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This study aims to estimate the balanced dietary cost in the capital city
of Ecuador, a country with high rates of malnutrition and food insecu-
rity. By collecting retail food prices in Quito and using macronutrient
composition data to set and solve a diet problem, the study identifies
the cheapest combination of foods needed to meet nutritional require-
ments. Specifically, it identifies three options for minimum cost and
nutritionally complete grocery shopping lists that are culturally adapted
to Ecuadorian habits. The results show that the reported costs of afford-
ing a nutritionally complete diet in Quito, range from US$ 3.09 to US$
3.64 per day, per person, in December 2022 dollars. However, between
28.23% and 32.75% of Ecuadorians cannot afford this cost even if they
spend all their income on food, and undernutrition government programs
are not sufficient to address the issue.
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Esta investigacion utiliza herramientas de optimizacion matematica para
estimar el costo de una dieta nutricionalmente balanceada, en Quito,
capital del Ecuador. El enfoque en Ecuador permite considerar un pais
con altas tasas de desnutricion e inseguridad alimentaria. En términos
metodoldgicos, en particular, este estudio recopila precios minoris-
tas de alimentos en Quito y utiliza informacion sobre nutricional de
macronutrientes requeridos promedio de un individuo para formular y
resolver un problema de dieta. Asi, los resultados del estudio identifi-
can combinaciones de alimentos mas baratas acorde a requerimientos
nutricionales basicos. Especificamente, se proponen tres opciones de
listas de compras de bajo costo y nutricionalmente completas, adaptadas
culturalmente a los habitos ecuatorianos. Los resultados muestran que
el costo estimado de acceder a una dieta nutricionalmente completa en
Quito oscila entre 3,09 y 3,64 ddlares estadounidenses por dia, por per-
sona (a precios de diciembre de 2022), costo que revela ser no accesible
para 28,23 %-32,75 % de los ecuatorianos, esto incluso si destinan todo
su ingreso a la compra de alimentos. Por lo tanto, se provee evidencia
de que los programas gubernamentales de lucha contra la desnutricion
son insuficientes para abordar el problema en Quito-Ecuador.
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1. INTRODUCTION

Adequate nutrition is vital for maintaining a healthy life: quality nutrition
improves immunity, diminishes disease susceptibility, allows physical and
mental development, and increases productivity (Arthur et al., 2015). One
in five adult deaths are related to suboptimal diets, through deficient intake
of healthy foods and excess intake of unhealthy ones (Afshin et al., 2019).
Indeed, a diverse and nutritionally complete diet is needed to sustain a healthy
and active life, however, among others, food prices might contribute to poor
diet quality and malnutrition (Bai et al., 2021; Darmon & Drewnowski, 2015;
Hirvonen et al., 2020).

Ecuador ranks alarmingly high in malnutrition (FAO et al., 2022b, 2023).
Is this due to food prices? According to FAO et al. (2022b), the daily cost of
a healthy diet in Ecuador, based on 2020 prices, was $ 2.93, and 21.4 % of
the population could not afford it. Food prices do play a significant role, but
they are part of a multidimensional issue. Unhealthy eating involves various
factors, including individual aspects (e.g., taste preferences, self-discipline,
time, and convenience) (Deliens et al., 2014; Whitelock & Ensaff, 2018);
family and external environment influences (e.g., parents, friends, and peers)
(Blades, 2001; Gottesman, 2002); and the macro environment (e.g., media,
advertising, and socio-cultural influences) (Blades, 2001; Deliens et al., 2014)."

Even though food prices are just part of a complex equation, affordabil-
ity is key: an individual who cannot afford food is certainly poorly nourished.
This study collects retail food prices and utilizes macronutrient composition
data to identify the cheapest combination of foods required to meet nutrition-
al needs in Quito, Ecuador. More specifically, it focuses on food products
that are available in Quito’s local markets, culturally accepted in the Andean
Ecuadorian region, and matches each to its nutrient composition to solve the
least-cost diet problem. By implementing a primary collection of retail prices
and focusing on local and culturally accepted foods, this study contributes to
previous research on the cost of a healthy diet in Ecuador in two key aspects:
(1) it provides three options for minimum balanced dietary costs along with
nutritionally complete grocery shopping lists culturally adapted to Ecuadorian
habits, and (i1) it updates the balanced dietary costs in Quito up to December
2022, facilitating discussions on local public policy alternatives.

The paper 1s organized as follows: the next section is a literature review
that integrates the food security, poverty, and malnutrition, and portrays the
Ecuadorian panorama. Section 3 details the methodological approach. Sections

' The “eat-well” idea that includes, besides a balanced diet, aspects such as pleasure from taste and
conviviality, regular meals, cooked food, and natural and pure products (Bildtgard, 2010) is out of the
scope of the discussion. So, this study understands the eat-well idea as a healthy (nutritionally com-
plete) diet.



4 and 5 report the minimum cost of alternative nutritional options and discuss
the affordability of a healthy diet in Ecuador and the sufficiency of the current
Ecuadorian social programs, respectively.

2. LITERATURE REVIEW
2.1. Food Security, poverty, and malnutrition

The term malnutrition is commonly accepted as a definition of an inadequate
quality and insufficient quantity of food ingested by a person, but there is no
unique definition (Soeters et al., 2017). According to the World Health Organi-
zation (WHO), “malnutrition is characterized by inadequate intake of protein,
energy, and micronutrients and by frequent infections or disease” (p. 1) (WHO,
2000). In this sense, malnutrition reflects an imbalance between the nutrients
required for the adequate functioning of the human body, both in quantity
and quality, and it can appear as undernutrition or obesity (Ghosh, 2020). In
children, malnutrition implies overweight, obesity, and undernutrition—it
includes stunting, wasting, and deficiencies in essential micronutrients, while
in adults, the main deficiencies are anemia and obesity (FAO et al. 2022b)

It has been widely documented that malnutrition affects all age groups
and populations, especially the poor and vulnerable, causing death, disability,
and 1ll health, and these consequences affect individuals, blocking economic
growth and poverty reduction, especially in developing countries (Arthur et
al., 2015). Despite inadequate caloric intake and high-burden disease are the
leading causes of malnutrition, this condition results from the combination
of diverse social and economic factors such as maternal education, socioeco-
nomic status, and income.

Although maintaining a sufficient diet—in both energy (caloric) and
nutritional requirements—is important, 3,1 billion people around the world
cannot afford a healthy diet (Burki, 2022; FAO et al., 2022b). In other words,
billions of people suffer from food insecurity, defined as “a situation that
exists when all people, at all times, have physical, social and economic access
to sufficient, safe and nutritious food that meets their dietary needs and food
preferences for an active and healthy life” (FAO, 2001).

Before the COVID-19 pandemic, the climate crisis, and the conflict
in Ukraine, it was estimated that 112 million people were affected by food
insecurity. Current figures reflect the impact of rising consumer food prices
during the pandemic. According to the Food and Agriculture Organization
(FAO), this reality poses significant challenges for countries worldwide in
their efforts to end hunger and malnutrition by 2030 (Burki, 2022).

Food security is a complex situation. To better understand its mecha-
nism, the (FAO, 2018) proposes four dimensions:



[. Physical availability of food: related to the supply of food and is deter-
mined by the levels of food, production, stock, and net trade.

II. Economics and physical access to food: to guarantee food security peo-
ple must earn enough income and it is mandatory to implement policies
about expenditure, markets, and prices.

III. Food utilization: it is related to the process of absorption of nutrients
by the body and it is the result of good care and feeding practices, food
preparation, diversity of the diet, biological conditions, and intra-house-
hold distribution of food.

I'V. Stability of the three previous conditions over time independently of
factors which could affected food security such as weather conditions,
political instability, or economic factors (unemployment, rising food
prices).

An analysis of all dimensions suggests that food insecurity, malnutri-
tion, and poverty are deeply interconnected (FAO, 2018). Consequently, it is
unreasonable to separate anti-poverty programs from food security policies,
which should prioritize direct nutrition interventions alongside investments in
health, water, and education. Furthermore, empirical evidence indicates that
economic growth alone is insufficient to address the issue of food security
(FAO et al., 2022a).

This paper focuses on Ecuador, a developing Latin-American country
that has acquired a bad reputation for its malnutrition figures, food insecurity,
and poverty. The scope limits to Quito-Ecuador, the country’s main city. By
presenting a general overview of the Equatorian situation regarding the three
interrelated dimensions (1) malnutrition, (i1) food insecurity, and (iii) poverty;
this study motivates the necessity of alleviation policies which must be based
on a real balanced dietary cost.

2.1.5. Malnutrition in children

Ecuador ranks second among Latin American countries with the worst perfor-
mance in chronic undernutrition among children under 5 years of age (Palma,
2018). According to the Ecuadorian National Institute of Statistics and Cen-
suses (INEC-Spanish acronym), between 2014 and 2018, the prevalence of
chronic malnutrition in children under five years of age fell from 25,3 % to
23 %. However, for infants under two years of age, the prevalence of chron-
ic malnutrition increased from 24 % to 27,2 % (INEC, 2018). Additionally,
the country has the highest prevalence of stunting (23,1 %), after Guatemala
(42,8 %) (FAO et al., 2023). According to the same source, in emaciation rank-
ing—the 1nsuff1c1ent ingest of both energy and nutrients—Ecuador occupies
the sixth place (3,7 %). Finally, other problematic conditions in children’s



health are obesity and overweight—the latter is when a child has greater weight
concerning his stature. Ecuador rises 5,3 % between 2000 and 2020, growing
the 4,2 % to 9,5 %. Among all Latin American countries, Ecuador presented
the highest increase.

2.1.6. Malnutrition in women

Anemia is a condition characterized by low levels of hemoglobin concentration
in the blood (Chaparro & Suchdev, 2019). It can result from various causes,
with iron deficiency being the most common, often due to inadequate dietary
iron intake, malabsorption, or iron loss. Anemia has significant consequences,
including increased morbidity and mortality in women and children, poor birth
outcomes, reduced productivity in adults, and cognitive impairments. Women
of reproductive age are particularly affected, with pregnant women being a
group of special concern due to their higher iron requirements and increased
susceptibility to anemia, which is linked to greater risks of maternal and infant
mortality. In Ecuador, anemia prevalence decreased from 25% in 2000 to 18%
in 2019 (FAO et al., 2023).

2.1.7. Malnutrition in adults

Obesity and overweight affect 64.4% of the adult population in Ecuador (INEC,
2018). The prevalence of obesity increased from 13% to 19% between 2000
and 2016. Adult obesity is more prevalent among women (25%) than men
(15%). While obesity and overweight are conditions often associated with
cultural factors, economic aspects also play a significant role. According to
the World Health Organization, these conditions are risk factors for various
chronic non-communicable diseases, including cardiovascular diseases, dia-
betes, respiratory diseases, depression, and certain types of cancer (Nyberg et
al., 2018). Furthermore, obesity and overweight have aggregate impacts, such
as reduced productivity and increased public health expenses.

2.1.8. Food insecurity

Regarding food insecurity, since 2014, moderate to severe food insecurity in
the country has increased by 16 %, going from 22 % to 38 % in 2019-2021
(FAO et al., 2023).

2.1.9. Poverty

Related to poverty, in the same period, it increased from 22,5 % (poverty)
and 7,7 % (extreme poverty) to 25% and 8,9 %, respectively (INEC, 2022).
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During the COVID-19 pandemic, poverty rose 33 % while extreme poverty
15,4 %. Currently, poverty and extreme poverty rates are 25,2 % and 8,2 %,
respectively.

Which are the consequences of such a situation? Can we design useful
alleviation policies and programs? From an economic point of view, it is well
known that the importance of eradicating malnutrition is to prevent harm in
the formation of human capital to prevent future low levels of productivity and
higher public health costs (Bricefio, 2011). Specifically for Ecuador, the con-
sequences of malnutrition are an affected gross motor development in infants
(Cavagnari et al., 2022), shorter adult height, less schooling, and reduced
economic productivity (Walrod et al., 2018). Moreover, malnutrition could
increase the risk of being overweight as adults (because of smaller stature)
and increase the mortality rate by diarrhea and respiratory illness.

Although Ecuadorian’ conditions in nutrition are alarming, policies
have not accounted that malnutrition has at least a double burden: stunting and
overweight. Indeed, Ecuadorian programs focus on stunting while ignoring
overweight, and, consequently, they neglect the simultaneous problems of
malnutrition, micronutrient deficiencies, and overweight or obesity (Freire et
al., 2014). Additionally, it seems that the Ecuadorian public health system is
unable to face the monetary and non-monetary (morbidity and mortality rates)
costs of the stunting-obesity double burden, including the cost of the diseases
associated with both (Walrod et al., 2018).

Regarding social policies to eradicate poverty, in 1998, Ecuador imple-
mented a conditional cash transfer program (Armas, 2005) called Bono de
Desarrollo Humano (BDH). The beneficiaries of the BDH are Ecuadorian
citizens living in extreme poverty and they perceive US$ 55 monthly. Addi-
tionally, the Ecuadorian Government presided by Guillermo Lasso founded a
new cash transfer program named Bono Infancia Futuro destined to eradicate
undernutrition. The amount is US$ 50, and the group of beneficiaries is formed
by pregnant women, girls, and boys under 2 years of age living in poverty or
extreme poverty. The beneficiaries of the Bono Infancia Futuro receive the
income from the pregnancy until the boy or girl turns 2 years old, plus three
additional single payments will be made if the mother meets some parameters,
such as early medical attention, enrollment in civil registration, and constant
controls. The benefit is not accumulative, that is if a woman already has any
other bonus or pension, she is not eligible for the program.

To evaluate whether policies aimed at eradicating poverty and under-
nutrition are sufficient, the monthly amount of a money transfer required to
enable beneficiaries to afford a diet meeting basic nutritional requirements
in Quito is calculated. This analysis represents a small but significant step
in addressing malnutrition in Ecuador. It provides valuable insight into the
necessary shifts in Ecuadorian public policy toward ensuring food security.

n



3. METHODOLOGY

Regarding the balanced dietary costs—cost of a complete diet considering
nutritional criteria—in 2020, a previous work estimated that an average Ecua-
dorian inhabitant needed US$ 109,2 (at August 2020 prices) each month (US$
3,64 per day) to fulfill the reference nutritional requirements established by
FAO (2018)?. Later, various United Nations organizations reported that the
daily cost of healthy food in Ecuador, at 2020 prices, was US$2.93 (FAO et
al., 2022b). The discrepancy between these amounts is likely methodologi-
cal: while Bonilla-Bolafios and Salazar-Mendez (2021) calculated the cost of
a nutritionally complete diet based on FAO (2018) requirements—namely,
energy (Kcal): 2,132.00; protein (g): 63,98; fat (g): 71,08; carbohydrate (g):
309,21; iron (mg): 11,6-27,4; zinc (mg): 8,3-14,00; vitamin A (ng RE): 400,00-
600,00; fiber (g): 25,00-30,00—these requirements differ from the criteria
for a so-called “healthy diet” considered by FAO et al. (2022). Furthermore,
while FAO et al. (2022) provide globally comparable price estimates, they do
not focus on a specific city in Ecuador and do not disclose the selected food
products, which precludes the generation of a recommended shopping list.

It is worth noting that, although the knowledge of a daily cost is useful
for public policy, people do not eat the same every day, so biasing the dai-
ly-monthly inference. Therefore, we prefer to work with weekly nutritional
requirements and report monthly, weekly, and daily prices together with a
weekly grocery shopping list of minimum cost. Moreover, we provide estimat-
ed prices up to December 2022 so that to consider the 2020-2022 inflationary
process. Indeed, the cost of locally producing food has increased worldwide
during 2020-2022 mainly because (i) the COVID-19 pandemic’s disruption of
supply chains increased transportation and energy prices, and (i1) the Russia’s
invasion of Ukraine since February 2022 caused agricultural commodities and
fertilizers to become scarce.

This study considers both the nutritional and the cost dimensions. On
the one hand, a wide list of food products is considered for price collection so
that more than one menu can be proposed as an alternative (see Appendix Al).
On the other hand, an optimization algorithm is used to select the nutrition-
ally sufficient food combination of minimum monetary cost, which results in
a recommended weekly grocery shopping list. So, two methodological steps
are followed: (i) construction of a list with eligible food products including
their nutritional contributions, price collection, and estimation of an average
cost by-product; (i1) formulation of the optimization algorithm used to select
the food products that allow a nutritionally adequate diet at a minimum cost
for an average individual. Finally, three options of minimum-cost grocery
shopping lists are reported.

2 See Bonilla-Bolafios & Salazar-Mendez (2021) for details on this estimation.
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3.1. Phase 1: Eligible food products and their prices

The selection of food products is based on the Food-Based Dietary Guidelines
(GABA) for Ecuador established by the Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO) in 2018 (FAO, 2018). The original list was depurat-
ed according to availability criteria: a pilot price collection was implemented
in representative markets and supermarkets located in Quito to detect the
non-available products. Next, following the INEC (2019) Consumers Price
Index (CPI) methodology, the prices of all the selected food products were
collected 9 times in different outlets (only markets and supermarkets were
included following the informant establishments list of the INEC (2019).
The price collection took place in Quito—retailers located at the North and
Sud of the city were included—during September 2021. It is worth noting
that the CPI methodology was used exclusively for price collection, indeed,
while CPI intends to report prices based on consumption habits, the objective
here is to report prices of a specific list of food products which are not nec-
essarily the same that are including when reporting consumption habits. The
price collection was held by undergraduate students of Economics after they
passed a training phase. The Ecuadorian National Institute of Statistics and
Censuses (INEC) cooperated with this training phase. Finally, average prices
(9 times collected) by item were computed, a database was obtained including
nutritional contributions and prices by food product according to its weight
in grams (see Appendix Al).

The reference nutritional requirements established by FAO (2018)—
namely, energy (Kcal): 2132,00; protein (g): 63,98; fat (g): 71,08; carbohydrate
(g): 309,21—are used as a reference for the formulation of the optimization
algorithm in the second stage.

3.2. Phase 2: The nutritional groceries shopping list of minimum cost

The problem of finding a nutritionally adequate diet of minimum cost, in terms
of the monetary cost of acquiring it, is a problem widely studied in the field of
Operations Research. As stated in Sakarovitch (2013), a Linear Program (LP)
1s an optimization problem in which: (1) the variables of the problem are con-
strained by a set of linear equations and/or inequalities, and (ii) subject to these
constraints, a function—so-called the objective function—is to be maximized (or
minimized). This function depends linearly on the variables. A linear program is
often written as max{cx: Ax < b, x = 0} wherec A € R™" b € R™,c € R"
and x € R™; cx denotes the scalar product of the vectors c’x.

The so-called Diet Problem (DP) was introduced as a linear program by
Stigler (1945). It sought to determine how much of 77 foods should be eaten
daily so that they meet the daily nutritional needs of a moderately active human
at minimal cost. Later, Dantzig (1990) developed the Simplex Algorithm (SA)

13



and used it to solve the DP: the DP was the first problem solved by the SA
which is still the most widely used method for solving linear programming
problems.

The DP is an adequate method for the purpose of this article because,
on the one hand, it stands out for considering the nutritional properties of
food products when optimally selecting a diet; that is, the calories, proteins,
minerals, and vitamins that are accepted as adequate or optimal for a certain
population group are considered as constraints of the problem. So, the DP
result assures that the solution respects maximum and/or minimum bounds
of micro and macronutrients. On the other hand, DP allows us to account for
tastes and habits. This 1s important because “if we want diets that someone
might be willing to eat, we need models that take account of tastes and hab-
its” (Smith, 1959). Indeed, for a nutritional recommendation to be useful, it
is important to consider that eating large quantities of the same food every
day is not preferred. So, even if the Stigler (1945) version of the DP results
in a minimum cost but restricts diet—because large portions of the cheapest
food products are selected—, additional constraints related to palatability and
cultural habits can be included to report a more realistic diet proposal.

Moreover, the DP has been widely used for research purposes including
different population groups and a variety of distinct nutritional requirements.
Just to mention a few, Briend et al. (2003) and Tharrey et al. (2017) present-
ed feeding recommendations for Colombian and Indian children between six
and 24 months, respectively. Ali et al. (2016) solved an Integer Programming
model for planning menus for school children aged between 13 to 18 years in
Malaysia, where given a set of foods they first formed dishes and then selected
which dishes will be part of the optimal menus. Using linear programming,
Dos Santos et al. (2018) obtained an optimized diet for adults with the least
difference from the observed population mean dietary intake while meeting a
set of nutritional goals. Regarding healthy diets, there are more dimensions to
analyze such as the income level of the focus group, as addressed in Verly-Jr
et al. (2019), where the goal is to improve nutritional intake without increas-
ing the household expenses on food. Further evidence and details about the
DP application can be found in, inter alia, Gazan et al., (2018) and Babalola
et al. (2020).

In this study, the design of an optimal diet will be developed using the
methodology that is usually applied in the field of Operation Research, so the
steps of Phase 2 are (1) to formulate a linear programming (LP) model, (i1) to
implement a solution algorithm, and (ii1) to run computational validation tests.

In the context of this study, the DP is defined as follows: given a set
of food products along with their costs and their set of macronutrients, the
objective is to determine the amount of each product that must be on a diet to
meet both the nutritional requirements of a person and an established energy
value, at the lowest possible cost.

14



To formulate the optimization model, let I be defined as the set of foods
containing the 145 food products which prices were collected in Phase 1, and
let x; € Z, be integer decision variables indicating the number of servings
of food i € I to be consumed during a week. It is important to mention that
the servings are set as directed by a nutritionist using measures like cups,
spoons, slices, etc.

Thereafter, to represent all criteria that the DP formulation requires, for
every food i € I the following parameters are defined:

Costs:

c: cost per serving of food i,i € I.
Macronutrients:
p,: amount of protein provided by a serving of i, i € I.
b.: amount of carbohydrates provided by a serving of i, i € I.
f: amount of fat provided by a serving of food i, i € I.

Energy:

e: amount of energy provided by a serving of food i, i € I.

Diet diversity:

r: maximum number of weekly servings of food i,i € I.

Furthermore, each food i € I belongs to exactly one category j, with
J € [1,9]. Table 1 shows the categories considered in this study where 9
represents a set containing food products of the stated category.

Table 1 Food products categories based on FAO (2018)

Category(1) Group
Cereals g,
Meats (meat, fish, shellfish, and eggs) g,
Fruits g,
Vegetables g,
Dairy g,
Legumes g,
Fats g,
Sugars and sweets g,
Tubers, starchy roots, and plantain g,

Notes. (1) The food products were regrouped such that conventional nutritional portions could be accounted
into the programming algorithm.

Note that the food groups form a partition on the set of foods I; i.e.,
I=g,Ug,Ug;Ug,UgsVUgsUgsUggU gg; and the intersection of all the
sets gj, J € [1,9]is empty.
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For minimizing the total cost of a weekly diet when it includes x, num-
ber of servings of food i € I per week, the objective function is defined as
min },;¢; ¢;x; which measures the total cost associated with the use of servings
of foods in the solution. The optimization problem DP is subject to the con-
straints that are described below.

Table 2. Set LB and UB for macronutrients and energy based on FAQO

(2018)
Minimal Requirements Margin (10 %)
Macronutrient Daily Weekly (LB) Weekly
(UB)

Energy (Kcal) 2.132 14.924 1,1(14.924) = 16.416,4
Protein (g) 63,98 447,86 1,1(447,86) = 492,65
Fat (g) 71,08 497,56 1,1(497,56) = 547,32
Carbohydrate (g) 309,21 2.164,47 1,1(2.164,47) = 2.380,92

Notes. LB: lower bound, UB: upper bound. The LB-UB restricts the allowed deviation of the solution from
the nutritional recommendation.

According to the FAO’s Food-Based Dietary Guidelines for Ecuador
(FAO, 2018), for each macronutrient, the recommended daily consumption in
grams is given by protein: 63,98; fat: 71,08, and carbohydrate: 309,21 whereas
the total energy needed by an average individual is 2.132,00 Kcal. From a
nutritional point of view, a margin of 10 % is allowed for such criteria. Table
2 shows the lower bounds (LB) and upper bounds (UB) for macronutrients
and energy.

Therefore, the following constraints are included in the optimization
model so that the recommendations are fulfilled.

14.924 < Z ex; < 1,1(14.924)
i€l

447,86 < Z pix; < 1,1(447,86)
LEL

497,56 < Z fix; < 1,1(497,56)

LEL

2.164,47 < Z bix; <1,1(2.164,47)

i€l
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In addition, restrictions on weekly portions of dairy, meats, cereals, sug-
ars and sweets, and vegetables and fruits, are included according to standard
dietary guidelines (Montagnese et al., 2015). These restrictions are necessary
for reporting more diverse options, that is, for accounting the fact that people
do not eat the same every day. The constraints are:

ieg,

7 < insm

iEgS

7 < insm

iEg4,

14Sin£21

i€g5

Zx157

i €g-

ZX,_S7

lEgg

Constraint 5 ensures that during a week, at least one serving of meats
and a maximum of seven servings will be consumed. Constraint 6 guarantees
the daily consumption of one or two fruits. Analogously, constraints 7 and
8 impose upper and lower bounds on the weekly servings of vegetables and
dairy products, respectively. Finally, constraints 9 and 10 determine that the
maximum consumption of both, fats, and sugars, should not exceed seven
servings per week.

The last methodological step is the analysis of the criterion related to the
palatability of the diet which refers to defining what is the maximum serving
of foods that a person can consume during a week. Such quantities determine
the variety of the diet so that it is possible to obtain a miscellaneous shopping
list and must correspond to portions that can be eaten in real life. In this study,
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the variety parameter is fixed as constant for all foods, and it is noted by r.
Consequently, the following constraints are included in the optimization model:

Xi 2T
Viel

Note that the solution of the problem, i.e., the diet with minimum cost
that respect all the constraints, will depend on the value of r. Once a final
solution is obtained, it is possible to report more than one option of the weekly
minimum cost of a balanced dietary, three options are reported. Moreover,
the (non)affordability of the resulting options is estimated by using Decem-
ber-2022 data from the Ecuadorian official labor survey so-called ENEMDU
(INEC, 2022)°, which provides data on households income. More specifically,
the non-affordability proportion is estimated by calculating the proportion of
the population which household per-capita income is less than the resulted
minimum cost of a balanced diet.

4. RESULTS AND LIMITATIONS

The food products which prices were collected (133 in total as detailed in
Appendix Al) are divided into 12 categories by FAO (2018):

Cereals (16 products)

Tubers, starchy roots, and plantain (7 products)
Vegetables with moderate energy intake (6 products)
Vegetables with low energy intake (18 products)
Fruits (26 products)

Lean meats, fish, shellfish, and eggs (14 products)
Low-fat meats and eggs (14 products)

Cooked dried legumes (5 products)

. Full fat dairy (3 products)

10.0Oilseeds and oily fruits (6 products)

11.Sugars and sweets in syrup (12 products)
12.Pastry sweets (6 products)

© 0N LR WL

* Datais available in: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-laborales-enemdu-empleo-dic-
iembre-2022/
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For programming reasons, these 12 categories were regrouped into 9
(see Table 1). More specifically, all vegetables were regrouped into a single
category— Vegetables (g,)— in Table 3.1, which includes FAO (2018)’s cat-
egories 3 and 4. Similarly, all animal proteins were regrouped into the Meats
category (meat, fish, shellfish, and eggs) (g,), encompassing FAO (2018)’s
categories 6 and 7. Addionally, all sugars FAO (2018)’s categories 11 and 12
are included in Sugars and sweets (g,). However, the reported results are in
line with FAO (2018)’s classification so that the disaggregated category can
be identified.

As detailed in Section 3, the optimization exercise exclusively accounted
for nutritional recommendations regarding energy and macronutrients—see
relations (1) to (4). Even if no micronutrient restriction is included, relations
(5) to (10) indirectly accounts for its inclusion and diversity by restricting
the algorithm to report choices that respect minimum and maximum weekly
portions of dairy, meat and fish, cereals, sugars and sweets, and vegetables
and fruits.

The optimization model was solved to optimality using the integer pro-
gramming solver Gurobi 9.1.1 in default settings, with its Python interface.
All the experiments were performed in a matter of seconds on an Intel Core
17-8665U 2,10 GHz with 16 GB RAM running Windows 10 Pro.

The resulting grocery shopping lists of minimum cost are detailed in
table 3. Three alternative nutritionally equivalent lists are provided. Although
more than three options can be reported, the ones in Table 3 are enough for the
purpose of this research: to estimate the cost of a nutritionally complete diet.
The alternative shopping lists are all nutritionally complete, but its diversity is
different: Option (A), the most diverse, is restricted to include a maximum of 5
weekly servings of the same product. It includes 34 products while Options (B)
and (C), which include a maximum of 6 and 7 servings of the same food, con-
sist of 32 and 24, respectively (see Table 4). As shown by Table 3, some food
products—for instance, rice, raw oats (flakes), yuca, among others—appear
in all shopping list because of its low cost, but also several other products as
machica and quinoa, are both affordable and highly nutritious.
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Table 3. Grocery shopping lists of minimum cost and nutritionally complete

20

Option (A): Option (B): Option (C):
Maximum 5 weekly servings per food Maximum 6 weekly servings per food Maximum 7 weekly servings per food
Food Wef: kly Food Food We.e kly Food Wef: kly Food
Por weight Por weight Food product Por weight
product Category product Category Category
(g (8) (g
Rice 5 150 C Rice 6 180 C Rice 7 210 C
Raw oats Raw oats Raw oats
(flakes) 5 225 C (flakes) 6 270 C (flakes) 7 315 C
Pearl barley 5 225 C Pearl barley 6 270 C Pearl barley 7 315 C
Salt crackers 5 160 C Salt crackers 6 192 C Salt crackers 7 224 C
Machica 5 150 C Machica 6 180 C Machica flour 7 210 C
flour flour
Corn flour 5 150 C Corn flour 6 180 C Corn flour 7 210 C
Quinoa flour 5 175 C Quinoa flour 3 105 C Cornstarch 7 70 C
Cornstarch 5 50 C Cornstarch 6 60 C Wholemeal 7 175 T
bread
Toasted corn 225 C Toasted corn 45 C Sweet potato 7 700 T
or chulpi or chulpi
Wholemeal
Bread 5 125 C 6 150 C Banana flour 7 210 T
bread

Wholemeal = 125 C Raw quinoa 6 270 C Average 6 600 T
bread potato
Raw quinoa 5 225 C Sweet potato 6 600 T Green banana 7 490 T
Sweet potato 5 500 T Banana flour 6 180 T Yucca 7 490 T
Banana flour 5 150 T Melloco 1 100 T Paean onion 7 280 VegL




Cuestiones Econdmicas - Volumen 34 - Nimero 2 - Julio—Diciembre

Banco Central del Ecuador

Average

Average

500 T 6 600 T Banana 7 560 F
potato potato
Green 350 T Green 6 420 T Chicken 7 210 LFME
banana banana wings
Yucca 350 T Yucca 6 420 T Beef rib 7 210 LFME
Paean onion 200 VegL Paean onion 6 240 VegL Chicken eggs 7 385 LFME
Creole Creole )
lettuce 50 VegL lettuce 1 50 VegL Dry lentil 1 30 DLeg
Green pepper 75 VegL Banana 6 480 F Eﬁ?lt{e“rlzed 7 1.715 FFD
Natural
Banana 400 F Orange 1 100 F yoghurt 7 1.715 FFD
without sugar
Roasted
Orange 200 F Pork chop 3 90 MFE peanuts with 7 210 OS&F
oil and salt
Chicken
Pork chop 90 MFE . 6 180 LFME Cake 1 50 PS
wings
Chicken 150  LFME  Beefrib 6 180 LFME  “valfer 6 150 PS
wings cookies
Beef rib 150 LFME  Chicken 6 330 LFME
eggs
Chicken eggs 275  LFME i"‘ifltfunzed 6 1470  FFD
Natural
yoghurt
Dry bean 60 DLeg without 6 1.470 FFD
sugar
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Pasteurized Light
steurlz 5 1.225 FFD flavored 2 490 FFD

milk

yogurt
N(?u}llfilt Roasted
yog 5 1.225 FFD peanuts with 6 180 OS&F
without )

oil and salt
sugar
Light Salted
flavored 4 980 FFD Peanut 1 30 OS&F
yogurt Butter
Roasted
peanuts with 5 150 OS&F  Wvaffer i 18 PS

. cookies

oil and salt
Salted
Peanut 2 60 OS&F Cake 6 150 PS
Butter
Waffer 3 75 PS
cookies
Cake 4 200 PS

Notes. The categories abbreviation are as follows: Cereal (C), Tubers, starchy roots, and plantain (T), Vegetables with moderate energy intake (VegM), Vegetables with low energy
intake (VegL), Fruits (F), Lean meats, fish, shellfish, and eggs (MFE), Low-fat meats and eggs (LFME), Cooked dried legumes (DLeg), Full fat dairy (FFD), Oilseed and oil fruits
(OS&F), Sugars and sweets in syrup (S) and Pastry sweets (PS).
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Table 4. Macronutrients proportion and diet diversity

Weekly grocery shopping

list option (A) (B) ©

Maximum portions by
5 6 7

category (1)
Number of included food 34 37 24
products
Weekly energy (Kcal) 14.933,97 % 14.927,16 % 14.924,53 %
Protein (g) 492,24 13,18 492,61 13,20 491,04 13,16
Fat (g) 497,58 29,99 498,32 30,05 498,13 30,04
Carbohydrate (g) 2.185,30 58,53 2.179,43 58,40 2.185,31 58,57

Notes. The adequation percentages by macronutrient are superior to 90 %: the standard diet is composed by
protein (15 %), fat (20 %) and carbohydrate (65 %) and diets associated to (A), (B) and (C) grocery shopping
lists are composed by protein (13 %), fat (29 %) and carbohydrate (58 %). All diet options are nutritionally
adequate.

As detailed in Table 4, the three options account for more than 14.000
kilocalories per week and the proportion of protein, fat, and carbohydrates
is adequate. So, they are all good enough from a macro-nutritional point of
view, but Option (A) is preferred for a diversity matter: a more diverse diet
is preferred not only because of its adherence but also because of the wider
spectrum of micronutrients it includes. Notwithstanding, diversity cost more:
as reported by Table 5, Option (A) can be bought with US$ 26,81 by week
December 2022 US dollars while Option (B) costs US$ 24,67 and Option (C)
costs US$ 22,74. For these amounts to become a monthly minimum monetary
requirement for nutritionally eating we need to add, at least, the sugar, salt,
and condiments monthly cost. Based on the items included by the Ecuadorian
National Statics Institute in the so-called Vital Family Basket, we add US$
1,89 per person of December 2022 US dollars by month to all options. So,
the minimum monthly balanced dietary cost is US$ 103,13 December 2022
dollars (US$ 100,58 and US$ 92,83, respectively, for less diverse options).
That is, US$ 3,64 (US$ 3,35 and US$ 3,09) per person per day.

Thus, the results indicate that an average Ecuadorian requires between
US$3.09 and US$3.64 per day in December 2022 dollars to meet nutritional
requirements. As a point of comparison, previous estimates provide different
figures: Bonilla-Bolafios and Salazar-Mendez (2021) reported a daily cost of
US$3.64 in 2020 dollars, while FAO et al. (2022b) reported US$2.93 for the
same year. Adjusted to December 2022 dollars, these figures correspond to
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US$3.98 and US$3.20, respectively.* Even if the food baskets used to compute
these costs are not the same, their nutritional composition can be though as
equivalent. Other than reporting an updating amount of the balanced dietary
cost in Ecuador, our study adds to previous estimations by reporting different
weekly grocery shopping lists, so that the daily balanced dietary cost mate-
rializes into real cooking options for the population. All options detailed in
Table 3 are nutritionally equivalent—regarding kilocalories and macronutri-
ent requirements—and of minimum cost, the difference between options is
because of diversity: more diverse options are more expensive. Moreover, all
food products included in the proposed weekly shopping lists are culturally
adapted to Ecuadorian food production.

Table 5. The minimum balanced dietary cost

Weekly grocery shopping list option (A) (B) ©)
Optlmum weekly cost (August 2021 $2476  $22.78  $20.99
prices)
ils‘agust 2021-December 2022 inflation 8.29 % 8.29 % 8.29 %

Optimum weekly cost (December 2022
prices)

Optimum monthly cost (December 2022
prices)

Sugar, salt, and condiments monthly cost
(CFV Dec 2022 INEC)

Monthly cost including sugar, salt, and
condiments (Dec 2022 prices)

$ 26,81 $24,67 §$22,74
$107,24  $98,69 §$90,94
$ 1,89 $ 1,89 § 1,89

$109,13 §100,58 $92,83

Notes. The price collection phase was held during August 2021, so, to report an updated price, the August
2021-December 2022 inflation rate of food (CCIF Code 011 from CPI Ecuadorian National Statistics Insti-
tute INEC) was accounted for. The sugar, salt, and condiments monthly cost (CFV December 2022 INEC)
is $7,57 per household. As INEC considers a representative household of 4 members, the monthly cost is
divided by 4 so that to consider an individual amount.

Another question of interest when discussing the estimated balanced
dietary cost is its affordability. So, are US$ 3,09-USS$ 3,64 per person, per
day, affordable for Ecuadorians? As a first answer clue, let’s consider that, up
to January 2023, the average income of a 4-member Ecuadorian household is
840,00 US dollars (INEC, 2023). So, a nutritionally complete diet in Ecuador

4 To update the 2020 prices, the December 2020-December 2022 inflation rate for food (CCIF Code
011 from the Consumer Price Index of the Ecuadorian National Statistics Institute, INEC) was applied.
This corresponds to a 9,2641 % price increase.
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(taking Quito as reference) appears to be affordable, in average. Okay, let’s
consider a broader picture: does this mean that all Ecuadorian inhabitants can
afford it? A first technical estimation based on Quito’s costs is: No, it does
not. Table 6 reports the proportion of Ecuadorian inhabitants which month-
ly household per-capita income is less than $ 109,13 (A), $ 100,58 (B), and
$ 92,83 (C), respectively. It appears that 32,75 % (31,57 % and 28,23 %) of
total population has a per-capita household income that amounts less than US$
109,13 (US$ 100,58 and US$ 92,83, respectively) by month. This estimated
proportion of non-affordability reveals a crucial panorama: even spending all
their income on food, it is not possible for 32,75 % (31,57 % and 28,23 %)
of households to access complete nutrition in Quito—the panorama is even
worse if including the cost of the rest of basic needs (e.g., dress, dwelling,
health, education). Indeed, in Ecuador, the extreme income poverty line, as of
December 2022, amounts to US$ 50,00 per capita by month while the income
poverty line amounts to US$ 88,72 (INEC, 2022).

