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implementar politicas que optimicen el uso de los ingresos petroleros
y del gasto publico, generando un escenario econdmico mas favorable
y sostenible. La presente investigacion modela dicha dindmica en el
periodo 1970-2022, aplicando técnicas econométricas robustas como el
modelo de vectores autorregresivos (VEC) y el modelo autorregresivo
de rezagos distribuidos (ARDL), ademas de pruebas estadisticas de
estacionariedad (ADF, PP y KPSS) y transformaciones de Box-Cox.
Los resultados indican una relacion de cointegracion entre el PIB per
capita, el gasto publico y los ingresos petroleros, sugiriendo un equi-
librio a largo plazo. A corto plazo, los ingresos petroleros tienen un
impacto positivo significativo en el crecimiento econdomico, desafiando
la hipotesis de la maldicion de los recursos naturales. Sin embargo, a
largo plazo, el efecto del gasto publico sobre el crecimiento econdmico
es inverso.
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In the Ecuadorian economy, there is a strong relationship between eco-
nomic growth, oil revenues and public spending. Understanding the
interrelational dynamics of these variables is fundamental for efficient
resource management; this understanding will allow the implementation
of policies that optimise the use of oil revenues and public spending,
generating a more favourable and sustainable economic scenario. This
paper models these dynamics over the period 1970-2022, applying
robust econometric methods such as the Vector Autoregressive (VEC)
and the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) models, in addition to
statistical stationarity tests (ADF, PP, and KPSS) and Box-Cox transfor-
mations. The results indicate a cointegration relationship among GDP
per capita, public spending, and oil revenues, indicating a long-term
equilibrium. In the short term, oil revenues have a significant positive
effect on economic growth, which challenges the natural resource curse
hypothesis. However, over the long term, the impact of public spending
on economic growth is the opposite.
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1. INTRODUCCION

La economia ecuatoriana se caracteriza fundamentalmente por su dependencia
de las exportaciones, especialmente de materias primas como productos agri-
colas y petréleo. Esta condicion la vuelve vulnerable a shocks tanto internos
como externos, que pueden afectar los precios y los niveles de produccion de
dichos bienes.

Esta vulnerabilidad se evidencia en las fluctuaciones del crecimiento
econdmico a lo largo del tiempo; por ejemplo, a partir de la década de los
70, con el boom petrolero, la economia ecuatoriana experimentod una fuerte
expansion. El PIB tuvo un crecimiento anual promedio de 8,6 % durante el
periodo 1972-1980, lo que conllevo un cambio en la estructura econdémica
del pais. El Estado tuvo una mayor participacion, al ser el receptor directo de
los ingresos obtenidos por la actividad petrolera, lo que a su vez permitié un
mayor gasto publico, que aument6 de 328 millones en 1972 a 2.929 millones
de dolares en 1981. Estos recursos se destinaron principalmente a inversion
en infraestructura, lo que acelerd y profundiz6 la modernizacion econémica
y social del pais (Cardoso & Chavez, 2023). Sin embargo, en la década de
los 80, la drastica caida en los precios del petréleo y diversos shocks llevaron
al pais a una desaceleracion econdémica, con un crecimiento anual promedio
del PIB de solo 2,4 %, mientras que del gasto publico fue de 1,42 %. Esto
resultd en la implementacion de programas de ajuste, como recortes de gastos
corrientes, eliminacion de subsidios, entre otros (Pareja, 1992).

Por otra parte, en la primera década de los afios 2000, el pais experimen-
td un nuevo auge petrolero, impulsado por un incremento significativo en los
precios de las materias primas, con un crecimiento promedio anual del 5,5 %.
Como resultado, la economia ecuatoriana registré un crecimiento promedio
del PIB de 3,86 % anual. Esta expansi(')n permitié también un aumento sos-
tenido del gasto publico, que crecid en promedio un 4,43 %, con una mayor
asignacion de recursos a los sectores de educacion, salud e infraestructura,
lo que contribuy6 al desarrollo del pais (Gruss, 2014). Sin embargo, a partir
de 2011, la caida de los precios del petroleo, sumada a la escasa diversifica-
cién productiva y al impacto de la pandemia de COVID-19, provocaron una
fuerte recesion economica. Entre 2015 y 2022, el crecimiento promedio del
PIB fue de apenas 0,24 %, mientras que el gasto publico crecié en promedio
un 0,54 % anual.

Bajo este contexto, se evidencia que en la economia ecuatoriana existe
una fuerte relacion entre el crecimiento econémico, los ingresos petroleros y
el gasto publico. Por esta razon, resulta fundamental comprender la dindmica
entre estas variables, a fin de establecer una gestion adecuada de los recursos
que contribuya a generar un escenario econdémico mas favorable para el pais.

La importancia del presente trabajo de investigacion, en la literatura
ecuatoriana, radica en un riguroso analisis empirico de las relaciones existentes
entre el crecimiento economico, el ingreso petrolero y el gasto publico, puesto
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que, si bien este comprende un topico ampliamente estudiado, en su mayoria
se han aplicado metodologias que no logran capturar efectivamente los efec-
tos a corto y largo plazo. Por ello, en el presente estudio, se aplican técnicas
dindmicas robustas, como el modelo de vectores autorregresivos (VEC) y el
modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL), utilizando una serie
de datos que abarca el periodo 1970-2022.

Entre los principales resultados de esta investigacion, se ha encontrado
evidencia de una relacion causal entre el gasto publico y los ingresos petroleros
sobre el crecimiento econémico del pais. En el corto plazo, ambas variables
muestran un efecto positivo sobre la actividad econémica; sin embargo, a
largo plazo, el gasto publico presenta un efecto inverso sobre el crecimien-
to. Estos resultados son consistentes con la literatura. Por ejemplo, Carrillo
(2017) sostiene que el gasto publico tiene un impacto positivo principalmente
en periodos de recesion, mientras que el ingreso petrolero genera un efecto
positivo permanente, con mayor intensidad durante los periodos de expansion.
De manera similar, Viscarra (2011) concluye que el efecto positivo del gasto
publico es transitorio, ya que, en el mediano plazo, las variables tienden a
volver a su estado estacionario.

