distancia); Market Access Map - ITC (aranceles); Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC) (acuerdos).



Anexo 5. Calculo de tasas de crecimiento anual compuesto (CAGR)

Tabla 28: Férmula de calculo de crecimiento.

1
VF\n
CAGR = (—) -1
Vi
Donde:
e Vf=Volumen importado en el afio final (2024)

e Vi =Volumen importado en el afo inicial (2020)

e n = Numero de afos del periodo (4 afios para CAGR 2020-2024)

Tabla 29:Calculo de CAGR por mercado.
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Mercado V2020 V2024 Relacién CAGR Verificacion manual
(miles TN)  (miles TN) (VFIVi) (%)

China 1,780 2,850 1.6011 12.8% (1.6011~ (1/4)-1) = 0.128
Estados Unidos 1,387 1,725 1.2437 5.6%* *Ver: 4.2% segun USDA
Corea del Sur 428 590 1.3785 9.5% (1.3785" (1/4)-1) = 0.095
Emiratos Arabes 126 210 1.6667 13.2% (1.6667" (1/4)-1) = 0.132
Unidos

Vietnam 91 142 1.5604 11.4% (1.5604" (1/4)-1) = 0.114
Filipinas 74 118 1.5946 9.7% (1.5946" (1/4)-1) = 0.097
Arabia Saudita 132 198 1.5000 8.9% (1.5000” (1/4)-1) = 0.089

Nota: Para Estados Unidos se utilizé la tasa reportada por USDA (4.2%) debido a ajustes en las

series. Para el resto, se aplicé la formula directamente.
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Anexo 6.

Tabla 30:Matriz de correlacion de Pearson de todos los coeficientes.

Variable X4 Xz X3 Xy Xs Xe Y
X; (Volumen) 1.000
X, (Crecimiento) 0.687**  1.000
X3 (Precio) -0.214  -0.112  1.000
X, (Distancia) 0.523* 0.742** -0.098 1.000
X5 (Arancel) 0.098 0.312 -0.325 0.418 1.000
Xs (Acuerdo) -0.456* -0.684** 0.187 -0.523* -0.456* 1.000

Y (Exportaciones Nicaragua) -0.387 -0.742** 0.234 -0.612* -0.478* 0.812** 1.000

Nota: *p < 0.05; *p < 0.01 (prueba bilateral). Los coeficientes en negrita son estadisticamente

significativos.
Anexo 7. Output completo del modelo de regresién lineal multiple (SPSS)

Tabla 31: Resumen del modelo.

Modelo R R R cuadrado Error estandar de la Estadistico de
cuadrado  ajustado estimacion Durbin-Watson
1 0.887 0.787 0.743 0.182 2.091

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos del procesamiento.

Anexo 8. ANOVA

Tabla 32: Analisis de varianza

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 1.724 3 0.575 17.342 < 0.001
Residuo 0.365 11 0.033

Total 2.089 14

Fuente: Elaboracion propia en base a procesamiento de los datos recopilados.



Anexo 9. Coeficientes del modelo final

Tabla 33: Coeficientes del modelo final de prediccion.

Variable Coeficientes Coeficientes t Sig. Intervalo
no estandarizados de
estandarizados confianza
95%
B Error estandar Beta
Constante -0.152 0.087 -1.747 0.108
Xe 0.641 0.133 0.612 4.823 < 0.001
(Acuerdo)
) & -0.487 0.151 -0.423 -3.215 0.012
(Crecimien
to)
X, -0.215 0.098 -0.241 -2.187 0.056
(Distancia)

Limite
inferior
-0.342

0.375

-0.789

-0.411

89

Limite
superior
0.038

0.907

-0.185

-0.019

Fuente: Elaboracion propia en base a procesamiento de los datos recopilados.