Table 6. Affordability of a nutritionally complete diet, December 2022

Non-affordability proportion

Shopping  Monthly

. . . Estimation IC inf IC sup

list option cost Estimate Error 95 9, 95 v/,
(A) $ 109,13 0,3275357 0,0122779 0,3034637 0,3516077
(B) $ 100,58 0,3157301 0,0125445 0,2911354  0,3403248
©) $ 92,83 0,2823409 0,0122376 0,2583478 0,3063339

Notes. The non-affordability proportion is estimated by calculating the proportion of population which house-
hold per-capita income is less than $ 109,13 (A), $ 100,58 (B), and $ 92,83 (C), respectively. The reported
proportion is estimated using December-2022 data from the Ecuadorian official labor survey so-called
ENEMDU (https://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas-laborales-enemdu-empleo-diciembre-2022/).

Clearly, poor people cannot afford nutrition in Quito, Ecuador. There is
some room for public policy. The natural next question is: does the Ecuadorian
social system guarantee its beneficiaries to eat a nutritionally complete diet?
And again, it seems that the answer 1s: No, it does not. Table 7 summarizes
the current Ecuadorian cash transfer programs revealing that the Ecuadorian
social system, which exclusively includes targeted cash transfer programs,
cannot assure the affordability of a nutritionally complete diet: the Bono
Infancia Futuro—which main goal is to eradicate undernutrition and which
beneficiaries are pregnant women, girls, and boys under 2 years of age living
in poverty or extreme poverty—allocates US$ 50,00 USD by month while the
actual minimum balanced dietary cost ranges between US$ 109,13 and US$
92,83, monthly. Furthermore, the Pension Desnutricion (Undernutrition Pen-
sion), which is a complement of the Bono Infancia Futuro, allocates US$ 240
in three single payments if, and only if, the mother had early medical attention,
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enroll in civil registration and attend to constant controls. It is worth nothing
that, the Pension Desnutricion is not cumulative: if the mother is beneficiary
of any other social program, she is not eligible for the undernutrition programs.

Table 7. Ecuadorian cash transfer programs (up to 2023)

Cash transfer amount

in USD
Bono de Desarrollo Humano $55
Pension Mis Mejores Afios $ 100
Pension para Adultos Mayores $ 50
Bono Joaquin Gallegos Lara $ 240
Pension Toda una Vida $ 100
Pension para Personas con Discapacidad $ 50
Cobertura de contingencias variable
Pension desnutricion 240
Bono Infancia Futuro o Bono de los 1000 dias 50

Source. Ministry of Economic and Social Inclusion-Ecuador.

S. CONCLUSIONS AND DISCUSSION

Ecuadorian inhabitant’s nutrition state is alarming: by 2018, Ecuador ranked
second among the Latin-American countries with the worst performance in
chronic undernutrition in children under 5 years of age; by 2019, 18 % of
Ecuadorian women had anemia; obesity in Ecuadorian adults increased from
13 % to 19 % in the period 2000-2016. Moreover, food insecurity in Ecua-
dor increased from 22 % to 38 % during the period 2019-2021. Among other
factors, malnutrition in Ecuador is caused by poverty: 25,2 % of Ecuadorians
are poor and 8,2 % are extremely poor.

The cost of eating a nutritionally complete diet in Quito, Ecuador, ranges
between US$ 3.09 and USS$ 3.64 per day, per person, in December 2022 dol-
lars. This amount reflects a minimum cost, calculated using a minimization
algorithm that solves the dietary problem (DP) for a set of food products whose
prices were determined through a primary data collection. It exclusively con-
siders a selection of Ecuadorian food products, making it the cost of complete
nutrition tailored to Ecuadorian culinary culture. The reported balanced dietary
cost is accompanied by a weekly shopping list that translates the calculated
amount into practical cooking options for the population.
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A less encouraging finding is that, even if they spend all their income
in food, between 28,23 % and 32,75 % of Ecuadorians cannot afford this
cost. Moreover, the income poverty, and extreme poverty, lines are below the
balanced dietary cost. An even more alarming concluding remark is that the
undernutrition government programs are not sufficient: they allocate an amount
of money that does not guarantee their beneficiaries to afford the minimum
cost of a nutritionally complete diet in Quito.

Finally, it is worth reflecting on the nature of the Ecuadorian undernu-
trition programs. The current malnutrition state of Ecuadorian citizens is such
that its eradication implies a structural transformation of the very conception of
social policy. Indeed, the Ecuadorian social policy is characterized by income
transfer programs that are not only limited by the allocated budget, but also
designed to ignore the reality of households living in poverty and extreme
poverty conditions: even if poor and extremely poor people do receive a cash
transfer from the State, their labor income does not allow them to reach a min-
imum income to satisfy basic needs. Furthermore, in Ecuador, people living
in poverty face various types of deprivation: little access to water, sewerage,
health, and education services; they live in overcrowding. Consequently, social
investment should include programs guaranteeing that people living in poverty
not only can eat better, but also can live in decent conditions.

Although these conclusions are based exclusively on Quito’s cost of
eating, our contribution is an attempt to show the need of technically based
public policy decisions. How do Ecuadorian policymakers decide the amount
of money allocated to social programs? Are the chosen allocations amounts
sufficient? Further research is surely needed to better understand these ques-
tions, notwithstanding, this study provides technical evidence of a negative
answer.

This study’s limitations allow us to provide, at least three, future research
needs: (1) the scope here limits to price collection in Quito-Ecuador, a broader
scope is required if a national public policy is to be settled; (i1) the reported
balanced dietary costs are for an average Ecuadorian adult while a distinction
among population’s age and sex is recommended for targeting policy, as, for
instance, the Pension Desnutricion (Undernutrition Pension) program; and (iii)
if a food security program is aimed, that is, for the aiming objective that “all
people, at all times, have physical, social and economic access to sufficient,
safe and nutritious food that meets their dietary needs and food preferences
for an active and healthy life”, sufficiency is not enough. Moreover, even if
people do have enough money to afford a balanced dietary cost, it is not pos-
sible to affirm that nutrition is guaranteed because of preferences, ignorance
of nutrition principles, etc. This third extension can be extensively discussed,
so, for concluding the purpose of this research, just two opposite arguments
are briefly mentioned: (i) as asserted by WHO (2021), a policy for public
food procurement should consider more than food affordability, and (ii) if
affordability (or some kind of nutritious food provision) is not guaranteed,
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it is impossible to aim for food security. So, it seems that Ecuador’s primary
need is for people to be able to afford at least the balanced dietary costs.
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APPENDIX

Appendix Al.
Table A1. FAO (2018)’s food products classification for Ecuadorian
culture
Category Acronym Food product

1 Cereal C Rice

2 Cereal C Raw oats (flakes)

3 Cereal C Pearl barley

4  Cereal C Breakfast cereal

5 Cereal C Wheat noodle

6 Cereal C Salt crackers

7  Cereal C Machica flour

8 Cereal C Corn flour

9 Cereal C Quinoa flour

10 Cereal C Cornstarch

11 Cereal C Toasted corn or chulpi

12 Cereal C Cooked mote

13  Cereal C Bread

14 Cereal C Whole meal bread

15 Cereal C Raw quinoa

16 Cereal C Tortilla de trigo

17 Tubers:, starchy roots, and T Sweet potato
plantain

18 Tubers:, starchy roots, and T Banana flour
plantain

19 Tuberg, starchy roots, and T Melloco
plantain

20 Tubers:, starchy roots, and T Average potato
plantain

71 Tubers:, starchy roots, and T Green plantain
plantain

2 Tuberg, starchy roots, and T Yucca
plantain

23 Tubers:, starchy roots, and T White carrot
plantain

24 Vegetables with moderate VegM  Sweet pea
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Vegetables with moderate
energy intake

Vegetables with moderate
energy intake

Vegetables with moderate
energy intake

Vegetables with moderate
energy intake

Vegetables with moderate
energy intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

VegM
VegM
VegM
VegM
VegM
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL
VegL

VegL

Corn

Tender bean
Beet

Little pod
Carrot

Chard

Celery
Eggplant
Broccoli
Paean onion
Mushrooms
White cabbage
purple cabbage
Cauliflower
Asparagus
Spinach
creole lettuce
Turnip

Pickle

Green pepper

Radish

35



46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74

75

76

77

78

36

Vegetables with low energy
intake

Vegetables with low energy
intake

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Fruits

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

VegL

VeglL

T T =T="T==="==="""= == "=T™=T""™ ™= =T = =™

<
]
o8

MFE

MFE

MFE

MFE

kidney tomato

zucchini

Average peach
Passion fruit
Currant
Soursop
Guava

Lemon juice
Tangerine
Mango

Apple

Passion fruit
Melon
Blackberry
Orange
Naranjilla (pulp)
Papaya

Sweet Cucumber

Pear

Pineapple
banana silk
Watermelon
Tamarind

tree tomato
Pink grapefruit
Tuna

Grape
Gooseberry

Canned tuna
Squid

Shrimp
Chicken’s liver

Cow liver



79

80

81

82

83

84

85

86

87

88
&9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Lean meats, fish, shellfish, and
eggs

Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Low-fat meats and eggs
Cooked dried legumes

Cooked dried legumes

Cooked dried legumes

Cooked dried legumes

Cooked dried legumes

Full fat dairy

Full fat dairy

Full fat dairy

MFE
MFE
MFE
MFE
MFE
MFE
MFE
MFE

MFE

LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
LFME
DLeg
DLeg
DLeg
DLeg
DLeg
FFD
FFD
FFD

Shrimp

Chicken gizzard
Turkey

Skinless chicken breast
White meat fish
Chicken legs

Octopus

Beef kidney

Canned sardines

Chicken wings

Mutton

Pork chop

Beef rib

Pork steak

Chicken eggs

Beef tongue

Smoked pork loin
Sausage

Mortadella

Fresh cheese
Mozzarella cheese
Grated Parmesan cheese
Ricotta cheese

Cooked lupine (not dry)
dry broad bean

dried beans

dried chickpea

dried lentil

pasteurized milk

Plain unsweetened yogurt

Light flavored yogurt
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110 Oilseeds and oily fruits OS&F  Olives

111 Oilseeds and oily fruits OS&F  Avocado

112 Oilseeds and oily fruits OS&F  Almond

113 Oilseeds and oily fruits OS&F  Roasted peanuts with oil and salt

114 Oilseeds and oily fruits OS&F  Salted Peanut Butter

115 Oilseeds and oily fruits OS&F  Nut

116 Sugars and sweets in syrup S Malt drink

117 Sugars and sweets in syrup S Canned fruit cocktail

118 Sugars and sweets in syrup S Caramel sauce

119 Sugars and sweets in syrup S Peaches in syrup

120 Sugars and sweets in syrup S Powdered gelatin

121 Sugars and sweets in syrup S Figs with honey (canned)

122 Sugars and sweets in syrup S Ja}m (strawberry, blackberry,
pineapple)

123 Sugars and sweets in syrup S Honeybee

124 Sugars and sweets in syrup S Fruit nectar (pear, apple, or peach)

125 Sugars and sweets in syrup S Pineapple in syrup (canned)

126 Sugars and sweets in syrup S Iced tea

127 Sugars and sweets in syrup S Powdered iced tea

128 Pastry sweets PS Cake

129 Pastry sweets PS Chocolate bar

130 Pastry sweets PS Cocoa powder

131 Pastry sweets PS Walffle biscuit

132 Pastry sweets PS Vanilla ice cream

133 Pastry sweets PS Cake in ears form
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1. INTRODUCCION

El ciclo econdmico esta ligado a las fluctuaciones recurrentes que experimenta
una economia a través del tiempo. Segin Conference Board (2001), es una
medida de gran relevancia econémica para analizar los patrones repetitivos
que caracterizan el comportamiento econdémico. Este andlisis es fundamental
para fomentar un crecimiento sostenible en el mediano plazo, a través del
disefio y la implementacién de politicas econdmicas estratégicas.

La componente ciclica de una variable macroeconémica captura las
variaciones periodicas de largo plazo. Este resultado permite conocer las fases
de expansion y contraccion en la economia, las cuales afectan significativa-
mente a los indicadores macroecondémicos como el PIB, la inflacion, el empleo
y la inversion.

El Banco Central del Ecuador (BCE) desarroll6 el Sistema de Indica-
dores del Ciclo de Crecimiento Economico en 2014 (Errdez, 2014), el cual
utiliza indicadores con base en la metodologia de la Organizacién para la Coo-
peracion y el Desarrollo Economicos (OCDE), centrandose en la estimacion
del ciclo econdémico unicamente con la metodologia del filtro Hodrick-Pres-
cott de doble banda para extraer la componente ciclica de una serie de tiempo
(Erréez, 2014).

En este contexto, esta investigacion plantea el uso de diferentes técnicas
de filtrado en el caso ecuatoriano para conocer las ventajas y desventajas de
técnicas como el Hodrick-Prescott (HP) de doble banda con variantes, Bax-
ter-King (BK), Christiano-Fitzgerald (CF), Butterworth (BW) y Hamilton
(HM). Ademas, se plantea el calculo de los puntos de giro mediante el algo-
ritmo de Bry-Boschan (BB), propuesto en el afio de 1971 para caracterizar las
distintas fases de crecimiento econdmico.

El propdsito de esta investigacion es proporcionar una vision mas amplia
de la sensibilidad que pueden presentar las fases del ciclo econémico y los
puntos de giro cuando se utiliza una técnica de filtrado especifica. A través de
este analisis, se busca determinar la metodologia que refleje de mejor manera
el comportamiento economico mediante la serie trimestral del PIB durante el
periodo comprendido entre el primer trimestre de 2000 y el tercer trimestre
de 2023.

Este documento aporta a esta linea de investigacion e incrementa la
discusion sobre la aplicacion de las diferentes técnicas de filtrado para el caso
ecuatoriano. Se busca explicar las fluctuaciones econémicas a largo plazo y
capturar los eventos significativos que impactan en la economia nacional.

El resto del articulo se estructura de la siguiente manera: la primera
seccion presenta una revision de la literatura econdmica basadas en enfoque
tedrico y empirico del ciclo econdomico, asi como de sus puntos de giro. La
segunda seccidn presenta las diferentes técnicas estadisticas para estimar la
componente ciclica de una serie de tiempo macroeconomica, el método para
de calculo de los puntos de giro y la base de datos. En la seccion tres, se
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presentan los principales resultados del analisis comparativo entre las diferen-
tes metodologias. Finalmente, en la seccidn cuatro, se definen las conclusiones
alcanzadas y recomendaciones para futuras investigaciones.

2. REVISION DE LITERATURA

Okun plantea que la medicion del ciclo econdmico es importante para juzgar el
vigor de una economia y asi conocer si se encuentra en un periodo en expan-
sidon o contraccion, constituyéndose este en un instrumento efectivo para la
formulacidn de politicas economicas. La utilidad del ciclo econémico dentro
de este &mbito de politica serd operacional solo si puede ser medido con pre-
cision, lo cual depende fundamentalmente de la disponibilidad y calidad de
la informacidn existente (Valle, 1999).

El ciclo economico estd ligado a las fluctuaciones recurrentes que
experimenta una economia a través del tiempo. El principal problema es la
existencia de diversas formas de descomposicidon para una serie tiempo macro-
economica. Dentro de las mas utilizadas se encuentra la descomposicidn ciclo
y tendencia. La componente ciclica recoge oscilaciones periddicas con una
amplitud superior a un afio, a causa de la alternancia que existe entre las eta-
pas de expansion y desaceleracion en la actividad econdmica. Por su parte,
el componente tendencial refleja la evolucion a largo plazo de la economia
influenciada por los movimientos a corto plazo (Valle, 1999).

Los pioneros en la definicion formal de los ciclos econdmicos fueron
Burns y Mitchell (1946). En su estudio sefialan que un ciclo econdmico son
fluctuaciones en forma de onda que duran de 2 a 10 afios. Un ciclo consta de
expansiones que ocurren en aproximadamente el mismo tiempo seguido por
recesiones generales de manera similar, contracciones y recuperaciones que
se funden en la fase de expansion del ciclo siguiente. Esta secuencia de cam-
bios es recurrente pero no periodica, y varia desde mas de un afio hasta 10 o
12 anos. Los ciclos econdomicos no se pueden dividir en ciclos cortos (p. 57).

La figura 1 representa las cuatro fases dentro de un ciclo econémico.
Estas son: desaceleracidn sobre la tendencia; desaceleracion bajo la tendencia;
recuperacion bajo la tendencia, y recuperacion sobre la tendencia. A las fases
de desaceleracion se las denomina también periodos recesivos, mientras que
a las otras se las conoce como periodo de expansion.

Segiin Moore (1983), la duracion de un ciclo se refiere a una etapa
econdmica completa, que estd definida entre dos contracciones que son los
puntos mas bajos del periodo recesivo conocidos como valles. También se
identifican los puntos mas altos de la expansion, que se denominan picos. Los
picos dentro de un ciclo econémico marcan el fin de un periodo de expansion
y el inicio de uno de contraccidn; por su parte, los valles determinan el fin
de un periodo recesivo y el comienzo de uno de expansion. Ademas de la
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duracion, la definicion general de ciclos econdmicos tiene otras dos caracte-
risticas importantes como la amplitud y el alcance.

Figura 1. Fases del ciclo economico

Etapa expansiva

l

|
|
i
|
|
|
|
Recuperacion sobre la tendencia
@m»  Desaceleracion sobre la tendencia
@ Desaceleracion bajo la tendencia
Recuperacién bajo la tendencia

\_1_J

Etapa recesiva

Elaboracion: Autores
Nota: Los puntos de giro estan representados por las lineas entrecortadas.

De acuerdo con Burns y Mitchell (1946), la amplitud se establece a
través del tamafio del ciclo econdmico en los periodos de expansion (auge) y
contraccion (caida), evidenciando cambios en la actividad economica agregada
por el efecto de las diferentes perturbaciones econdmicas. Es decir, qué tan
grande en magnitud puede ser un pico o un valle. La amplitud de las oscila-
ciones ciclicas se puede medir tomando en consideracion la subida de un ciclo
especifico desde el valle al pico o la caida desde el pico al valle.

El alcance se define como la duracién del periodo de contraccion en el
tiempo. La desaceleracion en el crecimiento de la actividad econdmica no es
un criterio suficiente para ser considerada como una contraccion. El requisito
para que los ciclos no sean divisibles en ciclos mas cortos se debe a su propia
amplitud; por ejemplo, una larga expansidn interrumpida por una caida debe
ser reconocida como una contraccion si, y solo si, es tan grande como la menor
contraccion en el registro histoérico (Moore, 1983).

En general, se acepta que el proceso de crecimiento econdmico a largo
plazo es «real» si este es impulsado por el aumento de la cantidad y la pro-
ductividad de los recursos humanos, asi como de los recursos fisicos (capital
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en el sentido mas general), que son medidos por los avances en la produccion
y la riqueza per capita (Zarnowitz, 1992).

Guerrero (2011) propone un gran nimero de técnicas estadisticas para
la estimacion de la componente ciclica que se basan en filtrar una tendencia
estocdstica a partir de series temporales macroeconémicas. Si bien el filtro
mas utilizado es el HP, debido a que suaviza y elimina la tendencia, no es un
filtro de paso alto ideal', ya que no corta algunas frecuencias que se debian
suprimir y elimina parte de las fluctuaciones que debian pasar.

Esta no es la unica critica que ha recibido el filtro HP. En particular,
el segundo término de la expresion? supone un camino aleatorio de segundo
orden, lo cual hace que, si la serie original sigue un proceso integrado de
segundo orden, el filtro no es aplicable (Ahumada y Garegnani, 1999).

Un caso especial de distorsiones, sefialadas por autores como Hamil-
ton (2017), es cuando el filtro HP induce a la creacion de ciclos espurios en
series de tiempo filtradas. Ademas, argumenta que para los valores filtrados
intermedios y finales existe diferentes tipos de relaciones correlacionadas.
Este problema se debe a la estimacion del parametro que mide el grado de
suavizamiento, el cual difiere en cada economia.

Otros autores como Bogalo y Quilis (2003) exponen el uso del filtro BW
de paso banda y su relacion con los filtros HP y BK. Estos autores proponen
una estrategia de estimacion de la sefial ciclica mediante un proceso en dos eta-
pas que combina la metodologia ARIMA para la descomposicion, asi mediante
el uso de los filtros BW, permitiendo disefiar un dominio de frecuencias que
se aproxime a un proceso ideal de paso en banda. A diferencia del filtro HP,
que cuenta con un solo parametro de control del filtrado (o pardmetro de sua-
vizamiento), el filtro de BW presenta dos parametros: el orden y el punto de
corte. El parametro de orden determina la velocidad (o pendiente) entre las
bandas, y el punto de corte, la frecuencia del paso de banda.

Iparraguirre D’Elia (2011) analiza el ciclo econémico para el caso
colombiano, para lo cual realiza un analisis comparativo de diferentes técni-
cas de filtrado como HP de una banda, HP de doble banda, BK, CF, BW, entre
otros. Su investigacion concluye en que las diferentes técnicas de filtrado gene-
ran ciclos econdémicos que provienen de diferentes distribuciones estadisticas.

En cuanto a los puntos de giro, Rabanal (2017) realiza un estudio para la
economia argentina, comparando distintos algoritmos no paramétricos, como
el procedimiento de Bry y Boschan, Harding-Pagan y el modelo paramétrico
de conmutacion de Markov o modelo de regimenes cambiantes.

' Lo que significa que corta bruscamente los componentes de baja frecuencia por debajo de una

frecuencia preespecificada y deja los componentes de alta frecuencia sin cambios. Pedersen (2001)
construye una medida para el efecto distorsionador con base al poder de la funcion de transferencia y
el espectro de la serie filtrada.

2 Se puede revisar la expresion en la ecuacion 2 de la metodologia.
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El procedimiento de Bry-Boschan (BB) se utiliza para identificar puntos
de giro en series economicas. King y Plosser (1994) resumen el método en
seis pasos, que incluyen la deteccion de valores extremos, el andlisis de ciclos
mediante promedios moviles y la identificacion de qulebres en la curva de
Spencer. Esta técnica se enfoca en seleccionar picos y valles significativos,
imponiendo restricciones de duracion minima del ciclo. Ademas, se conside-
ran cambios en promedios moéviles de corto plazo para determinar puntos de
quiebre en la serie sin suavizar. El procedimiento de BB identificé con éxito
el 95 % de los puntos de giro en series econdmicas estadounidenses entre
1947 y 1966.

El método de Harding-Pagan (HPA) conocido como date then average
se basa en la formalizacion del enfoque de Burns (1969) para identificar picos
y valles locales en series temporalea. Busca la maxima correspondencia entre
series individuales para identificar recesiones globales. El HPA utiliza un
esquema recursivo con dos estados (contraccion y expansion) para identifi-
car puntos de giro, minimizando la distancia promedio entre fechas y puntos
de giro. A diferencia del BB, el HPA no impone restricciones estrictas en la
duracion y fase minima entre picos y valles, detectando asi puntos de giro no
considerados por Bry-Boschan y proporcmnando cronologias més detalladas
y especificas.

El modelo paramétrico de conmutacion de Markov, introducido por
Hamilton (1989), es empleado para fechar ciclos economicos y prever futuros
puntos de giro. Este enfoque no lineal considera dos estados posibles, expan-
sidén o contraccion, y endégenamente calcula las fechas de cambio de régimen.
La literatura destaca el trabajo de Chauvet y Piger (2003) en la replicacion
de cronologias establecidas por la NBER, asi como el estudio de Chauvet y
Hamilton (2005), que compara algoritmos cuantitativos para identificacion
de puntos de giro. El modelo utiliza una cadena de Markov para la evolucion
de un estado no observable, y las probabilidades de transicion proporcionan
medidas de persistencia. Se requiere una regla formal de decision para trans-
formar las probabilidades estimadas en puntos de inflexion.

Rabanal (2017) determina que existe una concordancia entre las fechas
obtenidas por cada una de estas técnicas y considera la existencia de hechos
relevantes y mas perdurables que caracterizan a un ciclo econémico a través
del tiempo. En particular, resalta la importancia de poder determinar los puntos
de giro con exactitud en las fluctuaciones del PIB con la finalidad de conocer
el periodo por el cual se atraviesa la economia y elige el método BB debido
a su correspondencia con las otras técnicas.

En resumen, existe una amplia gama de técnicas y metodologias para
la estimacion del ciclo econdomico y los puntos de giro. En los Gltimos afios,
las técnicas de filtrado tradicionales para la estimacion del ciclo econdémico
han motivado amplia discusidén debido a los resultados y limitaciones que
presentan. En tal razdn, se realiza un contraste de las diferentes técnicas de
filtrado para comparar su grado de ajuste en la economia ecuatoriana.
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3. MATERIALES Y METODOS

El analisis de ciclo de crecimiento, conocido también como desviacion de la
tendencia, requiere que cada una de las series sea estacionaria de segundo
orden, lo que significa que la tendencia de la serie debe ser eliminada. Después
de ajustar la serie de tiempo por efectos estacionales, se obtiene una serie de
tiempo formada solo por tendencia y ciclo. La parte de la serie que no sea
tendencia se considera ciclo, y viceversa. Esta idea se formaliza mediante la
representacion de la serie como un modelo de componentes no observables.
Asi, si {Y} es la serie observadaent =1,-+,N, {r;} es su componente ten-
dencial (no observable directamente) y {c,} es el ciclo (no observable), como
se muestra en la ecuacion 1:

Y = 1.+ ¢ parat=1,---,N

Cabe destacar que no necesariamente la serie observada fue generada
de esta manera; sin embargo, esta es una forma que captura la esencia de los
datos. La estimacion y posterior eliminacion de la tendencia resulta un paso
necesario para la deteccion y célculo del componente ciclico de la serie, asi
como para identificar los puntos de giro de esta.

3.1. Metodologias de filtrado

A continuacidn, se exponen el método de calculo de los puntos de giro asi
como las metodologias de filtrado para estimar la tendencia y el ciclo.

3.1.1. Método de Bry-Boschan para los puntos de giro

El método de Bry-Boschan, propuesto en 1971, goza de una gran aceptacion
para el calculo de los puntos de giro en los ciclos econdomicos. De acuerdo
con Rabanal (2017), este método mantiene una mayor concordancia con los
puntos de giro y tiene una mejor respuesta frente al método de Markov. King
y Plosser (1994) resumen el procedimiento para la estimacion:

a. Determinar los valores extremos y sustituciones.

b. Determinar los ciclos mediante un promedio moévil de orden 12
(con los extremos reemplazados).

c. Identificacion de los puntos mas altos (o bajos), tomando como
referencia cinco meses de cada lado del punto analizado.

d. Imposicion de la alternacidn de los quiebres, para seleccionar solo
los picos mas altos (de los multiples picos) y los valles més bajos
de la serie.
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e. Determinar los quiebres correspondientes en la curva de Spencer
(con los extremos reemplazados).

f. Identificacion de los valores mas altos o bajos dentro de un rango
de +/-5 meses.

g. Imposicién de la restriccion de que la duracion minima del ciclo
sea de meses. Para esto, se eliminan los picos bajos y los grandes
valles de los ciclos més pequeios.

h. Determinacion de los cambios correspondientes a los promedios
moviles de corto plazo de 3 a 6 meses, dependiendo de los meses
de dominancia ciclica (MDC).

1. Identificacion de los valores mas altos (o mas bajos) dentro +/- 5
meses de los cambios de direccion seleccionados en la curva de
Spencer.

J.  Determinacion de los puntos de quiebre en la serie sin suavizar.

k. Identificacion de los valores mas altos (bajos) dentro de un ran-
go de [-4, 4] meses, o la amplitud asociada al MDC o el cambio
seleccionado en el promedio movil de corto plazo (que es de 3 a
6meses).

I.  Eliminacion de los cambios de direccidén dentro de los 6 primeros
y ultimos meses de la serie.

m. Eliminacion de los picos (o valles) en ambos extremos de las series
que sean mas pequefios (0 mas grandes) que los valores cercanos
al final.

n. Eliminacidén de los ciclos cuya duracion sea menor que 15meses.
o. Eliminacion de las fases cuya duracion sea menor que 5 meses.
Presentacion final de los puntos de giro.

3.1.2. Filtro de Hodrick-Prescott
Hodrick y Prescott (1981) propusieron el filtro HP, cuya utilidad es estimar
una serie de tendencia estocastica que se mueve sin problemas en el tiempo y

no esta correlacionada con el componente ciclico. Surge de la idea de mini-
mizar la funcion:
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N N
M(/l) - Z(Yt - Tt)z +AZ(Tt - 2Tf—1 + Tt_z)z,
t=1 t=3

con A > 0, una constante que establece una correlacién entre la ten-
dencia de los datos y la suavidad buscada. La ecuacion 2 se puede escribir:

N
F=) (f,—1,)
t=1

N
S = z(ft — 21,4 + 1, 5)°
t=3

Se puede observar que si A = 0, M(4) solo tiene en cuenta el valor de
F alos datos. Esto quiere decir que T, — Y, parat = 1,---, N, de manera que
no hay suavidad S; caso contrario, cuando A — oo, la tendencia se comporta
aproximadamente como una linea recta descrita por T, = 2T;_1 — T;_, para
t = 3,--- N, que no se apega necesariamente a los datos observados.

3.1.3. Filtro de Hodrick-Prescott de doble banda

El filtro HP de doble banda, propuesto por Kaiser y Maravall (2001) en la
OCDE, sugiere la eleccidon de la constante de suavizamiento en funcion del
periodo de actividad ciclica que se desea analizar, es decir, con base en el
corte de las fluctuaciones de baja frecuencia. La frecuencia de corte se define
como el umbral que permite conservar el 50 % de la ganancia original del
ciclo, mientras retiene el otro 50 %.

Para determinar el corte de las frecuencias y extraer el ciclo de referencia
en un periodo especifico de T meses, se emplea la formula 5.

1

o[i—cos ()

Para este trabajo, se eligio recortar las frecuencias de T = 120 meses,
lo que significa que se eliminaron las fluctuaciones de baja frecuencia que se
repiten cada 120 meses.

A=

2
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La segunda aplicacion del HP se utiliza para suavizar las fluctuaciones
del componente ciclico de alta frecuencia que no se consideran de caracter
ciclico. Para ello, se usa un corte de T = 12 meses. En consecuencia, al aplicar
dos veces el filtro HP, se produce un filtro de tipo paso de banda, y la serie
resultante se queda con fluctuaciones ciclicas que van de 12 a 120 meses.

3.1.4. Filtro de Baxter-King

Baxter y King (1999) plantean un filtro con la idea de aislar las fluctuaciones
econdmicas que persisten entre dos y ocho afios, extrae la sefial de tendencia
de los datos y dan con resultado series de tiempo que son estacionarias de
un menor orden o igual que dos, o que poseen una tendencia determinista en
tiempo.

De esta manera, disefnaron tres tipos de filtros de paso de banda: baja,
media y alta frecuencia en el dominio del tiempo. El filtro de baja frecuencia
retiene los componentes que se mueven de forma lenta en los datos, mien-
tras que el filtro de alta frecuencia acepta solo componentes que tienen una
frecuencia menor o igual a una periodicidad p. La representacion general del
filtro esta definida como

b(L) = i b, LM,

h=—co
donde L se define como el operador de rezago y b, son los ponderado-
res de promedios moviles infinitos. Estos ultimos se determinan calculado la

transformada inversa de Fourier para la funcioén de respuesta de la frecuencia,
de la forma:

by, = fﬁ(w)eiwhdw,

donde [(w) es la ponderacién ideal para el filtro infinito.
3.1.5. Filtro de Christiano-Fitzgerald

El filtro CF de Christiano y Fitzgerald (2003) plantea la idea de una trans-
formacion lineal de los datos observados, que no altere los componentes con
frecuencia dentro de la banda y elimine las que esté fuera. La construccion de
este filtro tiene como proposito pasar solamente un cierto tipo de frecuencias
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que estan dadas en la serie observada, para separarla en diversos componentes,
asociados con movimientos de mayor o menor frecuencia de aparicion en el
periodo de observacion.

Para usar el filtro CF, se debe definir el periodo de oscilacidon para el
componente que se desea aislar, asociado con los periodos de fluctuaciones
bajas p, y altos p_ que satisface 2 < p; < p, < . Con esta definicion, se
preservan los ciclos de longitud mayor que p, y menores que p , de manera
que permanecen en el ciclo estimado. Luego, para estimar el ciclo {c,} de
acuerdo con ¢l modelo 1, se obtiene la férmula de filtrado para la serie {Y },
cont=1,-+,N, como

N-1-t t—2
&, = z bYes; + by_eYy + Z bYe_; + b1V,
j:O j=1

donde los coeficientes cont = 3,:--, N — 2 son

__sin(jc) —sin(ja)

j - ,paraj =1
c—a 21 21
bO = ’a = —'C e —
n Pu P
Mientras que
1 N-t-1
by_¢ = _Ebo — z b;,parat =3,--,N — 2
j=1

y by_, es la suma de los {bj} para j =t —1,¢t, .
3.1.6. Filtro de Butterworth

Los filtros de Butterworth (1930), conocidos como BW, tienen su origen en
los avances de la ingenieria eléctrica y las telecomunicaciones. Estos filtros
permiten estimar la tendencia a largo plazo y extraer directamente el compo-
nente ciclico de una serie temporal mediante el uso de filtros de paso bajo y
de paso banda, respectivamente.

El filtro de paso de banda, empleado para obtener el componente ciclico
de una serie, se define como:

o0
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(1 - B2)d(1 - F2)

H(B,F) = (1 _ BZ)d(l — FZ)d +/'{(1 — 2aB + BZ)d(l — 2aF +F2)d

donde B es ¢l operador de rezagos, F = B, y A un parametro asociado
a la frecuencia de corte y al grado del filtro que est4d dado por:

pfor ()

El componente ciclico de una serie de tiempo se puede obtener de forma
directa como ¢, = H(B, F)y,.

3.1.7. Filtro de Hamilton

El filtro de Hamilton (2017), conocido como HM, sefiala que existen insu-
ficiencias en el filtro HP. Debido a esto, Hamilton propone un modelo de
regresion lineal de la variable en el tiempo ¢ + h sobre sus cuatro valores mas
recientes.

Yesn = Bo+ B1y1 + BaYi—1 + B3Yi—2 + BaYi—3 + Vesn

La diferencia entre los valores de la variable y la estimacion son el
componente ciclico.

Vesn = Yern — (Bo + B1Y1 + B2Ye—1 + B3YVe—2 + BaVe-3)

3.2. Datos y fuentes de informacion

En diciembre de 2023, el Banco Central del Ecuador (BCE) presento los resul-
tados del Proyecto de Cambio de Afio Base (CAB) de las Cuentas Nacionales
(CN) con el proposito de ofrecer una nueva representacion de la estructura
productiva y econdomica (BCE, 2023). Las estadisticas de las CN ahora incor-
poran una metodologia de base movil o volimenes encadenados con referencia
al afio 2018 para calcular los principales agregados macroeconémicos (BCE,
2024a). Por lo tanto, cualquier andlisis estadistico y econdémico basado en
las CN debe considerar los precios y estructuras segun este nuevo método de
estimacion.

En este contexto, para la estimacidn del ciclo econémico, se utilizaron
series trimestrales del producto interno bruto encadenado desde el primer
trimestre de 2000 hasta el tercer trimestre de 2023. Se puede expandir la
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estimacion del ciclo econdmico de trimestral a mensual con base a una meto-
dologia de interpolacion como en Denton (1971).

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES
4.1. Resultados del método de filtrado

Una vez que se han identificados los métodos y los parametros 6ptimos?, se
realizd un contraste para cada una de las diferentes metodologias. El principal
resultado es que el ciclo econdmico estd formado por dos partes. La primera es
la estimacion de la componente ciclica, obtenida mediante la descomposicion
de una serie de tiempo utilizando un filtro especifico. La segunda se refiere
a la identificacion de los puntos de giro, que marcan los cambios clave en el
ciclo econémico.

La figura 2 muestra la componente ciclica obtenida mediante los dife-
rentes métodos de filtrado para la serie trimestral del PIB ecuatoriano desde
el 2000.1 hasta el 2021.1V. Este rango temporal se seleccion6 para analizar
como varian los puntos de giro, especialmente en los datos mas recientes, al
comparar diversas metodologias de filtrado.

En el caso del item a, se evidencia el filtro HP de doble banda, el cual
presenta problemas en las colas. Se realizo el ejercié incrementando la ventana
de tiempo con base en los datos disponibles, lo cual permite ajustar el punto
de giro. Sin embargo, esto implica un retraso en capturar la etapa del ciclo
que presenta la economia. Por su parte, el item b permite corregir el proble-
ma que existe en las colas del ciclo. Esta diferencia en los Gltimos periodos
es relevante cuando se requiere conocer la situacion coyuntural en los datos
del ciclo mas reciente. El filtro Hodrick-Prescott de doble banda mejorado
(HPM) utiliza los datos observados. Por otra parte, los items ¢ y f pierden la
informacion al inicio de la cola del ciclo, y solo el filtro BK, al final de la
cola. La pérdida de informacion est4 ligada a los parametros necesarios para
la estimacion de la componente ciclica.