2. REVISION DE LA LITERATURA

A nivel mundial, se ha evidenciado que los paises con abundancia de recur-
sos naturales y cuya economia se basa en la exportacion de materias primas
muestran una fuerte dependencia de la venta de estos productos y, por lo gene-
ral, no cuentan con una mayor diversificacion productiva, lo que los vuelve
vulnerables a las condiciones externas, principalmente a la variacion de los
precios. Ademas, tienden a registrar un crecimiento econémico mas lento en
comparacion con paises mayormente industrializados. Por esta razon, en la
literatura ha surgido el interés por analizar las relaciones entre las variables
economicas de este tipo de paises, especialmente para identificar los deter-
minantes del crecimiento econdmico. Entre estas investigaciones destaca la
conocida hipotesis de la maldicion de los recursos naturales, la cual plantea
una relacion negativa entre la abundancia de dichos recursos y el crecimiento
econdmico.

Tiba (2019) y Sharma & Mishra (2022), en sus respectivos articulos,
demostraron que, en paises exportadores de petroleo, se corrobora dicha teoria,
resaltando la importancia de las instituciones y la corrupcidn en el impacto de
los recursos naturales sobre el crecimiento econdmico. Resultados similares
se obtienen para América Latina: Cuenca & Ochoa Jimenez (2017) demues-
tran que, en los paises de ingresos altos, los recursos naturales ejercen un
impacto negativo y significativo sobre el producto interno; mientras que, en
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las naciones de ingresos medios, dicho efecto también es negativo, pero no
alcanza significancia estadistica.

Otros, por el contrario, no son concluyentes respecto a la manifestacion
de la hipotesis previamente mencionada. Este es el caso del estudio realizado
por Alvarado et al. (2022), quienes sefialan que el vinculo entre las rentas de
los recursos naturales y el progreso econdmico es heterogéneo a lo largo de la
distribucidn, para el caso de Latinoamérica. Por su parte, Fubara et al. (2019)
deducen que la extraccion de recursos naturales tiene un impacto econdémico
positivo en los estados de la region nigeriana productora de petrdleo, a dife-
rencia del impacto negativo que se observa a nivel nacional.

Por otra parte, existen estudios que establecen una relacidon positiva,
como el trabajo de Muhammad et al. (2021) para América Latina. Este resul-
tado se confirma en lo encontrado por Bonet-Moron (2020) para Colombia,
donde se menciona que un mayor precio del petréleo condujo a una mayor
inversion subnacional, lo que sugeriria una menor probabilidad de maldiciéon
de los recursos. Esta relacion también se evidencia en algunos paises africa-
nos y de Medio Oriente; autores como Adabor et al. (2022) y Sultan & Haque
(2018) la demostraron empleando técnicas econométricas de cointegracion. Se
destaca que este ultimo cuerpo de literatura, ademas, ha encontrado un efecto
positivo del gasto publico en consumo sobre el crecimiento econdmico.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta la relacion que existe entre las
instituciones publicas, el gasto y el ingreso. Segun los resultados obtenidos
por Damette y Seghir (2018), los paises altamente dependientes del petrdleo
tienen mayor probabilidad de experimentar ineficiencias en las decisiones
gubernamentales y, por tanto, una mala asignacion de recursos que conduce
al subdesarrollo. Asimismo, segun lo expuesto por Pazouki y Zhu (2022), en
paises democraticos un aumento en la volatilidad del petroleo genera un incre-
mento del gasto publico, lo cual esta relacionado con la calidad institucional,
por lo que sugieren que deberia existir una mejor planificacion estratégica
para mejorar dicho desempefio.

En Ecuador, dado que su economia es altamente dependiente de las
exportaciones petroleras, es importante analizar como estas influyen en el
gasto publico y el crecimiento econdmico. Guichay, Vacacela y Ledon (2022),
en su investigacion realizada para el pais, encontraron que los ingresos no
petroleros (recaudacion de impuestos) generan actualmente mayores beneficios
para la economia que las rentas petroleras. Por su parte, en la investigacion de
Quinde et al. (2020), se resalta la importancia de establecer la relacion entre el
gasto publico y el ingreso petrolero para determinar el comportamiento de la
politica publica. Con dicho objetivo, realizaron un analisis de cointegracion,
en el cual encontraron que estas variables presentan una tendencia positiva 'y
no estacionaria; ademas, determinaron la existencia de causalidad unidirec-
cional de Granger desde las exportaciones petroleras hacia el gasto publico.
Por otra parte, Martin-Mayoral y Carvajal (2023) evidenciaron que los precios

78



del petroleo tienen un efecto asimétrico sobre el crecimiento econdmico del
pais, con un mayor impacto durante los periodos de desaceleracion.

Asimismo, existen otras economias dependientes de los ingresos petro-
leros, en las cuales la investigacidon sobre como estos afectan al gasto publico
ha adquirido gran relevancia, como es el caso de Arabia Saudita, pais con la
mayor produccidon y exportacion de petroleo del mundo. Al Kahteeb et al.
(2017) realizaron un estudio con el fin de determinar las relaciones entre los
ingresos petroleros, el nivel de empleo, el gasto publico y el PIB, aplicado
al periodo 1991-2016. A partir de un modelo de vectores autorregresivos
(VAR), concluyeron que los ingresos petroleros y el gasto publico inciden en
el nivel de empleo en este pais. Ademads, encontraron que la caida del precio
del petréleo representa un desafio para su economia y sugieren la necesidad
de diversificarla. Resultados similares fueron obtenidos por Al Rasasi, Qualls
y Algambi (2019), quienes, mediante un modelo de correccion por el error
(MCE), concluyeron que los ingresos publicos provenientes del petroleo cau-
san a la Granger el crecimiento real de dicha economia.

Segun el estudio realizado por Raouf (2021), para paises exportadores
e importadores de petroleo, las crisis de los precios de este hidrocarburo afec-
tan positivamente al gasto publico de los exportadores y, por el contrario, de
manera negativa a los importadores. Asimismo, Hassan (2021) demuestra, a
través de un modelo ARDL, que el gasto publico responde de forma asimétri-
ca a los cambios positivos y negativos de los ingresos petroleros en el largo
plazo, mientras que la respuesta es simétrica en el corto plazo.