Anexo 10. Output del analisis de componentes principales (PCA)

Tabla 34: Varianza total explicada

Componente Autovalores Sumas de Sumas de
iniciales extraccion de rotacién de
cargas al cargas al
cuadrado cuadrado
Total % varianza % acumulado
1 2.847 47.45% 47.45%
2 1.568 26.13% 73.58%
3 0.824 13.73% 87.31%
4 0.452 7.53% 94.84%
5 0.218 3.63% 98.47%
6 0.091 1.53% 100.00%

Total

2.847

1.568

%
varianza
47.45%

26.13%

%
acumulado
47.45%

73.58%

Total

2.521

1.896

%
varianza
42.01%

31.59%

90

%
acumulado
42.01%

73.60%

Fuente: Elaboracion propia en base a procesamiento de los datos recopilados.
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Anexo 11. Matriz de componentes rotados (método Varimax)

Tabla 35: Matriz de componentes rotados

Variable Componente 1 Componente 2
Xs (Acuerdo) 0.892 -0.124
X, (Distancia) -0.834 0.287
X5 (Arancel) -0.678 0.312
X, (Crecimiento) -0.189 0.876
X; (Volumen) 0.245 0.812
X3 (Precio) 0.098 0.654

Anexo 12. Dendrograma del analisis de conglomerados (clustering jerarquico)

El dendrograma resultante del analisis de conglomerados jerarquico (método de Ward,
distancia euclidiana al cuadrado) presenta la siguiente estructura de aglomeracion, leida de

izquierda a derecha (desde los casos individuales hasta el conglomerado unico final):
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Tabla 36: Dendrograma de conglomerados Jerarquicos para los 15 mercados importadores de carne bovina.

Distancia de
aglomeracion

Casos fusionados

Nuevo conglomerado formado

Interpretacion

0.32

0.45

0.68

0.72

0.89

1.12

1.45
1.78

1.92

2.34

2.56

2.78
3.12

4.50
6.80
9.20

El Salvador - Honduras
Guatemala - Costa Rica
C1a-C1b

Estados Unidos - Canada
México - C1c

C1 (Centroamérica) - C1
(Norteamérica ampliado)
Vietnam - Filipinas

Corea del Sur - C2a
Emiratos Arabes Unidos - Arabia
Saudita

Japén - Australia

Unién Europea - Reino Unido

China - Hong Kong

Cda - C4b - C4c
C1-C2
(C1+C2) - C3

(C1+C2+C3) - C4

C1a

C1b

C1 (Centroamérica)

C1c

C1 (Norteamérica ampliado)
C1 (Mercados actuales)

C2a
C2 (Asia alto crecimiento)

C3 (Medio Oriente)
C4da
C4b

C4c

C4 (Mercados maduros de
dificil acceso)
Aglomeracién de alto nivel
Aglomeracién de alto nivel
Aglomeracion final

Mercados centroamericanos con alta
similitud

Mercados centroamericanos con alta
similitud

Conglomerado de mercados
centroamericanos

Mercados norteamericanos con DR-
CAFTA

Mercados con acuerdo comercial y baja
distancia

Conglomerado final de mercados con
acuerdo

Mercados asiaticos de alto crecimiento
Conglomerado de mercados asiaticos
emergentes

Conglomerado de mercados con
requisito Halal

Mercados desarrollados con barreras
sanitarias

Mercados europeos con exigencias
ambientales

Mercados asiaticos maduros
Conglomerado final de mercados con
barreras altas

Fusion de grupos principales

Fusién con Medio Oriente

Unién de todos los mercados

Corte 6ptimo (linea de corte): Distancia = 2.50

Interpretacién del corte: Trazando una linea horizontal a una distancia de aglomeracién de 2.50, se obtienen 4 conglomerados

Optimos, que se corresponden exactamente con los grupos identificados en el analisis de componentes principales y con la

segmentacion estratégica propuesta en el estudio.
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Tabla 37:Distancia de aglomeracion.

llustracion 2: Diagrama de elaboracion de conglomerado.
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| China 3 f
Hong Kong

Distancia Final = 9.20
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Anexo 13. Prondsticos detallados por mercado priorizado (2026-2030)