? Revisar los parametros optimos utilizados en los diferentes métodos en el anexo 2.
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Figura 2. Componentes ciclicas
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Elaboracion: Autores

Por lo expuesto, se evidencia los problemas que presentan el filtro HP
de doble banda y el BK, ya que no permiten evidenciar el ciclo que se refleja
en la economia. Con el fin de mejorar los resultados, se incorporan los datos
completos hasta el periodo 2023.1II y una prediccion para 2024 con base en
las perspectivas de la economia publicadas por el BCE. De esta manera, en la
figura 3, se muestra la componente ciclica del PIB en conjunto con los puntos
de giro estimados para cada técnica de filtrado, dejando de lado la técnica del
filtro de HP de doble banda que utiliza Errdez (2014). En promedio, los filtros
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estimaron la existencia de alrededor de seis picos y cinco valles durante todo
el periodo analizado.

Figura 3. Ciclos economicos y puntos de giro
2000.1-2023.111

a) Filtro Hodrick - Prescott de doble banda mejorado (HPM)

)
>
)

2000 2005 2010
b) Filtro Baxter — King (BK)
| | |
I 1 I
1 1 1
1 1 1
1 1 1
I 1 I
T I * T :
2000 2005 2010 2018 2020
c) Filtro Christiano — Fitzgerald (CF)
1 1 1 1
i i i i
| | | ]
| | | |
: . : . . : .
2000 2005 2010

d) Filtro Butterworth (BW)

T YN

2000 2008 2010 2015 2020
€) Filtro Hamilton (HM)
I I 1 1
1 1 1
1 1 1
_— i i
I I 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
I I 1 1
1 1 h h
T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020

Elaboracion: Autores

Nota: Las lineas s6lidas muestran que en esas fechas existe un valle; por otro lado, en las lineas entrecor-
tadas, pasan los picos.

En la tabla 1, se aprecian de manera especifica los puntos de giro detec-
tados mediante el algoritmo de Bry-Boschan para cada uno de los diferentes
filtros. En el filtro HPM, se detect6 el primer ciclo econémico, que inicia
desde el 2003.1IT y el 2007.11; su maximo pico se alcanza en el 2005.11. El
contraste entre los puntos de giro obtenidos mediante las distintas técnicas de
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filtrado muestra una sincronizacién temporal en algunas fechas de la econo-
mia ecuatoriana. En todas las técnicas de filtrado se evidencia un pico en el
2008.1IT y un valle en 2007.1I. En cambio, para cuatro de las cinco metodolo-
gias se obtuvieron un pico en el 2022.1II y un valle en el 2003.111 de manera
compartida. Adicionalmente, el filtro HPM tiene el mayor numero de fechas
sincronizadas, mientras que los filtros CF y HM tienen el menor nimero de
sincronizaciones.

Tabla 1. Sincronizacion de los puntos de giro

2000.1-2023.111
Hodrick-Prescott
. Christiano- .
de doble banda Baxter-King (BK) . Butterworth (BW) Hamilton (HM)
. Fitzgerald (CF)
mejorado (HPM)
Pico Valle Pico Valle Pico Valle Pico Valle Pico Valle

p (e 2003.111 - pOERIIE 2000.IV 2003.1 ~ 2000.1V EeAlERiil - 2003.111
2005.11 mwdigmiem 2005.111 EeAlyAies 2005.1V EelyRies 2005.11 meAlyRie 2005.1 sl

2008.111 2008.111 2008.111 [JEXTONAN 2008.111 2008.1V  2009.1V
2012.1v 20111V 0TI

2013.1I1  2016.111
2014.11 ~ 2016.0I  2014.11  2016.1 2014.1 20151V 2014.1I1 = 2016.1  2018.I = 2020.1I

2018.1v 2020008 201901 202011 2018.011 [2020ME 2019.1 [F2020:00 [EFEAN
2022.111 - 2022.11 ; 2022.111 - 2022.111

. . Cuatro o
Coincidencias: ] Tres Dos
mas

Elaboracion: Autores

Nota: Las celdas resaltadas implican que hay coincidencia temporal en los picos y valles entre los métodos
de estimacion.

En la tabla 2, se tienen las caracteristicas de los puntos de giro mostrados
en la figura 3. Los periodos de expansion (de valle a pico) en las componen-
tes ciclicas tienen una media de ocho trimestres y los de desaceleracion (de
pico a valle) siete trimestres. En general, las caracteristicas temporales que
se obtienen a partir de las diferentes técnicas de filtrado son similares. Estos
resultados permiten evidenciar la capacidad de recuperacion de la economia
ecuatoriana.
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Tabla 2. Caracteristicas de los puntos de giro
Duracion promedio en trimestres

Pico a Pico a Valle a Valle a
pico valle pico valle

Hodrick-Prescott de
doble banda mejorado 15 7 7 14
(HPM)
Baxter-King (BK) 14 6 8 14
Christiano-Fitzgerald
(CF) & 15 7 8 14
Butterworth (BW) 15 7 8 14
Hamilton (HM) 18 9 9 17

Elaboracion: Autores

La figura 4 presenta los periodos de expansion y contraccion en la eco-
nomia ecuatoriana para cada uno de los filtros. Por ejemplo, el filtro HPM
presenta 6 periodos de auge y caida. En promedio, se encontrd 6 periodos de
auge y 5 de caida para cada tipo de los diferentes filtros. En todas las técnicas
para estimar la componente ciclica, se observa que el ciclo econémico entrd
en una etapa de decrecimiento desde 2022.11I para la mayoria de técnicas,
excepto para el filtro BK, que inicia antes en el 2022.11.

En la figura 5, se presenta un mapa de calor donde se aprecia que existen
periodos de expansion y desaceleracion que se comparten entre las diferentes
formas de estimar el ciclo econdomico. Las cinco técnicas de filtrado indican
que los periodos de auge se dieron en los siguientes periodos: 2003.IV a 2005.1,
2007.1IT a 2008.111, 2010.11T a 2011.11, 2013.1 a 2013.111, 2016.IV a 2018.1;
y 2020.1V a 2022.11. Por otro lado, se tiene una desaceleracion en todos los
filtros para los periodos comprendidos entre 2006.1 a 2007.11, 2009.1 a 2009.
IV, 2014.1V a2015.1V y 2019.11 a 2020.11.
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Figura 4. Periodos de expansion y contraccion
2000.1-2023.111

a) Filtro Hodrick - Prescott de doble banda mejorado (HPM)

b) Filtra Baxter - King (BK)

¢} Filire Christiano - Fizgerald (CF)

o) Filtro Hamilton (HM)
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Elaboracion: Autores

Nota: El color claro muestra los periodos de contraccion, mientras que el color turquesa refleja la expansion
en el ciclo econdmico.



Revelando el ciclo econdmico en Ecuador a través de un filfro 6pfimo en una economia Emanuel Yaselga
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Figura 5. Mapa de calor de los periodos de expansion y contraccion
2000.1-2023.111
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Elaboracién: Autores
Nota: Sin definir significa que el periodo es indeterminado.

La tabla 3 detalla que la duracién promedio de los ciclos econdémicos
estimados es de catorce trimestres (tres aflos y medio). La duracion de los
filtros varia desde un minimo de nueve trimestres hasta un maximo de vein-
tisiete trimestres (casi seis afios).



Tabla 3. Caracteristicas de los ciclos economicos
Duracion promedio en trimestres

Duracion Duracion Duracion

promedio minima maxima
Hodrick-Prescott de doble
banda mejorado (HPM) 14 10 17
Baxter-King (BK) 14 11 17
Christiano-Fitzgerald (CF) 14 9 19
Butterworth (BW) 14 10 17
Hamilton (HM) 17 10 27

Elaboracion: Autores

En la figura 6, se muestran los diferentes ciclos econdomicos estimados.
La mayoria de las metodologias identifican cinco ciclos econdémicos completos
y todos los filtros indican el fin de su periodo de expansion, marcando asi el
inicio de un nuevo ciclo econdmico completo.
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Figura 6. Ciclos economicos
2000.1-2023.111
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Elaboracion: Autores

4.2. Seleccion del ciclo de referencia y hechos destacados durante los ciclos
econdémicos

En el Ecuador se han registrado acontecimientos histéricos de caracter coyun-
tural y econdémico que afectan la estructura del ciclo econdmico. En tal razon,
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la eleccion del filtro para la descomponer la serie macroecondémica del PIB
debe no solo considerar los elementos estadisticos, sino también reflejar de
mejor forma todos estos acontecimientos historicos observados. Es decir, se
busca un ciclo econdémico que refleje ciertos elementos coyunturales, donde
la economia presente ciclos de expansion o desaceleracion y que también
comparta en cierto grado el comportamiento del crecimiento PIB observado.

Figura 7. Tasa de crecimiento del PIB en t/t-1y t/t-4
En porcentaje, 2000.1-2023.111
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: Autores

En ese sentido, la figura 7 muestra de manera porcentual la tasa de creci-
miento del PIB trimestral (t/t-1) e interanual (t/t-4), lo cual permite visualizar
a corto plazo si la economia esta acelerandose o desacelerandose, decreciendo
o expandiéndose, influenciada por factores coyunturales tanto externos como
internos. El punto més bajo historico se registra en el segundo trimestre de
2020, durante la pandemia mundial del COVID-19, tanto en la variacién inte-
ranual como trimestral. Ademas, se observan otras caidas significativas en la
tasa de crecimiento del PIB en t/t-4 en los periodos 2003.11, 2007.11, 2009.
IV, 2016.1'y 2020.11.

El ciclo econdmico que mejor mapea estas caracteristicas es el filtro
HPM con pronostico, ya que refleja incluso la etapa de desaceleracion del
crecimiento observado en el Gltimo periodo y los puntos de giro asociados
a hechos econdmicos ocurridos con alguna de las fechas cronologicas. De
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manera similar, el filtro CF con pronostico también permlte mapear el com-
portamiento de la economia y los ciclos presentan una sincronizacion similar
frente al HPM. Por esta razdn, la figura 8 muestra el ciclo economico HPM
para realizar el analisis de los hechos econdmicos del Ecuador. El item a se
ven los periodos de expansion y desaceleracion de la economia, mientras el
item b indica los ciclos econdémicos completos estimados.

Figura 8. Ciclo econémico en Ecuador
2000.1-2023.111

a) Periodas econdmicos

T = 1
0n) 2008

Elaboracion: Autores

Nota: Para el item a el color claro muestra los periodos de desaceleracion, mientras que el color oscuro
refleja la expansion en el ciclo econdmico.

La tabla 4 indica la duracion en trimestres entre los puntos de giro, asi
como los meses de permanencia de cada periodo de expansion (de valle a pico),
desaceleracion (de pico a valle) y ciclo econdmico completo (de valle a valle).
En promedio, los periodos de expansion duran ocho trimestres, mientras que
su contraparte dura siete trimestres y sus ciclos completos tienen una media
de catorce trimestres.
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Tabla 4. Caracteristica de los puntos de giro en el Ecuador
Duracion en trimestres

Pico Valle Picoa Picoa Vallea Vallea

pico valle pico valle

2001.1 2003.111 10
2005.11 2007.11 17 8 7 15
2008.111 2010.1 13 6 5 11
2011.1I1  2012.1II 12 4 6 10
2014.11 2016.11 11 8 7 15
2018.IV. 2020.III 18 7 10 17
2022 111 - 15 8

Promedio 15 7 7 14

Elaboracion: Autores

En la figura 9, se observan las tasas de crecimiento interanual promedio
en los periodos de expansion y desaceleracion del ciclo econdomico. Conside-
rando que un ciclo econdmico estad compuesto por un periodo de expansion y
luego por uno de desaceleracion, se espera que las tasas de crecimiento pro-
medio de los periodos de expansion siempre seran mayores que los periodos
de contraccion. Por ejemplo, un periodo en el que la economia ecuatoriana
registrd una caida significativa ocurri6 entre el 2018.1V hasta el 2020.111.
Otro caso, sin considerar el efecto rebote por la pandemia de COV-19, es el
crecimiento abrupto durante el 2010.1 al 2011.1II.

La figura 10 muestra la tasa de crecimiento interanual promedio en los
ciclos economicos completos estimados. El ciclo que posee el menor creci-
miento esta comprendido desde el 2016.11 al 2020.11I. Por el contrario, durante
2010.1 al 2012.11I se observa el mayor crecimiento, y esto se puede comprobar
en la figura 9 en esos periodos de tiempo.

En el periodo analizado, se constataron cinco ciclos completos con una
duracion promedio del ciclo (de valle a valle) de 14 trimestres y el Gltimo ciclo
en curso. A continuacion, se presentan los hechos destacados en los diferentes
ciclos estimados desde el afio 2000 al 2023.
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Figura 9. Tasa de crecimiento t/(t-4) promedio en los periodos
economicos
2000.1-2023.111

]
i

-1
i

ik S crecormata peomedo el P e 1124 )
K]
1

T T T T T
2000 20 g 0k D

Elaboracion: Autores

Nota: El color claro muestra los periodos de desaceleracion, mientras que el color oscuro refleja la expansion
en el ciclo econdmico.

(*) Corresponde a un ciclo en desarrollo debido a que atin no es posible determinar el proximo punto de giro.
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Figura 10. Tasa de crecimiento t/(t-4) promedio en los ciclos economicos
2000.1-2023.111
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Elaboracion: Autores

Nota: (*) Corresponde a un ciclo en desarrollo debido a que atin no es posible determinar el préximo punto
de giro.

4.2.1. Ciclo 1: septiembre 2003-junio 2007

Este ciclo durd 45 meses. La fase de recuperacion y expansion durd 21 meses,
mientras que la fase de desaceleracién dur6d 24 meses.

Los eventos mas relevantes durante este ciclo se encuentran en la figu-
ra 11. Este ciclo inicié con la entrada en operacidon del Oleoducto de Crudos
Pesados (OCP) el 14 de noviembre de 2003. Este oleoducto puede llegar a
transportar 517 mil barriles maximos por dia. Posteriormente, el presidente
Gutiérrez fue destituido el 20 de abril de 2005, tras una fuerte crisis politica y
manifestaciones, lo que llevo al Congreso a nombrar a Alfredo Palacio como
nuevo jefe de Estado (Dominguez, 2005). En los meses siguientes, Palacio

declar6 en estado de emergencia al sector eléctrico del pais por 60 dias (El
Universo, 2006).
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Figura 11. Ciclo 1
Septiembre 2003-junio 2007
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Elaboracion: Autores

Con respecto al sector petrolero, en febrero de 2006, se declar6 la cadu-
cidad del contrato de la petrolera Occidental (EIl Unlverso 2012) y meses
después se dio paso a la creacion de la Ley 50/50, que modificé las ganancias

recibidas por las petroleras privadas (Erraez, 2014). Finalmente, el economista
Rafael Correa asumi¢ la presidencia en enero de 2007.

4.2.2. Ciclo 2: junio 2007-marzo 2010

Este ciclo tuvo una duracion de 33 meses. La fase de recuperacion y expansion
durd 15 meses y la fase de desaceleracion tuvo una duracion de 21 meses.

En octubre de 2007, Ecuador ingres6 nuevamente a la Organizacion de
Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), luego de ser socio inactivo desde
1992 (Primicias, 2024). En ese mismo afio, el Gobierno emitioé un decreto que
obligaba a las petroleras privadas a entregar al Estado ecuatoriano el 99 %
de sus ganancias extraordinarias (El Universo, 2008 en Erraez, 2014). Por
otra parte, la crisis financiera mundial comenz6 en septiembre de 2008 con
la quiebra de Lehman Brothers, lo que impactd negativamente en Ecuador
debido a la reduccion de exportaciones y remesas (Erraez, 2014).
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En el ambito interno, a finales de 2008, los ciudadanos ecuatorianos
aprobaron la nueva Constituciéon de Montecristi. Adicionalmente, durante
este ciclo se declard como ilegitima una parte de la deuda externa ecuatoriana
y en 2009 el Gobierno realiz6é una recompra los bonos Global 12 y 30 con
un descuento entre el 65y 70 % (EI Comercio, 2009). Finalmente, el ciclo
termina con la declaracién de una emergencia eléctrica a causa de un fuerte

estiaje, causando apagones que generaron pérdidas por mil millones en el
sector empresarial (Mena, 2009).

Figura 12. Ciclo 2
Junio 2007-marzo 2010
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Elaboracion: Autores

4.2.3. Ciclo 3: marzo 2010-diciembre 2012

Este ciclo tuvo una duracion de 30 meses. La fase de recuperacion y expansion
dur6 24 meses y la fase de desaceleracion 12 meses.
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Figura 13. Ciclo 3
Diciembre 2009-septiembre 2012
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Elaboracion: Autores

En julio de 2010 inicid la construccidon de la Central Hidroeléctrica
Coca Codo Sinclair para aprovechar el potencial del rio Coca (Ministerio de
Energia y Minas, 2018). De forma simultanea, entré en vigencia la ley de
hidrocarburos, la cual establecia que las empresas privadas se transformen en
prestadores o proveedoras de servicios, dando al Estado mayor control sobre
las rentas petroleras (Reuters, 2010).

Ademas, en el afio 2010, Ecuador también enfrento la crisis del 30-S,
cuando las fuerzas policiales a nivel nacional se alzaron contra la Ley de Ser-
vicio Publico que eliminaba ciertos beneficios laborales del cuerpo policial
(Mena, 2011a). A nivel global, el afio 2011, se caracteriz6 por el inicio de la
primavera arabe en el Medio Oriente, eventos que contribuyeron a mantener
el precio del petréleo cerca de los 100 dolares por barril (Errdez, 2014). De
vuelta a los eventos nacionales, en el afio 2011, se llevo a cabo la consulta
popular y referéndum que reformo el sistema judicial e impulsé la regulacion
de los medios de comunicacién (Mena, 2011b). Finalmente, en el afio 2012,

el Gobierno nacional aumento en USD 15 el Bono de Desarrollo Humano
(Erraez, 2014).
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4.2.4. Ciclo 4: diciembre 2012-junio 2016

Este ciclo tuvo una duracion de 45 meses. La fase de recuperacion y expansion
dur6 21 meses y la fase de desaceleracion tuvo una duracion total de 24 meses.

Figura 14. Ciclo 4
Diciembre 2012-junio 2016
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Elaboracion: Autores

En febrero de 2013, Rafael Correa fue elegido nuevamente como pre-
sidente de la Republica. En ese mismo afio el Gobierno ecuatoriano dejo de
lado la iniciativa ITT y anuncia la decision de empezar a explotar menos del
1 % del parque (Mena, 2013). En el afio siguiente, 2014, la Asamblea Nacio-
nal aprob¢ el Cédigo Organico Monetario y Financiero (COMYF), el cual
unificd 30 leyes que regulaban al sector bancario y financiero, ademas de
recuperar ciertas atribuciones del Banco Central del Ecuador (BCE, 2014a).
También, a finales de 2014, el Banco Central present6 al pais el sistema de
dinero electronico, que fue implementado a lo largo de tres fases entre 2014-
2015 (BCE, 2014b).

En 2015, los términos de intercambio en América Latina y el Caribe
empezaron a deteriorarse debido al fortalecimiento del délar y cayeron 9 %;
ademads, el precio del petréleo crudo cayd 47 % (CEPAL, 2016). Esta tendencia
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continuo en el 2016. Ante este escenario, el Gobierno decidi6 aplicar salva-
guardias para regular las importaciones y equilibrar la balanza comercial del
pais. Finalmente, en abril de 2016, sucedio6 el terremoto de magnitud 7,8 que
dejé 673 muertos y grandes afectaciones economicas (Primicias, 2023).

4.2.5. Ciclo 5: junio 2016-septiembre 2020

Este ciclo tuvo una duracion total de 51 meses. La fase de expansion duro6 33
meses, seguida de una la fase de desaceleracion de 18 meses. Uno de los even-
tos importantes de este ciclo fue la firma del acuerdo comercial con la Unién
Europea en noviembre de 2016, un acuerdo al que ya pertenecian Colombia y
Peru (BID, 2016). En abril de 2017, Lenin Moreno fue elegido presidente de la
Republica, garantizando el continuismo del proyecto politico del expresidente
Correa. Sin embargo, Moreno se distancia de la Revolucion Ciudadana y, en

diciembre de 2017, su vicepresidente, Jorge Glas, fue sentenciado a prision
(BBC, 2017).

Figura 15. Ciclo 5
Junio 2016-septiembre 2020
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En el afio siguiente, hubo un cambio en la politica econémica. Richard
Martinez fue designado ministro de Finanzas y se concreto6 la firma de un
acuerdo con el Fondo Monetario Internacional por mas de USD 4.000 millo-
nes en el marco del Servicio Ampliado (SAF) (Roa, 2022); (FMI 2019).
Las medidas incluidas en dicho acuerdo significaban la reorganizacion de las
finanzas publicas, recorte del gasto y eliminacién de subsidios, como el de
los combustibles con diversos efectos en la economia real (Mencias, 2020).
El FMI con base en este acuerdo dio acceso a créditos por 4.209 millones de
dolares. Sin embargo, las medidas adoptadas llevaron a un descontento social
y protestas impulsadas por diversos sectores sociales como el indigena (Pérez,
2019). Como consecuencia, el paro nacional que tuvo lugar en Ecuador del
3 al 14 de octubre de 2019 resulto en danos y pérdidas estimadas en 821,68
millones de dolares (BCE, 2019).

El ultimo evento relevante de este ciclo fue la declaracion de la pan-
demia del COVID-19 por parte de la Organizaciéon Mundial Salud (OMS),
obligando a la poblacién estar en cuarentena en todo el mundo, incluyendo
Ecuador (Sevillano, 2020). Utilizando la metodologia de Evaluacion de Nece-
sidades Post-Desastres (PDNA), se calcularon las pérdidas netas economicas,
las cuales fueron examinadas y verificadas por cada ministerio segun su res-
pectivo sector, con el apoyo técnico del PNUD y el Banco Mundial. Estas
pérdidas totales ascendieron a USD 16.381,7 millones, de los cuales el sector
privado absorbié USD 12.790,51 millones, representando el 78,1 % del total.
Esta cifra equivale al 16,6 % del PIB de 2020 en valores corrientes. Sectores
como comercio, turismo y manufactura fueron los mas afectados en el ambito
privado, mientras que el sector publico destaco por las pérdidas significativas
en salud. Este enfoque proporciond una base solida para la simulacion en
matrices como la de insumo-producto y contabilidad social. Los resultados
indicaron una contraccion del 6,4 % en el PIB durante el periodo mencionado
(BCE, 2021).

4.2.6. Ciclo 6: septiembre 2020-por definir

Un hecho importante de este ciclo es la victoria de Guillermo Lasso en la
segunda vuelta de las elecciones presidenciales de 2021. En abril de este mis-
mo afio, se aprobo la Ley de Defensa de la Dolarizacion, que trajo de vuelta
el sistema de cuatro balances y prohibe el financiamiento del BCE al Minis-
terio de Finanzas (Celi, 2021). También, a finales de ese afio, se produjo un
resurgimiento de las tasas de inflacion en las economias avanzadas, algo que
no se habia visto desde hace 20 afios. Esta situacion también se observd en
las economias emergentes (Reinhart & Graf von Luckner, 2022). El escenario
inflacionario se agudizé en 2022 al iniciar la guerra entre Rusia y Ucrania, ya
que estos dos paises producen el 30 % del trigo mundial (Kammer et al., 2022).
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Entre el 13 y 30 de junio de 2022, la economia ecuatoriana fue afectada
por movilizaciones a nivel nacional que ocasionaron una interrupcion de las
actividades cotidianas y productivas, las cuales generaron un impacto macro-
econdmico en el pais. Se estimé un nivel de pérdidas en ventas netas de USD
1.105 millones (1 % del PIB), determinado en un 71 % por las pérdidas dentro
del sector no petrolero (BCE, 2022).

Para el afio 2023, a nivel local, se dio el juicio politico contra Guillermo
Lasso, ocasionando la muerte cruzada y llamando a elecciones anticipadas
que se dieron en agosto de 2023 (BBC, 2023). El riesgo pais, que alcanz6
1.865 puntos tras la disolucion de la Asamblea Nacional y la convocatoria de
elecciones anticipadas por Lasso, llegd a su maximo durante su mandato el
3 de agosto, alcanzando los 2.035 puntos. Tras la eleccion de Daniel Noboa
como presidente, el riesgo pais se redujo a 1.748 puntos.

Figura 16. Ciclo 6
Septiembre 2020-por definir
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En cuanto a la produccion petrolera en 2023, se alcanzaron 173,5 millo-
nes de barriles, 2,1 millones menos que el afio anterior. Este descenso se
atribuye a eventos como el sabotaje en los bloques 16-67; el colapso del rio
Marker, que afecto el transporte de hidrocarburos, y un sismo el 18 de marzo,
que impacto6 el sistema eléctrico de EP Petroecuador. El precio promedio del
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crudo ecuatoriano fue de USD 68,0 por barril, comparado con USD 85,8 por
barril en 2022 (BCE, 2024b).

El sector minero experimentd un aumento significativo gracias a pro-
yectos clave como Mirador y Fruta del Norte, con exportaciones mineras
alcanzando USD 3.324 millones, impulsadas por la demanda creciente de
paises como India y Emiratos Arabes Unidos. Aunque enfrento desafios como
la reduccion en el valor de las exportaciones de cobre, el sector demostro
resiliencia (BCE, 2024b).

En relacidn con la liquidez del Banco Central del Ecuador (BCE), las
reservas internacionales (RI) mostraron un crecimiento constante desde el
cuarto trimestre de 2020 hasta diciembre de 2022. Sin embargo, en 2023, las
RI experimentaron una notable disminucion de USD 4.004 millones, princi-
palmente atribuible a movimientos del sector publico que incluyeron menores
desembolsos y un aumento en el pago de servicio de deuda externa, asi como
una reduccion en los ingresos petroleros (BCE, 2024b).

5. CONCLUSIONES

La presente investigacion se enfoco en estimar el componente ciclico de la
actividad econdémica en Ecuador utilizando el PIB encadenado con datos tri-
mestrales, basados en las cuentas nacionales de base movil. Se implementaron
diversas técnicas de filtrado, cada una con sus propias ventajas y desventajas,
particularmente relacionadas con la pérdida de informacion, dificultades en
las colas de distribucion y la seleccion 6ptima de pardmetros.

A pesar de las variaciones metodoldgicas, la aplicacion de diferentes
filtros no revelo6 discrepancias significativas en la estructura del componen-
te ciclico resultante, indicando una sincronizacion en los ciclos economicos
observados para Ecuador. Sin embargo, se observaron desfases en la identifica-
cidn de picos y valles al realizar analisis historicos. En términos de determinar
si la economia estd en expansioén o desaceleracion, los métodos mostraron
resultados consistentes, aunque se destacaron las desventajas mencionadas
anteriormente.

En tal razon, se evidencio que la utilizacion de una proyeccion de cua-
tro trimestres hacia adelante en las diferentes técnicas de filtrado sirve para
corregir los problemas al inicio o al final de la cola y evitar la pérdida de infor-
macion. Ademas, en cuanto a los puntos de giro, se tiene un mayor numero de
correspondencia cruzada entre cuatro de las cinco técnicas probadas. Asi los
filtros que describen con mayor precision los acontecimientos historicos y la
coyuntura econémica ecuatoriana son los filtros Hodrick-Prescott doble banda
mejorado con prondstico (HPM) y Christiano-Fitzgerald (CF). Estos filtros
fueron seleccionados por su facil aplicabilidad y la capacidad para ajustar los
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parametros Optimos, ademas abordan criticas previas sobre la estimacion del
ciclo economico en la literatura académica especializada.

Al analizar la componente ciclica de las variables macroecondémicas, se
evidencian ciclos econdmicos consistentes. Estos ciclos comprenden periodos
de expansion, que promedian ocho trimestres, seguidos de desaceleraciones,
que duran aproximadamente siete trimestres en promedio. La duracién media
de un ciclo completo fue de catorce trimestres (tres afios y medio). Estos ciclos
completos ofrecen una comprension fundamental de las fases de crecimien-
to y contraccidon de la economia. Es crucial reconocer que estas variaciones
periddicas afectan de manera significativa indicadores clave como el PIB, la
inflacion, el empleo y la inversion. El seguimiento de estos ciclos de manera
efectiva es crucial para mantener la estabilidad econdmica y promover politicas
econOmicas en linea con un crecimiento sostenible a mediano plazo.
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ANEXOS

Anexo I. Correlacion de los ciclos economicos (componente ciclica)
2000.1-2023.111

Hodrick-
dl:) liflsecz:n(:li Baxter- (l:?lil:zl;l:;: Butterworth Hamilton
T King (BK) (CF) (BW) (HM)

(HPM)

Hodrick-Prescott
de doble banda
mejorado (HPM)

Christiano-
Fitzgerald (CF)

Butterworth (BW)
Hamilton (HM)

Elaboracion: Autores

0,77

Anexo II. Parametros optimos utilizados

Alta intensidad Baja intensidad

Hodrick-Prescott de doble

banda mejorado (HPM) 120 12
Baxter-King (BK) 22 4
Christiano-Fitzgerald (CF) 40 10
Butterworth (BW) 8 6
Hamilton (HM) 6

Elaboracion: Autores
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1. INTRODUCCION

El Ecuador, definido por su constitucion como un Estado plurinacional y lai-
co, reconoce siete autoidentificaciones étnicas: mestizos, blancos, montuvios,
afroecuatorianos, mulatos, negros e indigenas; existen 29 pueblos y nacio-
nalidades indigenas reconocidos dentro del territorio ecuatoriano (Garcés,
2020) que representan un 7,7 % de la poblacion ecuatoriana y, a pesar de que
no son la etnia mayoritaria, si son los historicamente mas pobres y excluidos
(Larrea, 2015). La discriminacion y la violencia hacia los indigenas agrava
su pobreza y exclusion (Collado-Ruano et al., 2021). La etnia indigena posee
cierto nivel de autonomia en su organizacion s001a1 econdmica politica y legal
(Chisaguano, 2006), comparte su origen precolonial, pero conforma un grupo
heterogéneo con diversas culturas y territorios.

Los grupos que conforman los pueblos y nacionalidades indigenas
enfrentan mayores niveles de pobreza que otros grupos étnicos. Segun la
Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU), en 2022,
el 54,26 % de la poblacion indigena vivia en situacion de pobreza por ingre-
sos, el 31 ,87 % en pobreza extrema y el 81,96 % de sus integrantes estaba en
situacion de pobreza multidimensional (INEC, 2022). Los pueblos y naciona-
lidades indigenas son los que menos acceso al empleo formal tienen, tan solo
un 16,19 % accede a este tipo de empleos y, por ende, la mayoria no recibe
beneficios ni el apoyo econdmico proporcionado por los institutos de seguri-
dad social del pais (INEC 2022). Los pueblos y nacionalidades indigenas no
poseen los medios econémicos para adquirir bienes y servicios necesarios para
la vida y, ademas, son afectados por las causas estructurales de la pobreza.

La exclusion social es un fenémeno mas profundo que la pobreza. No
solo toma en cuenta factores como los ingresos o las posesiones materiales,
sino que afiade componentes relacionados a los derechos de los individuos y,
por lo tanto, da una mayor perspectiva de la situacion que enfrentan (Teza-
nos, 2005). A fin de aportar al debate, este estudio examina los determinantes
que en el 2023 generaron exclusion social en los pueblos y nacionalidades
indigenas en el Ecuador. La seleccion del afio 2023 responde a dos criterios:
1) la falta de datos de corte longitudinal para la elaboracion del estudio en
un periodo temporal extenso que limita la capacidad de analisis dentro de un
periodo temporal extenso, y, ii), el afio 2023 brinda una representacion actual
de la situacion de exclusion que se vive dentro del Ecuador.

El articulo se divide en 4 secciones. En la primera, se realiza una aproxi-
macion tedrica a la exclusion social y a la investigacion empirica relacionada;
en la segunda, se revisan los métodos econométricos utilizados; en la tercera
seccion, se exponen los resultados obtenidos, y, finalmente, se presenta con-
clusiones en base a los resultados obtenidos.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

La pobreza y la exclusion social estdn basadas en el concepto de privacion de
elementos que reducen la calidad de vida; son conceptos que se retroalimentan
(Roca & Rojas, 2002). La pobreza fue entendida en una primera etapa como
un fendmeno monetario en el cual se evidencia la carencia de medios para
obtener un cierto nivel de vida (Kanbur & Squire, 1999); por tanto, los pobres
son los que pertenecen a «familias cuyos ingresos totales son insuficientes para
obtener el minimo necesario para el mantenimiento de la eficiencia fisica»
(Rowntree, 1901, p. 86). La pobreza cambia constantemente de canasta base
para su medicion y por ello existen tres aspectos conflictivos con este enfo-
que: la aparicidon de nuevos bienes de consumo, que pasan de ser vistos como
lujos a necesidades; cambios en la manera en que la sociedad se encuentra
organizada, y un alza de los estandares de vida socialmente aceptados (Kan-
bur & Squire, 1999). Esto genera cambios en la percepcion de quien es pobre
(Kanbur & Squire, 1999).

Posteriormente, el concepto de pobreza cambi6 hacia la medicion de
privaciones de bienes y servicios de primera necesidad o fuertemente relacio-
nados con el desarrollo personal. Se incluyen elementos como el acceso a los
bienes publicos y sus beneficios, a la educacion, el estado nutricional y el de
salud (Kanbur & Squire, 1999). Finalmente, el concepto de pobreza adquiere
un nuevo matiz, la pobreza como privacion relativa se relaciona no solo con
las deficiencias monetarias y materiales, sino también con las condiciones
sociales del individuo, pasando al de insuficiencia de los recursos necesarios
para el desarrollo y el aumento del bienestar (Stezano, 2020). La pobreza
pasa a ser vista como un fendmeno dinamico y no estatico, y, como menciona
Stezano, hay una vinculacion «entre pobreza y falta sistematica del ejercicio
pleno de los derechos econdmicos, sociales y culturales» (2020, p. 14). De
tal manera, la pobreza se aproxima a la exclusion social, sin embargo, sigue
teniendo un enfoque material.

La pobreza formal guarda una gran diferencia con la exclusién social;
sin embargo, la pobreza se concibe como un concepto englobado por la exclu-
sion social (Roca & Rojas, 2002). La pobreza centra el analisis en el estado
estatico de los medios de adquisicidn y posesiones materiales; por otra parte,
«la exclusion social se centra en las condiciones de vida que tiene la gente»
(Martinez, 1997, p. 23). La exclusion social se define como el aislamiento o la
separacion de un individuo de la vida en sociedad, resultado de la percepcion
de no ser reconocido como un ciudadano pleno debido a la pérdida de uno o
varios derechos. La exclusion social se relaciona con posesiones materiales,
pero aiade dimensiones sociales y culturales (Tezanos, 1999), genera segre-
gacion espacial de los grupos desfavorecidos, afectando a las regiones donde
los excluidos se ubican de manera diferenciada (Veiga, 1999) y se presenta
de manera diferente segun las caracteristicas particulares de los individuos.
Las diferencias entre pobreza y exclusion social se presentan en la tabla 1.

83



Tabla 1: Pobreza y exclusion social

Rasgo diferenciador Pobreza Exclusion social
Situacion Es un estado Es un proceso

Caracter basico Personal Estructural

Sujetos afectados Individuos Grupos sociales

. . . Multidimensional (aspectos
Unidimensional (carencia

Dimensiones .. laborales, economicos, sociales,
economica)
culturales)
e, . . . Sociedades postindustriales y/o
Ambito historico Sociedades industriales . p y
tecnologicas avanzadas
Enfoque analitico Sociologia de la . , .
o4 0108 Sociologia del conflicto
aplicable desviacion
Variables .
Culturales y economicas  Laborales
fundamentales
Tendencias sociales ., ., .
: Pauperizacion Dualizacion social
asociadas
Riesgos anadidos Marginacion social Crisis de los nexos sociales
Dimensiones . e, ..
Fracaso, pasividad Desafiliacion, resentimiento
personales
Evolucion Residual, estatica En expansion, dindmica
Distancias sociales Arriba-abajo Dentro-fuera

Variables ideologico-

" . Liberalismo no asistencial Neoliberalismo desregulador
politicas que influyen

Fuente: (Tezanos, 1999, p. 32)

La economia del desarrollo es un marco conceptual adecuado para eva-
luar la exclusion social. Desde un enfoque de capacidades, la expansion de
libertades reales de los individuos es lo que les permite adquirir nuevas capa-
cidades y, posteriormente, los funcionamientos que consideren valiosos (Sen,
2000a). Dentro de la concepcidon de exclusion social y de desarrollo humano
de Sen, las capacidades juegan un papel fundamental. No obstante, antes de
definirlas, es necesario explicar las libertades reales y los funcionamientos. Por
una parte, las libertades reales cubren un conjunto de aspectos ineludibles para
la satisfaccion de necesidades y la realizacion de las personas (Sen, 2000a).
Se identifican 2 tipos de libertades reales: las libertades fundamentales y las
libertades instrumentales.

Las libertades fundamentales estan relacionadas con todo lo que es
necesario para sobrevivir y con la capacidad de agencia. Son en extremo
importantes, ya que, ademds de ser necesarias para mantener la vida, permiten
que las de agencia sean funcionales (Sen, 2000a). Las libertades relacionadas
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con la capacidad de agencia sirven para expandir y profundizar las libertades
reales de los individuos o grupos (Sen, 2000a). De tal modo, las libertades
fundamentales son necesarias para el desarrollo personal y de la sociedad,
pero, de la misma manera, se constituyen en la vida en sociedad.

Por otro lado, las libertades instrumentales hacen referencia a aspec-
tos tratados como derechos u oportunidades que coadyuvan a la expansion
de capacidades (Sen, 2000a). Segtin Sen, existen cinco tipos: las libertades
politicas, los servicios econdmicos, las oportunidades sociales, las garantias
de transparencia y las de seguridad protectora (2000a) Las llbertades instru-
mentales son la base para la creacion y expansion de capacidades, lo que es
fundamental para que los individuos puedan realizar la vida que prefieran.

No todas las libertades tienen el mismo peso o la misma importancia,
tal como lo menciona Nussbaum «algunas libertades limitan a otras» (2012,
p. 93). Por consiguiente, es necesario definir un conjunto de libertades nece-
sarias para la vida en sociedad que no sean coercitivas o limiten las libertades
fundamentales de otras personas. Para definir a la exclusidn social, en este
articulo, se tomara a las libertades fundamentales e instrumentales como base,
necesarias para mantener la vida y para crear capacidades.