Por otro lado, en una investigacion realizada por Eregha y Mesagan
(2020), aplicada a los paises ricos en petroleo de Africa, se determin6 que
es esencial para estos paises invertir los ingresos obtenidos por la venta del
hidrocarburo en el fortalecimiento de su base productiva, con el fin de redu-
cir sus déficits fiscales durante los periodos de incertidumbre en los precios
y, de este modo, impulsar el crecimiento del PIB. Por su parte, Mohammed
et al. (2020) determinaron, a partir de un modelo VAR aplicado a 83 paises
productores de petroleo, que la inversion publica de ingresos petroleros afecta
positivamente al crecimiento econdmico, condicionado al desarrollo del sector
bancario; sin embargo, no tiene ningun efecto en el caso del desarrollo del
mercado de valores, salvo a través de la tasa de rotacion. Ademas, se encon-
tré que la inversion privada de ingresos petroleros tiene un impacto negativo
en el crecimiento econdmico, también condicionado al desarrollo del sector
bancario.
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3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo empirico plantea dos objetivos especificos. En primer lugar, ana-
lizar y determinar la relacion a largo plazo entre el crecimiento econéomico’,
el gasto publico y los ingresos derivados del petroleo, y, en un segundo punto,
investigar la dindmica causal a corto plazo entre dichas variables.

Para ello, se propone utilizar modelos econométricos, especificamente
los modelos ARDL y VAR, ya que permiten comprender y modelar relaciones
dinamicas a corto y largo plazo. Con la salvedad de que el método VAR resulta
util cuando existe evidencia de simultaneidad entre un conjunto de variables;
por tanto, todas deben tratarse en igualdad de condiciones, evitando establecer
a priori distinciones entre variables endogenas o exdgenas.

3.1. Analisis de estacionariedad

Previo a la estimacion de los modelos autorregresivos, es fundamental anali-
zar una de las principales propiedades para el modelado estadistico de series
temporales: la estacionariedad (Stock & Watson, 2012).

Una serie temporal ¥} es estacionaria si su distribucion de probabilidad no varia
en el tiempo, es decir, si la distribucion conjunta de (Y541, Y542, -, Y547 ) nO
depende de s sea cual sea el valor de T de lo contrario, se dice que es no esta-
cionaria (Stock & Watson, 2012, p. 387)

Como demuestra la literatura, omitir esta fase puede generar resultados
espurios, invalidar pruebas de cointegracion y comprometer la interpretacion
de las relaciones economicas (Enders, 2015). Para ello se llevaran a cabo rigu-
rosas pruebas destinadas a detectar la presencia de estacionariedad en media,
concretamente la prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF), siguiendo el
algoritmo propuesto por Mahadeva y Robinson (2004), Phillips-Perron (PP)
(1988) y Kwiatkowski et al. (1992).

Ademas, se evaluaré dicho supuesto considerando la posible presencia
de quiebres estructurales, que podrian afectar los resultados de las pruebas
mencionadas. En este contexto, la prueba de Zivot & Andrews (2002) se con-
vierte en una herramienta esencial, ya que permite detectar puntos de quiebre
endogenos en las series, mejorando la precision del andlisis de integracion.

' Se empleara el PIB per capita como proxy del crecimiento econdémico.
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3.2. Modelos de vectores autorregresivos (VAR)

Propuesto por Christopher Sims en los afios 80, estos modelos se componen de
ecuaciones simultaneas en su forma reducida sin restricciones, lo que implica
que los valores actuales de las variables no se utilizan como explicativas en
ninguna de las ecuaciones. En su lugar, cada ecuacion incluye un conjunto
de variables explicativas que consisten en rezagos de todas las variables del
modelo. La falta de restricciones significa que cada ecuacidn incorpora el mis-
mo conjunto de variables explicativas, reflejando asi una relacion equitativa
entre todas las variables del sistema.
El modelo de vectores autorregresivos pretende

especificar un modelo que recoja de la mejor forma posible la evolucion de un sis-
tema econdmico sin que sea necesario imponer demasiadas restricciones a priori,
unicamente se necesita especificar las variables que intervienen y el nimero de
rezagos adecuado. Una vez determinadas las variables y los rezagos adecuados,
bastara con especificar cada variable en funcidn de sus propios rezagos y de los
valores rezagados del resto de las variables (Enders, 2015, pp. 259-337).

En el caso de las tres variables a analizar, el VAR puede escribirse como:

Y, =myo + m1 Y g + oGP + T3P + -+ &y
GPt:?TZD + HZl}?—l + HZZGPt—l 4 HBS‘!Pt—l + - 4 Eot
IP; =m3q + 31 Y, g + M3GPry +T33lPq + -+ €3¢

Donde Y; indica el PIB per capita, IP; representa los ingresos petroleros
y GP;el nivel de gasto publico durante el periodo t =1,---,T. Este mode-
lo ofrece varias ventajas como flexibilidad en la inclusion de variables no
estacionarias; la capacidad para manejar errores correlacionados contempo-
rdneamente; aborda problemas de endogeneidad, y mejora la comprension de
las relaciones entre el conjunto de variables.

Ademas, con este enfoque, Johansen (1988) propone una prueba de
cointegracion bajo un procedimiento que tiene como paso inicial la determi-
nacion del orden de integracion? de cada variable incluida en el modelo. Si
todas las series analizadas son integradas de orden uno (I(1)) se especifica una
extension del VAR denominada modelo vectorial de correccidn por el error
(VEC), con el que se determinari si las series cointegran.