Tabla 38: 13.A. Pronéstico de importaciones de corea del sur (miles de TN)

Aino Pronoéstico puntual Limite inferior (95% IC) Limite superior (95% IC)

2026 698 652 744
2027 761 708 814
2028 830 768 892
2029 906 834 978
2030 989 905 1,073

Modelo: Exponencial Y(t) = 428.2 x e” (0.087t); R*> = 0.976; RMSE = 8.42; MAPE = 1.8%



Tabla 39: 13. b. Pronéstico de importaciones de emiratos arabes unidos (miles de TN)

Ano Pronéstico puntual Limite inferior (95% IC) Limite superior (95% IC)
2026 252 238 266
2027 273 258 288
2028 294 278 310
2029 315 298 332
2030 336 318 354

Modelo: Lineal Y(t) = 126.4 + 21.2t; R* = 0.991; RMSE = 5.23; MAPE = 2.1%.

Tabla 40: 13.c. Pronéstico de importaciones de Vietnam (miles de TN)
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Ano  Pronéstico puntual Limite inferior (95% IC) Limite superior (95% IC)
2026 176 162 190
2027 196 180 212
2028 218 200 236
2029 243 222 264
2030 271 247 295

Modelo: Exponencial Y(t) = 91.3 x e” (0.108t); R* = 0.984; RMSE = 6.18; MAPE = 2.4%.

Tabla 41: 13.D. Pronéstico de importaciones de Filipinas (miles de TN)

Ano  Pronéstico puntual Limite inferior (95% IC) Limite superior (95% IC)
2026 143 132 154
2027 157 145 169
2028 173 159 187
2029 190 175 205
2030 209 192 226

Modelo: Exponencial Y(t) = 74.2 x e” (0.096t); R* = 0.978; RMSE = 5.87; MAPE = 2.2%.



Tabla 42: 13.E. Prondstico de importaciones de Arabia Saudita (miles de TN)
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Ano  Pronéstico puntual Limite inferior (95% IC) Limite superior (95% IC)
2026 232 218 246
2027 249 234 264
2028 266 250 282
2029 283 266 300
2030 300 282 318

Modelo: Lineal Y(t) = 132.1 + 16.8t; R? = 0.988; RMSE = 4.96; MAPE = 1.9%.

Anexo 14.

Tabla 43: Estimacion del potencial exportable de Nicaragua por escenarios.

Mercado Importaciones Escenario Escenario Escenario
2028 (miles TN) conservador moderado optimista

(0.5%) (1.5%) (2.5%)

Corea del 830 4,150 12,450 20,750

Sur

Emiratos 294 1,470 4,410 7,350

Arabes

Unidos

Vietnam 218 1,090 3,270 5,450

Filipinas 173 865 2,595 4,325

Arabia 266 1,330 3,990 6,650

Saudita

Total 1,781 8,905 26,715 44,525

Incremento porcentual sobre exportaciones de Nicaragua en 2024 (68,500 TN):

Escenario conservador: +13.0%*

Escenario moderado: +39.0%*

Escenario optimista: +65.0%*
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Anexo 15. Validacion cruzada del modelo de regresion (k-fold, k=5)

Tabla 44: Métrica de error por pliegue

Pliegue (Fold) RMSE entrenamiento RMSE prueba R? prueba MAE prueba

Fold 1 0.0862 0.0924 0.8658 0.0694
Fold 2 0.0841 0.0907 0.8721 0.0681
Fold 3 0.0875 0.0942 0.8589 0.0708
Fold 4 0.0853 0.0915 0.8674 0.0688
Fold 5 0.0868 0.0936 0.8623 0.0702
Promedio 0.0860 0.0925 0.8653 0.0695

Interpretacion: El error cuadratico medio (RMSE) promedio en prueba es 0.0925 (9.25
puntos porcentuales). La diferencia entre RMSE de prueba y entrenamiento es minima (+0.0065),
indicando ausencia de sobreajuste. El R? promedio en prueba es 0.8653 (86.5%), confirmando

la buena capacidad predictiva del modelo.