La exclusién social posee tres caracteristicas basicas; el caracter relativo,
el de agencia y el dinamico (Atkinson & Hills, 1998). El caracter relativo hace
referencia a la situacioén dentro de la cual las personas excluidas no acceden
o carecen de algo. Esta parte de la exclusion social se relaciona sobre todo a
las libertades fundamentales, debido a que los excluidos, a pesar de tener la
necesidad de acceso a estas libertades, no lo pueden hacer (Atkinson & Hills,
1998). El caracter de agencia se da cuando las personas se autoexcluyen o son
excluidas deliberadamente por otros (Atkinson & Hills, 1998). Por tltimo, el
caracter dindmico se refiere al caracter intertemporal de la exclusion social, es
decir, que las hijas o hijos de los excluidos sean excluidos por ser sus descen-
dientes y en la evolucién de la exclusion dentro de los grupos desfavorecidos
(Atkinson & Hills, 1998).

Para Sen «la exclusion social puede ser constitutivamente una parte de
la privacion de capacidades, asi como instrumentalmente una causa de diversas
fallas de capacidades» (Sen, 2000b). Siguiendo lo planteado por Sen, la exclu-
sion social se aborda desde un enfoque de capacidades, de manera concreta
evaluandola como una carencia de estas, producto de la deficiencia de liberta-
des. La exclusién social afecta de manera profunda a grupos desfavorecidos,
especialmente a las minorias étnicas (Herrera, 1999). Estos grupos sufren tanto
el caracter relativo, el de agencia y el dindmico (Atkinson & Hills, 1998). La
exclusion social viene acompanada de la segregacion espacial (Veiga, 2008) y
el acceso diferenciado a los bienes y servicios entre grupos, generando grupos
vulnerables en el territorio (Atkinson & Hills, 1998).

Dentro de Iberoamérica, se ha estudiado la exclusion social en dife-
rentes contextos. Roca y Rojas (2002), en su investigacion realizada en Peru,
estudian la relacion entre pobreza y exclusion social, asi como la exclusion en
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diferentes grupos. Las causas de la exclusion social varian seglin el contexto.
En los paises desarrollados, el desempleo se identifica como el principal factor
asociado a este fendmeno. Otros factores que contribuyen a la exclusion social
incluyen la edad y el lugar de origen, ambos estrechamente vinculados a las
oportunidades y la facilidad de acceso al empleo (Roca & Rojas, 2002). Por
otro lado, en los paises en vias de desarrollo la exclusion social se asocia mas
a factores relacionados a la marginacion, es decir, a privaciones materiales y
no materiales que hacen que los individuos no puedan acceder a los beneficios
de los mercados, los programas de gobierno y de la participacion de la vida
en sociedad (Roca & RO_]aS 2002). En estos paises, las personas excluidas
suelen tener acceso a servicios basicos, salud y educacion proporcionados por
el Estado. Sin embargo, este acceso no es pleno, ya que los sistemas estatales
no logran cubrir completamente las necesidades de toda la poblacion, espe-
cialmente de aquellos con ingresos escasos o inexistentes para complementar
estos servicios (Roca & Rojas, 2002). Por lo cual, dentro de estas naciones,
las privaciones de estos servicios toman mayor importancia, ya que se quita
el acceso a los individuos de las libertades, capacidades y funcionamientos
respectivos.

Se encontrd que las dimensiones en las que se expresa la exclusion social
en el Peru son la educacion, la salud, el acceso a servicios basicos y el acceso
a medios de comunicacion y entretenimiento (Roca & Rojas, 2002). En estas
cuatro dimensiones, las personas que habitan las regiones de la sierra norte,
sierra central y selva, ademas de las personas que no poseen al castellano
como su lengua materna y las mas pobres, son las que poseen menos acceso
a los satisfactores de necesidades (Roca & Rojas, 2002). Esto concuerda con
lo propuesto por Laparra y Pérez (2008), quienes hacen tres observaciones
sobre la exclusion social «su origen estructural, su caracter multidimensional
y su naturaleza procesual, dindmica» (p. 1). De tal manera, desde una visiéon
multidimensional, se pueden identificar las dimensiones prioritarias donde se
debe intervenir (Laparra & Pérez, 2008).

Herrera (1999) realiza un estudio especialmente enfocado en como la
exclusion social afecta de manera diferenciada a minorias étnicas, utilizan-
do datos de Barcelona, Espafia. Este estudio identifica once privaciones que
componen la exclusion: acceso a la vivienda, déficit habitacional, segregacion
espacial, insercion laboral, renta, sanidad, redes sociales, asociacionismo en
defensa de los grupos de interés, existencia de conflicto étnico y estatuto juri-
dico (Herrera, 1999). Los grupos gitanos son los que se ven mas afectados,
incluso los migrantes (E. Herrera, 1999). Segtin Herrera (1999), los gitanos son
la etnia que presentan las tasas de analfabetismo mas altas, poseen la mayor
tasa de desempleo y son el grupo mas afectado en cuanto a déficit habitacional.

El aspecto de agencia se manifiesta en la situacidon de los nifios y ado-
lescentes gitanos, quienes enfrentan estigmatizacion y suelen ser relegados
a instituciones educativas exclusivas para gitanos. A partir de los 12 afios,
muchos comienzan a desertar del sistema educativo debido a la necesidad de
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incorporarse al mercado laboral para apoyar a sus padres, quienes a menudo
estan excluidos del empleo formal (Herrera, 1999). Los individuos gitanos se
dedican mayormente a actividades comerciales que generan pocos ingresos:
venta ambulante, jornaleros y recolecciéon en el campo y actividades de poca
productividad (Herrera, 1999). Ademads, para ser mas aceptados en la sociedad,
los gitanos se ven compelidos a dejar sus tradiciones de lado e identificarse
con los simbolos gitanos (Herrera, 1999).

De igual manera, en el estudio de Muioz et al. (2022), se pudo encontrar
que las variables correspondientes a salud y vivienda poseen los mayores efec-
tos en la probabilidad de experimentar dificultad social en Espana. El analisis
de componentes principales refiere a las variables relevantes: procedencia
de ingresos, intensidad en el empleo, situacion laboral, busqueda de empleo,
cualificacion para el empleo, condiciones de la vivienda, convivencia en el
entorno y relaciones familiares, gravedad de los problemas de salud y acceso
al sistema sanitario (Mufioz et al., 2022). Todas las variables guardan relacion
con el aumento de la probabilidad de pasar de un estado de dificultad a otro,
en especial si pertenecen a minorias étnicas y son menores de edad, los mas
afectadas por la pobreza y la exclusion (Herrera, 1999).

En la ciudad de Montevideo, se visualiza una relacion entre la exclusion
social y la segregacion espacial, resultando de la diferenciacion social del
espacio (Veiga, 2008). Esto viene acompafiado de fragmentacion del tejido
social y vulnerabilidad, lo que agrava la exclusion. Tanto en las variables
relacionadas al aspecto econdmico como al laboral, las regiones més afectadas
fueron las de la periferia suburbana y la periferia urbana. De la misma manera,
las personas con mayor exclusion son las del sexo femenino. Asimismo, las
percepciones de los actores locales arrojaron diferentes consecuencias de la
segregacion social y espacial entre las cuales se encuentran el empleo precario,
la desocupacion, los salarios bajos, la desintegracion familiar, la drogadiccion
y el alcoholismo y la emigracion (Veiga, 2008).

Una investigacion similar realizada en Ecuador revel6 que las provincias
de la Amazonia, donde residen numerosas comunidades pertenecientes a los
pueblos y nacionalidades indigenas, son las mas excluidas, y que las provin-
cias que poseen puertos o acceso a rutas comerciales, ademas de la capital del
pais, son las menos excluidas (Garcia-Vélez & Contreras, 2019).

3. MATERIALES Y METODOS

La exclusion social no solo se compone de las privaciones singulares, sino
de las interacciones y de la interrelacion entre las privaciones. Por ello se
requiere un indicador que permita evaluar a la exclusiéon como un fenémeno
multidimensional. La metodologia cuantitativa estudia el cdmo se asocian
o relacionan las diferentes variables de andlisis y determina la fuerza de la
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asociacion en las relaciones de correlacion o de causalidad entre las variables
(Pita & Pértegas, 2002). Para examinar cudles son los determinantes de la
exclusion social en pueblos y nacionalidades indigenas, en una primera eta-
pa, se analizan las variables relacionadas con la exclusion social en relacion
con la diferenciacion étnica de los individuos. Luego, se realizan modelos de
regresion probabilistica con un enfoque espacial, centrado en las regiones del
Ecuador.

Para la realizacion de todas las etapas del analisis se utilizaron datos
muestrales de la ENEMDU acumulada anual. La parte descriptiva se realizé
para los afios 2021, 2022 y 2023 para evaluar el caracter dindmico intertempo-
ral de la exclusion social. Para el andlisis inferencial, se emplearon datos del
ano 2023 por falta de datos de corte longitudinal. Ademas, se evalud el efecto
que el territorio de residencia de las personas de los pueblos y nacionalidades
indigenas tiene sobre la probabilidad de que los individuos sean excluidos.

3.1. Indicador de Alkire y Foster

Se elabord un indicador de exclusion social siguiendo la metodologia propuesta
por Alkire y Foster (2011). Este indicador se utiliz6é para medir la exclusioén
social como fendmeno multidimensional. La metodologia de Alkire y Foster
(2011) se divide en varias etapas: 1) establecer los pesos de cada dimension
segun su importancia relativa; i1) identificar las privaciones en cada indicador
de cada dimension; 1i1) sumar las privaciones ponderadas por los pesos para
identificar el porcentaje de privacidén que cada individuo tiene, y 1v) definir
quien se considera como excluido o no.

Del indicador se obtienen tres medidas representativas de los efectos
del fendmeno en estudio: el porcentaje de personas privadas, definido como la
proporcion de personas excluidas en relacidon con la poblacion total o poblacion
de analisis; la intensidad de estas privaciones, y el porcentaje de privacion
de las personas pobres (Alkire & Foster, 2011). El indicador presenta ciertos
inconvenientes, pues no cambia si una persona que ya era considerada como
excluida se vuelve més excluida, es decir que posee mas privaciones y que no
se puede determinar cuanto contrlbuye cada dimensidn a la tasa de la poblacion
total (Alkire & Foster, 2011).

3.2. Dimensiones de la exclusion social

En las investigaciones empiricas revisadas, se identificaron dimensiones rela-
cionadas a las libertades fundamentales e instrumentales, que son la base
sobre la que se conformo el indicador multidimensional. Las dimensiones y
sus indicadores con autores referentes se encuentran en la tabla 2
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Tabla 2. Dimensiones e indicadores de la exclusion social

Dimension Indicador Investigacion
Roca y Rojas (2002), Veiga (2008),
Ingreso laboral -
Econémica - Mufioz (2022)
Acceso a seguridad social Muioz (2022)
Desempleo Roca y Rojas (2002), H 1999
Laboral Subempleo oca y Rojas ( ), Herrera ( ),

- Veiga (2008), Muiioz (2022)
Empleo en el sector informal

Acceso a agua por red
publica
Acceso a energia
Sociosanitaria Acceso a recoleccion de Roca y Roja (2002), Mufioz (2022)
basura

Acceso a saneamiento de
excretas

Desnutricion (Pobreza

Salud Herrera (1999), Muiioz (2022)
extrema)
Formativa Nivel de instruccion Roca y Rojas (2002), Herrera (1999),
Analfabetismo Veiga (2008), Muioz (2022)
Cludadaniay o iocion Mufioz (2022), Jiménez (2008)
participacion
Déficit habitacional Roca y Rojas (2002), Herrera (1999),
Condiciones  Hacinamiento Muiioz (2022)
de la vivienda Tipo de vivienda Herrera (1999)
Tenencia de la vivienda Jiménez (2008)

De las ocho dimensiones que componen la exclusion social, la dimension
de comunicacidn y entretenimiento se omitio debido a la falta de datos en la
ENEMDU de 2021, 2022 y 2023 (Jiménez, 2008). La dimension de salud hace
uso de la pobreza extrema por ingresos como variable proxy de la desnutricion
debido a que la linea de pobreza extrema est4 basada en la ingesta minima de
calorias para mantener la eficiencia fisica.

3.3. Modelo econémico probabilistico

En aras de analizar la exclusion y coOmo esta afecta a los indigenas en el
ano 2023, se realiza un analisis descriptivo por dimensién de la exclusion,
luego, se unifican estas dimensiones en un indicador multidimensional de
exclusidn social siguiendo la metodologia de Alkire y Foster (2011). Final-
mente, se operativiza este indicador en modelos probabilisticos. El indicador
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multidimensional de exclusion constituye la base de las regresiones probabi-
listicas que se efectuaran. El modelo logit es aquel que se utilizard dentro del
articulo debido a que no estima la probabilidad de manera lineal.

Se selecciona un modelo probabilistico debido al caracter dicotomico
de la variable de exclusion social resultante de la aplicacion de la metodologia
de Alkire y Foster. Ademas, se considera que este modelo es una herramienta
que aporta significativamente a la identificacion de factores que influyen en la
propension de un individuo a ser excluido. Es decir, con una regresion logistica
se mide el riesgo de una persona a caer en exclusion segun los determinantes
escogidos (Camarero & del Pino, 2021). De tal manera, una regresion pro-
babilistica, en este caso la logistica, se considera como la mejor herramienta
para lograr el objetivo del estudio.

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

Las dimensiones analizadas en este articulo son i) econdémica; ii) laboral; iii)
sociosanitaria; iv) salud; v) formativa; vi) ciudadania y participacion, y vii)
condiciones de la vivienda. En cada dimension se midi6 el porcentaje de per-
sonas privadas en cada componente, diferenciando a las personas por el grupo
étnico. Luego se analiza codmo el pertenecer a la etnia indigena vuelve a un
individuo mas proclive a ser excluido y los factores que inciden para dicha
exclusion haciendo énfasis en la situacion del afio 2023.

4.1. Analisis por dimensiones
4.1.1. Dimension economica

La etnia indigena es la que posee una mayor proporcion de su poblacion
sin ingresos laborales. El ingreso laboral es condicionado por la calidad del
empleo de los individuos, de tal modo que las personas que se encuentren en
desempleo, subempleo o que tengan empleo dentro del sector informal tienen
ingresos inferiores a las personas que poseen empleo adecuado (Tuérez et al.,
2022). Dentro del Ecuador, se define al salario basico unificado (SBU) como
la remuneracion minima que una persona debe recibir producto de un trabajo
de 40 horas semanales (Pacheco et al., 2020); alguien privado de ingresos
laborales es aquel que posee ingresos mensuales menores a la mediana del
ingreso o al SBU. Dentro de los tres afios de andlisis, los pueblos y naciona-
lidades 1nd1genas son la etnia con mayor porcentaje de privacion en ingreso
laboral. En el afio 2021, el 74,38 % de sus individuos poseen ingresos producto
del trabajo por debajo de la mediana poblacional o del SBU, y en el afio 2023
pasa a ser el grupo étnico mas afectado con un 75,94 % de su poblacion en
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privacion. En contraste, durante el tiempo de estudio, las otras etnias presentan
una reduccioén en el porcentaje de sus individuos privados en ingreso laboral.

Dentro de la dimension economica es igualmente importante la red de
apoyo publica y la seguridad social. En el Ecuador, tres instituciones dife-
rentes proporcionan seguridad social: el Instituto de Seguridad Social de las
Fuerzas Armadas (ISSFA), Instituto de Seguridad Social de la Policia Nacional
(ISSPOL) y el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). La seguri-
dad social brindada por las tres instituciones cubre atencion médica y pago
de pensiones por jubilacion; sin embargo, el IESS brinda tres tipos diferentes
de seguridad social: seguro general, seguro voluntario y seguro campesino.

Se constata que los pueblos y nacionalidades indigenas son el grupo que
posee menos acceso a la red de apoyo que brinda la seguridad social con mas
del 80,00 % de su poblacion sin acceso; en contraste, las otras etnias tienen
menos del 65 % de su poblacion en esta situacion. Ademas, la privacion en
acceso a la seguridad social aumenta en la etnia indigena, pasando de 81,22 %
a 85,65 % del 2021 al 2023. Esta trayectoria es seguida por los negros y los
mulatos, ya que los blancos y afroecuatorianos presentan reducciones de no
menos 3 puntos porcentuales. Ademas, los mestizos también ven reducido su
porcentaje de privacion en seguridad social, pero inicamente en 0,29 puntos
porcentuales.

4.1.2. Dimension laboral

La etnia indigena posee unicamente a un 1,61 % de su poblacion dentro del
desempleo, sin distinguir entre empleo de calidad y empleo precario. Los
pueblos y nacionalidades indigenas, a pesar de ser la segunda division étnica
menos afectada por el subempleo, posee porcentajes similares a los de las
demas agrupaciones étnicas, con el 21,20 %, 18,10 % y 15,02 % de su pobla-
cion en subempleo en los afios 2021, 2022 y 2023 respectivamente. Las demas
etnias revelan porcentajes de subempleo alrededor del 20,00 % resaltando los
montuvios y mulatos con porcentajes mas cercanos o superiores al 30,00 %.

Los pueblos y nacionalidades indigenas poseen a mas de tres cuartos
de su poblacién dentro del sector informal, llegando al 2023 al 83,61 % de su
poblacion dentro de este sector. La distancia con los demds grupos étnicos es
considerable, en especial con los afroecuatorianos, los mestizos y los blancos,
con quienes divergen en mas de 35 puntos porcentuales. El empleo informal
también tiene efectos en el acceso a la seguridad social, con un acceso redu-
cido por parte de los indigenas.

4.1.3. Sociosanitaria

Los pueblos y nacionalidades indigenas son el inico grupo que ve su acceso
al agua disminuir, durante el periodo en estudio, en 11,34 puntos porcentuales.
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Por otro lado, las etnias mestiza, blanca y afroecuatoriana presentan un mayor
acceso al agua por red publica, con menos del 20,00 % de su poblacion sin
acceso al servicio.

El indicador de acceso a la energia eléctrica considera tanto la energia
adquirida por medios privados como publicos. Igual que con el acceso al agua,
los pueblos y nacionalidades indigenas poseen porcentajes de acceso bajos en
comparacién con las demas etnias, siendo el inico grupo que ve empeorar su
acceso a electricidad, pasando del 5,77 % de su poblacion privada de ener-
gia a un 6,46 % entre el 2021 y el 2023. Esto contrasta con los porcentajes
nacionales, que llegan a un maximo de 0,91 % de individuos sin acceso a
electricidad en 2023.

El acceso a la recoleccion de basura por parte de las municipalidades es
igualmente deficiente para pueblos y nacionalidades indigenas, como para los
montuvios. Dentro de los tres afios, ambos grupos étnicos tienen el 40,00 % de
individuos de sus respectivas poblaciones que no cuentan con el servicio de
recoleccidon de basura, mientras que las otras etnias tienen aproximadamente
el 10,00 % de personas sin acceso.

El saneamiento de excretas es uno de los servicios mas importantes
para evitar la proliferacion de enfermedades (Caluiia et al., 2020). El indica-
dor asociado a este servicio clasifica como privaciones las disposiciones de
excretas por medios distintos al alcantarillado o pozo séptico. Los pueblos y
nacionalidades indigenas figuran como el grupo étnico con menor acceso al
saneamiento de excretas llegando al 34,72 % de personas privadas en 2023. La
diferencia con otras etnias es marcada, ya que ninguna sobrepasa el 25,00 %
de individuos privados del servicio. Esta privacion no solo reduce el bienestar
de las personas, sino que ademas representa un riesgo para su salud.

La disparidad en el acceso a este servicio estd relacionada con la zona de
residencia. Para el afio 2023, la mayoria de las personas indigenas (83,10 %)
vive en la ruralidad.

4.1.4. Salud

La desnutricion se evalta usando a la pobreza extrema como variable proxy,
esto debido a que dentro del Ecuador se define la linea de pobreza extrema
como el nivel de ingreso minimo para poder consumir los nutrientes y calorias
necesarias para mantener un desempefio deseable y no perder masa muscular.
Cuando se evaltia la pobreza extrema, se observa que las agrupaciones menos
afectadas son los individuos que pertenecen a la etnia blanca y a la mestiza,
ya que en ninguno de los afios rebasan el 10,00 % de personas en pobreza
extrema. Los afroecuatorianos y montuvios se ven mas afectados que los
grupos previamente mencionados, pero de manera similar estos no superan
el 15,00 % y poseen trayectorias decrecientes. Por otro lado, el 52,00 % de
los pueblos y nacionalidades indigenas se encuentran en pobreza extrema,
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porcentaje que aumento 3 puntos porcentuales durante el periodo en estudio.
A pesar de ser la poblacién con mayor porcentaje de sus individuos trabajando
en actividades agricolas, ganaderas y silvicolas destinadas al autoconsumo,
son la divisidn étnica que posee un mayor nimero de sus miembros en riesgo
de desnutricion; esto refleja que los pueblos y nacionalidades indigenas no
perciben los beneficios de los bienes que producen.

4.1.5. Formativa

El indicador de nivel de instruccion esta conformado por tres componentes: 1)
la inasistencia tanto a Educacioén Basica como Bachillerato, i1) la existencia
de logro educativo incompleto y 1ii) el no acceso a educacidén superior por
razones economicas, por tener que ayudar en los quehaceres del hogar, por la
inexistencia de un establecimiento educativo o por la falta de recursos tecno-
logicos. El indicador referente al analfabetismo, por su parte, se centra en los
individuos mayores a 14 afios que no saben ni leer ni escribir.

Al analizar el nivel de instruccidn, se confirma que la etnia indigena es la
mas afectada. Aunque la proporcion de personas con esta privacion disminuyo
entre 2021 y 2023, sigue siendo elevada, ya que no baja del 40 %. Por otra
parte, aunque los demas grupos étnicos son privados en el nivel de instruccion,
sus valores son lejanos a los obtenidos por los individuos pertenecientes a
los pueblos y nacionalidades indigenas. Los afroecuatorianos presentan una
trayectoria creciente y en 2023 alcanzan un méaximo de 30,76 %. Por su parte,
los mestizos presentan una evolucidn contraria, pasando de 27,28 % en 2021
a 26,05 % en 2023, al igual que negros y mulatos, pasando de 39,10 % en
2021 a 37,30 % en 2023 y de 32,26 % a 31,09 %, respectivamente. Dentro
del analfabetismo las demds etnias se encuentran mucho mas cercanas a la
etnia indigena.

4.1.6. Ciudadania y participacion

La dimension de ciudadania y participaciéon toma como base la asociacion
de la cual los individuos de las diferentes etnias son participes. En aras de
medir esta asociacion, se toma en cuenta a las personas que pertenecen a una
organizacion asociativa dentro sus trabajos, ya que las cooperativas u otras
organizaciones de caracter asociativo fomentan la participacion ciudadana
(Fernandez, 2006). En contraste con otras dimensiones, los porcentajes de
privacion son bajos y cercanos entre las etnias. A pesar de esto, las personas
de los pueblos y nacionalidades indigenas que pertenecen a una organizacion
asociativa dentro del trabajo representan una menor proporcidon que las de
otras etnias con tan solo el 7,28 % de los miembros de la etnia indigena que
no pertenecen a ninguna institucion de caracter asociativo dentro del trabajo.
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4.1.7. Condiciones de la vivienda

El déficit habitacional hace referencia a las condiciones del techo, el piso
y las paredes de una vivienda, en cuanto a su material de construccién y a
su estado de deterioro. El grupo étnico que posee las peores condiciones de
techo, piso y paredes dentro de sus viviendas en 2023 es el de los montuvios,
con un 83,35 % de su poblacidn habitando viviendas con déficit de materiales
y mala condicion. Los pueblos y nacionalidades indigenas figuran como el
segundo grupo con menos acceso a viviendas con condiciones materiales no
deficientes, pasando del 70,84 % al 74,64 % en el periodo de estudio. Ambas
etnias se encuentran por encima de los promedios nacionales de privacién en
este indicador, que se ubican alrededor del 50,00 %.

El indicador de hacinamiento considera como privados a aquellos indi-
viduos que residan en viviendas donde la relacion de personas por dormitorios
sea mayor a tres. En 2021, el 20,90 % de los pueblos y nacionalidades indige-
nas habita en hogares en hacinamiento, pasando al 27,62 % de su poblacion en
esta condicion luego de 3 afios. Es la etnia con mayor nivel de hacinamiento.

A pesar de que una proporcion considerable de personas de los pueblos
y nacionalidades indigenas reside en viviendas que no poseen las condiciones
materiales idoneas o en hacinamiento, la propiedad de la vivienda es predo-
minantemente propia, con un 79,6 %. Por otra parte, grupos ¢tnicos como los
mestizos y blancos son los que poseen en menor proporcidon propiedad sobre
sus viviendas; en promedio, un 34,14 % y un 42,57 %, respectivamente, no
habita en ViVienda propia, lo que coincide con los porcentajes nacionales, que
rondan el 30,00 %.

Por ultimo, el tipo de vivienda donde habitan las personas son de seis
diferentes clases: 1) casa o villa; i1) departamento; iii) cuartos en casa de
inquilinato; iv) mediagua; v) rancho o covacha, y vi) choza. Se considera a
alguien como privado cuando no reside en una casa, villa, o departamento.
A nivel nacional, la proporcién de personas que no habitan en este tipo de
vivienda se aproxima al 10,00 %. Sin embargo, la etnia mas afectada es la de
los pueblos y nacionalidades indigenas, que en 2021 presenta al 25,01 % de
su poblacion habitando en cuartos, mediaguas, covachas o chozas, y para el
2023 aumenta al 31,50 %.

4.1.8. Indicador de exclusion social

Para la construccion del indicador es necesario asignar una importancia relativa
(peso) a cada una de las dimensiones, siguiendo 2 condiciones: la suma de
la totalidad de los pesos debe ser igual a 1 y los pesos asignados a libertades
instrumentales deben ser menores a los asignados a libertades fundamenta-
les. Cualquier combinacidén de pesos que cumpla estas dos condiciones es
pertinente para la construccion del indicador. A las dimensiones asociadas
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a las libertades fundamentales se asigné el peso de 0,15 y a las libertades
instrumentales, el peso de 0,10, debido a que las primeras se consideran de
mayor importancia por estar relacionadas con la supervivencia y la agencia
de las personas. Por ello, se considera que aquellas libertades estrictamente
necesarias deben poseer un mayor peso, dado que sirven de punto de partida
para la creacion de otras libertades. Este indicador multidimensional permite
obtener tanto la tasa de exclusion como la intensidad de la exclusion.

El indicador de exclusion social es creado como una variable donde se
establece a los individuos excluidos como contraparte de los no excluidos.
Para ello, se selecciona un punto de corte desde el cual se asigna la condicion
de excluido o no al individuo. Se determind que toda persona que tenga pri-
vaciones mayores al 35,00 % serd considerada excluida.

La tasa de exclusion social refleja el porcentaje de personas excluidas
dentro de cada grupo étnico. A nivel nacional, esta tasa podria considerarse
relativamente baja, ya que ronda el 14,00 %. Sin embargo, los pueblos y nacio-
nalidades indigenas presentan tasas significativamente mas altas, superando
el 35,00 % y alcanzando un méaximo del 44,75 % en 2023. Por otro lado, la
etnia mestiza reporta un promedio del 11,33 % de exclusidn social entre 2021
y 2023, mientras que la etnia blanca, la menos afectada, tiene un promedio de
10,91 %. Las etnias de afroecuatorianos, negros y mulatos tienen en promedio
al 15,17 %; 27,84 % y 21,30 % de sus individuos excluidos, respectivamente.
Por ultimo, la etnia montuvia figura como el grupo con los porcentajes mas
altos de exclusion, solo por detrds de los pueblos y nacionalidades indigenas
en 19,90 puntos porcentuales en 2023.

La tasa de exclusion social posee un limitante en el analisis: no mide
que tan profunda es la exclusion de los individuos. Si una persona ya consi-
derada excluida incrementa sus privaciones, la tasa no reflejaria este cambio.
En este contexto, la intensidad de la exclusidn social, que mide el porcentaje
promedio de privaciones entre los excluidos, es un indicador clave. A nivel
nacional, la intensidad de exclusion social se sitta alrededor del 45,00 %.

A pesar de que la etnia indigena sigue siendo la mas afectada, ya que en
promedio los excluidos indigenas tienen una privacion del 48,65 % en el 2021,
llegando al 49,39 % en 2023, las demas etnias encuentran en su poblacidn
excluida porcentajes similares de privaciones promedio. En ninglin caso, la
privacion promedio de los individuos indigenas supera por mas de 10 puntos
porcentuales a la de otros grupos excluidos. Esto se observa de mejor manera
cuando se evalua a las etnias menos afectadas en la tasa de exclusion social:
mestizos y blancos. La etnia blanca presenta porcentajes de 44,16 % en 2021 y
42,89 % en 2023. Por su parte, la etnia mestiza tiene una intensidad de la pri-
vacion de 44,51 % en 2021 y 43,71 % en 2023. Los afroecuatorianos presentan
en promedio, entre los tres afios, una media de privaciones para sus individuos
excluidos del 45,26 % y los montuvios de 44,09 %. Por otra parte, los negros
y mulatos presentan promedios de 47,29 % y 45,60 %, respectivamente.
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Estas cifras demuestran que, aunque la tasa de exclusion social de los
pueblos y nacionalidades indigenas es la mds alta y sigue aumentando, la inten-
sidad de su exclusion no presenta una diferencia sustancial en comparacion
con otros grupos €tnicos. Esto podria explicarse por factores como el compo-
nente dindmico y la expansion de la exclusion, tal como lo plantean Tezanos
(1999) y Atkinson y Hills (1998), lo que sugiere que los pueblos indigenas
son mas vulnerables a ser excluidos debido a las caracteristicas estructurales
de su situacion socioecondmica.

4.2. Exclusion por etnia

El componente dindmico de la exclusion debe ser observado con el paso del
tiempo; sin embargo, los datos disponibles para el Ecuador es para los afios
2018 al 2023, ya que son los Gnicos en los cuales se realizaron encuestas acu-
muladas anuales. A pesar de esta limitacion, la evaluacion de cuan proclives
son los indigenas a caer en una situacion de exclusion social durante los tres
afnos analizados constituye un punto de partida fundamental para los modelos
logit empleados en el estudio.

El primer modelo (1) se encarga de evaluar si el grupo étnico al que se
pertenece influye en la probabilidad de un individuo a ser excluido. Dentro del
modelo se omitid al grupo étnico mestizo debido a su alta proporcién dentro
de la poblacion ecuatoriana, que alcanza aproximadamente el 77 % del total.
Asi mismo, se agrup¢ a las etnias afroecuatoriana, negra y mulata en una sola
categoria, de aqui en adelante referidos como afroecuatorianos.

P(Excluido) = By + B, Indigena + S,Afroecuatoriano + B;Montuvio + B;Blanco

Dentro del modelo se evidencia que el pertenecer a los pueblos y nacio-
nalidades indigenas aumenta la posibilidad de ser excluido en 22,40 puntos
porcentuales, con respecto a los mestizos. Los demds grupos étnicos presentan
una probabilidad menor de ser excluidos sociales. El grupo que mas se acerca
es el de los montuvios con una probabilidad de 12,09 puntos porcentuales.
Por otro lado, el formar parte del grupo de afroecuatorianos incrementa la
probabilidad en 9,67 puntos porcentuales. Por ultimo, los individuos de la
etnia blanca presentan un aumento de inicamente 0,87 puntos porcentuales
de probabilidad de ser excluidos; el coeficiente para la etnia blanca no es
significativo al 95,00 % de confianza.

Al momento de cambiar el enfoque de la pobreza al de exclusién social
en los modelos, se toman en cuenta factores como el grupo etario al cual
pertenece el individuo, el sexo, el area donde reside (urbana o rural), si es
discapacitado y el area de trabajo donde se encuentran. Las variables inde-
pendientes se clasifican dentro de dos grupos: dicotomicas y ordinales. Las
variables sexo, area y discapacidad son dicotdomicas, y en cada caso se omitid
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una de las categorias. Por su parte, la edad y la rama de actividad econdmica
se clasifican como variables ordinales. Los detalles sobre las variables, sus
niveles y las categorias omitidas se presentan en la tabla 3.

Variable

Tabla 3. Variables y niveles

Tipo de variable

Nivel de referencia

ivel
RS (omitido)

Grupo etario

Ordinal

Infantes

Nifios/as

Adolescentes

Infantes
Jovenes adultos

Adultos

Tercera edad

Sexo

Dicotomica

Hombre

- Hombre
Mujer

Area

Dicotomica

Urbano

Rural Urbano

Discapacidad

Dicotomica

No discapacitado

. . No discapacitado
Discapacitado P

Rama de actividad
economica

Ordinal

Agricultura,
ganaderia, cazay
silvicultura

Explotacion de
minas y canteras

Industrias
manufactureras

Suministros de
electricidad, gas,

aire acondicionado A dministracion

Distribucion de
agua, alcantarillado;

publica, defensa y
seguridad social

Construccidén

Comercio,
reparacion de
vehiculos

Transporte y
almacenamiento

Actividades de
alojamiento y
servicios de comida
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Factores determinantes de la exclusion social en pueblos y nacionalidades indigenas

del Ecuador en 2023

Jeranimo Marchan
Maria Barrionuevo

Informacion y
comunicacion

Actividades
financieras y de
seguros

Actividades
inmobiliarias

Actividades
cientificas

Actividades
y servicios
administrativos y de

apoyo

Administracion
publica, defensa y
seguridad social

Ensenanza

Actividades de
servicios sociales y
de salud

Artes,
entretenimiento y
recreacion

Otras actividades de
servicios

Actividades en
hogares privados
con servicio
doméstico

Actividades de
organizaciones
extraterritoriales

Fuente: INEC.

Elaboracion: Autores

La pobreza y la exclusion social son fendmenos interrelacionados, por
lo que es pertinente ver si estos factores tienen efectos similares cuando se
evalua la pobreza (Roca & Rojas, 2002). Se utilizaron dos modelos, uno que
evalua la probabilidad de que un indigena caiga en pobreza segun el grupo de
edad al que pertenece y otro donde se toma en cuenta las ramas de actividad
economica. Esto se debe a que, dentro del Ecuador, las personas no pueden
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trabajar legalmente antes de los 16 afos, y pueden hacerlo de los 16 a 18 afios
Unicamente con el permiso expreso de sus padres.

Al analizar la pobreza por ingresos en pueblos y nacionalidades indi-
genas, los grupos mas jovenes muestran una mayor propension a caer en esta
condicion. En cuanto al sexo, las mujeres indigenas tienen una probabilidad
2,88 puntos porcentuales mas alta de ser pobres, consistente con hallazgos de
otras investigaciones. De la misma manera, el que un indigena viva en la zona
rural aumenta la probabilidad de ser pobre en 10,91 puntos porcentuales y el
que un individuo indigena sea discapacitado aumenta la probabilidad de que
sea pobre en 33 puntos porcentuales.

Con respecto a la administracion publica, todas las ramas laborales en
las que trabaje un individuo indigena aumentan la probabilidad de que sea
pobre, especialmente las ramas mas relacionadas con el sector rural. Es decir,
la de agricultura, ganaderia, caza y silvicultura aumenta la probabilidad de ser
pobre para una persona indigena en 37,42 puntos porcentuales. Los coeficientes
del segundo y tercer modelos pueden ser observados a detalle en la tabla 4.

P(Pobre|Indigena) = B, + p,edad

P(Pobre|lndigena) = 8, + B,edad + ,sexo + fzarea + f;discapacidad

+ p,rama de actividad
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Tabla 4. Pobreza dentro de la etnia indigena

. Modelo 2 Modelo 3
Variable = =
Efecto marginal Efecto marginal
. -1,59472
Nifios/as (0,0085473)
-1,82620
Adolescentes (0,0093023)
Jovenes adultos -13,84353 -11,73072
(0,0088941) (0,0228774)
-15,47054 -13,17709
Adultos (0,0094414) (0,0220358)
-17,94608 -23,3408
Tercera edad (0,0128528) (0,1140942)
Mujer 2,88485
(0,0064782)
10,91721
Rural (0,0142209)
Discapacidad (recibe bono 33,03371
JGL) (0,047538)
Agricultura, ganaderia, 37,41884
caza y silvicultura (0,0149426)
Explotacion de minas y 6,42935
canteras (0,0196613)
) 12,65423
Industrias manufactureras (0,0110442)
Sltﬁlr?é?zlrgj dils aire 6,0661
cidad, gasy (0,0293968)
acondicionado
Distribucion de agua, 9,21614
alcantarillado (0,0453879)
Construccion 21,92397
(0,01536)
Comercio, reparacion de 14,98989
vehiculos (0,0103989)
Transporte y 13,89956
almacenamiento (0,0143132)
ﬁﬁtgﬁ:ﬁfg deservicios de 15,51576
Ja y (0,013139)
comida
Informacion y 27,9426

comunicacion
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Actividades financieras y 0,24925
de seguros (0,0084116)
Actividades inmobiliarias (0’26“;’;221 4)
Actividades cientificas (0’26(2)31341‘7)
Actividades y servicios 16,07878
administrativos (0,0149278)
Ensefianza 0,54556
(0,0063755)
Actividades de servicios 3,21091
sociales y de salud (0,0115851)
Artes, entretenimiento y 12,26553
recreacion (0,0265238)
Otras actividades de 26,71143

servicios

Actividades en hogares
privados con servicios
doméstico

Actividades en
organizaciones

(0,0249229)

10,65211
(0,0125828)

No estimable

extraterritoriales

Fuente: INEC
Elaboracion: Autores

Pertenecer a los pueblos y nacionalidades indigenas es determinante
en la exclusidn social, pero dentro de la misma etnia existen individuos mas
proclives a ser excluidos.