Este modelo, fue introducido por Engle & Yoo (1987) e incorpora un
mecanismo de correccion que modela los cambios en las variables dependientes

2 El orden de integracion de una serie de tiempo hace referencia al nimero de veces que debe ser di-
ferenciada para alcanzar la estacionariedad; es decir, para que su media, varianza y autocovarianza se
mantengan constantes en el tiempo (Stock & Watson, 2012).
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en funcion de desequilibrios en la relacion de cointegracion, representado por
el término de correccion por el error (ECM). Ademads, considera los cambios
en las demas variables explicativas para capturar todas las relaciones a corto
plazo entre las variables. El VEC para este caso de estudio se escribirse como:

p r q
MY, =y + ) BuYei+ ) yuGPrie+ ) BuslPey+ MECM, y +
im1 k=1 =1

p T q
AGP, = @3+ ) SxYii+ ) YsGPeiet ) BaylPej+ AECM,y + s,
i=1 k=1 j=1

p

r q
AP =+ ) Bylei+ ) VuGPeoe+ ) BojlPeoj+ BECM,y + iy
i k=1 j=

i=1 j=1

Donde ECMf—l — yt — o — ‘}"Gpt - ﬁIPt.
3.3. Modelos autorregresivos de rezagos distribuidos (ADRL)

Segun Pesaran (2015), estos son modelos dindmicos, ya que incorporan tér-
minos rezagados de la variable dependiente como de los regresores. Para este
caso de interés, se lo puede representar de la siguiente manera:

Vi — MYy — =Y = a+ BoGPr+ -+ [aGPr_g + yolPRy + -+ v IPRi_ + ut

O:
ALY, = a +B(L)GP, + Y(L)IPR, + u,

Donde A(L), B(L), Y(L) representan el polinomio de rezagos correspon-
diente a cada serie temporal, y u; es una perturbacién aleatoria de largo plazo.

El modelo es autorregresivo, puesto que Y; esta explicado (en parte) por
los valores rezagados de si mismo. Ademas, tiene un componente de rezago
distribuido, en forma de retrasos sucesivos de la variable explicativa de las
variables dependientes. Presenta ventajas frente a otros modelos de series de
tiempo, pues:

* no requiere que todas las variables posean el mismo orden de integracion
y puede ser aplicando cuando las variables son integradas de orden cero
u orden I(1), lo que evita la necesidad de realizar una prueba previa del
orden de integracion de las series;
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» es relativamente mas eficiente en el caso de muestras pequeiias, y

* permite obtener estimaciones insesgadas de los parametros del modelo
de largo plazo. Por lo que, analiticamente es mdas sencillo de trabajar,
ademas se pueden agregar tendencias deterministicas, asi como dummys
estacionales.

Se dice que el modelo ARDL es estable si todas las raices de la ecuacion
polindémica de orden p-ésimo (A(z) = 1 + A4,z + A,2% + -+ 1,zP = 0) estan
todas dentro del circulo unitario, es decir, |zl,|z%]|, ..., |z?| < 1; caso contrario,
Yt tendria una trayectoria explosiva, no habiendo relevanc1a practica en el
analisis de series de tiempo econdmicas.

Por otra parte, todo proceso ARDL(p, q, r) puede ser expresado como
un modelo de correccion por el error (MCE), el cual describe la relacion a
corto plazo entre las series cointegradas; ademdas puede representarse en la
forma de cambios y niveles rezagados (MCNR). Basandose en este ultimo
modelo, Pesaran et al. (2001) plantea una prueba para testear la existencia de
una relacion a largo plazo entre las variables de interés, sin la necesidad de
estar seguro de si las series en cuestion son I(0) o I(1); esta prueba sigue los
pasos descritos a continuacion:

1. Estimar el modelo en su representacion MCNR

MY, = a+ ) Yill¥, i+ ) BAIP;+ ) VbGP + Ayupy + b Yoy + $oGPr
i=1 =0 =
+ ¢31Pt—1 + U,

2. Calcular el estadistico F o Wald para testear la siguiente hipdtesis nula:
Ho: 1 = = 3 =0

3. Los valores criticos no siguen una distribucion conocida, por lo que
valores criticos limite han sido tabulados por los mismos autores. Estos
valores dependen de si la ecuacion de regresion tiene o no tendencia.

En este contexto, la combinacion de los modelos ARDL y VAR ofre-
ce ventajas significativas facilitando no solo contrastar los resultados, sino
también enriquecer el analisis con una validacidn cruzada de los resultados.
Por ejemplo, el VECM, generalmente, es sensible al tamafio de la muestra
(muestras pequefias), pero el modelo ARDL es mas eficiente en dicho contexto,
de esta forma se actiia como un contrapeso metodoldgico (Odhiambo, 2009).
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Asimismo, el VECM proporciona una vision sistémica de las relaciones de
equilibrio a través de vectores de cointegracion y mecanismos de correccion
de error (Engle & Granger, 1987), mientras que el ARDL permite profundizar
en las dindmicas de corto plazo mediante la inclusion explicita de rezagos dis-
tribuidos. Esto es clave para entender la velocidad de ajuste del crecimiento
econdmico ante cambios fiscales (Shin, Yu & Greenwood-Nimmo, 2014).

El VECM, al ser un modelo multivariado, también permite evaluar la
causalidad en el sentido de Granger (Granger, 1988) y descomponer los efec-
tos de los shocks mediante funciones de impulso- -respuesta. Sin embargo, el
ARDL aporta un mayor nivel de detalle en la ecuacidn especifica de interés
(en nuestro caso, el PIB per cépita en relacion con el gasto publico e ingresos
petroleros por persona), lo que resulta valioso para el disefio del analisis.

Esta estrategia combinada ha sido empleada con éxito en estudios como
los de (Mehrara, 2008), quien analiz6 el impacto de los ingresos petroleros
en el crecimiento econdmico, y Cavalcanti et al. (2011), que examinaron la
relacidon entre rentas de recursos naturales y variables fiscales. Al integrar
ambas metodologias, no solo se mejora la robustez de los hallazgos, sino
que se obtiene una comprension mas matizada de las interacciones entre las
principales variables.

3.4. Datos

En la presente investigacion, los datos se recopilaron a través de la consoli-
dacion de fuentes de informacion estadistica provenientes del Banco Mundial
(BM) y el Banco Central del Ecuador (BCE), con una temporalidad anual
desde 1970 hasta 2022. Las variables empleadas en la estimacion se presentan
en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de variables

Nombre de la variable Descripcion
Es el producto interno bruto (PIB) por cada
PIB per cépita real () habitante, a precios constantes (con base en el
afio 2015)
Gasto pliblico per cépita real Medido‘ por el gasto de consumo final ‘
(GP.) del gobierno por cada habitante a precios

constantes de 2015.