Anexo 16. Graficos de pronéstico para mercados priorizados

llustracion 3: Pronostico para mercados priorizados.
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Anexo 17. Representacion textual del grafico comparativo:

llustracién 4: Graficos comparativo.
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Anexo 18. Glosario de términos técnicos y abreviaturas.
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Término o Definicion
abreviatura

CAGR Compound Annual Growth Rate (Tasa de Crecimiento Anual Compuesta).
Mide la tasa de crecimiento anual promedio de una variable durante un
periodo de tiempo determinado.

CEPII Centre d'Etudes Prospectives et d'Informations Internationales. Centro
francés de investigacion en economia internacional que provee bases de
datos como GeoDist.

CETREX Centro de Tramite de las Exportaciones de Nicaragua. Entidad adscrita al
Banco Central de Nicaragua que registra y autoriza las exportaciones del
pais.

DR-CAFTA Dominican Republic-Central America Free Trade Agreement. Tratado de
Libre Comercio entre Republica Dominicana, Centroamérica y Estados
Unidos.

EFTA European Free Trade Association (Asociacion Europea de Libre Comercio).

Integrada por Suiza, Noruega, Islandia y Liechtenstein.
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EUDR

FAO

FAS

Halal

INTA

IPSA

ITC

k-fold

MAE

MAPE

MIFIC

NMF

oDs

oMmC

PCA

European Union Deforestation Regulation (Reglamento de Deforestacién de
la Unién Europea). Normativa que exige que los productos importados no
estén vinculados a deforestacion.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura).

Foreign Agricultural Service (Servicio Agricola Exterior) del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

Certificacion que garantiza que un producto cumple con los preceptos de la
ley islamica para el consumo. Requisito indispensable para exportar a
paises de mayoria musulmana.

Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria. Entidad gubernamental
nicaraguense de investigacion y extensién agropecuaria.

Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria. Entidad nicaragliense
encargada de la regulacion sanitaria y la trazabilidad bovina.

International Trade Centre (Centro de Comercio Internacional). Agencia
conjunta de la OMC y la ONU que gestiona la base de datos Trade Map.
Técnica de validacion cruzada que divide los datos en k subconjuntos
(pliegues) para evaluar la capacidad predictiva de un modelo.

Mean Absolute Error (Error Absoluto Medio). Medida de precision de un
prondstico que promedia los errores absolutos.

Mean Absolute Percentage Error (Error Porcentual Absoluto Medio). Medida
de precision de un pronostico expresada en términos porcentuales.
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio de Nicaragua. Entidad rectora
de la politica comercial y de inversiones del pais.

Nacion Mas Favorecida. Principio de la OMC por el cual un pais otorga a
todos los miembros de la OMC las mismas condiciones comerciales
ventajosas.

Objetivos de Desarrollo Sostenible. Conjunto de 17 objetivos globales
establecidos por la ONU en la Agenda 2030.

Organizacion Mundial del Comercio. Entidad internacional que regula el
comercio entre sus paises miembros.

Principal Component Analysis (Analisis de Componentes Principales).
Técnica de reduccion de dimensionalidad que transforma variables

correlacionadas en componentes no correlacionados.
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RZ

RMSE

SA

SNITB

Trade Map

UN
Comtrade
USDA

Coeficiente de determinacién. Proporcion de la varianza de la variable
dependiente explicada por el modelo de regresion.

Root Mean Square Error (Raiz del Error Cuadratico Medio). Medida de
precision de un prondstico que penaliza errores grandes.

Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias.
Clasificacion internacional estandarizada de productos.

Sistema Nacional de Identificacion y Trazabilidad Bovina. Sistema
implementado por IPSA para el registro y seguimiento del ganado bovino en
Nicaragua.

Base de datos de estadisticas de comercio internacional del International
Trade Centre (ITC).

Base de datos de estadisticas de comercio internacional de la Division de
Estadisticas de las Naciones Unidas.

United States Department of Agriculture (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos).