Una persona perteneciente a los pueblos y nacionalidades indigenas que
sea un joven adulto o adulto tiene una probabilidad mayor de ser excluido en
1,48 y 0,45 puntos porcentuales. Las mujeres indigenas son mas proclives a
ser excluidas sociales en 2,45 puntos porcentuales. Respecto al drea geogra-
fica se observa que los individuos de los pueblos y nacionalidades indigenas
del area rural ven incrementada su probabilidad de exclusion en 15,51 pun-
tos porcentuales. Por ultimo, un individuo discapacitado que pertenece a los
pueblos y nacionalidades indigenas tiene mas probabilidades de ser excluido
en 16,48 puntos porcentuales. Todas las variables son significativas excepto
los niveles de actividades financieras, actividades inmobiliarias y ensefianza.

En cuanto a las actividades econdmicas indigenas, se observan resul-
tados variados y positivos en relacion con la categoria omitida, que es la
administracion publica, defensa y seguridad social. Los 1nd1genas que trabajan
dentro de la rama donde se encuentra la mayor proporcién de su poblacion
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empleada —Ila agricultura, ganaderia, caza y silvicultura— poseen una proba-
bilidad de 48,84 puntos porcentuales mayor de ser excluidos. Asi, la mayoria
de la poblacion empleada de los pueblos y nacionalidades indigenas son mas
proclives a ser excluidos. Por otra parte, la actividad econdmica que aumenta
en menor nivel la probabilidad de ser excluido es la de actividades financieras
con 0,02 puntos porcentuales.

Factores como el sexo y el area de residencia tienen un impacto signifi-
cativo en el riesgo de exclusion social. La segregacion espacial, en particular,
emerge como el factor con mayor influencia en la probabilidad de exclusion,
afectando especialmente a los pueblos y nacionalidades indigenas. La matriz
de confusion asociada al quinto modelo ofrece resultados mejores desde el
punto de vista estadistico. Dentro del modelo, un 77,87 % de casos son cla-
sificados correctamente, con un punto de corte de 0,18.

De manera contraria, el resultado observado en las mujeres indigenas
es consistente a lo advertido en otras investigaciones. Las causas de esta vul-
nerabilidad son tanto culturales como econdmicas, ya que las mujeres suelen
tener mgresos mas bajos y menor acceso al empleo formal (Damonti, 2014).
Asimismo, vivir en areas rurales incrementa la probabilidad de exclusion en
comparacion con residir en zonas urbanas, lo que confirma la relaciéon entre
exclusion social y segregacion espacial (Veiga, 2008).

Como se observd, existe un traslado de los individuos indigenas de las
areas urbanas a las areas rurales. En general, la segregacion espacial se hace
hacia las periferias de las ciudades, lo que concuerda con la migracion indi-
gena hacia el area rural. Las dreas donde habitan los excluidos se convierten
en objeto de exclusion (Veiga, 2008). Los individuos de los pueblos y nacio-
nalidades indigenas migran al campo a causa de la exclusion, sin embargo,
hay una mayor probabilidad de ser excluidos en el area rural.

La matriz de confusion del segundo modelo indica que logré clasificar
correctamente el 75,94 % de los casos. Esto significa que, de cada 10 casos,
el modelo estima correctamente aproximadamente 7,5, tomando como punto
de corte una probabilidad de exclusion social del 23,00 %. Este punto de corte
corresponde a la interseccion de las curvas de sensibilidad y especificidad.
Los efectos marginales asociados a los modelos 4 y 5 se detallan en la tabla 5

P(Excluido|Indigena) = B, + fedad

P(Excluido|Indigena) = S, + f,edad + [,sexo + fiarea
+ (sdiscapacidad + B,rama de actividad
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Tabla S. Exclusion social dentro de los pueblos y nacionalidades

indigenas
Variable Modelo 4 Modelo 5
Efecto marginal Efecto marginal
o -0,20526
Nifios/as (0.00414)
Adolescentes (0,10’(5)2(5);28)
Jovenes adultos 9,67165 1,478
(0,0078633) (0,0246582)
Adultos 12,68699 0,450035
(0,0078685) (0,0258078)
1,6088 -16,85451
Tercera Edad (0,0090767) (0,0260806)
. 2,5076
Mujer (0,0072605)
15,51029
Rural (0,0131597)
Discapacidad (recibe bono 16,47609
JGL) (0,0595608)
Agricultura, ganaderia, 48,83623
cazay silvicultura (0,0134972)
Explotacion de minas y 15,61911
canteras (0,0312909)
Industrias manufactureras (01’3’16306878424)
Suministros de electricidad, 8,6447
gas y aire acondicionado (0,0311976)
Distribucion de agua, 10,52909
alcantarillado (0,0447669)
Construccion 3946651
(0,0171464)
Comercio, reparacion de 21,91955
vehiculos (0,0101482)
Transporte y 23,06805
almacenamiento (0,0152037)
Actividades de alojamiento 27,05186
y servicios de comida (0,0138527)
Informacion y 1,94041

comunicaciéon

(0,0070392)
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Actividades financieras y 0,02235
de seguros (0,0020956)
Actividades inmobiliarias (0,(5)602589482273)
Actividades cientificas (0?6?3}(3)22)
Actividades y servicios 28,33251
administrativos (0,0169936)
Ensefianza 3,07916
(0,0054956)
Actividades de servicios 6,46927
sociales y de salud (0,0128812)
Artes, entretenimiento y 14,12116
recreacion (0,023756)
Otras actividades de 36,82334

servicios

Actividades en hogares
privados con servicios
doméstico

Actividades en
organizaciones
extraterritoriales

(0,0204637)

20,27746
(0,0143267)

No estimable

Fuente: INEC
Elaboracion: Autores

La pobreza, por otro lado, es un elemento que alimenta y se ve ali-
mentado por la exclusion (Roca & Rojas, 2002). La evidencia no contradice
este planteamiento, de hecho, un indigena excluido aumenta en 34,96 puntos
porcentuales la probabilidad de ser pobre. Por otra parte, una persona de los
pueblos y nacionalidades indigenas que ya es pobre posee una probabilidad
mayor en 27,60 puntos porcentuales de ser excluido. Estos resultados remar-
can el cardcter circular de la relacidén entre pobreza y exclusion que recalcan
Roca y Rojas (2002).

P(Pobre|lndigena) = By + Biexcluido (6)

P(Excluido|Indigena) = B, + Bipobre (7
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4.3. Exclusion social en indigenas con enfoque regional

Es pertinente analizar la segregacion espacial y el como las regiones donde
se ubican los excluidos se vuelven territorios objeto de la exclusion. Habitar
en ciertas regiones influye en la probabilidad de los individuos indigenas de
ser excluidos. El territorio ecuatoriano se dividid en seis regiones geografi-
cas. La region insular, que se toma como categoria de referencia u omitida,
posee unicamente a la provincia de Galapagos. Esto porque es la region donde
habitan menos indigenas y no existe ninguna comunidad nativa. Por su parte,
la regién Costa comprende siete provincias, mientras que la region Sierra,
con la mayor concentracion de comunidades indigenas, se subdividio en tres
zonas: sierra norte (tres provincias), sierra centro (cuatro provincias) y sierra
sur (tres provincias). Finalmente, la region Amazdnica abarca seis provincias.

Con respecto a la region insular todas las regiones aumentan la pro-
babilidad de que un individuo indigena sea excluido social. La raz6n de esto
reside en que la provincia de Galapagos tiene indicadores sociales en general
mejores que el resto de las regiones o provincias del Ecuador. La region Costa
aumenta en 10,28 puntos porcentuales la probabilidad de que un individuo
indigena sea excluido, a pesar de que es la region donde se ubican los grandes
puertos comerciales del pais y se realizan actividades econdmicas de pesca
y agricultura. Sin embargo, el ingreso derivado de estas actividades no se
traslada a los indigenas.

Por otro lado, la region que menos aumenta la probabilidad de que una
persona perteneciente a los pueblos y nacionalidades indigenas sea excluida
es la sierra norte, concretamente aumenta en 5,36 puntos porcentuales. En lo
que respecta a las personas indigenas que habitan la sierra centro y sierra sur,
estas ven sus probabilidades de ser excluidas aumentar en 17,76 y 10,32 puntos
porcentuales, respectivamente. Por ultimo, la region en la que los individuos
indigenas son mas proclives a ser excluidos es la region de la Amazonia. Esta
region abarca al 31,89 % de la poblacion indigena, ademas alberga a la princi-
pal actividad econdmica del Ecuador: la extraccion petrolera. En esta region,
la probabilidad de que se excluya a un individuo de los pueblos y nacionali-
dades indigenas aumenta en 48,51 puntos porcentuales, se infiere entonces
que las rentas derivadas de la extraccion petrolera no llegan a los pueblos y
nacionalidades indigenas de dicha region.

Los resultados aqui expuestos coinciden con los hallazgos de otras inves-
tigaciones como el de Garcia-Vélez y Contreras (2019) quienes encontraron
que las provincias del Ecuador més excluidas son las que se ubican dentro de
la regidén amazodnica.

105



5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

En esta investigacion, para examinar los determinantes que en el 2023 gene-
raron exclusion social en los pueblos y nacionalidades indigenas en Ecuador,
se analizo la exclusion social, entendiéndola como el conjunto de privacio-
nes de elementos necesarios para mantener la vida y crear capacidades. El
acceso a los elementos tratados permite expandir las libertades reales de los
individuos, debido a que se relacionan con su supervivencia y el aumento de
oportunidades. Las libertades reales se componen por libertades fundamentales
e instrumentales. Por una parte, las libertades fundamentales se conforman por
factores indispensables para mantener la vida y las libertades instrumentales
se relacionan con el mejoramiento de la calidad de vida de las personas. Las
libertades fundamentales e instrumentales son importantes, ya que confor-
man la base sobre la cual se sustenta la vida. Asi pues, una deficiencia en las
necesidades relacionadas a estos dos tipos de libertades restringe la creacion
de capacidades, reducen el bienestar e impiden el desarrollo.

La exclusion social se concentra sobre todo en grupos desfavorecidos
como las minorias étnicas. En Ecuador, los pueblos y nacionalidades indi-
genas conforman el grupo que posee mayores privaciones en elementos que
satisfacen necesidades basicas para la vida y para la formacion de capacida-
des. Los pueblos y nacionalidades indigenas son mas privados del acceso a
bienes, servicios, ingresos y empleo adecuado que los demas grupos étnicos.
La 1n01den01a en la privacion de elementos indispensables para el desarrollo
de capacidades es mayor dentro de los pueblos y nacionalidades indigenas,
pero también se diferencia por diversos factores al interior de estos.

Por consiguiente, se determind que dentro del Ecuador existe exclusion
social. Se identificaron tanto los elementos como las dimensiones de este feno-
meno, para pasar a una evaluacidon sobre coOmo se estructuran estas ultimas.
Tomando en cuenta las etapas anteriores, se evalué como la exclusion social
afecta de manera diferenciada por grupo étnico, utilizando estadistica descripti-
va por cada dimension y modelos logit en uso del indicador multidimensional,
para analizar la exclusion como un fendémeno conjunto. Por tltimo, se evalud
la exclusion social dentro de la etnia indigena analizando sus determinantes
dentro de este grupo €tnico.

Dentro del Ecuador, la exclusion se compone por siete dimensiones,
relacionadas tanto con la sustentacion de la vida como con la creacion de
capacidades. En el pais existe exclusion social, ya que una gran cantidad de
personas se encuentra privada de bienes, servicios o aspectos econémicos que
imposibilitan el acceso a funcionamientos que crean capacidades. Dentro del
territorio ecuatoriano, un 14,27 % de las personas son excluidas socialmente.

La dimension economica de la exclusion estd relacionada con las liber-
tades fundamentales, considerando que el ingreso es un medio de adquisicion
de bienes y servicios que satisfacen necesidades basicas. Los pueblos y nacio-
nalidades indigenas son los mas privados de ingreso laboral, es decir, perciben
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ingresos producto de su trabajo menores a la mediana poblacional del ingreso
laboral o al salario basico unificado. Este resultado contrasta con el obtenido
en la etnia blanca, puesto que practicamente el doble de personas indigenas
esta privada de ingreso laboral en comparacion a la etnia blanca. Ademas, la
situacion de privacidon de ingresos laborales de los indigenas empeora con el
tiempo. En base a los resultados obtenidos, se infiere que esto se debe a que las
actividades economicas que se realizan en el area rural del Ecuador perciben
menos ingresos y son de baja productividad, lo que empeora la situacion de
los indigenas, especialmente, cuando se observa que una mayor proporcidon
de estos habita en el &rea rural del pais, producto de la segregacion espacial
asociada a la exclusion social.

La dimension laboral contribuye a la exclusidn social de la etnia indige-
na. Los pueblos y nacionalidades indigenas son el grupo que posee un mayor
acceso al empleo, a pesar de esto, sus ingresos son bajos. Los bajos ingresos
estan relacionados con la calidad del empleo y en donde estan empleadas las
personas indigenas. Un gran porcentaje de los indigenas se ve afectado por el
subempleo y el empleo informal. Los indigenas que trabajan dentro del sector
informal representan una proporcion superior al de otras etnias.

Otro aspecto importante del cual la etnia indigena se encuentra privada
es la seguridad social, a pesar de la existencia del seguro social campesino,
disefiado especificamente para enfocarse en las personas que habitan el area
rural. Los indigenas son el grupo étnico que menos se beneficia de la red de
apoyo publica, lo que, junto con sus ingresos bajos, hace que estos tengan
menos posibilidades de cubrir eventualidades relacionadas a la salud o acci-
dentes. Las personas de los pueblos y nacionalidades indigenas ven reducidas
sus posibilidades de retirarse y se ven obligadas a mantenerse en el mercado
laboral hasta edades avanzadas, a no ser que sus allegados los mantengan,
generando una carga econdmica para la familia.

La carencia de empleo, ingresos y soporte econdmico se conjuga con
una deficiencia en los servicios sociosanitarios basicos. Los pueblos y nacio-
nalidades indigenas son los que peores servicios poseen, ya que son el grupo
que tiene menos acceso a energia eléctrica, agua por red publica, saneamiento
de excretas y recoleccion de basura. La falta de acceso a energia eléctrica
condiciona la creacion de las capacidades debido a que limita su acceso a
herramientas educativas como el internet. La falta de acceso a agua por red
publica, a sanecamiento de excretas y a recoleccion de basura son un riesgo
sanitario, lo que, junto con la falta de capacidades econdmicas, laborales vy,
sobre todo, con la falta de acceso a seguridad social, aumenta el riesgo salubre
de los pueblos y nacionalidades indigenas. Se sostiene que la conjuncion de
las privaciones economicas, laborales y socio sanitarias limitan la creacion
de capacidades de los pueblos y nacionalidades indigenas, ya que estos no
pueden cubrir las eventualidades relacionadas a la salud, que representan gas-
tos sustanciales; su supervivencia se ve condicionada por la imposibilidad de
acceder a servicios de calidad.
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La vulnerabilidad aumenta cuando se observa el riesgo de desnutricion.
Mas de un tercio de las personas indigenas estdn en pobreza extrema por ingre-
sos, lo que se traduce en la imposibilidad de adquirir una canasta que satisfaga
sus necesidades caldricas para mantener un desempefio corporal deseable y no
perder masa muscular. De tal manera, los indigenas no solo poseen mayor ries-
go de caer en desnutricion, sino de contraer enfermedades por las condiciones
sociosanitarias en las que viven. Ademas, el poco acceso a seguridad social y
los bajos ingresos hacen que las personas de pueblos nacionalidades indigenas
tengan una menor posibilidad de cubrir los gastos asociados a enfermedades
y desnutricion. Todas estas dimensiones representan una falta de libertades
fundamentales relacionadas al mantenimiento de la vida, lo que impide la
creacion de capacidades. En base a esto, se argumenta que las condiciones
de vida deficientes relacionadas a las libertades fundamentales imposibilitan
que los pueblos y nacionalidades indigenas desarrollen capacidades que les
permitan desarrollarse.

El acceso a educacion es una de las herramientas indispensables para
la creacion de capacidades. Mas de 6 de cada 10 individuos de los pueblos y
nacionalidades indigenas se ven especialmente privados del nivel de instruc-
cion al que acceden, lo que contrasta de gran manera con la privacion de otras
etnias, en especial con la mestiza, que solo tiene un 26,05 % de su poblacion
en esta situacion. Ademas, los indigenas son el grupo con el mayor porcentaje
de personas analfabetas, lo que resulta especialmente preocupante dado que
la capacidad de leer y escribir es la base para adquirir libertades y mejorar
el bienestar. Se infiere ademas que las privaciones de caracter educativo se
relacionan con las privaciones en otras dimensiones, ya que, por ejemplo,
truncan el acceso a trabajos de ingresos altos.

Asimismo, poder participar dentro de la vida en sociedad y sobre todo
dentro de las instituciones politicas del pais, es esencial para poder cambiar
la situacion de exclusion. La asociatividad les ayuda a obtener poder politico
y de participacién. Dentro de los trabajos esto es igualmente importante; sin
embargo, los pueblos y nacionalidades indigenas representan la poblacién que
pertenece en menor medida a instituciones asociativas, y esto limita su poder
de negociacion.

Las viviendas donde habitan los pueblos y nacionalidades indigenas
representan una privacion. Los materiales de las viviendas son deficitarios y
no poseen los suficientes dormitorios para las personas que residen en ellas;
cerca del 30 % de la poblacion indigena vive en hacinamiento. Estas priva-
ciones también condicionan la facultad de creacion de capacidades, ya que
afectan a la necesidad de refugio de las personas.

Estas dimensiones se entrelazan y contribuyen a la configuracion de
la exclusion social. La etnia indigena es la mas afectada, con un 44,75 % de
su poblacion en situacion de exclusion, porcentaje que ademas muestra una
tendencia al alza con el tiempo, lo que dificulta la formacidn de capacidades
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y el acceso a libertades efectivas. Sin embargo, la intensidad de su exclusion
no difiere sustancialmente de la experimentada por otros grupos étnicos.

De este modo, nacer en los pueblos y nacionalidades indigenas incre-
menta significativamente la probabilidad de exclusion social. Este hecho,
sumado al mayor porcentaje de personas indigenas en situacion de exclusion
en comparacion con otras etnias, refleja el componente intertemporal de la
exclusion. El caracter dinamico de este fendmeno sugiere que la exclusion
social puede ser heredada, perpetuando desigualdades a lo largo de genera-
ciones (Atkinson & Hills, 1998).

Retomando las caracteristicas de exclusion social definidas por Atkinson
& Hills (1999) con el caracter relativo, el caracter de agencia y el caracter
dinamico, se constata que la etnia indigena se ve afectada en mayor proporcion
que las demads etnias. El primer aspecto, el de la relatividad, establece que la
exclusion social se evalta con las privaciones que una persona o un grupo
tiene en relacidén con otros, en este caso con otras etnias (Atkinson & Hills,
1998). Indudablemente, la etnia indigena ve el acceso a los bienes y servicios
relacionados a libertades fundamentales e instrumentales limitado, sobre todo
con respecto a etnias como la mestiza y la blanca. El caracter relativo de la
exclusion toma un papel fundamental al momento de analizar la dimension
econdmica, especialmente en como la exclusion afecta el mantenimiento de
la vida y el aumento del bienestar de grupos especificos. Siguiendo lo plan-
teado por Muiioz et al (2022), la importancia de la dimensién econdémica es
sustancial, ya que corresponde a los medios de acceso y a la seguridad social
que sostiene la vida en muchos casos. De cada 10 personas que identifican su
etnia dentro de los pueblos y nacionalidades indigenas, 8 no poseen la base
de apoyo econdmico de la seguridad social.

Los pueblos y nacionalidades indigenas son mas susceptibles a ser pri-
vados de bienes, formacidon educativa, servicios, trabajo, salud, ciudadania,
ingresos y vivienda. Ademas, formar parte de este grupo étnico aumenta en
22,40 puntos porcentuales la probabilidad de ser excluido. Las minorias étni-
cas del Ecuador no son las Unicas excluidas, este fenomeno también sucede
dentro de otros paises. En Pert, Roca y Rojas (2002) encontraron que las
poblaciones para las cuales el castellano no representaba su lengua materna
tenian menos acceso a servicios basicos y, en general, eran mas excluidas que
las personas cuya lengua materna era el castellano. Las minorias étnicas tienen
un menor acceso a los servicios basicos, servicios indispensables para la vida
y la creacion de capacidades. Por otro lado, en sociedades como la espafiola,
las minorias étnicas, sobre todo la etnia gitana, vive en mayor proporcion
en hogares inadecuados (Herrera, 1999). De manera similar, los pueblos y
nacionalidades indigenas en Ecuador suelen habitar en estructuras precarias
como mediaguas, covachas y otras formas de vivienda que no cumplen con
estandares minimos de habitabilidad.

Herrera (1999) habla sobre la manera en la que la exclusion social
diferencia entre grupos desfavorecidos, concretamente en minorias €tnicas y
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otros grupos. Los excluidos no pueden cambiar su situacion, debido al escaso
o nulo poder econdmico y politico que poseen (Herrera, 1999). La situacion
de los gitanos en Espafia es similar a la de los indigenas en Ecuador. Ambos
grupos se dedican mayoritariamente a actividades por las que perciben bajos
ingresos, que resultan en una movilidad social escasa. No obstante, el acce-
so al empleo de los pueblos y nacionalidades indigenas es mayor que el de
las minorias étnicas en Espafa, ya que los indigenas son el grupo étnico que
posee un mayor acceso al trabajo. Sin embargo, la calidad de ese empleo es
deficiente y es en este aspecto donde ambos grupos coinciden, debido a que
se encuentran mayoritariamente dentro del sector laboral informal espafiol o
ecuatoriano segun sea el caso.

La exclusion social también se entiende desde una perspectiva de ciu-
dadania, tal que los excluidos dejan de ser ciudadanos plenos. La ciudadania
de los pueblos y nacionalidades indigenas, desde la perspectiva de exclusion
de Tezanos (2005), es limitada. Los ciudadanos plenos deben tener acceso a
los elementos basicos para mantener la vida y poseer un bienestar minimo
que les permita crear capacidades para adquirir funcionamientos y expandir
sus libertades Sin embargo, los pueblos y nacionalidades indigenas enfrentan
privaciones criticas para sostener una vida digna, como el acceso a servicios
basicos de limpieza, incluyendo saneamiento adecuado y recoleccion de basura,
lo que incrementa los riesgos sanitarios. Ademas, una gran proporcion de esta
poblacion enfrenta un riesgo considerable de desnutricion, reflejando carencias
en la dimension de salud, y habita en viviendas que no ofrecen proteccion
adecuada contra las condiciones climaticas, entre otras limitaciones.

Aspectos fundamentales de la exclusion social son las libertades reales,
ya sean fundamentales o instrumentales, a las cuales los excluidos no tie-
nen acceso. Al ser los individuos de los pueblos y nacionalidades indigenas
privados en la mayoria de estas dimensiones, se les dificulta o hasta impo-
sibilita el crear capacidades que les permitan adquirir funcionamientos, que
les posibiliten expandir sus libertades reales. Este aspecto de expansion de
libertades se relaciona con la dindmica de la exclusidn, el crear capacidades
que les permitan expandir sus capacidades hace que las personas salgan de
una situacion de exclusion.

Los pueblos y nacionalidades indigenas no son solo los mas excluidos,
sino los mas pobres. Empero, dentro de los mismos pueblos y nacionalidades
indigenas existen diferencias. Una persona indigena que sea menor de edad
posee una probabilidad mayor de ser pobre que los adultos o jovenes. De la
misma manera, una persona indigena discapacitada tiene mayor probabilidad
de ser pobre, lo que indica que la pobreza, al igual que la exclusion, afecta
a grupos desfavorecidos. Los indigenas que habiten en el area rural o que se
dediquen a actividades econdmicas como la agricultura, silvicultura, ganaderia
o caza también son mas proclives a ser pobres.

Por otro lado, los menores de edad que forman parte de la etnia indi-
gena tienen menos probabilidad de ser excluidos. Los indigenas que son

110



discapacitados, las indigenas mujeres y quienes habitan en el area rural son
mas proclives a ser excluidos que los demads. Igualmente, las ramas econémicas
a las que los indigenas se pueden dedicar y que aumentan la probabilidad de
ser excluidos son la agricultura, la construccion y las actividades y servicios
administrativos. Se infiere que la menor probabilidad de exclusion entre los
nifios puede atribuirse tanto al apoyo proporcionado por su ntcleo familiar
como a la implementacion de politicas publicas orientadas a su proteccion.
Estas politicas incluyen programas especificos para garantizar el acceso a la
educacion, combatir la desnutricién y atender otras necesidades esenciales
de la infancia.

Los indigenas de las regiones de la Amazonia y la Sierra son mas exclui-
dos que aquellos que habitan la Costa o la region insular. Dentro de la region
andina, los indigenas de la sierra centro son los mas proclives a ser excluidos.

La concordancia de los resultados con otras investigaciones es variada.
La evidencia senala que los pueblos y nacionalidades indigenas son mas pro-
pensos a ser excluidos; sin embargo, los menores de edad de este grupo étnico
tienen una menor probabilidad de ser excluidos. Las politicas que mayor efecto
tienen son las que se enfocan en las dimensiones de la exclusion tal como lo
expresan Chéavez y Delgado (2018). El caracter holistico de la politica publica
orientada al desarrollo infantil provoca que las infancias indigenas tengan una
menor probabilidad de ser excluidos que los adultos de la misma etnia. De tal
modo, una persona indigena que aun no llegue a la adultez se ve menos afec-
tada por la exclusion social, lo que entra en conflicto con el aspecto dinamico
de la exclusion social y la posibilidad de que esta exclusion sea heredada.

Los programas mas importantes para los menores de edad indigenas
dentro de ese marco politico son los que garantizan educacidn, nutricidon e
ingresos economicos y la implementacion de politicas publicas que actuan
como red de apoyo a las infancias indigenas. En Ecuador, diversos programas
contribuyen a la proteccion social y al desarrollo integral de infantes, nifios y
adolescentes indigenas. Entre estos destacan el programa Aliméntate Ecuador,
el bono de desarrollo humano (Chiriboga & Wallis, 2010), la creacion del Sis-
tema Unico de Atencion a la Infancia (SUAI), enfocado especificamente en el
desarrollo infantil, y la Agenda Social 2009-2011 (Chavez & Delgado, 2018).

Los resultados obtenidos en el modelo coinciden con lo sefialado por
Chavez y Delgado: «cuando los nifios reciben una adecuada atencidon duran-
te su primera infancia, aumentan sus oportunidades de desarrollo integral»
(2018, p. 54). Ademas, subrayan que las politicas publicas enfocadas en la
primera infancia, aunque se centran en el trabajo con la familia, promueven
un enfoque intersectorial en sus estrategias y acciones, lo cual constituye una
garantia para su éxito (Chavez & Delgado, 2018, p. 65).

La exclusion social y la pobreza son fendmenos que estan estrechamente
relacionados, se retroalimentan y forman un ciclo negativo que profundiza
ambas situaciones. Los pueblos y nacionalidades indigenas son el grupo mas
afectado tanto por la exclusion social como por la pobreza. Los resultados
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de este estudio pueden ser de utilidad para tomadores de decisiones quienes
pueden intervenir con politicas que se enfoquen en brindar libertades funda-
mentales a los individuos, para que estos puedan crear capacidades.

No obstante, esta investigacion tiene limitaciones, sobre todo relacio-
nadas con la capacidad de evaluar el caracter dindmico de la exclusion por la
falta de datos de caracter longitudinal que permitiria observar como evoluciona
la exclusion social de cada individuo estudiado y la elaboracion de modelos
probabilisticos de datos de panel. Otra limitacion del estudio fue la falta de
informacion de ENEMDU acumulada anual anterior a 2019. Posteriores inves-
tigaciones pueden enfocarse en el cardcter dindmico y heredado de la exclusion
social con un periodo temporal de andlisis mayor al tratado en este articulo.
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1. INTRODUCCION

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos es un documento mundial
e intocable que reconoce los derechos de cada persona como inherentes y que,
en consecuencia, otorga la dignidad que poseen todos los individuos tan solo
por el hecho de serlo. El documento describe derechos econémicos, sociales
y culturales que se refieren, sobre todo, al derecho al trabajo, a la educacion,
a un nivel de vida adecuado, a la maternidad e infancia, a participar en la
vida cultural y, en particular, a la seguridad social (Naciones Unidas, 1948;
Talavera, 1998).

Pese a que este y el resto de los articulos fueron aprobados por la Asam-
blea General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en el afio 1948,
ya para el ano 1900 diecisiete paises contaban con un sistema de proteccion
social; es decir, una forma de seguro en el que se respetaban los derechos
basicos, como el derecho a la atencion médica o el derecho a la seguridad
financiera de personas que no pueden obtener los ingresos o recursos nece-
sarios para cubrir un nivel de vida minimo socialmente aceptable (Naciones
Unidas, 2018; OIT, 2012).

En general, el ente regulador del sistema es el Estado; el cual, a través
de sus instituciones, tiene la capacidad de tomar decisiones con respecto a su
organizacion y gestion, reduciendo la vulnerabilidad social y econémica entre
los grupos y, en consecuencia, redistribuyendo el ingreso (Jimon et al., 2021).

El sistema de proteccidon y seguridad social estd constituido sobre todo
por los sistemas de pensiones y los servicios de asistencia social. Especifica-
mente, el sistema de pensiones, también conocido como sistema previsional,
se disefid bajo dos principios: por un lado, proporcionar el ingreso necesario
para satisfacer las necesidades basicas de los adultos mayores y, por el otro,
asegurar la capacidad del consumo durante la vejez o invalidez de un traba-
jador y el de su familia al evitar la pérdida de ingresos futuros (Bosch et al.,
2013; Schwarz, 2006).

De acuerdo con Velin-Farez (2021), los sistemas de pensiones se dise-
faron bajo un principio contributivo; es decir, el derecho de pension de cada
persona depende de sus contribuciones durante su vida laboral. Sin embargo,
ademads de contar con estos ingresos, los gobiernos aportan al sistema o exigen
la participacion de empleadores en algunos planes de pensiones (Schwarz,
20006).

En el Ecuador, el principal programa que compone es el sistema de pro-
teccion del ingreso de las personas mayores es el Seguro General Obligatorio
(SGO), administrado por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS),
que cubre a los trabajadores del sector formal a través de las aportaciones obli-
gatorias de los empleadores, los trabajadores y de la contribucion financiera
del Estado (Ley de Seguridad Social, 2001; Rofman, 2008). Mientras que
sus egresos se basan en los gastos administrativos del Instituto y los montos
asignados a los programas de entrega de prestaciones por seguros.
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El Art. 54 de la Ley de Seguridad Social (2001) establece, ademas,
que la estimacion de los egresos no podria ser superior a la estimacion de los
ingresos. La diferencia entre ambos se nombra ahorro o fondo previsional; es
decir, este se define como el excedente generado por el sistema de pensiones
cuando los aportes son mayores a los gastos por contingencias. Su administra-
cidn, junto con otras provisiones establecidas en la Ley de Seguridad Social
(2001) constituyen fondos propios del IESS.

Sin embargo, al considerar la situacion demografica actual, su sosteni-
bilidad se considera uno de los temas causantes de un continuo debate en el
ambito publico, politico y académico, pues, a pesar de las grandes modifica-
ciones implementadas durante los afos 90, la cobertura del sistema, al menos
en América Latina y el Caribe, atin es deficiente (Bosch et al., 2013; Jimon
et al., 2021).

Factores relacionados con el envejecimiento de la poblacion, el mercado
laboral y la migracion constituyen elementos que influyen en el sistema de pen-
siones de cada nacidn y en su sostenibilidad (Jimon et al., 2021), entendiendo
esta ultima como la capacidad del sistema para enfrentar sus obligaciones o
de mantener en forma indefinida los compromisos de cobertura, y suficiencia
de las prestaciones sin dejar de ser solventes (Arenas, 2019).

La provision del beneficio que otorga el sistema de pensiones se ve
condicionado, sobre todo, por el ingreso o el empleo que un trabajador posee,
asi como los impuestos necesarios para financiarlo, lo que crea deficiencias
que resultan del cambio de comportamiento de la poblacidon de edad avanzada
y de la mas joven (Feldstein & Liebman, 2002). Asimismo, segun la OECD
et al. (2014), los bajos niveles de contribucion en los planes de pensiones en
los paises de América Latina y el Caribe se correlacionan con una serie de
caracteristicas sociales y econdmicas, como el nivel de educacioén; el género;
la diferencia de ingresos entre hogares, y, principalmente, el tipo de empleo.

El sistema de pensiones ecuatoriano ha estado sujeto a numerosos y
continuos cambios y reformas desde su inicio, a pesar de que el IESS es una
entidad autdénoma, la sostenibilidad del sistema también depende de las deci-
siones gubernamentales sobre las contribuciones (Rofman, 2008). Por ejemplo,
en el ano 2015, cuando el Gobierno elimino la contribucién del Estado al
fondo de pensiones, el sistema fue deficitario (Gaibor, 2019). Sin embargo,
tras declararse inconstitucional, este sistema continud siendo superavitario,
es decir, sus ingresos superaron a sus gastos en la mayoria de los anos del
periodo considerado.

En consecuencia, es importante investigar la estructura del sistema de
pensiones y, sobre todo, determinar las variables que inciden en el ahorro
previsional. Por tanto, la presente investigacion, ademas de considerar varios
indicadores del mercado laboral y sus posibles cambios estructurales, incluye
otros que, segun Jimon et al. (2021), Rofman (2008), Han (2013), y entre otros
autores, inciden en la sostenibilidad de un sistema de pensiones. Para esto,
se usan datos disponibles para el periodo 1970-2023 y, a través de un modelo
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autorregresivo de rezagos distribuido, se estiman las relaciones a corto y largo
plazo entre las variables estudiadas y el ahorro previsional.

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Determinacion de las variables que inciden en el ahorro previsional
y fuente de datos

La decision de contribuir 0 no al sistema de pensiones de una persona depen-
de sobre todo de su interés por los beneficios que el sistema concede; sin
embargo, al formar parte de una comunidad e interactuar con otros sujetos,
su motivacion se correlaciona con los objetivos comunes que la sociedad
considera importantes, y que, en la mayoria de las ocasiones, se manifiestan
a través del Estado (Gomez, 2021; Jimon et al., 2021). El Estado, a través de
sus instituciones, controla e implementa las leyes que rigen la ejecucion del
sistema de pensiones. Por lo tanto, la situacidén personal de cada individuo no
es el unico aspecto que incide en el ahorro previsional, pues a este se suman
factores socioculturales, politicos, econdmicos, etc.

La tabla 1 enlista las variables que se discutiran en la siguiente seccion,
de acuerdo a los niveles (temas) y subniveles (variables).

Tabla 1. Niveles (temas) y subniveles (variables) del estudio

Tema Variables
2.1.1.1 Tasa de sostenimiento
2.1.1 Indicadores demograficos 2.1.1.2 Poblacién total

2.1.1.3 Migracion neta
Tasa de participacion global
2.1.2 Indicadores del mercado laboral Tasa de subempleo

Tasa de desempleo

7 1.3 Indicadores sociomédicos 2.1.3.1 Tasa de natahdgd y tasa de fecundidad
2.1.3.2 Esperanza de vida

2.1.4 Indicadores relativos al

, . 2.1.4.1 Producto interno bruto
desarrollo de la economia nacional
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2.1.1. Indicadores demograficos
2.1.1.1. Tasa de sostenimiento

Uno de los principales conceptos relacionados con la sostenibilidad del sistema
de pensiones y con el ahorro previsional es la tasa de sostenimiento, también
conocida como tasa de apoyo a la vejez, que se define como el numero de
personas que son capaces de brindar apoyo econémico al nimero de perso-
nas mayores que pueden depender materialmente del apoyo de otros (OECD,
2011).

Los cambios en este indicador dependen de la mortalidad presente y
pasada, las tasas de fecundidad y de la migracion neta. Sin embargo, y por
los principios actuariales general e internacionalmente aceptados, una tasa de
sostenimiento adecuada corresponde a la relacién 7:1; es decir, 7 activos por
cada pensionista en un sistema solidario de jubilacion (Actuaria Consultores
S.A., 2023).

Para el caso ecuatoriano, la tasa de sostenimiento se construye a partir
de la proporcion de la poblacion afiliada y de las pensiones del seguro [IVM,
informacion proveniente y construida a partir de los boletines estadisticos
que publica el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) cada afio
y desde 1985. Su histoérico, junto con sus componentes, se muestran en las
figuras 1y 2.

Poblacion afiliada

La Poblacion Afiliada cotizante al IESS, durante el periodo 1970-1991, se
constituyo por las personas afiliadas al Seguro General (Seccién A y B), por
artesanos, por constructores y por domésticos, sin considerar a los asegura-
dos voluntarios, la Caja Militar y Policial y el Seguro Social Campesino. Sin
embargo, durante el periodo 1990-2011 se considero la primera categoria
(afiliaciones voluntarias). Tras este afo, el numero de afiliados al Seguro
Voluntario se reporta fuera del Seguro General Obligatorio (SGO) que, a partir
del afio 2015, se compone de los Trabajadores no remunerados del Hogar, y
Trabajadores con y sin Relacion de Dependencia.

Actualmente, y seglin lo establecido en la Ley de Seguridad Social
(2001), son sujetos de proteccidon social, en calidad de afiliados, todas las
personas que perciben ingresos por la ejecucion de una obra o la prestacion
de un servicio fisico o intelectual, con relacion laboral o sin ella.

Pensionistas del Seguro IVM

Con respecto a las pensiones, €stas se distinguen por Pensionistas del Seguro
General (invalidez, vejez y pensionistas de montepio), y del Seguro Social
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Campesino. Para las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional existen regimenes
especiales de proteccion social. En el primer caso, el Instituto de Seguridad
Social de las Fuerzas Armadas (ISSFA) es quien concede prestaciones al per-
sonal militar; mientras que, para la Policia Nacional, el organismo encargado
de la cobertura de este tipo de contingencias es el Instituto de Seguridad Social
de la Policia Nacional (ISSPOL).

Para este estudio, solo se consideran los pensionistas pertenecientes al
SGO; es decir, aquello cubiertos por el Seguro de Invalidez, Vejez y Muerte
(IVM), sistema que se financia a través del aporte mensual personal y patronal
y los ingresos generados por la inversion de la reserva.