Ingresos petroleros reales per Son las rentas petroleras, por individuo,
capita (IP;) ajustadas por inflacion.

Es importante mencionar que, para obtener los ingresos petroleros por
habitante en términos reales, se utilizo la metodologia planteada por el mismo
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BM, donde se ajusta dichas rentas nominales segiin el deflactor del PIB con
base en el afio 2015.
En la figura 1, se examina la evolucion de las variables de interés:

Figura 1. PIB, gasto publico e ingresos petroleros per capita (términos
reales) para Ecuador
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Fuente: Basado en datos del Banco Mundial (2024)
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En cuanto a las series cronoldgicas se puede evidenciar, a breves rasgos,
para el caso del PIB per capita, la posible presencia de tendencia deterministica
creciente, mientras que, para el gasto publico y los ingresos petroleros, por
individuo, indicios de tendencias estocasticas (con cierta volatilidad en las
rentas). La diferencia entre el PIB y el gasto publico pareciera ser (hasta cierto
grado) sistematica; sin embargo, se observa variaciones distintivas, como por
ejemplo entre los anos 80 y 90, y la més representativa en el 2021. Sin duda
la caida mas abrupta se present6 en el primer trimestre de 2020; justificada
por las medidas de confinamiento a razén de la pandemia COVID-19. Por otra
parte, se observa que los mayores ingresos petroleros, por persona, que ha
tenido el pais se han dado durante la primera década del 2000, a razon de un
aumento de los precios, de hasta un 5,5 %; se observa que existe una estrecha
relacion entre el PIB per capita y estos ultimos.

Como paso previo a la estimacion, se determind mediante la prueba de
Dickey-Fuller que las variables analizadas no son estacionarias en media®. No
obstante, los resultados revelan presencia de autocorrelacion en las perturba-
ciones del PIB y el gasto publico per cépita, siendo significativa incluso con
5 rezagos al 5 % de confianza (ver anexo B.1); adicionalmente, la prueba de
Breusch-Pagan evidenci6 heterocedasticidad (varianza no constante) en las
tres series estudiadas (anexo B.2). Para abordar estos inconvenientes, se aplico
la prueba ADF, la prueba de PP y el KPSS como prueba alternativa; mismos
que complementaron el hallazgo inicial y determinaron que cada variable es
integrada de orden uno /(1),* como se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Pruebas de estacionariedad y orden de integracion

ADF P-P KPSS
. Orden de
Series Nivel Ira Nivel Ira Nivel L integracion
diferencia diferencia diferencia g
Y; 1,369 -3,282(***) 1,786(*) -4,835(***) 2,27(***) 0,202 1(1)
GP; 0,778 -3,428(***) 1,037  -4,977(**%) 1,11(***) 0,169 (1)
IP,  -1,206 -7,460(***) -0,939 -7,772(*%*) 1,73(***) 0,027 1(1)
Errores estandar en paréntesis * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01

3 Ver anexo A.

4 Al efectuar cada una de estas pruebas, no se incluyeron tendencia ni intercepto, conforme a los resul-
tados obtenidos a partir del procedimiento secuencial de Mahadeva & Robinson (2004). Se establecid
un rezago por parsimonia, de acuerdo con los criterios informacionales, para el PIB per capita y el
gasto publico.
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Bajo esta 16gica, segun con los resultados obtenidos mediante la prueba
de Zivot-Andrews, no se rechaza la hipodtesis nula de raiz unitaria con quie-
bre estructural, para dos de las tres variables analizadas, pero si se rechaza
margmalmente al 10 %, para el caso de los ingresos petroleros per capita.
Esto sugiere que las series mantienen su cardcter no estacionario incluso al
permitir la presencia de un quiebre endégeno, en consecuencia, y dado que no
existe evidencia concluyente de quiebres estructurales que alteren significa-
tivamente el orden de integracion de las series, es metodologicamente valido
emplear los modelos econométricos autorregresivos planteados en la seccion
previa. Tal como lo sefialan Liitkepohl y Krdtzig (2004), las pruebas estandar
de cointegracidon pueden aplicarse de forma apropiada siempre que las series
involucradas sean integradas del mismo orden y no presenten perturbaciones
estructurales evidentes que invaliden dicha condicion.

Tabla 3. Prueba de Zivot-Andrews

Series Intercepto Tendencia Tendencia e intercepto
)4 -3,391 -2,796 -3,306
GP; -4,048 -3,619 -3,532
IP; -4,442% -3,946 -5,026*

* p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01

La figura 2 presenta la primera diferenciacion, donde claramente se pue-
de observar la estacionariedad en media de las series analizadas. Sin embargo,
esta conclusion no se puede extender al caso de la varianza.
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Figura 2. Primera diferencia correspondiente al PIB, gasto publico e
ingresos petroleros per capita
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Fuente: Basado en Banco Central del Ecuador (2022)

Por tal motivo, se utiliza transformaciones de Box & Cox (1964), que
permite inducir normalidad, homocedasticidad y estacionariedad en varianza
a los datos (Cai, Lu & Zhao, 2020), cumpliendo asi con los supuestos cla-
ves requeridos para un correcto ajuste del modelo de regresion y la validez
de las inferencias estadisticas subsecuentes sobre los coeficientes estimados
(Kartsonakis & Dritsakis, 2020). Dichas transformaciones se sustentan en la
obtencion del parametro 4 y se expresan como:

X )t —1
X, =gX) = %

En el caso del PIB per capita y el gasto publico por habitante, los resul-
tados evidenciaron que la desviacidn estandar es proporcional a la media, es
decir 4 = 0, por lo cual la transformacion adecuada (de acuerdo con MaU.I‘lClO
(2007)) es el logaritmo natural. Dicha transformacion se representard por y;
y gp; respectivamente. En tanto para los ingresos petroleros por persona se
determin6 que 4 = 1/2; por tanto su transformacion es de la forma (anexo C):
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ip, = 2(1P,)"

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

En primera instancia, se aplicé la prueba de cointegracion multivariada propuesta
por Johansen (1988), que utiliza dos estadisticos: el de la traza y del maximo
valor propio; cuyas hipotesis nulas asociadas a dichos estadisticos establecen
que no existe mas de R relaciones de cointegracion, es decir Hy: v = R, y que
el nimero de vectores cointegrantes es igual a ¢ (Hy: 7 = ¢), respectivamente.