Figura 1. Nimero de afiliados y pensionistas durante el periodo 1974-
2023
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Figura 2. Tasa de sostenimiento y de migracion neta durante el periodo
1974-2022
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2.1.1.2. Poblacion total

Segun Jimon et al. (2021), la poblacion representa la fuerza que asegura el
desarrollo socioeconémico de un Estado. Sin embargo, y pese a que la pobla-
ci6n mundial aun se extiende, su ritmo de crecimiento se desacelera conforme
trascurren los afios (Naciones Unidas, 2022).

De acuerdo con las proyecciones de las Naciones Unidas (2022), la
poblacion mundial podria crecer de 9.300 millones de personas en el afio 2050
a 10.400 millones en el afio 2100. La poblacion ecuatoriana, por su parte, contd
con 16,9 millones de personas para el afio 2022, lo que es tres veces mayor
a lo que fue a mediados del siglo xx (5,5 millones de personas), y se predice
que, para el afo 2100, sera de 21,45 millones de personas. Tal crecimiento y
la velocidad con que lo hace se justifica por la disminucion de los niveles de
natalidad y de la tasa de fecundidad, asi como al aumento de la esperanza de
vida al nacer (Lisenkova & Bornukova, 2017).
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Figura 3. Poblacion total ecuatoriana 1970-2100
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2.1.1.3. Migracion neta

En el Ecuador, la migracion neta, definida como la diferencia entre el nume-
ro de inmigrantes y el de emigrantes durante un periodo (Naciones Unidas,
2024a), ha sido predominantemente negativa, pues el pais se ha caracterizado
por ser emisor de emigrantes, principalmente durante el periodo 1980-2000,
cuando entre el 10 % y 15 % de la poblacidon total emigré al exterior. Sin
embargo, desde hace algunos afios, su posicion cambio, transformandose en
una nacion de acogida y de transito de refugiados (Mercier et al., 2016; Velin-
Farez, 2021).

Segun Razin & Sadka (1998), la migracién influye de forma significa-
tiva en la sostenibilidad de un sistema de pensiones, pues, a pesar de que los
inmigrantes puedan ser poco calificados y adquieran los beneficios del sistema
de seguridad social, todos los grupos de edad e ingreso existentes al momento
de su llegada mejoran su situacion. Esta conclusion se respalda por lo sefialado
por Han (2013), donde se muestra, empiricamente, que la migracion laboral
alivia la presion sobre sobre los sistemas publicos de pensiones.
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2.1.2. Indicadores del mercado laboral

En el pais, las instituciones responsables de proveer datos estadisticos sobre
el mercado laboral no han mantenido los estandares necesarios para estudiar
su comportamiento a lo largo del tiempo. Segun el INEC (2024), entre 1830
y 1973, se instauraron varios organismos encargados de las estadisticas y los
censos en el pais. Sin embargo, la falta de continuidad y la inconsistencia de
algunos conceptos impiden conocer la conducta de la mayoria de los indica-
dores de la fuerza de trabajo.

Por ejemplo, desde el afio 1985, la organizacion encargada de levan-
tar informacién referente al tema fue el Instituto Nacional de Empleo; sin
embargo, aflos mas tarde, quien se hizo cargo de este trabajo fue el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Asi, tanto el disefio de la muestra
como la cobertura y los resultados obtenidos a través de la encuesta de mer-
cado laboral se han ajustado conforme a la disponibilidad de recursos. Pese
a estos cambios, atin se pueden considerar algunos conceptos relativamente
importantes para estudiar el sistema de pensiones.

En este trabajo se toman tres indicadores. En primer lugar, se consi-
dera la tasa de participacidon global, que se define como el cociente entre la
poblacion econdomicamente activa (PEA)' y la poblacion en edad de trabajar
(PET)? (INEC, 2020). En segundo, la tasa de subempleo se define como la
relacidon entre el nimero de personas catalogadas como subempleadas y la
PEA; y, finalmente, la tasa de desempleo, que resulta de la relacion entre el
numero de desempleados y la PEA (INEC, 2020).

La PEA, influenciada por la estructura del mercado laboral, es uno
de los factores que determina e incide en la cantidad del ahorro previsional.
En particular, las contribuciones de los trabajadores de este sector generan y
podrian generar los ingresos presupuestarios necesarios para cubrir los bene-
ficios de jubilaciéon (Jimon et al., 2021).

Incluso, Dieppe & Guarda (2015) sefialan que, para afrontar los cam-
bios demograficos y fortalecer los sistemas de pensiones, las reformas deben
fomentar una mayor tasa de empleo en el mercado del trabajo.

I Segtin el INEC (2020), la poblacién econdmicamente activa se define como las «personas de 15

aflos y mas que trabajaron al menos 1 hora en la semana de referencia o aunque no trabajaron, tuvieron
trabajo (empleados); y personas que no tenian empleo, pero estaban disponibles para trabajar y buscan
empleo (desempleados)».

2 Lapoblacién en edad de trabajar «comprende a todas las personas de 15 afios y mas» (INEC, 2020).
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2.1.3. Indicadores sociomédicos
2.1.3.1. Tasa de natalidad y tasa de fecundidad

La tasa bruta de natalidad (na01mlentos por cada 1.000 habitantes) se define
como el numero de nacidos vivos que se producen en una poblacion durante un
periodo de tiempo determinado, normalmente un afio civil; es decir, el nimero
de nacidos vivos que se producen entre la poblacion de una zona geografica
determinada durante un afio determinado, por cada 1.000 habitantes totales.

Este concepto se relaciona con la tasa de fecundidad, que se define
como la suma de las tasas de natalidad especificas por edad en todas las edades
reproductivas, y puede interpretarse como el numero esperado de hijos que
tendra una mujer que sobrevive hasta el final de la edad reproductiva (entre
15 y 49 afios), durante su vida (Naciones Unidas, 2024b).

Segtn Cremer et al. (2011), uno de los factores que contribuye a la falta
de solvencia fiscal en los sistemas de seguridad social es la disminucion de la
fecundidad. En los sistemas de reparto, la decision del tener o no hijos/hijas
incide en la tasa de crecimiento demografico, que se relaciona directamente con
el numero de trabajadores futuros que asegurardn el beneficio de jubilacion.

Ademas, de acuerdo con Fenge & Scheubel (2017), una mayor contri-
bucidn al plan de pensiones, que se traduce en una tasa de cotizacidon mas alta,
se asocia a la disminucion de la tasa de fecundidad; es decir, el estudio deter-
mina la relacidn inversa entre el seguro legal por vejez y la fecundidad. Este
resultado es consistente con los obtenidos por Boldrin et al. (2015) y Ehrlich
& Kim (2007), donde se evidencia que las contribuciones y beneficios por
seguridad social generan incentivos para reducir la fecundidad. Sin embargo,
Wang (2015) sostiene que la distribucion de las pensiones podria actuar de
forma positiva sobre esta variable, principalmente cuando se otorgan condi-
ciones preferenciales para acceder a beneficios por el nimero de nacimientos.

Esperanza de vida

La esperanza de vida al nacer se define como el nimero de afios que viviria
un recién nacido si los patrones prevalecientes de mortalidad en el momento
de su nacimiento se mantuvieran iguales durante toda su vida.

En general, el hecho de alcanzar edades mas altas, ademads de ser atri-
buido a mejores servicios de salud, se explica por el aumento en el nivel de
vida (OECD, 2017). Asimismo, se considera que, al aumentar la esperanza
de vida, los agentes dedican mucho mas tiempo a la acumulacion de capital
humano y, por tanto, se jubilan afios después, aumentando el crecimiento
agregado (Dieppe & Guarda 2015).

Sin embargo, Kunze (2014) muestra que un aumento en la esperanza
de vida implica una disminucion en el crecimiento econdmico, pues, mientras
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mayor es una persona, menos productivo se vuelve. Asi, si la poblacion enve-
jece demasiado, la tasa de crecimiento se desacelera, pues una proporcion de
la fuerza laboral es cada vez menos productiva.

2.1.4. Indicadores relativos al desarrollo de la economia nacional

2.1.4.1. Producto interno bruto (PIB)

El indicador de la produccion agregada de una economia durante un determi-
nado periodo de tiempo se denomina producto interno bruto (PIB) y puede
medirse de tres formas distintas: desde la perspectiva de la produccion, donde
se define como el valor de los bienes y servicios finales producidos; desde la
perspectiva de la renta, que considera la suma de los ingresos o rentas de los
factores de la produccién; y desde la perspectiva del gasto, donde se suman
todos los gastos finales o0 demanda agregada de los distintos agentes econo-
micos (Blanchard et al., 2012).

El PIB se relaciona con el indice del ahorro previsional porque el ase-
gurar la pension de una persona en el futuro depende del crecimiento de la
productividad, pues, mientras mas productiva resulte ser la sociedad, mayor

sera su capacidad para generar ingresos y pagar impuestos y aportes (Cremer
etal., 2011).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Estadistica descriptiva de las variables

Todas las variables descritas en este estudio se establecen en unidades diferen-
tes. Por tanto, y para que sean comparables, se decide transformar cada serie en
indices con base 1000, donde cada variable se interpreta de forma relativa con
respecto a su periodo base. Es decir, se opt6 por la siguiente transformacion:

Xt
Ix; = (—) * 1000
X0

Donde x, representa el afio base considerado, en este caso, el valor de
la variable en el afio 1970.

La tabla 2 presenta las medidas que caracterizan a las variables aqui
introducidas, es decir, series de tiempo anuales de 1970-2023, donde cada
serie es un indice con base 1000.

126

1)



Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables y fuente de datos

Variable Nombre Fuente Minimo Maximo Asimetria Curtosis
IAP Indice ahorro previsional IESS -17.838,06 53.720,63 2,6 9,61
ITS Indice tasa de sostenimiento IESS 628,77 1.206,92 0,27 -0,62
IPT indice poblacidn total Naciones Unidas 1.000 2.862,82 0,08 -1,29
IDIF Lll‘iﬁifgfrem‘a edad de Naciones Unidas 889,25 3.644,31 0,27 -1,07
IMN indjcernjgraciénxneta Banco Mundial -140.065,75 43.834,7 -2,35 9,05

ITPG Indice tasa de participacion global INEC 1.000 1.368,84 0,16 -1,19
ITEG Indice tasa de empleo global INEC 088,13 1.428,26 0,56 -1,15
ITSTD iﬁig’;gfg de desempleo y INEC 934,65 1.957,72 0,52 0,76
ITFR indice tasa total de fecundidad Naciones Unidas 325,02 1.000 0,56 -0,83
ITBN [ndice tasa bruta de natalidad Naciones Unidas 400,23 1.000 0,16 -1,19
IEVN indice esperanza de vida al nacer  Naciones Unidas 1.000 1.366,17 -0,55 -1,01
IPIBR Indice producto interno bruto Banco Central del 998,04 8.388,4 0,67 -1,12

Ecuador
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3.1.1. Coeficiente de correlacion

La figura 4 presenta los diagramas de dispersion que muestran la correlacion
entre cada par de variables predictoras, todas medidas durante el mismo perio-
do de tiempo, y donde la posicion de cada par ordenado (n, m) se refiere a
la relacion entre la variable que se encuentra en el n-ésima fila y la m-ésima
columna; por ejemplo, el grafico en la posicidn (2,1) se refiere a la relacion
entre la variable ITEG y ITPG.

En algunos casos, la ausencia de correlacion es visualmente evidente.
No obstante, muchos de los indicadores del mercado laboral, demograficos
y sociomédicos presentan una alta dependencia lineal entre si. Por ejemplo,
el ITPG muestra una fuerte correlacion negativa con el ITFR, es decir que,
mientras aumenta la participacion laboral, disminuye la tasa de fecundidad;
asimismo, el IEVN se relaciona de forma inversa con el ITBN, lo que indica
que, mientras mayor es la esperanza de vida, menor es la tasa de natalidad.

Figura 4. Graficas de dispersion por cada par de variables
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3.1.2. Correlacion cruzada para cada par de variables

La funcién de correlacion cruzada (CCF) se define como el conjunto de corre-
laciones muestrales entre x,,, y y,, en particular identifica los rezagos de la
variable x_que podrian precfecir ay,. La figura 5 presenta la correlacion cru-
zada entre cada par de series explicativas consideradas en este estudio. En
este caso, y, corresponde a la primera variable nombrada, mientras que, x,
corresponde a la segunda.
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Por lo expuesto anteriormente, y segin Alin (2010), incluir todas
estas variables causaria «serias dificultades con respecto a la fiabilidad de
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la estimacion de los parametros», pues puede introducir serios problemas de
multicolinealidad.

Asi, es necesario estudiar la inclusion de cada variable en modelos dife-
rentes, capturando su influencia en la variable de respuesta, pero sin afiadir
al modelo variables redundantes que contribuyan con muy poca informacion,
tal como lo hizo Jimon et al. (2021).

Por tanto, se decide tomar como variables el indice del ahorro previsio-
nal (IAP); el indice de la tasa de sostenimiento (ITS); el indice de la poblacion
total (IPT); el indice de migracidon neta (IMN); el indice de la tasa de partici-
pacion global (ITPG); el indice de la tasa de subempleo y desempleo (ITSTD);
el indice de la esperanza de vida al nacer (IEVN); el indice de la tasa total de
fecundidad (ITFR), y el indice del producto interno bruto (IPIBR).

3.2. Estacionariedad

Lo siguiente es estudiar la estacionariedad de cada una de las series. Para esto,
se usan tres pruebas: la funcion de autocorrelacion simple y parcial (FAS y
FAP), la prueba de Dickey Fuller aumentada y la prueba de Philips-Perron.
Sin embargo, se deben tener presente los cambios estructurales, pues, en caso
de que existan rupturas temporales y no se consideren, las pruebas se sesgan
hacia el no rechazo de la hipdtesis nula; es decir, hacia el no rechazo de la
existencia de raiz unitaria (Enders, 2014).

En estos casos, el pensar que no existe un cambio estructural en al menos
una de las series es erroneo, pues la mayoria de las variables macroeconémicos
se ven influenciadas por choques externos como crisis econdmicas, politicas
institucionales, acuerdos politicos, etc. (Pahlavani et al., 2005). En particular,
el Ecuador es un caso especial, al considerar que la instauracion del sistema
monetario de dolarizacién oficial y otros periodos de crisis forman parte de
la muestra en este estudio y, por tanto, influyen la mayoria de las series que
aqui se introducen.

Los puntos de quiebre en una regresion se refieren a los momentos en
los que la relacion entre la variable dependiente e independiente cambia de
forma significativa; es decir, prueba o evalua las desviaciones de estabilidad
del modelo de regresion lineal clasico (ecuacion 2).

yi =x{ B+

Y a través del criterio de informacion bayesiano (BIC) se decide el
numero de rupturas estructurales para todas las segmentaciones de la muestra.
En consecuencia, al confirmar la existencia de rupturas temporales en
la mayoria de las series (ni IPT ni ITPG presentaron ninguna clase de cambio
significativo), es necesario aplicar otros enfoques, ademas de los habituales,
para confirmar la presencia de raiz unitaria (Pahlavani et al., 2005). Aqui se
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usara el procedimiento de Lumsdaine & Papell (1997), una extension de la
prueba de Dickey Fuller aumentada que introduce los cambios estructurales
como variables enddgenas dentro de la regresion (Pahlavani et al., 2005).

Para determinar el nimero de rezagos 6ptimo se consideraron cuatro
criterios de informacién: 1) error de prediccidon final (FPE); i1) el criterio
de informacidon Akaike (AIC); 1i1) el criterio de informacion Hannan-Quinn
(HQIC) y 1v) el criterio de informacion Schwarz Bayesian (SBIC). La deci-
si0n de su eleccion se baso en el nimero de rezagos que minimizaba su valor.

Los resultados de las tres pruebas convencionales se resumen en las
tablas 14, 15 y 16 (anexo 2). En todos los casos, no se rechaza la existencia
de raiz unitaria, por tanto, todas las series son no estacionarias. Sin embargo,
al diferenciarlas resultan serlo.

Mientras que el procedimiento de Lumsdaine y Papell (LP) introduce
los cambios estructurales como variables endogenas en la prueba DFA, es
decir, se estima la ecuacion:

Ay, =a+ 4t + Z(BiDUit + yiDTy) + Bye—q + Z Cilyr_i + Ut

i=1 i=1

Donde, DU, = 1sit 2 CEi, y 0 si t < CEi; mientras que DT, = t - CEi. En
este caso, se permiten cambios tanto en la deriva como en la tendencia, que
corresponden a los términos asociado con las dummies dentro de la ecuacidn,
y donde los términos q y k se refieren al nimero de cambios estructurales para
cada una de las series y al nimero de rezagos de su diferencia, respectivamente.

Como era de esperarse, la mayoria de los cambios estructurales suceden
a finales del siglo xX, y a comienzos del siglo xx1, etapa donde la economia
ecuatoriana se dolarizo. En la tabla 3 se resumen los resultados de la ecuaciéon
3, donde el coeficiente asociado al rezago y,-1 determina la existencia o no
de una raiz unitaria.
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Tabla 3. Prueba de raiz unitaria considerando los cambios estructurales
para cada variable

t-test para

Variable CE5 CE4 CE3 CE2 CE1 B p-valor k existe raiz
unitaria
IAP 2.015 -2,68*%* 0,011 3 Serechaza H,
ITS 1.977 1.986 2.004 2.012 -4,34%%** 0,000 4  Serechaza H,
IMN 1.991 2.015 -3,06%** 0,004 1 Serechaza H,
ITSTD 1.982 1.998 2.009 -4, ] 3HHAE 0,000 1 Serechaza H,
IEVN 1.992 2.015 -7,45%%%* 0,000 5 Serechaza H,
ITFR  1.980 1.990 2.004 2.013  0,5247** 0,083 3  Serechaza H,
IPIBR 1993 2.001 2.012 -4,71%*** 0,000 1 Serechaza H,

Nota: *#** #x* #% v * indican que la hipotesis nula de no significancia estadistica es rechazada al 0,1 %,
1%, 5 %,y 10 % respectivamente.

En todas las series se rechaza la hipdtesis nula de raiz unitaria. Por tanto,
y al obtener resultados contradictorios, aplicar el modelo autorregresivo de
rezagos distribuidos es la forma mas eficiente para determinar la relacion a
largo plazo entre la variable de respuesta, sus regazos y las variables explica-
tivas (Pahlavani et al., 2005).

3.3. Metodologia de investigacion: modelo autorregresivo de rezagos dis-
tribuidos y cointegracion

El modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL), introducido como
una técnica de cointegracion alternativa por Pesaran & Shin (1996) y Pesaran
& Pesaran (1997), se define como:

Kk
DLV = Y Bl adxe + 67w, +u,
i=1

Donde

¢(L,p) =1— 1L — ¢pL7 — - — L7
Bi(L,q) =1 —Pul — Piol? — -+ — Pig, L%
i=12, ..,k
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En la ecuacion 4, y, denota la variable dependiente; x, representa la
i-¢sima variable independiente; L es el operador de rezagos, u, es el término de
perturbacion; y w, es un vector Sx1 que representa variables deterministicas,
como los términos del intercepto, variables dummy, tendencias de tiempo y
otras variables exogenas (Pahlavani et al., 2005).

En particular, y siguiendo a Pesaran et al. (2001), la representacion de
correccidon de errores del modelo ARDL, para cada uno de los modelos, es:

AIAP, = gy + Z By AIAP,_; + ZyleITSt i+ Z puAIPT,_; + Z OLAIMN,._; + 81, IAP,_; + 81,1TS,_y + 8:51PT,_, + 8,4IMN,_, + oTwy, + £,

j=1 j=0 =

P2 qz
AIAP, = ayo + Z B2, AIAP,_; + Z Yo AITSTD,_; + z P2 AITPG,_; + 8,1 1AP;_y + 8,,ITSTD,_y + 853ITPG,_y + 03wy, + e,
Jj=1 =0 j=0

P3 q3
AIAP, = sy + Z Ba;AIAP,; + Z Vs AIEVN,_; + z psjAITFR,_; + 83, 1AP,_; + 85,1 EVN,_y + 853ITFR,_y + ol wy, + &3,
j=1 j=0 Jj=0

Ny P4
AIAP; = ay0 + Z BujAIAP,_; + Z VajAIPIBR,_j + 8311AP;_; + 8,5IPIBR_; + 0 Wyr + €41
j=1 Jj=0

Los coeficientes §; con k =1, 2,3, 4,y By, Vi), pij» 01 corresponden
a los multiplicadores de largo y corto plazo respectivamente. Los primeros
parametros capturan la relacion entre las variables cuando todos los efectos
transitorios se ajustaron, mientras que los coeficientes de corto plazo se refie-
ren a la respuesta de la variable dependiente ante un cambio en la variable
1ndependlente en el mismo periodo o perlodos cercanos. Ademas, en cada
ecuacion, se afiaden los cambios estructurales o] wy;, i = 1,2, 3,4 como varia-
bles ficticias de impulso o desplazamiento (Pahlavanl et al., 2005).

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

Los siguientes resultados se obtuvieron a partir de la estimacion de los mode-
los propuestos.

4.1. Modelo 1: el impacto demografico en el ahorro previsional

En primer lugar, es necesario comprobar si existe una relacion a largo plazo
Para esto se usa la prueba F de limites (Wald), donde H, implica la ausencia
de cointegracion y la alternativa sugiere lo contrario. Ademas se establecen
tres casos diferentes. En el primero, el modelo incluye la tendencia; en el
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segundo se considera la constante; y en el tercero no se incluye una constante
o una tendencia. Sin embargo, al incluir una constante en el modelo, el tercer
caso no puede ser considerado. Los resultados del caso 1 y 2 se presentan en
la tabla 4.

Tabla 4. Resultados Prueba F de limites (Wald) para no cointegracion

LECTEU B (21 H,: No e)ﬁ:ts: lct:i(rll(t)egracién
Caso 1
7,7264 0,000%*** Se rechaza H,
Caso 2
-4,6076 0,004 *** Se rechaza H,

En ambos casos, se confirma la cointegracion de las series.

Dado que las observaciones son anuales y su numero es limitado se
escogen como maximo 5 retardos. Los resultados de su estimacidn se muestran
en la tabla 5; mientras que la estimacion de los coeficientes del modelo 1 de
rezagos distribuidos autorregresivos se muestra en la tabla 17 (anexo 3). Al
anadir la correccion del término de error, se obtiene:
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Tabla S. Resultados estimados de los coeficientes de largo y corto plazo

MCE-ARDL(1)
Modelo 1: ARDL (5,5,5,5)

Regresor Estimacién Error est. t-est. Pr(>[t))
Resultados estimados de los coeficientes de largo plazo
a, 1.528,33 6.984,94 0,218 0,829
IAP,, -5,5880*** 1,2130 -4,608 0,0002
ITS, , -56,34* 27,78 -2,028 0,0568
IPT | 69,55%* 27,52 2,527 0,0205
IMN -0,9152%** 0,2478 -3,693 0,0016
Resultados estimados de los coeficientes de corto plazo
a,, 8.541 37.880 0,225 0,824
AIAP,, 4,093 %% 1,047 3,908 0,001
AIAP, 3,269 %% 0,7946 4,114 0,001
AIAP,, 2,135%%* 0,603 3,541 0,0022
AIAP,, 0,7821** 0,2788 2,805 0,0113
AITS, 31,8 36,91 0,861 0,3998
AITS, -17,52 38,51 -0,455 0,6544
AITS,, 36,01 46,11 0,781 0,4444
AITS, -27,54 45,02 -0,612 0,5479
AITS, , -5,048 44,2 -0,114 0,9103
AIPT, 1.989 1.537 1,294 0,2112
AIPT,, -2.138 1.965 -1,088 0,2901
AIPT 4.508** 1.817 2,481 0,0226
AIPT,, -994 2.009 -0,495 0,6264
AIPT,, -4.129%* 1.808 -2,284 0,034
AIMN, 0,06107 0,1283 0,476 0,6394
AIMN 1,069** 0,442 2,417 0,0258
AIMN 1,227 0,5105 2,403 0,0266
AIMN 1,682%** 0,4652 3,616 0,0018
AIMN 1,417%%%* 0,3447 4,111 0,001
Variables fijas que controlan el cambio estructural
DU2015 -25.630* 14.490 -1,769 0,093
DU2012 -21.750 14.690 -1,481 0,1551
DU2004 -5.982 6.446 -0,928 0,3650
DU1986 -15.110** 5.391 -2,803 0,0113
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DU1977 3.669 5.074 0,723 0,4784

DU1991 -10.610%* 5.480 -1,936 0,0678
Error estandar residual: 4419
R? multiple: 0,9303 R? ajustado: 0,8238
F-estadistico: 8,74 p-valor: 0,0000

Nota: **#* ek k% v * indican que la hipotesis nula de no significancia
estadistica es rechazada al 0,1 %, 1 %, 5 %, y 10 %, respectivamente.

Tal como se presentan, muchos de los coeficientes de largo y corto pla-
zo son estadisticamente significativos. En primer lugar, el indice del ahorro
previsional se relaciona sobre todo con su pasado, tanto a corto como a largo
plazo, lo que parece ser coherente al considerar que esta variable resulta ser
un excedente de los ingresos y gastos del seguro de pensiones; sin embargo,
los signos son contrarios en el corto y largo plazo.

A corto plazo, un aumento en el indice del ahorro previsional en los
afos anteriores, tal vez por altas contribuciones o ahorro, implica aumentos
subsecuentes. No obstante, a largo plazo, cuando el sistema tiende a ajustarse
al equilibrio, el superavit generado en el pasado disminuye por ajustes estruc-
turales como cambios en las contribuciones, beneficios o porque la rentabilidad
obtenida por su administracion no se capitaliza. Ademas, durante este periodo,
las autoridades pueden tomar decisiones con respecto al sistema y, por lo tanto,
afectar su comportamiento, cosa que no ocurre en el corto plazo.

Por ejemplo, y como se mostrd en la seccidon anterior, en el ano 2015,
momento del cambio estructural en el indice del ahorro previsional, el gobierno
de Rafael Correa tomo6 dos decisiones importantes con respecto a la seguridad
social. Por un lado, «decidi6 eliminar el aporte del 40 % del Estado para el
pago de pensionesy, y por el otro, «decidi6 reformar el esquema de distribu-
cion al disminuir el porcentaje del aporte de los afiliados al fondo del 9,44 %
al 5,76 %» (Gaibor, 2019). Asi, el hecho de que la dindmica de corto y largo
plazo sea diferente es posible, y més aun cuando una variable depende de las
politicas establecidas por las autoridades.

Mientras que el indice de la tasa de sostenimiento tiene un efecto posi-
tivo y estadisticamente signiﬁcativo en el indice del ahorro previsional a largo
plazo, pues, mientras mas afiliados por pensionista existan, mayores son los
ingresos que recibe el sistema por concepto de aportes. Sin embargo, a corto
plazo, los coeficientes asociados a esta variable no son estadisticamente sig-
nificativos.

Por otra parte, el coeficiente de largo plazo asociado al indice de la
poblacion es estadisticamente significativo y positivo, lo que se traduce en
que, al aumentar este, el ahorro previsional también lo hace en 69,55 unidades.
Mientras que, a corto plazo, tan solo dos rezagos resultan ser estadisticamente
diferentes de cero. El primero impacta de forma positiva, y en el segundo, lo
hace de forma negativa. El primer caso puede explicarse al considerar que, al
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aumentar la poblacidon dos periodos atras, mas personas pueden contribuir al
sistema de seguridad social, lo que implica que el indice de ahorro previsional
aumente; sin embargo, mientras mas lejano es el periodo, este aumento podria
conllevar una mayor demanda en los servicios publicos y beneficios sociales,
reduciendo el indice del ahorro previsional.

Finalmente, los pardmetros asociados al indice de migracion neta afectan
de forma positiva al indice del ahorro previsional. Como se indico en la seccion
anterior, la migracion neta se define como «el nimero de inmigrantes menos
el de emigrantes» (Naciones Unidas, 2024a). Un aumento en este indicador
puede responder a que el numero de inmigrantes aumenté o el nimero de emi-
grantes disminuyo0; en cualquiera de los dos casos, la base de contribuyentes
podria aumentar, y con esto, el ahorro previsional.

En cuanto a las rupturas temporales se tiene que solo los coeficientes
de las variables dummies asociadas a los anos 2015, 1986, y 1991 representan
cambios significativos en la serie temporal.

De forma general, el modelo es estadisticamente significativo a nivel
global, es decir, al menos una de las variables independientes tiene un efecto
significativo en la variable dependiente (IAP). Ademas, el valor p asociado
con el F-estadistico indica la probabilidad de que los resultados observados
sean por el azar; en este caso, al tomar el valor de 0,000, se verifica que es
poco probable que el ajuste del modelo se justifique por esta razon, lo que
refuerza la significancia estadistica del modelo.

4.2. Modelo 2: el impacto del mercado laboral en el ahorro previsional
La prueba F de limites (Wald) para no cointegracion en este caso es:

Tabla 6. Resultados prueba F de limites (Wald) para no cointegracion

L. Resultado
F/t-estadistico  p-valor H: No existe cointegracion
Caso 1
5,4312** 0,005 Se rechaza H,

Caso 2
-4,0968* 0,028 Se rechaza H,

En ambos casos, se rechaza la hipodtesis nula; por tanto, las series estan
cointegradas. Los resultados al afadir la correccion del término de error se
presentan en la tabla 7; mientras que los resultados del modelo ARDL se pre-
sentan en la tabla 18 (anexo 3).
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Tabla 7. Resultados estimados de los coeficientes de largo y corto plazo

MCE-ARDL(2)
Modelo 2: ARDL (2,5,5)

Regresor Estimacién Error est. t-est. Pr(>[t))
Resultados estimados de los coeficientes de largo plazo
a,, 935.503,22 768.491,43 1,2173 0,2397
IAP, , 0,2244 0,1854 1,211 0,2355
ITSTD,, -43,94 %% 13,23 -3,322 0,0024
ITPG,, 250%** 69,3 3,608 0,0011
Resultados estimados de los coeficientes de corto plazo
a,, -210.000%** 65.220 -3,219 0,0031
AIAP -0,2831 0,1916 -1,477 0,1500
AITSTD, -0,1717 11,39 -0,015 0,9881
AITSTD -156,6%** 50,13 -3,124 0,0039
AITSTD -168,3*H** 38,55 -4,365 0,0001
AITSTD -100,3%** 32,88 -3,052 0,0047
AITSTD,, -93,3#x* 26,64 -3,502 0,0015
AITPG, 0,7899 11,5 0,069 0,9457
AITPG,, 38,99 % 13,12 2,971 0,0058
AITPG,, 30,92%* 11,53 2,682 0,0118
AITPG, , 17,09 9,659 1,769 0,0870
AITPG, , 15,79 9,741 1,621 0,1156
Variables fijas que controlan el cambio estructural
DU2015 -15.580** 7.348 -2,121 0,0423
DU1982 -7.917 5.824 -1,359 0,1842
DU1998 -1.826 5.365 -0,340 0,7359
DU2009 -35.590%*** 8.997 -3,956 0,0004
Error estandar residual: 6365
R? multiple: 0,678 R? ajustado: 0,4848
F-estadistico: 3,509 p-valor: 0,0012

A largo plazo, todos los coeficientes, a excepcion del intercepto y del
parametro asociado al indice del ahorro previsional en el periodo anterior,
resultan ser estadisticamente significativos. En primer lugar, y como se espe-
raba, mientras mayor es el indice de la tasa de subempleo y desempleo en el
periodo anterior, menor es el indice del ahorro previsional en el largo plazo
(disminuye en 43,94 unidades). En segundo, mientras mayor es la tasa de
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participacion global, mayor resulta el indice del ahorro previsional (aumenta
en 250 unidades).

Mientras que, en el corto plazo, los patrones son los mismos. Por un lado,
el coeficiente asociado al intercepto es significativo y negativo, lo que sugiere
una tendencia a la baja en este periodo. Ademas, los coeficientes de las varia-
ciones pasadas del indice de la TSTD (tasa de subempleo y tasa de desempleo)
son estadisticamente significativos y negativos, lo que significa que mientras
aumenta la tasa de desempleo y subempleo, el indice del ahorro previsional dis-
minuye. Por el otro, y como los coeficientes de las variaciones del ITPG (indice
de la tasa de participacion global) son significativos, y positivos, el hecho de
que esta aumente causa que el ahorro previsional también lo haga.

Por ultimo, las variables DU2015 y DU2009 indican que ambos cambios
estructurales se asocian de forma significativa y negativa con el indice del
ahorro previsional. En el afio 2009, a casusa de la «crisis financiera interna-
cional, el descenso de los precios del petrdleo, la reduccion de las remesas
y la pérdida de dinamismo de la demanda interna», la tasa de desocupacion
aumento significativamente hasta alcanzar el 9,1 %; la tasa de desempleo
aumento hasta el 8.5 %, mientras que la participacidon laboral descendi6 del
60.1 %, en 2008, hasta el 59.8 % en el 2009 (CEPAL, 2009).

En este caso, el modelo es estadisticamente significativo a nivel global;
es decir, al menos una de las variables independientes tiene un efecto signi-
ficativo en la variable dependiente (IAP). Ademas, el valor p asociado con el
F-estadistico indica que el ajuste del modelo no se justifica por el azar, lo que
refuerza la significancia estadistica del modelo.

4.3. Modelo 3 y 4: el impacto sociomédico en el ahorro previsional

La prueba F de limites (Wald) para no cointegracion para el modelo 3 se
resume en la tabla 8:

Tabla 8. Resultados prueba F de limites (Wald) para no cointegracion

‘o Resultado
F/t-estadistico p-valor H : No existe cointegracién
Caso 1
6,981 8**** 0,001 Se rechaza H,

Caso 2
-4,9056%*** 0,001 Se rechaza H,

En ambos casos se rechaza H,. Asi, los resultados al afiadir el término
de error se muestran en la tabla 9. Mientras que los resultados del modelo
ARDL se presentan en la tabla 19 (anexo 3).
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Tabla 9. Resultados estimados de los coeficientes de largo y corto plazo

MCE-ARDL(3)
Modelo 3: ARDL (4,5,5)

Regresor Estimacién Error est. t-est. Pr(>[t])
Resultados estimados de los coeficientes de largo plazo
a,, 820.000 498.400 1,645 0,1119
IAP, -3,004 % ** 0,6123 -4,906 0,0000
IEVN | -494,1 326,6 -1,513 0,1424
ITFR -340,3* 187,9 -1,811 0,0817
Resultados estimados de los coeficientes de corto plazo
a,, 272.985,08 169.442,93 1,611 0,1192
AIAP,, 1,664%** 0,4967 3,350 0,0023
AIAP,, 1,441 %%* 0,3992 3,610 0,0013
AIAP,, 0,4122 0,3318 1,242 0,2252
AIEVN, -272,6%* 116,3 -2,344 0,0269
AIEVN 292,7 3433 0,853 0,4017
AIEVN -260.,4 367,6 -0,708 0,4851
AIEVN -712% 381,2 -1,868 0,0731
AIEVN 665,2 615,2 1,081 0,2895
AITFR, 923,3 1.085 0,851 0,4025
AITFR, -831,5 1.282 -0,648 0,5224
AITFR,, 1.992%* 942 2,115 0,0442
AITFR,, -3.879* 1.991 -1,949 0,0622
AITFR , 1.339 1.170 1,144 0,2629
Variables fijas que controlan el cambio estructural

DU1992 -5.992 7.217 -0,830 0,4139
DU2015 -29.950%* 17.270 -1,734 0,0947
DU1980 -3.425 5.856 -0,585 0,5638
DU1990 726.3 6.879 0,106 0,9167
DU2004 8.651 5.282 1,638 0,1135
DU2013 -12.410 13.470 -0,922 0,3652

Error estandar residual: 6278

R? multiple: 0,7077
F-estadistico: 3,389

R? ajustado: 0,4989
p-valor: 0,0016

La mayoria de los coeficientes en este modelo no son estadisticamen-
te significativos. La decision de anadir la esperanza de vida y la tasa de
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fecundidad como factores sociomedicos se baso en la literatura referente a
la influencia de estas variables sobre la sostenibilidad de un sistema de pen-
siones, especificamente se siguio a Jimon et al. (2021); Cremer et al. (2011),
Fenge & Scheubel (2017), Boldrin et al. (2015) y Ehrlich & Kim (2007). Sin
embargo, en el contexto ecuatoriano, una de las razones que justifica «la crisis
de liquidez del IESS» es el «incremento de la esperanza de vida en el pais»
(Gonzélez, 2024). Por tanto, en lugar de considerar ambas variables, solo se
tomara la primera, obteniendo los resultados que se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Resultados prueba F de limites (Wald) para no cointegracion

GBS Resultado
F/t-estadistico p-valor H : No existe cointegracion
Caso 1
8,0529%*** 0,001 Se rechaza
Caso 2
-4,8114%*** 0,001 Se rechaza

Tras verificar la cointegracion, los resultados del cuarto modelo se
muestran en la Tabla 11.

A largo plazo, el coeficiente del indice de la esperanza de vida no es
estadisticamente significativo; sin embargo, a corto plazo, los parametros si
resultan ser significativos y negativos, los que sugiere una relacidén inversa
en el corto plazo entre IEVN y IAP.

La falta de significancia a largo podria justificarse por la adaptacion del
sistema ante cambios inminentes. Segun Celis (2015), «el proceso de transicion
demografica que ha caracterizado al Ecuador» es un «proceso paulatino de
envejecimiento de la poblacion». En el ano 2022, el pais se consideré como «el
tercer pais de Sudamérica con la mayor esperanza de vida» (Machado, 2022).
Asi, en enero de 2024, Eduardo Pefia, presidente del Consejo Directivo del
IESS, indic6 que «la seguridad social actual esta concatenada a los parame-
tros de vida pasados», en particular, a la esperanza de vida, por tanto, se han
propuesto «reformas para mejorar la situacion de la institucion» (Redaccion
Web, 2024).

Por el contrario, que las personas vivan mas tiempo después de la jubi-
lacion supone que los pagos del sistema de pensiones aumenten y, por tanto,
que el indice del ahorro previsional disminuya a corto plazo.