Los resultados de las pruebas se muestran en la tabla 4. El estadistico
de la traza sugiere la existencia de un vector de cointegracion al 5 % de sig-
nificancia. En este sentido, Engle & Yoo (1987) indican que dicho hallazgo
plantea la presencia de causalidad a la Granger entre las series analizadas vy,
ademads, valida la existencia de al menos una relacion de equilibrio a largo
plazo. Sin embargo, el estadistico del maximo valor propio no respalda con-
tundentemente dicho resultado, ya que el valor calculado se encuentra muy
proximo al valor critico al 5 % de significancia.

Tabla 4. Resultados de la prueba de cointegracion de Johansen

Estadistico del maxi 1
Estadistico de la traza stadistico del maximo valor

propio

r Estadistico Valor critico Estadistico Valor critico

de la ™ 1% de la 50, 1%

prueba prueba
0 30,2226%* 29,68 35,65 19,8827* 20,97 25,52
1 10,3398 15,41 20,04 8,3563 14,07 18,63
2 1,9835 3,76 6,65 0,15391 3,76 6,65
Errores estandar en paréntesis * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01

Con el fin de brindar mayor solidez a los resultados obtenidos, adicional-
mente, se implemento la prueba de cointegracion propuesta por Pesardn et al.,
comunmente denominada PSS, que ofrece ventajas metodologicas en compa—
racion al enfoque desarrollado por Johansen. Ademas, se aplica la correccidon
propuesta por Kripfganz & Schneider (2023) a los valores criticos, los cuales
se derivan de regresiones respuesta-superficie, facilitando de esta manera la
inferencia estadistica. La aplicacion de esta prueba permitié corroborar la
existencia de al menos un vector de cointegracidn, validando asi la evidencia
inicial de una relacidon de equilibrio a largo plazo entre las variables y;, ipr;,
y gp: al 10 % de significancia, sin considerar tendencia, pero con intercepto
(tabla 5).
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Tabla 5. Resultados de la prueba de cointegracion PSS

H,: No existe relacion de largo Kripfganz-

plazo PSS Schneider p-valor
, L. Valor Valor
Estadistico estadistico critico L Iy L I L Iy

1 % 5,15 6,36 5,666 7,003

F 4,827* 5% 3,79 4,85 4,006 5,122 0,023 0,064
10 % 3,17 4,14 3,285 4,291

Regla de decision RechazolaHysiF > Iyyt < Iy

1 % -3,43 4,10 -3,546 -4,281

t -3,274* 5% -2,86 -3,53 -2,899 -3,589 0,018 0,092

10%  -2,57 -3,21 -2,573 -3,235

Dado este resultado, es posible determinar las relaciones de equilibrio
de corto y largo plazo. Para ello es imprescindible conocer la estructura ade-
cuada del modelo autorregresivo de rezagos distribuidos; en este contexto,
tras realizar una comparacion estadistica evaluando los modelos segun los
criterios informacionales y la prueba de normalidad de residuos, se determina
que el modelo ADRL(1,1,0) es el apropiado’ (es importante resaltar que este
mismo modelo sirvio de base para ejecutar la prueba de cointegracion). Con
esto la posible relacion a largo plazo entre las variables es®:

ye = 0,7298 —0,0898gp; + 0,0112ip, + u,
(0,002) (0,810)  (0,023)

Se puede observar un efecto negativo del gasto publico sobre el creci-
miento econdmico, a largo plazo, pues un incremento del 1 % en el nivel de
gasto publico conduce a una disminucion en la renta por persona de aproxima-
damente un 0,09 %. Un efecto contrario releva los ingresos petroleros, pues
una elevaci()n de una unidad monetaria en dichas rentas aumenta el nivel de
crecimiento. A partir de estas dos ultimas estimaciones se obtiene el MCE; la
siguiente ecuacion resume dicho modelo:

Ay, = 0,1488Agp,_; + 0,001Aip,_; — 0,0838u,_,
(0,006) (0,022) (0,046)

> Véase resultados en el anexo D.
¢ Entre paréntesis se encuentran los errores estandar, para las pruebas de significancia individual.
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Dado que el coeficiente asociado a u;—4 es inferior a 1 en valor abso-
luto, se cumple con la condicion de estabilidad; esta caracteristica implica
que los desequilibrios de largo plazo tienden a desaparecer con el tiempo,
convergiendo a un estado estacionario.

En contraste con los resultados de largo plazo, se evidencia una relacion
directa en el corto plazo entre el gasto publico y el crecimiento econémico.
Aunque este efecto pueda parecer contradictorio, confirma la conclusion de
Viscarra, quien sefiala que, si bien el gasto publico genera un impulso signi-
ficativo en la economia en los primeros periodos de implementacion, dicho
efecto tiende a diluirse en el mediano plazo. Estudios aplicados a economias
africanas y de Medio Oriente encuentran una relacion similar entre estas varia-
bles (Sultan & Haque; Al Kahteeb et al.; Mohammed et al.). En el contexto
ecuatoriano, este fendmeno podria explicarse por varios factores, entre los que
destacan la falta de eficiencia y transparencia en el manejo de los recursos
publicos, la sostenibilidad fiscal y la estructura econémica relativamente poco
diversificada, entre otros.

En lo que respecta a los ingresos petroleros, su impacto €s menos
pronunciado en el corto plazo en comparacion con el largo plazo, aunque
mantiene la misma direccion. Este efecto positivo concuerda con los hallazgos
de Bonet-Moro6n (2020) para la economia colombiana argumentando que el
incremento en rentas petroleras conduce a una mayor inversion y, por tanto, a
un mayor crecimiento econdémico; similares resultados obtuvieron Muhammad
et al. para América Latina, asi también autores como Adabor et al., Sultan-Ha-
que, y Fubara et al. para economias africanas. En el contexto ecuator1an0 dicha
afirmacion no carece de fundamento, pues las rentas petroleras se incorporan
al presupuesto general del estado (PGE) y, de acuerdo con el articulo 286 de
la Constitucion, se destinan preferentemente a cubrir egresos no permanentes,
generalmente vinculados a la formacién bruta de capital fijo; no obstante, de
manera excepcional, estas también se asignan a egresos permanentes en sec-
tores criticos como salud, educacidon y seguridad nacional; esta distribucion
de los ingresos petroleros refleja la influencia significativa que ejercen en el
desarrollo y progreso de la economia ecuatoriana.