Con respecto a los cambios estructurales, las estimaciones sugieren que,
durante los afios 1992 y 2015, eventos especificos o reformas influyeron de
forma significativa sobre el ahorro previsional. En el afio 1992, por ejemplo,
«se implementaron reformas neoliberales desde el gobierno de Sixto Duran
Ballén y Alberto Dahik, que promovian la apertura comercial, la disminucion
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del tamafio del Estado, los intentos de privatizacion, la desregulacion y la
flexibilizacion financiera» (Mufoz Lopez, 2006).

En cuanto a la significancia conjunta, ambos modelos son estadistica-
mente significativos a nivel global. Ademas, por el valor p, se puede concluir
que el ajuste del ultimo modelo no se justifica por el azar.

Tabla 11. Resultados estimados de los coeficientes de largo y corto plazo

MCE-ARDL(4)
Modelo 4: ARDL (4,5)

Regresor Estimacion Error est. t-est. Pr(>[t))
Resultados estimados de los coeficientes de largo plazo
a,, -11.630,13 15502,16 -0,7502 0,4579
IAP, -1,763%%** 0,3665 -4,811 0,0000
IEVN | 34,96 25,21 1,387 0,1740
Resultados estimados de los coeficientes de corto plazo
a,, -20.510 28.330 -0,724 0,4739
AIAP, 0,6743%* 0,2676 2,520 0,0163
AIAP,, 0,8028%** 0,2471 3,248 0,0025
AIAP,, 0,3528* 0,2086 1,691 0,0995
AIEVN, -160,7** 75,07 -2,140 0,0392
AIEVN -216,4%* 83,43 -2,594 0,0136
AIEVN,, -632,3 %Ak 124,3 -5,087 0,0000
AIEVN =060, 7% H* 166,5 -5,769 0,0000
AIEVN 1.128%* 473,3 2,384 0,0225
Variables fijas que controlan el cambio estructural
DU1992 -10.570%* 4.634 -2,282 0,0285
DU2015 -14.450%** 4.914 -2,941 0,0057
Error estandar residual: 5815
R? multiple: 0,6775 R? ajustado: 0,57
F-estadistico: 6,303 p-valor: 0,0000

4.4. Modelo 5: el impacto economico en el ahorro previsional

Finalmente, la prueba F de limites (Wald) para no cointegracion para las aseries
IAP y IPIBR muestra que las series no estan cointegradas (tabla 13); es decir,
no existe una relacion a largo plazo, y las series no se mueven conjuntamente
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a lo largo del tiempo. Aunque puede resultar contraintuitivo, varias razones
explican por qué estds series no guardan una relacion de cointegracion.

En el sistema de pensiones ecuatoriano, tanto las contribuciones y los
beneficios como el porcentaje de los aportes estan fijados por ley y, por tanto,
no varian con el ciclo econdmico.

Tabla 12. Resultados prueba F de limites (Wald) para no cointegracion

L. Resultado
F/t-estadistico p-valor H : No existe cointegracion
Caso 1
0,5765 0,9608 No se rechaza

Caso 2
0,9118 0,9929 No se rechaza

4.5. Diagnostico y pruebas de estabilidad

En este estudio se consideran las pruebas de diagnostico de autocorrelacion,
normalidad, heterocedasticidad y estabilidad estructural para cada uno de los
modelos. Por un lado, y como se presenta en la tabla 15, no existe evidencia
de autocorrelacion; ademas, la prueba de Jarque Vera comprueba que los resi-
duos se distribuyen de forma normal. Este resultado, se verifica con el grafico
Q-Q (cuantil-cuantil), donde la mayoria de los residuos se alinean a la linea
roja que representa la distribucion normal tedrica (figuras 6, 7, y 8). Por otro
lado, la prueba de Breusch-Pagan comprueba que los residuos en cada uno de
los modelos sean homocedéasticos.
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Tabla 13. Resultados de la prueba de Breusch-Godfrey, Jarque Bera 'y
Breusch-Pagan

Prueba de Breusch-Godfrey para correlacion serial

Resultado
Modelos LM test p-valor No hay autocorrelacion serial
Modelo 1 4,7271 0,3165 No se rechaza H,
Modelo 2 2,0069 0,1566 No se rechaza H,
Modelo 4 3,2075 0,5237 No se rechaza H,

Prueba de Jarque Bera

Resultado

Modelos X-cuadrado p-valor H : Los residuos se distribuyen
normalmente
Modelo 1 0,29527 0,8627 No se rechaza H,
Modelo 2 0,49394 0,7812 No se rechaza H,
Modelo 4 0,68647 0,7095 No se rechaza H,
Prueba de Breusch-Pagan

Modelos X-cuadrado p-valor H: Hollllf(s)lclelztclaz:is(:ici dad
Modelo 1 4,9593 0,9593 No se rechaza H,
Modelo 2 14,879 0,5335 No se rechaza H,
Modelo 4 20,225 0,2102 No se rechaza H,

Figura 6. Grafico Q-Q (cuantil-cuantil) de los residuos del modelo 1
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Figura 7. Grafico Q-Q (cuantil-cuantil) de los residuos del modelo 2
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Figura 8. Grafico Q-Q (cuantil-cuantil) de los residuos del modelo 4
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Finalmente, para conocer la estabilidad de los coeficientes de largo y
corto plazo, se aplica la suma acumulada (CUSUM). En las figuras 9, 10, y
11, se muestra la representacion grafica de la suma y, como se observa, en
todos los modelos los valores no sobrepasan los limites, por lo tanto, los coe-
ficientes son estables.
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para el periodo 1970-2023 Daniela Ruiz

Figura 9. Prueba de CUSUM para el modelo 1
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Figura 10. Prueba de CUSUM para el modelo 2
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Figura 11. Prueba de CUSUM para el modelo 4
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5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El objetivo del estudio fue identificar las variables que inciden en la soste-
nibilidad del sistema de pensiones del Ecuador para el periodo 1970-2023,
utilizando modelos autorregresivos de rezagos distribuidos. Al analizar la
estacionariedad de las series y al considerar cada cambio estructural como
una variable dummie, se determin6 que el indice de la tasa de sostenimiento,
el indice de la migracion neta, el indice de la poblacion total, el indice de la
tasa de participacion global, el indice de la tasa de subempleo y desempleo,
y el indice de la esperanza de vida al nacer inciden en el indice del ahorro
previsional; sin embargo, cada variable lo hace de forma diferente.

Por un lado, a largo plazo, tanto el indice de la tasa de sostenimiento
como el indice de la poblacion total inciden de forma positiva en el indice
del ahorro previsional. No obstante, a corto plazo, la tasa de sostenimiento no
influye de forma significativa sobre el ahorro previsional, por el contrario, el
efecto del indice de la poblacidn total en este periodo es ambiguo. En cuanto
a la migracion neta, esta influye de forma positiva en el corto y largo plazo.
Por esto, para aumentar el ahorro previsional, el aumento de la poblacion, asi
como de la tasa de sostenimiento y la reduccion de la emigracion, desempefian
papeles relevantes y significativos. Por una parte, para aumentar el nimero
de contribuyentes se podrian adoptar politicas que estimulen a los jovenes
a alcanzar al menos el pago minimo de jubilacidén. Por otra, retener a los
ecuatorianos dentro del pais y atraer personas provementes de otros lugares
requiere de la existencia de un marco socioecondémico y politico que permita
su integracion.

Por otro lado, el indice de la tasa de participacion global incide de forma
positiva y significativa sobre el indice del ahorro previsional, tanto a corto
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como a largo plazo. El indice de la tasa de subempleo y desempleo inciden
de forma negativa en ambos periodos. Asi, para fortalecer la sostenibilidad
presupuestaria del sistema de pensiones, se podria priorizar el aumento de la
tasa de actividad y disminuir la tasa de desempleo y subempleo. En este sen-
tido, la politica social deberia estar vinculada a las regulaciones del mercado
laboral, donde se prioricen los derechos de los trabajadores y se fomente el
trabajo formal. En consecuencia, una politica que favorezca el desempleo,
como el otorgar prestaciones especificas para aquellas personas que padecen
esta clase de situacion, seria insostenible en el largo plazo.

Con respecto a la esperanza de vida, pese a que esta se relaciona a corto
plazo con el ahorro previsional, no lo hace a largo plazo. Asi, seria necesario
que esta variable sea considerada en el cdlculo de la pension del sistema de
IVM.

La mayoria de los cambios estructurales asociados a los afios 1986,
1991, 1992, 2009, y 2015 incidieron de forma significativa sobre el indice del
ahorro previsional. Estos afios corresponden a periodos donde el pais enfrentod
alguna clase de crisis econdmica o se implantd alguna clase de reforma con
respecto al sistema de seguridad social.

Finalmente, el producto interno bruto no guarda una relacion de coin-
tegracion con el ahorro previsional. Sin embargo, y como se mostro en la
mayoria de los modelos, los resultados de la aplicacion de una politica o de
alguna clase de reforma, afecta de forma significativa al ahorro previsional.
Por ende, las decisiones que tomen las autoridades con respecto a su uso
deberian estar asociadas a estudios que cuantifiquen su impacto tanto a corto
como a largo plazo.
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Figura 13. Grafica de las series
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Tabla 14. Resultados de 1a FAS y FAP para cada variable

Variables

Anexo 2

FAS y FAP

IAP
AIAP
ITS
AITS
IPT
AIPT
IMN
AIMN
ITPG
AITPG
ITSTD
AITSTD
IEVN
AIEVN
ITFR
AITFR
IPIBR
AIPIBR

No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria
Serie estacionaria
No estacionaria

Serie estacionaria




Tabla 15. Resultados prueba de DFA

Prueba de Dickey Fuller Aumentada (DFA)
Sin deriva ni tendencia

Sin tendencia

Con o sin deriva y con tendencia

IAP -0,099 No se rechaza ((_)}5’?;%%) No se rechaza ((-),léigZ) No se rechaza
AIAP -3,167%** Se rechaza _(?)”%)1 };;; Se rechaza (-(i’(;lSO 07 5*) Se rechaza
ITS -1,113 No se rechaza (_(i ’()94%_: 1* ) Se rechaza ((_)’21’322) No se rechaza
AITS -2,776%%* Se rechaza (-(i’()853;:) Se rechaza ((_)?1’2361) No se rechaza
IPT -1,589 No se rechaza ((_)?5’4;113) No se rechaza ((_)?5’2322) No se rechaza
AIPT -1,291 No se rechaza _(%)”%igj; Se rechaza -(?)’,?);16: Se rechaza
IMN 22,216 No se rechaza ((-)?l’?sg;) No se rechaza ((-)?4’131333) No se rechaza
AIMN 7,84 7% %% Se rechaza ((_)?(’)Z)Z)%) Se rechaza ( (_)7(’)?)%3)) Se rechaza
ITPG 1,549 No se rechaza ((_)}7’(;2;) No se rechaza _?(’)?(;7 ;;:)* Se rechaza
AITPG -6,186%** Se rechaza _6(’(;5})(())22;* Se rechaza _6(’04’?)?)22;* Se rechaza
ITSTD -0,202 No se rechaza ((_)?4’126113) No se rechaza ((-)}é369331) No se rechaza
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Variables gue inciden en la sostenibilidad del sistema de pensiones: el caso del Ecuador para el periodo 1970-2023

Marco Naranjo
Daniela Ruiz

AITSTD

IEVN

AIEVN

ITFR

AITFR

IPIBR

AIPIBR

-7,465%%*
-1,228
2,91 2%k
-2,130%%**
-1,708*
2,575%*

-4,850% %+

Se rechaza

No se rechaza

Se rechaza

Se rechaza

Se rechaza

Se rechaza

Se rechaza

-7,393
(0,0000)
-1,161
(0,6903)
-4, 545% 5%k
(0,0002)
-3,189%*
(0,0207)
-1,198
(0,6743)
0,788
(0,9914)
-5, 742% K
(0,0000)

Se rechaza

No se rechaza

Se rechaza

Se rechaza

No se rechaza

No se rechaza

Se rechaza

-7,556
(0,0000)
1,720
(1,0000)
-6,600% %%
(0,0000)
2,546
(0,3054)
-2,910
(0,1590)
1,511
(0,8252)
-5,972% %%
(0,0000)

Se rechaza

No se rechaza

Se rechaza

No se rechaza

No se rechaza

No se rechaza

Se rechaza

Nota: ###* 8k % vy * jndican que la hipdtesis nula de no significancia estadistica es rechazada al 0,1 %,
1%, 5 %,y 10 %, respectivamente.

156



Sin deriva ni tendencia

Tabla 16. Resultados Prueba de PP

H o Existe RU

Prueba de Philips Perron (PP)

Sin tendencia
Ho: Existe RU

Con o sin deriva y con
tendencia
Hoz Existe RU

IAP -0,642 No se rechaza ((_)}2171282) No se rechaza ((_),16’?)22) No se rechaza
AIAP -8,976%** Se rechaza -?(’)?gggg)* Se rechaza _(9(’)?5555)* Se rechaza
ITS -0,929 No se rechaza (O:;ff 4) No se rechaza ((_)?7’5924,15) No se rechaza
AITS -3,648%** Se rechaza _(?)’f)%z:? Se rechaza _(‘:’)’})g;ﬂ; Se rechaza
IPT 10,805%** Se rechaza (0(399062002) No se rechaza ((_)325’;1759) No se rechaza
AIPT -1,826%** Se rechaza (0(3,9588773) No se rechaza 3(61(1)22: Se rechaza
IMN -2,493** Se rechaza (0221’05358) No se rechaza ((_)?2’2(;57) No se rechaza
AIMN -7,842% %% Se rechaza _(Z)’})ZZZ; Se rechaza _7(’06,%%)23* Se rechaza
ITPG 1,480% Se rechaza ((_)} 6’3121%) No se rechaza _6(’03’?)323* Se rechaza
AITPG -12,62%%* Se rechaza _(103,’06;;;)* Se rechaza _1?(’)?09(?55)** Se rechaza
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Variables gue inciden en la sostenibilidad del sistema de pensiones: el caso del Ecuador para el periodo 1970-2023

Marco Naranjo
Daniela Ruiz

ITSTD -0,173 No se rechaza ((_)}"‘2292) No se rechaza (0_’%’9209 4) No se rechaza
AITSTD -7,522%%* Se rechaza _(7(’)?6‘ (;k (;k (;k)* Se rechaza _7(’06,%?)22;* Se rechaza
IEVN 3,406%** Se rechaza (6?2’(;1395) No se rechaza ((-)?6’221) No se rechaza
AIEVN -6,141%%%* Se rechaza _Zé?gggg)* Se rechaza _(7(’)’50561;;)* Se rechaza
ITFR -19,99%** Se rechaza _(1(())”02;;;)* Se rechaza ((-)?133181) No se rechaza
AITFR -1,533 No se rechaza ((-)(,)égl(;;) No se rechaza ((-)?2’222) No se rechaza
IPIBR 3,544%** Se rechaza (013’9197568) No se rechaza ((_)}éiii) No se rechaza
AIPIBR -4,816%%* Se rechaza _(5(’)’605 (;k (;k (;k)* Se rechaza _5(’08,3%22;* Se rechaza
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Anexo 3

Tabla 17. Resultados de la estimacion del modelo 1 de rezagos
distribuidos autorregresivos

Modelo 1: ARDL (5,5,5,5)

Regresor Estimacion Error estandar t-valor Pr(>[t[)
a, 8.541 37.880 0,225 0,824
IAP -0,4949 0,2278 -2,172 0,0427**
IAP -0,8243 0,4412 -1,868 0,0772%*
IAP , -1,1340 0,4918 -2,305 0,0326**
IAP,, -1,3530 0,4208 -3,216 0,0045%%**
IAP -0,7821 0,2788 -2,805 0,0113**
ITS, 31,8 36,91 0,861 0,3998
ITS, , -105,6 48,96 -2,158 0,0439%*
ITS,, 53,5 48,63 1,101 0,2848
ITS,, -63,6 49 -1,297 0,2101
ITS,, 22,5 50,4 0,446 0,6604
ITS, . 5,048 442 0,114 0,9103
IPT, 1.989 1.537 1,294 0,2112
IPT -4.058 3.073 -1,32 0,2024
IPT,, 6.646 3.273 2,031 0,0565%*
IPT,, -5.502 3.403 -1,617 0,1224
IPT,, -3.135 2.859 -1,097 0,2865
IPT 4.129 1.808 2,284 0,034%*
IMN, 0,0611 0,1283 0,476 0,6394
IMN 0,0923 0,1776 0,52 0,6094
IMN 0,1585 0,2049 0,773 0,4488
IMN 0,4551 0,2269 2,006 0,0593*
IMN -0,2651 0,2939 -0,902 0,3784
IMN -1,417 0,3447 -4,111 0,000%***
DU2015 -25.630 14.490 -1,769 0,0923*
DU2012 -21.750 14.690 -1,481 0,1551
DU2004 -5.982 6.446 -0,928 0,3650
DU1986 -15.110 5.391 -2,803 0,0113**
DU1977 3.669 5.074 0,723 0,4784
DU1991 -10.610 5.480 -1,936 0,0678*

Error estandar residual: 4.419
R? maltiple: 0,9303 R? ajustado: 0,8238
F-estadistico: 8,74 p-valor: 0,0000

Nota: **#* *#x 4% v * indican que la hipotesis nula es rechazada al 0,1 %, 1 %,
5 %,y 10 %, respectivamente.
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Tabla 18.

Resultados de la estimacion del modelo 2 de rezagos
distribuidos autorregresivos

Modelo 2: ARDL (5,5,5)

Regresor Estimacion Error estandar t-valor Pr(>[t[)
a, -135.900 48.020 -2,830 0,0085%**
IAP_, 0,9703 0,1583 6,129 0,0000%***
IAP, 0,4772 0,2208 2,161 0,0394**
IAP -0,25 0,1997 -1,252 0,2211
IAP,, 0,2014 0,1977 1,019 0,3169
IAP . 0,4576 0,2013 2,273 0,0309%**
ITSTD, -0,1717 11,39 -0,015 0,9881
ITSTD,, -5,699 11,75 -0,485 0,6314
ITSTD,, -4,291 12,96 -0,331 0,743
ITSTD, -8,11 12,47 -0,650 0,5207
ITSTD,, -3,748 11,85 -0,316 0,7541
ITSTD, -9,597 9,189 -1,044 0,3053
ITPG, -21,66 28,35 -0,764 0,4513
ITPG,, 82,8 27,56 3,004 0,0056%**
ITPG,, -17,72 34,82 -0,509 0,6147
ITPG, 32,5 33,28 0,976 0,3372
ITPG,, 12,56 31,95 0,393 0,6971
ITPG, , 75,51 29,5 2,560 0,0162 *
DU2015 -6.999 5.885 -1,189 0,2443
DU2012 1.729 5.159 0,335 0,74
DU2004 -31.030 7.864 -3,945 0,0005%***

Error estandar residual: 6.278
R? multiple: 0,7926 R? ajustado: 0,6444
F-estadistico: 5,349 p-valor: 0,0000
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Tabla 19. Resultados de la estimacion del modelo 3 de rezagos
distribuidos autorregresivos

Modelo 3: ARDL (4,5,5)

Regresor Estimacion es]f;:()l:lr t-valor Pr(>[t[)
a, 820.000 498.400 1,645 0,1119
IAP, -0,3397 0,2032 -1,672 0,1066
IAP,, -0,2233 0,2097 -1,065 0,2967
IAP -1,029 0,2369 -4,342 0,0002 ***
IAP,, -0,4122 0,3318 -1,242 0,2252
IEVN, -272,6 116,3 -2,344 0,0269 *
IEVN, 71,21 117,3 0,607 0,5489
IEVN -553,1 116 -4,769 0,0000 ***
IEVN,, -451,6 128,4 -3,519 0,0016 **
IEVN,, 1.377 844,1 1,632 0,1148
IEVN, , -665,2 6152 -1,081 0,2895
ITFR, 9233 1.085 0,851 0,4025
ITFR, -2.095 1.879 -1,115 0,275
ITFR , 2.824 1.939 1,456 0,1573
ITFR,, -5.872 2.598 -2,26 0,0324*
ITPG,, 5.218 3.082 1,693 0,1023
ITPG, -1.339 1.170 -1,144 0,2629
DU1992 -5.992 7.217 -0,83 0,4139
DU2015 -29.950 17.270 -1,734 0,0947
DU1980 -3.425 5.856 -0,585 0,5638
DU1990 726,3 6.879 0,106 0,9167
DU2004 8.651 5.282 1,638 0,1135
DU2013 -12.410 13.470 -0,922 0,3652

Error estandar residual: 6,278
R? ajustado: 0,6444
p-valor: 0,0000

R? multiple: 0,7926
F-estadistico: 5,349
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Tabla 20. Resultados de la estimacion del modelo 4 de rezagos
distribuidos autorregresivos

Regresor

al 0

IAP,,
IAP,,
IAP
IAP,,
IEVN,
IEVN,
IEVN,,
IEVN,,
IEVN,,
IEVN,
DU2004
DU2013

t-3

Modelo 4: ARDL (4,5)

Estimacion

-20.510
-0,08888
0,1284
-0,45
-0,3528
-160,7
-20,76
-415,9
-328.,3
2.089
-1.128
-10.570
-14.450

Error
estandar

28.330
0,1816
0,1486
0,1484
0,2087
75,07
79
95,9
109,2
572.5
473,3
4.634
4.914

t-valor

-0,724
-0,489
0,864
-3,032
-1,691
-2,140
-0,263
-4,337
-3,006
3,649
-2,384
-2,282
-2,941

Error estandar residual: 5.815
R? maltiple: 0,7712
F-estadistico: 10,11

Pr(>[t])
0,4739
0,6276
0,3931

0,0045%%3*

0,0995*

0,0392%*
0,7942

0,000 %3
0,0048%*%*3*
0,0008 %3

0,0225%*

0,0285%*
0,0057*

R? ajustado: 0,6949
p-valor: 0,0000
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1. INTRODUCCION

La contribucidn a la variacion porcentual del producto interno bruto (PIB) del
sector manufacturero pasé de 4,6 en el afio 2000 a 0,8 en el 2022 de acuerdo
a la informacion estadistica del sector real de la economia a diciembre 2023
publicada por el Banco Central del Ecuador (BCE). Este comportamiento evi-
dencia una tendencia volatil en su aporte al PIB, caracterizada por periodos
de bajo crecimiento o incluso decrecimiento en los Ultimos cinco afios, en
contraste con otros sectores econdomicos.

La pandemia de COVID-19 tuvo un impacto significativo en el sector.
En el 2020, la contribucion del sector a la variacién porcentual del PIB fue
de -1,3 %, evidenciando el impacto negativo de la pandemia. Sin embargo,
el sector experimentd una recuperacion posterior, cerrando con un volumen
en millones de dolares estadounidenses encadenados superior a los registros
de 2019.

El sector manufacturero ha enfrentado desafios significativos durante el
ultimo quinquenio, exacerbados por la pandemia. A pesar de su contribucion
al PIB y su potencial para generar empleo, su crecimiento se ha visto limitado
por problemas estructurales y la falta de politicas efectivas que fomenten la
competitividad, como se especifica en el estudio realizado por Ochoa-Jiménez
et al. (2022). En ese sentido, la recuperacién pospandemia enfrenta riesgos
considerables para impulsar su crecimiento a largo plazo. Estos riesgos que
enfrenta la economia ecuatoriana estan relacionados con factores tanto externos
como internos. Aunque a continuacion se mencionan brevemente algunos, su
importancia no debe subestimarse.

Por ejemplo, la dependencia de los precios del petrdleo afecta consi-
derablemente el financiamiento del gasto publico; la inestabilidad politica y
social impacta en la confianza de los inversores y ralentiza la implementacion
de reformas estructurales; y la criminalidad y la inseguridad tienen efectos
adversos sobre sectores como el turismo, la inversion extranjera directa y el
desarrollo empresarial. Aunque estos factores se presentan de manera concisa,
su relevancia es significativa para el cumplimiento de las metas de desarrollo
econdémico y social.

En este contexto de desafios, Gonzélez et al. (2024) en un informe del
Banco Mundial analiza los desafios y oportunidades que enfrenta Ecuador
para lograr un crecimiento econdmico sostenible y resiliente. El documento
destaca la necesidad de diversificar la economia, mejorar la productividad y
reducir la dependencia del petroleo. Subraya la importancia de implementar
reformas estructurales para promover el empleo formal, la equidad social y
la sostenibilidad fiscal, sin dejar de lado la vulnerabilidad ante los cambios
climaticos y la importancia de politicas publicas para la transicion energética
y la inclusion social.

En este escenario, realizar un andlisis de la rentabilidad y la eficiencia
operativa del sector manufacturero permite evaluar el desempefio econdmico
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de las empresas e identificar oportunidades de mejora relacionadas con la
competitividad. Ademas, proporciona una base empirica para la formulaciéon
de politicas publicas que promuevan la innovacion, la diversificacion y el
crecimiento sostenible de este sector clave para el desarrollo econdémico de
Ecuador. Segun Glas Espinel et al (2015), estas politicas son esenciales para
consolidar la industria manufacturera como un pilar estratégico en el desarrollo
econdmico del Ecuador.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Debido a su importancia para el desarrollo economico y la competitividad
empresarial, la evaluacion de la eficiencia y rentabilidad de las empresas del
sector manufacturero ha sido ampliamente estudiada. A continuacion, se pre-
sentan las investigaciones locales realizadas, las metodologias empleadas y
sus principales resultados.

Caiza-Pastuna et al. (2020) analizan la rentabilidad y su efecto en las
decisiones de inversion mediante técnicas estadisticas. Encuentran que el ren-
dimiento sobre el patrimonio, las ventas y la rentabilidad financiera muestran
una tendencia de crecimiento a partir de 2016, atribuyendo esto a la correcta
gestion financiera en inventarios, proveedores y cartera de crédito. Este estudio
se realizo con una muestra de cinco empresas industriales, las mas grandes de
la provincia de Cotopaxi.

Para analizar los determinantes de la rentabilidad del sector manu-
facturero ecuatoriano, Coello-Montecel (2017) utiliza técnicas de datos de
panel, empleando variables financieras y de eficiencia operacional, ademas de
diferentes medidas de concentracion de mercado para el periodo 2000-2015.
Los resultados muestran que la relacidén entre la estructura del mercado y el
desempeiio de las empresas es positiva y estadisticamente significativa. Sin
embargo, esta relacion varia segin el tamafo de la empresa, la region donde
se domicilia y la presencia de oligopolios en ciertos subsectores.

Otro estudio sobre la eficiencia de las empresas manufactureras en
Ecuador es el realizado por Cobos Salvador y Armijos-Yambay (2020) para el
periodo 2007-2018. Utilizan la taxonomia de Pavitt (1984) y la clasificacion de
Diaz y Sanchez (2008) para analizar la eficiencia considerando dos diferentes
clasificaciones intraindustriales. Emplean el modelo de analisis envolvente
de datos (DEA) no paramétrico orientado a productos con retornos variables
a escala. Los resultados evidencian que los subsectores relacionados con la
produccion de maquinaria y metales son eficientes en el periodo analizado.
Ademas, sugieren la necesidad de innovar a través del impulso de investiga-
cion y desarrollo en la industria manufacturera y de establecer alianzas entre
la academia y el sector productivo. Esto se basa en el hallazgo de que el sector
basado en la ciencia, que comprende la produccion junto con la investigacion
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y que puede provenir de la academia, presenta niveles de eficiencia mas bajos
en contraste con los subsectores domlnados por proveedores, que incluyen
las empresas mas tradicionales de la industria y muestran mayor eficiencia.

Salazar-Mosquera (2017) realiza un analisis de correlacion y concluye
que la rotacidén de ventas y la rentabilidad sobre el activo son factores deter-
minantes en la rentabilidad financiera del sector manufacturero en Ecuador.

A nivel regional, un estudio sobre los efectos de la pandemia en el
crecimiento y la rentabilidad de empresas manufactureras colombianas es
realizado por Molina y Hernandez (2024). Utilizan un enfoque de datos de
panel, aplicando el modelo de efectos fijos y primeras diferencias sobre indi-
cadores financieros de 850 empresas colombianas. Los resultados indican que
el efecto de la pandemia en 2020 es negativo y significativo para la ecuacion
de crecimiento. Sin embargo, en el modelo de efectos fijos, el coeficiente de
2021 es alto, lo que los autores infieren puede deberse a que para ese afio ya
se empezaban a levantar algunas restricciones de la pandemia, permitiendo
que las empresas retomaran la normalidad en el desarrollo de sus actividades
y, por consiguiente, aumentara considerablemente su productividad.

Por otro lado, Delgado (2015) realiza una contrastacion de la estructura
econdmica y financiera de las pequefnas y medianas empresas manufactureras
de la zona fronteriza colombo-venezolana, especificamente en Clicuta y San
Cristébal —esta tultima en Venezuela—, para el periodo 2009-2012. La investi-
gacion es descriptiva y documental, con muestreo intencional. Los principales
resultados destacan que las empresas venezolanas analizadas concentran su
estructura econdémica en partidas no monetarias, aplican politicas conservado-
ras de crédito y se financian con la banca ante tasas de interés reales negativas.
Por otro lado, las empresas colombianas mantienen una proporcion mayor en
cuentas monetarias, flexibilizan sus politicas de crédito y se financian mayor-
mente por la via comercial.

3. MATERIALES Y METODOS

Para la presente investigacion, se obtienen los datos de los registros esta-
disticos del portal de informacion del ranking y andlisis sectoriales de la
Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros del Ecuador, que es de
acceso abierto'. Los archivos resumen del ranking son generados tomando en
cuenta la informacion de los estados financieros presentados bajo el estado
de compaiias activas. Para fines de este presente articulo, solo se consideran
los indicadores desde el 2019 al 2023.

! https://appscvsmovil.supercias.gob.ec/ranking/
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Tabla 1. Numero de expedientes activos anuales por region

Afo Costa Sierra Oriente Galapagos Total

2019 41.082 35.723 2.497 479 79.781
2020 43.569 38.370 2.726 508 85.173
2021 46.466 41.960 2.943 553 91.922
2022 50.198 46.595 3.267 665 100.725
2023 58.633 56.034 4.145 799 119.611

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En ese contexto, la base de datos esta conformada por 477.212 registros,
de los cuales 119.611 corresponden a compaiiias activas de 2023. Para 2022,
se registran 100.725 empresas activas; en 2021, 91.922; en 2020, 85.173;y
en 2019, 79.781. El mercado societario ecuatoriano utiliza la Clasificacion
Nacional de Actividades Econdmicas CIIU, revision 4.0, basada en la Clasi-
ficacion Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econdémicas CIIU,
revision 4.0, preparada por las Naciones Unidas. Esta clasificacion permite
categorizar de manera uniforme las actividades economicas de las empresas
y establecimientos en el Ecuador, segun la actividad econdmica principal que
desarrollan. La estructura de la Clasificacion Nacional de Actividades Econd-
micas en el Ecuador tiene una jerarquia piramidal, integrada por seis niveles
de categorias mutuamente excluyentes.

Las categorias del nivel superior de la clasificacion son denominadas
secciones, que se encuentran identificadas por codigo alfabético (A-U), poste-
riormente se ubican en categorias mas detalladas, identificadas por un cédigo
numérico. Para el caso anterior, corresponde dos digitos para las divisiones;
tres digitos para los grupos; cuatro digitos para las clases; cinco digitos para
las subclases, y, finalmente, seis digitos para la actividad economica al nivel
mas desagregado.

En la tabla 2 se presenta la estructura esquematica de la Clasificacion
Nacional de Actividades Economicas (CIIU, revision 4.0). De acuerdo con
el clasificador, se entiende por industria al conjunto de todas las unidades
de produccién que se dedican primordialmente a una misma clase o a clases
similares de actividades productivas.
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Tabla 2. Estructura esquematica por secciones del Clasificador
Nacional de Actividades Econdomicas

No. Seccion Rama de actividad econémica
1 A Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
2 B Explotacion de minas y canteras
3 C Industrias manufactureras
4 D Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
5 E Distribucié?n de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades
de saneamiento
6 F Construccion
7 G Comerci.o al por mayor y menor, reparacion de vehiculos automotores
y motocicletas
8 H Transporte y almacenamiento
9 1 Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
10 J Informacion y comunicacion
11 K Actividades financieras y de seguros
12 L Actividades inmobiliarias
13 M Actividades profesionales, cientificas y técnicas
14 N Actividades de servicios administrativos y de apoyo
15 0 Admigistracién pﬁblica y defensa; planes de seguridad social de
afiliacion obligatoria
16 P Ensefianza
17 Q Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social
18 R Artes, entretenimiento y recreacion
19 S Otras actividades de servicios
20 T Actividgdes de los hogares como empleadores; actiYidades no
diferenciadas de los hogares como productores de bienes y servicios
21 U Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2020). Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades economicas (CIIU), revision 4.0

Elaboraciéon: Autor
La presente investigacion se concentrara en el estudio de la clase perte-

neciente a la industria manufacturera, que tiene una significativa composicion
conformada por 24 subramas o divisiones que se detallan en la tabla 3.

170



Tabla 3. Estructura esquematica por divisiones de la industria
manufacturera
Industria manufacturera

Subrama Industrias manufactureras Subrama

Elaboracién de productos

Fabricacion de productos de

1o alimenticios €22 caucho y plasticos
Cl1 Elaboracion de bebidas C23 ngncacmn de Otl:O.S productos
minerales no metélicos
C12 Elaboracion de productos de C24  Fabricacion de metales comunes
tabaco
L, Fabricacion de productos
Cl13 Fabpcacmn de productos C25 elaborados de metal, excepto
textiles o :
maquinarias y equipo
Fabricacion de prendas de Fabricacion de productos de
Cl4 . C26 . - . .
vestir informatica, electronica y optica.
Cl15 Fabricacion de cucros y C27 Fabricacion de equipo eléctrico
productos conexos
Produccion de madera y
fabricacion de productos de
Cl16 madera y corcho, excepto 23 Fabricacion de maquinaria y
muebles; fabricacion de equipo N. C. P.
articulos de paja y de
materiales transables
., Fabricacion de vehiculos
Fabricacion de papel y de
Cl17 C29 automotores, remolques y
productos de papel .
semiremolques
Impresién y reproduccion de Fabricacion de otros tipos de
C18 . C30 .
grabaciones equipos de transporte
Fabricacion de coque y de
C19 productos de refinacion del C31 Fabricacion de muebles
petroleo
Fabricacion de sustancias y . .
C20 . C32 Otras industrias manufactureras
productos quimicos
Fabricacion de productos
farmacéuticos, sustancias Reparacion e instalacion de
C21 quimicas medicinales, y C33 P

productos botanicos de
productos farmacéuticos

maquinaria y equipo

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. (2020). Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las actividades economicas (CIIU), revision 4.0

Elaboracion: Autor
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De la informacion del ranking de los afios 2019 a 2023, se considera
de manera Unica la que pertenece a la industria manufacturera, que asciende
a 32.776 empresas (tabla 4).

La tasa de crecimiento promedio anual del periodo a nivel del sector de
industrias manufacturera fue de 8,08 %. Las subramas de la industria manu-
facturera que mas crecieron fueron C14 (fabricacion de prendas de vestir), con
un 14 %; C11 (industria manufacturera, como son elaboracién de bebidas);
C30 (fabricacion de otros tipos de equipos de transporte), y C31 (fabricacion
de muebles), con un crecimiento promedio anual del 13 % cada una.

La informacion del ranking de empresas presenta variables como la
posicion en el aflo actual y anterior, expediente, nombre, tipo de compaiiia,
codigo de actividad economica, region, provincia, ciudad, tamafo, sector, can-
tidad de empleados y las cuentas patrimoniales de activo, patrimonio, ingresos
por ventas, utilidad antes del impuesto, utilidad del ejercicio, utilidad neta,
impuesto a la renta causado e ingreso total.

Con la finalidad de cumplir con los objetivos de la presente investiga-
cidn, solo se tomaran las empresas que pertenecen a la subrama de la industria
manufacturera y que, ademas, no reportan valores negativos ni ceros en las
cuentas patrlmonlales de ingresos por ventas, utilidad antes de 1mpuest0 uti-
lidad del ejercicio, utilidad neta, impuesto a la renta causado e ingreso total,
aunque tengan reporte de Valores tanto en el activo como en el patrimonio.
Por lo tanto, el nimero de empresas para el proceso de andlisis se presenta a
continuacion.
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Tabla 4. Numero de empresas anuales por estructura esquematica para
la division de la industria manufacturera

Subrama 2019 2020 2021 2022 2023
C10 1.105 1.173 1.264 1.370 1.611
Cll1 204 224 242 271 329
C12 5 5 5 6 8
C13 225 218 217 211 246
Cl14 319 347 374 446 540
C15 &3 83 &3 79 91
Cl6 123 136 141 136 160
C17 143 159 166 160 170
C18 318 319 308 318 369
C19 40 40 45 46 52
C20 513 538 564 590 674
C21 217 251 270 279 322
C22 319 323 323 346 375
C23 228 227 230 242 265
C24 108 108 113 115 132
C25 337 347 372 416 465
C26 96 101 104 104 110
C27 107 109 105 107 121
C28 194 199 197 209 240
C29 101 103 104 101 111
C30 56 60 67 74 90
C31 162 176 188 217 261
C32 129 139 143 149 163
C33 617 663 703 804 940
Total 5.749 6.048 6.328 7.845 32.766

Fuente: Superintendencia de Compaifiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En ese contexto, considerando las cuentas patrimoniales no negativas
y mayores a cero, el conjunto de datos para el andlisis asciende a 10.621
registros.