Ademas, los resultados obtenidos en esta investigaciéon desafian la
nocion convencional de la “maldicion de los recursos naturales”; estos hallaz-
g0s no se contrastan significativamente con las conclusiones de otros estudios
que respaldan dicha hipotesis, particularmente en el contexto de paises exporta-
dores de petrdleo. Entre estos estudios destacan los trabajos de Cuenca-Ochoa
para America Latina, asi como las investigaciones de Tiba (2019) y Sharma
& Mishra (2022). Los hallazgos sugieren una relacion mas compleja entre la
abundancia de recursos naturales y el desarrollo econémico, cuestionando la
aplicabilidad universal de esta teoria en distintos contextos nacionales.

Con el fin de generar robustez en los resultados obtenidos previamente, y
sabiendo que existe ciertos vestigios de cointegracion entre las series econdmi-
cas, se estima el VEC con una longitud 6ptima de dos rezagos; las estimaciones
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se pueden observar en la tabla 6. Adicionalmente, de las estimaciones obtenidas
se comprobd que las perturbaciones cumplan con las propiedades estadisticas
de no presencia de autocorrelacion, normalidad y estabilidad de condiciones,
el detalle de las pruebas y los resultados se presentan en el anexo E.

Tabla 6. Estimacion del modelo vectorial de correccion por el error

VECM Variable Variables Coeficiente Errores
dependiente explicativas estimado estandar
gp: -0,0223 0,1734
Largo plazo Vi ipe 0,0181%%*% 0,0035
constante 0,7592
Ay, _4 0,0908 0,1501
Agps_1 0,1307** 0,0646
Corto plazo Ay, Aip,_, 0,0013%* 0,0006
ECM,_4 0,0442%* 0,0204
constante 0,0062 0,0046
Nivel de confianza * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01
o : AIC SBIC HQIC
Criterios informacionales
-219,6969 -222,7568 -229,5383

Las estimaciones parecen concordar con las obtenidas en el MCE, con-
siderando unicamente la relaciéon que establece el crecimiento econémico
en funcion del gasto publico y los ingresos petroleros. De acuerdo con los
resultados obtenidos en la prueba de Granger, se evidencia una relacion causal
entre estas variables al 5 % de significancia (tabla 7).

Tabla 7. Test de causalidad de Granger

d;l)izg?:ste e::ll;lci;l:it:s X Prob > X
Ve gpe  ipe  7,3792 0,025
gp: Ve ip.  2,0099 0,366
ip Ye  gpe 43964 0,111

Adicionalmente, se utiliz6 los graficos de funciones de impulso-res-
puesta (IRF por sus siglas en inglés), generadas a partir del modelo VEC,
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para determinar como reacciona una variable endogena; en este caso, el PIB
per capita a un shock generado por otra variable a lo largo del tiempo. Como
resultado de un impulso en el gasto publico por habitante, se observa que en
el primer afio existe un aumento significativo del crecimiento econémico; sin
embargo, este se desvanece con el transcurso del tiempo. Este hallazgo es
consistente con la hipdtesis de Armey (1995), segtn la cual un mayor tamafio
del Estado impulsa inicialmente el crecimiento econémico, aunque llega un
punto en el que la contribucion marginal del gasto se reduce, y el crecimien-
to tiende a disminuir. Contrario a lo antes mencionado, se evidencia que los
ingresos petroleros generan un shock positivo a lo largo del tiempo.

Figura 3. Funciones impulso-respuesta
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5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El andlisis del crecimiento econdmico es fundamental para los paises, especial-
mente para aquellos que no han alcanzado un nivel éptimo, ya que comprender
las variables que lo determinan permitiria una adecuada gestion de los recursos
orientada a lograr un mayor progreso. Particularmente para Ecuador, este es
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un tema crucial, puesto que, como se ha evidenciado en la Gltima década, su
crecimiento ha sido bastante reducido y el pais enfrenta diversas dificultades.

Bajo esta premisa, el presente estudio tenia como objetivo determinar la
relacion entre las variables de crecimiento econdmico, gasto publico e ingresos
petroleros para el Ecuador en el periodo 1970-2022. Se determina empirica-
mente que existe un efecto positivo entre el gasto publico y el crecimiento;
sin embargo, también se demuestra que este efecto tiente a disminuir con el
tiempo, resultados que coinciden con los encontrados por Viscarra. Dichos
resultados pueden explicarse por la falta de eficiencia y transparencia en el
manejo de recursos publicos, la sostenibilidad fiscal, la estructura econdmica
relativamente poco diversificada, entre otros. Ademas, se debe resaltar que el
gasto corriente no genera inversion, por lo que también podria ser una razén
de lo obtenido.

Por otra parte, se encontr6 una relacion positiva entre el crecimiento
economico y los ingresos petroleros, tanto a corto como largo plazo, aunque
son mas pronunciados en este ultimo, lo que estaria implicando para el pais
que el incremento en rentas petroleras conduce a una mayor inversion y, por
tanto, a un mayor crecimiento econdmico, desafiando asi la nocion convencio-
nal de la maldicion de los recursos naturales, como sefiala en su investigacion
Bonet-Morén (2020). Adicionalmente, se debe considerar que seglin las leyes
del pais los ingresos petroleros deben ser destinados a gasto en inversion, lo
que estaria explicando estos resultados.

Se debe recalcar que los resultados fueron obtenidos mediante el mode-
lo de vectores autorregresivos (VEC) y el modelo autorregresivo de rezagos
distribuidos (ARDL), garantizando la correcta aplicabilidad en el caso de ana-
lisis con series de tiempo, es decir, la robustez de los resultados. A diferencia
de lo comunmente realizado en la literatura empirica ecuatoriana respecto a
este tema, pues se suele emplear el modelo clasico de regresion, como lo es
el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), que no garantiza el cum-
plimiento de los supuestos basicos como el de no endogeneidad.

Finalmente, se debe considerar que un limitante de la investigacion
fue la existencia de autocorrelacion en las perturbaciones estimadas a través
de la metodologia VEC, lo que podria traer graves problemas de inferencia
estadistica, al ser la varianza de los estimadores sesgada e inconsistente. Por
otra parte, para futuras investigaciones se sugiere un analisis mas detallado
del gasto, incorporando desagregaciones de este. Asimismo, pueden incluirse
otras variables que expliquen el crecimiento econdémico, como la educacion,
la tasa de fecundidad, la tasa de mortalidad, entre otras, las cuales no fueron
consideradas en el presente estudio, dado que el objetivo fue identificar la
relacion dindmica entre las variables de interés.
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ANEXOS
Anexo A. Prueba de Dickey-Fuller
Este contraste tiene como hipdtesis nula:
Hy: Raiz unitaria

Test de Dickey-Fuller, para PIB per capita, gasto publico e ingresos

petroleros
Series Prueba del Valor critico
Temporales estadistico 1% 5 9%, 10 %
-1,654 -4,148 -3,499 -3,179
% MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0,7707
-1,512 -4,146 -3,498 -3,179
gpe MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0,8251.
) -3,015 -4,148 -3,499 -3,179
Pt

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0,1278.
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Anexo B. Prueba de autocorrelacion y heteroscedasticidad

Anexo B.1. Pruebas de autocorrelacion

La prueba de autocorrelacidn tiene la siguiente hipotesis nula:

Hy:No existe correlacion serial.

Prueba de autocorrelacion (Durbin Alternativo y Breusch-Godfrey)

Series temporales Y, &p,
Prueba Prueba
Rezagos Durbin alternativo Breusch-Godfrey Durbin alternativo Breusch-Godfrey

X Prob > X X, Prob > X? X Prob > X? X, Prob > X

2 2

4,710 0,0300 4,645 0,0311 5,300 0,0213 5,171 0,0230
5,352 0,0688 5,315 0,0701 6,934 0,0312 6,685 0,0353
7,163 0,0669 7,004 0,0718 7,217 0,0653 7,052 0,0702
9,293 0,0542 8,893  0,0638 12,073 0,0168 11,000 0,0266
9,165 0,1027 8,960 0,1107 12,622 0,0272 11,592 0,0408
10,186  0,1170 9,955  0,1266 12,804  0,0463 11,931 0,0635

AN L bW N~
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Anexo B.2. Prueba de heterocedasticidad de Breusch-Pagan

Cuenta con la siguiente hipotesis nula:
H,:Varianza constante

Prueba de heterocedasticidad Breusch-Pagan

Variables Y, gp, ip,
(D) = 4,49 14,37 8,38
Prob> X’ = 0,0341 0,0002 0,0038

Anexo C. Prueba de hipotesis lineales, transformacion Box-Cox

Contrastes de hipotesis lineales, transformacion Box-Cox

Métodos de estimacion Box-Cox
Series temporales Hipétesis nula X%(1) Prob > X?
Ve A=0 0,06 0,8027
ap: A=0 0,94 0,3318
ip; A=05 0,04 0,8348
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Anexo D. Estimacion del modelo autorregresivo de rezagos distribuidos
ARDL (p, q, 1)

Anexo D.1. Determinacion de la estructura ARDL (p, q, r) segun los
criterios informacionales

Determinacion Optima de Rezagos, para el ARDL (p, q, r)

Criterio .
. . Sugerencia Valores
informacional
AIC ARDL (1,2,0) -221,5073
SBC ARDL (1,1,0) -211,8482
HQC ARDL (1,1,0) -212,5216

Anexo D.2. Estimacion de la estructura ARDL (p,q,r) propuesta por los
criterios informacionales

Estimacion de los esquemas ARDL (p, q, r)

Variable
dependiente ARDL (1,2, 0) 1,1, 0)
Y,
You 0,9320%*%  (,0]69%**
(0,0406) (0,0408)
0,1206%*  0,1488%**
g (0,0519) (0,0523)
D 20,0331 -0,1563%%+
(0,0756) (0,0524)
-0,1060%*
IPr2 (0, 0487)
ip, 0,0008%*  0,0009%*
(0,0004) (0,0003)
_cons 0,6578*** 0,7279%**
(0,2130) (0,2177)
N 50 51

Errores estandar
en paréntesis

Criterios AIC
informacionales SBC

* p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01

-231,8716
-208,0506

-221,5073
-211,8482
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Anexo D.3.Prueba de normalidad de las perturbaciones

El contraste de Portmanteu tiene como hipdtesis nula:

H,: Perturbaciones normalmente distribuidas.

Prueba de Portmanteu

Modelo Valores criticos
ARDL (1,2,0) Prob > chi2(23) = 0,6197
ARDL (1,1,0) Prob > chi2(40) = 0,6066

Anexo D.4. Prueba de autocorrelacion

La prueba de autocorrelacidn tiene la siguiente hipotesis nula:

H,: No existe correlacion serial.

Prueba de autocorrelacion de Breusch-Godfrey

ARDL
Rezagos (1,2,0) (1, 1,0)
X? Prob > X X? Prob > X
1 1,867 0,1719 0,957 0,3280
2 2,864 0,2388 1,009 0,6038
3 2,869 0,4122 1,584 0,6630
4 3,264 0,5146 1,629 0,8035
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Anexo E. Pruebas de propiedades estadisticas de las perturbaciones del
modelo vectorial de correccion por el error

Propiedades estadisticas de los residuos del modelo VEC

: c . Valor
Propiedad Prueba Hipaotesis critico p-valor
Prueba de
No multiplicador H - Noh ad
.. de Lagrange ot VO NIQY presencia ae 6,4892  0,6901
autocorrelacion autocorrelacion en el rezago 1
(Johansen S. ,
1995)
Prueba de
multiplicador .
No . de Lagrange Ho: No hay presenciade 9947 5136
autocorrelacion autocorrelacion en el rezago 2
(Johansen S.
1995)
Prueba de
Normalidad Jarque-Bera H,:Los Tesa'duo's’presentan 0.886 0,6422
(Jarque & una distribucion normal
Bera, 1987)
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