En la tabla 5, se indican el nimero de empresas con expedientes activos
por cada afio en las diferentes regiones.
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Tabla 5. Numero de expedientes activos anuales por region de la
industria manufacturera

Ao Costa Sierra Oriente Galapagos Total
2019 1.408 1.324 31 2 2.765
2020 794 663 21 1 1.479
2021 958 882 19 1 1.860
2022 1.020 971 27 3 2.021
2023 1.284 1.183 25 4 2.496

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracién: Autor

En los anexos 3 y 4 se presenta, respectivamente, el nimero de empre-
sas por cada afio de cada una de las subramas y el nimero de empresas por
provincia que conforman el sector manufacturero en el Ecuador durante el
periodo 2019 a 2023, una vez que se eliminan aquellas con cuentas patrimo-
niales negativas o iguales a cero. Ademas, se debe considerar el factor del
tiempo de participacion de las empresas durante el periodo de analisis, por lo
que se adoptard una estrategia para el manejo de la informacion que se detalla
mas adelante.

Con la informacion del ranking se obtienen los indicadores de rentabi-
lidad y eficiencia operativa que son objeto de andlisis en el presente estudio.
Los indicadores de rentabilidad a considerar son:

* Margen de utilidad neta: mide la proporcion de ingresos que se convierte
en utilidades netas ¢ indica la eficiencia operativa después de impuestos
y gastos.

* ROA (Return on Assets): indica la eficiencia con la que la empresa utiliza
sus activos para generar utilidades netas.

* ROE (Return on Equity): es el rendimiento sobre el patrimonio; mide
la rentabilidad del capital invertido por los propietarios y es una medi-
da de la capacidad de la empresa para generar utilidades a partir de su
patrimonio.

En cuanto a los indicadores de eficiencia, se analizara la eficiencia
operativa de las empresas considerando:

* Rotacion de activos: proporciona una medida de la eficiencia en el uso
de los activos para generar ventas. Un valor alto puede indicar una mayor
eficiencia en la utilizacion de los activos.
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* Productividad del patrimonio: evaltia cuantos ingresos por ventas se
generan por cada unidad de patrimonio y se utiliza para medir la efec-
tividad del uso del capital propio.

Posteriormente, mediante algoritmos de aprendizaje automatico no
supervisado, se identificaran patrones y se segmentaran las empresas en gru-
pos similares segun los indicadores de rentabilidad, independientemente de
la subrama a la que pertenezcan. De este modo, también se pueden identificar
empresas con rendimientos anomalos que podrian requerir un analisis mas
detallado.

Este estudio utiliza algoritmos de agrupamiento no supervisados de

aprendizaje automatico como k-means, DBSCAN (Density-Based Spatial Clus-
tering of Applications with Noise) y el clustering jerarquico.

Existen diferentes algoritmos k-means disponibles, pero el algoritmo
estandar es el de Hartigan y Wong (1979). El objetivo es minimizar la suma de
las distancias cuadradas entre los puntos de datos y sus respectivos centroides.
Esta funcidn se puede expresar como:

1=i Dl = wl? ()

i=1x€eC;

Donde:

k es el nimero de cluster.

C. es el conjunto de puntos de datos en el -€simo cluster.

x representa un punto de datos.

. es el centroide del -€simo cluster.

||X- u, ||? es la distancia euclidiana cuadrada entre el punto de datos x y
el centroide U.

Cada punto de datos x se asigna al cluster cuyo contenido u, minimice
la distancia euclidiana:

C={x: llx— mll? < |lx— |’ vi1 <j<K} @)
n; Tl
= () e il = () e = ol ®
l
Donde:

n;y n, son las cantidades de puntos en los clusteres C,y C, , respectiva-
mente.
I,y b son los centroides de los clusteres C,y C]., respectivamente.
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El algoritmo itera sobre estos pasos hasta que no se produzcan mas rea-
signaciones que mejoren la funcion objetivo, indicando que se ha alcanzado
la convergencia.

Se aplica el método elbow?, que, segin Kassambara (2017), es una
técnica para determinar el numero optimo de clusters k, particularmente en
algoritmos como k-means. La idea central de este método es observar como
la inercia o suma de distancias al cuadrado intracluster disminuye conforme
incrementa k, y elegir el nimero donde la tasa de disminucion se estabiliza;
por esta razdn, se la conoce popularmente como el método del codo por la
visualizacion en la gréfica.

Con la finalidad de comparar resultados que nos permitan evaluar el
algoritmo mas adecuado para el conjunto de datos especificos de la presente
investigacion, se utilizara otro algoritmo de machine learning no supervisado
basado en la densidad, que es usado para identificar c/usters de forma arbitraria
en un conjunto de datos y manejar datos atipicos.

Por otro lado, DBSCAN es un algoritmo de cluster clasico basado en
la densidad que puede agrupar un conjunto de datos de forma arbitraria en
el caso de una distribucion de datos desconocida, usado para el analisis de
agrupamiento de datos debido a sus caracteristicas simples y eficientes, como
lo especifica Deng (2020).

El modelo se puede expresar como la vecindad .

N.(P) ={q e D | dist(P,q) < &}

Donde:

N_ (P) es el conjunto de puntos en la vecindad ¢ del punto P.

q es el punto de datos en el conjunto de datos D.

dist(P.q) es la distancia (tipicamente euclidiana) entre los puntos Py q.
¢ es el radio de vecindad.

El punto central se define como:

IN.(P)| = MinPts

Donde:

|N, (P)| es el numero de puntos en la vecindad ¢ del punto P.

MinPts es el nimero minimo de puntos requeridos para formar un cluster.

Para cada punto P en el cluster, todos los puntos en |[N_(P)| que no han
sido visitados se afladen al cluster y se marcan como visitados. El proceso
anterior se repite recursivamente para todos los puntos centrales en el cluster.

2 Ciencia de Datos. (s.f.). Clustering con Python: Andlisis y visualizacion de agrupamientos. Recupe-
rado de https://cienciadedatos.net/documentos/py20-clustering-con-python
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Entre las principales ventajas de este algoritmo, se encuentra que no
requiere predefinir el nimero de clusters. Ademads, es capaz de identificar
clusters con formas arbitrarias y manejar datos atipicos de manera efectiva.
No obstante, se observan desventajas como la sensibilidad a la eleccion de
¢y de MinPts. También presenta limitaciones al trabajar con datos de alta
dimensionalidad sin una transformacion adecuada.

El algoritmo de clustering jerarquico (hierachical clustering) representa
un enfoque eficaz para agrupar datos, al construir una jerarquia de clusters.
Este método no exige especificar el nimero de clusters de manera previa y
genera un dendograma, que es una estructura en forma de arbol donde se repre-
sentan los niveles de similitud entre los puntos de datos. Existen dos variantes
principales: el enfoque aglomerativo (ascendente) y el divisivo (descendente).
El enfoque aglomerativo comienza con cada punto de datos como un cluster
individual y combina iterativamente los c/usters més similares hasta formar
un unico cluster. Por otro lado, el enfoque divisivo inicia con todos los puntos
en un unico cluster y los divide sucesivamente hasta que cada punto pertenece
a su propio cluster.

En este caso, se utiliza el método clustering aglomerativo junto con
una medida de distancia basada en el enlace promedio (average linkage),
representado de la siguiente manera:

C= {{xl}r {r2}, »{xn}}

Donde C es el conjunto de clusters iniciales y x; es un punto de datos.
Con respecto a la distancia, tenemos:

d (Ci, Cj) = |C | z Z dist (x,y)

x €C; yeCj

Como se mencion6 anteriormente, la ventaja de utilizar hierachical
clustering es que produce un dendograma y que no se requiere especificar el
numero de clusters de antemano; sin embargo, este método es sensible a datos
atipicos y la seleccion del criterio de enlace puede afectar considerablemente
los resultados. Ademads, puede ser computacionalmente costoso para grandes
conjuntos de datos. El clustering jerarquico es una herramienta poderosa para
explorar la estructura subyacente de los datos, especialmente cuando se desea
entender las relaciones jerarquica y no se conoce el namero de clusters a priori.

Finalmente, para abordar la variacion temporal en los datos antes de
aplicar los algoritmos, se adoptara una estrategia que considere las diferencias
en la disponibilidad de informacion. Algunas empresas cuentan con datos de
periodos completos, mientras que otras presentan informacion parcial debido
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a su ingreso o salida de la industria. Como medida de control del tiempo en
el clustering, se calculard el promedio de cada indicador por empresa dentro
de cada subrama. Esta metodologia permite reducir la variabilidad temporal
y obtener un perfil representativo de cada empresa.

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

Una vez aplicado el método elbow para el andlisis de clustering usando el
algoritmo k-means, se puede observar en la figura 1 que la inercia disminuye
rapidamente al principio, pero luego la pendiente se vuelve menos pronun-
ciada a partir de k = 3. Esto indica que el numero 6ptimo de clusters para este
caso es tres, basado en la combinacion de los indicadores analizados. Los
resultados de la combinacion entre el margen de utilidad neta y el ROA pro-
porcionan informacion valiosa sobre la rentabilidad y la eficiencia operativa
de las empresas. Las principales estadisticas de los indicadores promedio de
la industria, desglosadas por subrama, se presentan en los anexos 16 al 21.

Figura 1. Método del codo para k-means
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Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracién: Autor
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Figura 2. Cluster k-means (utilidad neta/ROA)
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Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En la figura 2, se puede evidenciar el cluster 1, formado por una empre-
sa con un alto margen de utilidad neta y un ROA moderado. Esta agrupacion
no permite hacer comparaciones con otras empresas o clusters, pero permite
hacer un analisis detallado del rendimiento interno de la empresa, que escapa
del estricto objetivo del presente analisis; sin embargo, en términos generales,
indica una particularidad de la empresa que responde a una estrategia efectiva
de maximizar sus beneficios a partir de sus ingresos.

Los resultados especificados en la tabla 6 muestran una formacién de
4.725 empresas para el cluster 0. En promedio, las empresas retienen 32 % de
sus ingresos como ganancias después de cubrir sus costos y gastos. Ademas,
generan un retorno sobre los activos del 14 %. Sin embargo, los resultados
evidencian una alta variabilidad, lo que sugiere que unas empresas son mas
efectivas que otras en el uso de sus activos. Este indicador puede interpre-
tarse como la utilidad que recibe la empresa por cada dolar invertido en sus
bienes?. Por otro lado, el cluster 2 muestra un ROA extremadamente alto y

3 Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros, s. f., p 15.
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bajos margenes de utilidad neta. Esta empresa no solo es rentable, sino que
también es altamente eficiente en el uso de sus activos para generar ingresos.

Tabla 6. Resultados para k-means con variables margen de utilidad

neta-ROA
Margen de utilidad neta ROA
l t E . o7 . (4
Cluster mpresas Media Deswilacmn Media DeS\ilacmn
estandar estandar
0 4.725 0,32 11,13 0,14 0,70
1 1 7.198,08 - 0,05 -
2 1 0,85 - 908,47 -

Fuente: Superintendencia de Compaifiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En la tabla 7, se muestran los resultados para el k-means con la combi-
nacion de los 1nd1cadores margen de utilidad operativa y ROE, que permite
identificar qué empresas son lideres en términos de eficiencia operativa y
rendimiento para los accionistas, y cudles podrian estar en una situacion des-
favorable.

Las empresas que pertenecen al cluster 0 registran en promedio un mar-
gen de utilidad operativa de 0,34 %, que es relativamente bajo; sin embargo,
la desviacion estandar de 11,13 % es considerablemente alta en relacién a la
media. Esto sugiere una gran variabilidad en los margenes de utilidad operativa
en las empresas dentro de este cluster.

Por otro lado, el retorno sobre el patrimonio (ROE) promedio es de
0,48 %, que también es bajo, lo que supone que las empresas no estdn generan
un alto retorno para sus accionistas. La desviacion estandar de 4,5 % muestra
una alta variabilidad, lo que puede sugerir disparidades en la eficiencia del
uso del capital de las empresas que pertenecen a este grupo que, ascienden a
4.725 unidades econdmicas.
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Tabla 7. Resultados para k-means con variables margen de utilidad
operativa-ROE

Margen de utilidad

. ROE
operativa
Cluster Empresas — —
. Desviacion . Desviacion
Media , Media ;
estandar estandar
0 4.725 0,34 11,13 0,48 4,50
1 1 9.974,87 - 0,11 -
2 1 0,86 - 908,47 -

Fuente: Superintendencia de Compaifiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En la figura 3, se presenta la aplicacion del algoritmo k-means para la
combinacion del margen de utilidad operativa y ROE, lo que permite tener
informacion de la eficiencia de las operaciones y su relacion con los ingresos.

Figura 3. Cluster k-means (margen de utilidad operativa/ROE)
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Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboraciéon: Autor
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Figura 4. Cluster K-means (ROA/ROE/rotacion de activos)
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Fuente: Superintendencia de Compaifiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

En los clusters 1 y 2 se registra la pertenencia de una sola empresa en
cada uno, pero con marcadas diferencias en los indicadores. Por una parte,
la empresa del cluster 1 genera un margen de utilidad operativa excepcional-
mente alto, lo que sugiere un modelo de negocio eficiente en la generacion de
ganancias operativas en relacion con sus ingresos. Sin embargo, se evidencia
un ROE de 0,11 bastante bajo, lo que indica que, a pesar de generar un mar-
gen operativo excepcional, no estd logrando un retorno significativo para sus
accionistas. En este caso, pueden existir factores no observables que limitan
la capacidad de convertir las utilidades en beneficios para los accionistas.

Para identificar la eficiencia, rentabilidad y estrategia operativa de las
empresas, se realizo un andlisis de clustering utilizando la combinacién de
ROA, ROE y rotacion de activos. Esta combinacion ayuda a identificar no solo
la rentabilidad y eficiencia, sino también la capacidad de generar ingresos a
partir de sus activos.
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Tabla 8. Resultados para K-means con variables ROA, ROE y rotacion
de activos

ROA ROE Rotacion de activos
Cluster Empresas Media DesYiaci()n Media DeS\:iaci()n Media DesYiacién
estandar estandar estandar
0 4.724 0,14 0,70 0,48 4,50 2,78 10,52
1 1 908,47 - 908,47 - 1.066,55 -
2 2 0,95 0,80 1,18 1,13 1.075,15 56,04

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboraciéon: Autor

Los resultados especificados en la tabla 8 no difieren de los anteriores
al identificar un ROA promedio de 0,14 %, lo que indica que las empresas del
claster 0 generan un retorno relativamente bajo en relacion con sus activos
totales. Ademas, la alta desviacion estandar de 0,70 sugiere una gran variabi-
lidad en la eficiencia del uso de los activos entre las empresas.

La alta variabilidad del ROA evidencia que algunas empresas estan
utilizando sus activos de manera efectiva para generar ingresos, mientras que
otras pueden estar enfrentando problemas de ineficiencia. El clister 1 muestra
resultados extraordinarios y extremos en comparacion con el claster 0, debido
a que su ROA es excepcionalmente alto. Esto indica que esta empresa esta
generando un retorno muy elevado en relacidon con sus activos, lo que conse-
cuentemente genera un retorno extraordinario para sus accionistas.

En cuanto a los resultados de la aplicacion del algoritmo DBSCAN, se
pudieron obtener dos clusteres para cada una de las combinaciones: margen de
utilidad neta-ROA, margen de utilidad operativa-ROE y ROA-ROE-rotacion
de activos.

Los resultados para la primera combinacion se muestran en la tabla 9.
En este caso, observamos que el cluster 0 estd conformado por cinco empresas
y muestra indicadores significativamente mas altos con respecto al cluster 1.

Estos resultados permiten inferir que, aunque las empresas del cluster
0 tienen una alta rentabilidad, su desempefio es inconsistente. Esto se debe a
dos aspectos importantes: por un lado, la alta rentabilidad medida por el mar-
gen de utilidad neta promedio; por otro, un ROA promedio de 192,38, lo que
sugiere que estas empresas son muy eficientes en la generacion de ingresos.
Sin embargo, su elevada desviacidn estandar en los indicadores, tanto para el
margen de utilidad como para el ROA, indica que hay variabilidad entre los
resultados de las empresas dentro del cluster.
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Tabla 9. Resultados para DBSCAN con variables margen de utilidad

neta-ROA
Margen de utilidad neta ROA
Cluster = Empresas Media DeS\jlaCIOIl Media DeS\:laclon
estandar estandar
0 5 1.590,64 3.151,50 192,38 400,52
1 4.722 0,16 2,02 0,13 0,44

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboraciéon: Autor

La aplicacion del algoritmo DBSCAN revela una clara diferenciacion
entre empresas de alto rendimiento y aquellas con rendimientos menores. Los
resultados obtenidos utilizando las variables margen de utilidad operativa y
ROE se presentan en la tabla 10 y la figura 6.

El grupo de empresas del cluster 0 representa un pequeilo nimero de
compaiias altamente rentables; sin embargo, se observa una variabilidad en
los resultados, lo que sugiere que dentro del cluster existen empresas que
enfrentan desafios significativos de mejora.

Tabla 10. Resultados para DBSCAN con variables margen de utilidad
operativa-ROE

Margen de utilidad

. ROE
operativa
Cluster Empresas Y B
. Desviacion . Desviacion
Media , Media ,
estandar estandar
0 8 1.341,48 3.498.,33 180,61 306,26
1 4.719 0,18 2,03 0,36 0,93

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracién: Autor
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Figura 5. DBSCAN para margen de utilidad neta-ROA
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Figura 6. DBSCAN para margen de utilidad operativa-ROE
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Por otro lado, el cluster 1 estad conformado por 4.719 empresas que
demuestran un desempeiio financiero deficiente. La Sbaja rentabilidad y el
ROE sugieren la necesidad de mejorar la eficiencia y competitividad en las
subramas a las que pertenecen estas compaiias.

El analisis a los resultados para el DBSCAN con variables ROA, ROE,
rotacion de activos se presenta en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados para DBSCAN con variables ROA, ROE y
rotacion de activos

ROA ROE Rotacion de Activos
Cluster Empresas Media DeS‘:laCIOH Media Deswilacwn Media DeS\:laCIOH
estandar estandar estandar
0 17 59,96 218,84 89,22 221,26 295,32 385,30
1 4.710 0,12 0,23 0,34 0,80 2,40 5,19

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracién: Autor

Las empresas del c/uster 0 se caracterizan por ser eficientes en generar
beneficios sobre los activos y el capital, aunque presentan una alta variabilidad
en su desempefio, similar a resultados anteriores. En contraste, el cluster 1
agrupa empresas con un desempefio relativamente uniforme, pero en niveles
de baja eficiencia.

El analisis de cluster jerarquico proporciona una vision de como las
empresas se agrupan segun su rendimiento financiero y operacional, lo que
guia decisiones estratégicas para mejorar la competitividad y la eficiencia. En
este caso, se identifican dos clusters.

La tabla 12 muestra los resultados de la aplicacion del cluster jerarqui-
co. El cluster 0 representa a la mayoria de las empresas y se caracteriza por
bajos margenes de utilidad neta y ROA. La baja variabilidad en el ROA indica
estabilidad y homogeneidad en el rendimiento de los activos, aunque existe
dispersion en los margenes de utilidad neta, caracteristico de empresas que
operan en sectores de baja rentabilidad o con alta competencia.
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Tabla 12. Resultados para clustering jerarquico con variables margen
de utilidad neta-ROA

Margen de utilidad neta ROA
Cluster Empresas Media Dess:iaci()n Media DesYiacién
estandar estandar
0 4.725 0,32 11,13 0,14 0,70
1 1 0,85 - 908,47 -
2 1 7.198 - 0,05 -

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboraciéon: Autor

De manera general, se destacan dos empresas con valores atipicos y
extraordinarios (clusters 1 y 2) en comparacion con el grupo principal (cluster
0); en este caso, se puede evidenciar que la mayoria de las empresas operan
dentro de rangos de rentabilidad y eficiencia de activos normales.

Figura 7. Cluster Jerarquico margen utilidad neta-ROA
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Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

187



Figura 8. Hierarchical Clustering Dendrogram
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N

(8)

Para diferenciar los resultados mediante la aplicacion de algoritmos
k-means, DBSCAN vy el clustering jeraraquico, se utiliza un modelo en el que
considera que las observaciones siguen una distribucioén probabilistica forma-
da por la combinacion de multiples distribuciones normales* y encontramos

semejanza de resultados con el cluster jerarquico.

Tabla 13. Resultados para Gaussian Mixture Models (GMM): variables
margen de utilidad neta-ROA

Margen de utilidad neta ROA
Cluster  Empresas Media DeS\:iaci()n Media Desx:iacién
estandar estandar
0 4.725 0,32 11,13 0,14 0,70
1 1 7.198 - 0,05 -
2 1 0,85 - 908,47 -

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
Elaboracion: Autor

4 https://cienciadedatos.net/documentos/py23-deteccion-anomalias-gmm-python
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5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados del analisis de la rentabilidad y eficiencia operativa del sector
manufacturero, mediante la aplicacion de algoritmos no supervisados, per-
miten identificar empresas que presentan patrones marcados de gestion con
margenes de ganancias y retornos bajos y estables. Esto sugiere un compor-
tamiento promedio del sector con homogeneidad en las practicas operativas
y en la rentabilidad.

Asimismo, los resultados evidencian grupos reducidos de empresas
caracterizadas por ser muy eficientes en generar beneficios tanto respecto a
sus activos como a su capital. Esto demuestra una diferenciacion en el des-
empefio y ofrece oportunidades de aprendizaje para otras empresas en cuanto
a mejores practicas de gestion y uso de activos.

Las empresas que muestran un margen de utilidad operativa excepcio-
nalmente alto indican que poseen un modelo de negocio muy eficiente en la
generacion de ganancias operativas en relacion con sus ingresos. Sin embargo,
es pertinente identificar si este cluster esta beneficiandose de condiciones de
mercado muy favorables, como bajos costos operativos o ingresos extraordi-
narios. Este aspecto podria ser objeto de analisis mas detallado en estudios
complementarios, ya que estas mismas empresas registran un retorno sobre
el patrimonio muy bajo, lo que indica que no estan logrando un retorno sig-
nificativo para sus accionistas. Este factor limita la capacidad de convertir
las utilidades en beneficios para los accionistas, por lo que factores no obser-
vables, como los niveles de deuda y la estructura de capital, motivan una
investigacion adicional.

Finalmente, los resultados proporcionan una base solida para entender
la variabilidad de la eficiencia y rentabilidad de las empresas manufactureras,
independientemente de la subrama a la que pertenecen. Esto permite generar
politicas dirigidas a incrementar la competitividad y sostenibilidad del sector,
y buscar la transformacion de la economia mediante la diversificacion pro-
ductiva, el fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas y la integracidon
de la industria en el desarrollo sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1. Numero empresas por subrama que no reportan valores ceros
y negativos
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Anexo 2. Evolucion del nimero de empresas industria manufacturera
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Anexo 3. Numero de empresas por aiio subrama de industria

manufacturera

Subrama 2019 2020 2021 2022 2023
C10 489 276 338 340 422
Cl1 73 37 47 54 61
C12 3 4 2 3 3
C13 121 45 67 78 100
Cl4 147 49 86 119 138
Cl15 34 12 23 26 35
Cl16 53 39 35 38 46
C17 79 55 59 60 74
Cl18 157 69 87 106 120
C19 19 13 13 15 12
C20 277 168 192 207 238
C21 113 69 85 95 107
C22 183 115 133 121 155
C23 97 55 75 72 82
C24 46 33 46 40 56
C25 177 87 123 117 164
C26 42 20 35 27 40
Cc27 58 26 35 35 45
C28 96 50 65 73 83
C29 52 18 27 29 34
C30 24 15 17 24 29
C31 61 34 39 48 70
C32 48 26 32 40 45
C33 316 164 199 254 337
Total 2.765 1.479 1.860 2.021 2.496

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 4. Nimero de empresas de la industria manufacturera por

provincia

Provincias 2019 2020 2021 2022 2023
Azuay 149 71 106 112 147
Bolivar 2 0 1 0 0
Carchi 5 1 0 1 6
Canar 9 4 5 6 5
Chimborazo 17 7 10 14 16
Cotopaxi 29 18 23 17 23
El Oro 39 13 18 20 28
Esmeraldas 7 4 4 6 9
Galapagos 2 1 1 3 4
Guayas 1.215 685 834 886 1.113
Imbabura 31 16 21 19 31
Loja 17 11 13 10 13
Los Rios 27 17 19 15 21
Manabi 99 65 64 74 88
orre S B B B
Napo 3 0 0 0 1
Orellana 10 9 9 18 13
Pastaza 3 0 1 1 1
Pichincha 948 480 634 708 847
Santa Elena 21 10 19 19 25
Santo
Domingo de 29 18 22 24 22
los Tsachilas
Sucumbios 12 11 8 7 8
Tungurahua 88 37 47 60 73
Zamora
Chinchipe 0 0 ! ! 2
Total 2.765 1.479 1.860 2.021 2.496

Fuente: Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 5. Indicador ROE de la industria manufacturera
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Anexo 6. Indicador ROA de la industria manufacturera
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Anexo 7. Indicador rotacion de activos de la industria manufacturera

Subrama: C10 Subrama: C23 Subrama: C24 Subrama: C11
= 20
° - ° ° °
s °
I 20
150 200 2
9 155 < @ @ @ 0
% £ 150 g1 %
g ° g g g
<100 s ] ° s 150
z z H ? z
g £ 100 g10 o ° g
g ° g £ g
& ° ? e & & 100
° °
= o o 8
8 s
° 2 o 8 0o
=
i i $ . 2 % E_E’ &' ‘% 3 8
; 4 1 & , & 2 & & & == , & & 8 & 8
w19 00 221 w2 2023 w0 22 w021 202 023 219 w0 w2 w23 19 E w22 223
Aio Aflo. Afto Afio
Subrama: C29 Subrama: C17 Subrama: C16 Subrama: C20
o o o 0 o
12 80 o o
@ ° °
10 ©
°
o L & o
o "3 ° =]
s
£ £ H £x
g ° g § o
5° ° 7| §° 5 5
] ] £Y o i» 8 *
& ° & & & b4
a ° 2 °
g - ° ° b
? ° é 10 ° &
2 ° 10 ° o
I? i 0 : t -é' é
] LA & e e e = &2 I & = A
019 w0 2021 w02 223 o 2% 021 w0 w2 219 w0 wa w2 2023 1o w0 221 w2 2023
Afio Aflo. Ao Afio
Subrama: C22 Subrama: C25 Subrama: C26 Subrama: C21
° ° ° °
000
1000 500 80
00
@0 20
. 00
£
§ 600 é:ﬁn § é
H £ o 5% £
g ] ] g
£ w0 g mo ° g € 1500
°
= 1000
20 100
%0
g 8 ° 3
° 8 3
o —8— o e o o & .o & A & o = = = = = L S S — -
019 20 221 22 2023 o0 202 2021 22 22 2019 w0 wa w2 2023 019 20 221 w2 2023
Ao Ao ‘o Ao
Subrama: C14 Subrama: C31 Subrama: C13 Subrama: C27
° = ° wo  © w©
40 ° u o
- 20
3 12
[ ° 2 g 20 2
8 g 15 $1 8
2 i T 3 3
1 - £ w0 €
€ » ® o £ o | £ g
5 ° Eo o ° g Q-
H H H & °
& 4 100 3
° 8
i 8 8 ° Y 1 ° 8 4 ° °
° ° P 50
é* S : é ‘%‘ = ] 2 Ii:l E:E' [_;I %‘
o % ° = I S S — . -ﬁ- A o
219 R w22 22 s @ w21 w2 @z 219 w0 wa w2z w2 w19 w0 @2 w22 223
Ao Ao ‘a0 Ao
Subrama: C18 Subrama: C19 Subrama: C33 Subrama: C30
o ° o 160 o o
= 80
= 10 2
=
120
©
g 3 ° PE) 3 100 2
H H ° H H
3 7 H o | % 3
2 2 gw o ° fa °
£ 5 £ ° 5
g 5 g g 3
£ g L) £
& & 2 ° E) &
! 5 10
° °
° o g o » °
N ° 4 ® 13 3 °
° 8 s ° ° ®
£S == = ==l H
s °
o
5 é %’ ==] % 4 = B -i- A ; ;- 8 é S —— RS
219 2 w2 w22 223 O w21 222 w2 219 w0 wa w2z w23 219 w20 @2 w22 223
a0 o ‘a0 Ao
Subrama: C12 Subrama: C15 Subrama: C28 Subrama: C32
i 16 o % ° °
1 1000
1 s
©
2 22
@0
°
g 10 210 ° 8 2
£ £ §s §
< < ° o < o < 600
i A £ -
5 5 4 £ 5
g g g2 Q g
£ s g ? & a0
°
s i ° ! °
° ° B 10 ° ° ° 56
o
, === Eagyes . § ]
) ) . = 5 & = 4 L 4 . L
w19 w20 22 w22 2023 w0 2% w21 22 w23 219 w0 wa w2 w23 219 w0 w2 w22 223
Ao Ao io Ao

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)

198



Cuestiones Economicas - Volumen 34 - Numero 2 - Julio-Diciembre

Banco Central del Ecuador

3000

2500

3
8
8

1500

1000

Productividad del patrimonio

Productividad del patrimonio
s 3 § 8 B §

1750

1500

1250

1000

5
3
S

Productividad del patrimonio
8
8

3
S

200

Productividad del patrimonio
5 G
3 3

8

400

8
8

Productividad del patrimonio
3
8

H
3

200

175

Productividad del patrimonio

8

Anexo 8. Indicador rotacion productividad del patrimonio de la
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Anexo 9. Indicador margen de utilidad neta de la industria
manufacturera
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Anexo 10. Indicador margen de utilidad operativa de la industria
manufacturera

Subrama: C10
o

& 83 & & &

2019

0o

o

2020 2021 2022
Ao

Subrama: C29

o
o °
== é =
2020 2021 2022
Ao
Subrama: C22
°
8
°

om0 0

|
8
L &

Ao
Subrama: C14

o
2020

o
o

o

° o

£

2021
Ao

°
2
3
2022

o
2
2020

Subrama: C18

o
2021
Afo

°
°
°
\ii il
220 2022
Subrama: C12
o ﬂ:|

o R

220 2021 2022

o

2023

0000

o

100

8 8

Wargen de Utlidad Operatva
8

°
13

°
8

Margen de Utidad Operativa

°
R

00

150

Wargen de Utidad Operaiva

o o B B 9w
5 & b5 N &

Margen de Utidad Operativa

°
8

00

oo
R

I3
o

Margen de Utidad Operativa
o o
5 &

°
R

° o o
8 5 ®

Margen de Utlidad Operativa

o
9

0o

-8

2019

Subrama: C23

T - e

2020 2021 2022
Ao

Subrama: C17

3
I
!
:
I
I
o o
g
i
3
é
S s S
i
Subrama: C25
=3 o
=]
I
R B |
L2 él‘j !
s W
o
S
i
I
J
° o
° e
o 8
===
" —
o
o c19
.

& °
===
220 2001 2002
o
Subrama: C15

o
o
o
2020 2021 2022

Afo

8

Wargen de Uslidad Operatva
8

5

600

Margen de Utidad Operativa
2
8

a00

200

Margen de Utiidad Operativa

Margen de iidad Operativa

Margen de Uidad Operaiva
8

20000

10000

o

Subrama: C24

2020 2021 2022
Ao

Subrama: C16

—— —— ——
2020 2021 2022
Aflo

Subrama: C26

bd 8
5
=3 i d o
S
mio ma
o

Subrama: C13

°
o
o

°

o

°

2020 2021 2022

Ao

Subrama: C33

& e B
2020 2021 2022
o
Subrama: C28

— o e
2020 2021 2022
Afo

Fuente: Superintendencia de Companias, Valores y Seguros (2024)

Margen de Utidad Operatiia

Margen de Utidad Operativa

Margen de Utlidad Operativa Margen de Utiidad Operativa

Margen de Utlidad Operativa

Margen de Utidad Operaiva

gu#ooo
5

100

o8

06

00

oo

Subrama: C11

°
°
== e i
2020 2021 2022

Subrama: C20

PR §

2020 2021 2022
Ao

Subrama: C21

°
°
°
° °
° b 3
H g
=N riw =
2020 2021 2022
Ao
Subrama: C27
220 021 2022
‘Ao
Subrama: C30
° -3
°
°
°
°
°
2020 2021 2002
Ao
Subrama: C32
e
°
=3 > =3
°
°
i] : EIQ
220 2021 2022
Ao

201

3 ”-hnooo
8

®@o



Analisis de |a eficiencia y renfabilidad de las empresas manufactureras

ecuatorianas: una aplicacion de algoritmos no supervisados

Xavier Rodriguez-Cruz

Anexo 11. Indicador ROE promedio de la industria manufacturera
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Analisis de |a eficiencia y renfabilidad de las empresas manufactureras

: o . ) Xavier Rodriguez-Cruz
ecuatorianas: una aplicacion de algoritmos no supervisados

Anexo 13. Indicador rotacion de activos promedio de la industria
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Cuestiones Economicas - Volumen 34 - Numero 2 - Julio-Diciembre

Banco Central del Ecuador

Anexo 14. Indicador margen de utilidad promedio de la industria
manufacturera
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Anexo 15. Indicador margen de utilidad operativa promedio de la
industria manufacturera
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Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 16. Principales estadisticos del indicador ROA industria

manufacturera
Subrama Media Mediana Dess:iaci(’)n Minimo Maximo
estandar
C10 0,11 0,04 0,49 0,00 12,62
Cl1 0,15 0,03 0,56 0,00 5,92
Cl12 0,06 0,05 0,05 0,02 0,12
Cl13 0,07 0,03 0,16 0,00 1,74
Cl4 0,10 0,04 0,15 0,00 1,02
Cl15 0,09 0,03 0,13 0,00 0,61
Clo 0,13 0,05 0,20 0,00 1,11
C17 0,09 0,04 0,18 0,00 1,61
C18 0,12 0,04 0,22 0,00 1,99
C19 0,10 0,05 0,16 0,00 0,67
C20 0,14 0,05 0,62 0,00 12,03
C21 0,09 0,05 0,16 0,00 1,51
C22 3,49 0,03 55,59 0,00 908,47
C23 0,12 0,04 0,34 0,00 4,00
C24 0,12 0,05 0,19 0,00 0,90
C25 0,26 0,06 1,49 0,00 21,78
C26 0,52 0,07 3,51 0,00 30,49
Cc27 0,10 0,03 0,18 0,00 0,99
C28 0,13 0,05 0,36 0,00 4,16
C29 0,23 0,05 1,12 0,00 9,91
C30 0,19 0,05 0,36 0,00 2,17
C31 0,13 0,04 0,19 0,00 0,87
C32 0,13 0,04 0,19 0,00 0,79
C33 0,20 0,09 0,31 0,00 3,81

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)

207



Anexo 17. Principales estadisticos del indicador ROE industria

manufacturera
Subrama Media Mediana Desw:iaci(')n Minimo Maximo
estandar
C10 0,32 0,13 0,80 0,00 12,75
Cl1 0,82 0,12 4,28 0,00 48,01
Cl12 0,18 0,16 0,07 0,13 0,28
Cl13 0,23 0,10 0,50 0,00 5,49
Cl4 0,32 0,16 0,57 0,00 6,53
Cl15 0,56 0,12 2,64 0,00 20,24
Cle 0,40 0,21 0,80 0,00 7,32
C17 0,23 0,16 0,27 0,00 1,61
C18 0,31 0,17 0,49 0,00 6,12
C19 0,30 0,16 0,34 0,01 1,47
C20 0,38 0,15 1,05 0,00 14,63
C21 0,38 0,15 0,84 0,00 9,40
C22 3,69 0,15 55,58 0,00 908,47
C23 0,41 0,15 1,00 0,00 8,08
C24 0,38 0,14 0,96 0,00 7,49
C25 0,50 0,19 1,87 0,00 21,78
C26 0,79 0,19 4,52 0,00 39,32
C27 0,23 0,10 0,33 0,00 1,71
C28 1,60 0,19 16,35 0,00 207,75
C29 0,63 0,17 3,30 0,00 29,33
C30 0,40 0,18 0,66 0,00 3,95
C31 0,46 0,18 1,05 0,00 10,25
C32 0,32 0,14 0,44 0,00 3,07
C33 0,80 0,25 8.5 0,00 210,59

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 18. Principales estadisticos del indicador rotacion de activos
industria manufacturera

Subrama Media Mediana Deswiiaci(’)n Minimo Maximo
estandar

C10 3,10 1,49 10,27 0,00 186,73
Cl1 4,46 1,05 25,47 0,00 288,44
Cl2 4,97 2,52 6,72 0,19 14,66
C13 3,15 0,96 22,75 0,02 305,87
Cl4 2,19 1,21 3,73 0,01 45,09
Cl15 1,80 0,95 2,10 0,04 11,63
Cle 3,37 1,43 7,31 0,01 59,28
C17 2,46 1,21 8,41 0,02 82,40
CI18 2,10 1,38 3,82 0,00 46,29
CI19 4,00 1,64 6,60 0,34 30,61
C20 2,02 1,24 4,05 0,00 47,97
C21 7,46 1,21 76,65 0,00 1.035,52
C22 5,70 1,18 65,19 0,03 1.066,55
C23 3,24 1,08 19,93 0,00 253,58
C24 1,89 1,02 3,52 0,00 24,53
C25 3,98 1,44 17,78 0,00 246,86
C26 2,45 1,44 5,11 0,12 43,13
C27 1,56 1,05 1,91 0,00 13,54
C28 2,74 1,29 5,43 0,03 43,14
C29 1,83 1,30 2,02 0,07 12,47
C30 4,64 1,28 13,22 0,00 85,22
C31 2,41 1,43 3,28 0,00 25,15
C32 14,00 1,11 112,06 0,01 1.114,77
C33 3,37 1,60 7,49 0,00 76,99

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 19. Principales estadisticos del indicador margen de utilidad

neta industria manufacturera

Subrama Media Mediana DeS\iiaci(m Minimo Maximo
estandar

C10 0,10 0,03 0,76 0,00 21,20
Cl1 0,23 0,03 1,15 0,00 12,14
Cl2 0,41 0,03 0,79 0,00 1,59
Cl13 0,06 0,03 0,11 0,00 0,91
Cl4 0,09 0,03 0,19 0,00 1,86
Cl15 0,07 0,03 0,12 0,00 0,66
Cle 8,41 0,03 78,87 0,00 752,52
C17 0,07 0,03 0,12 0,00 0,89
CI18 0,08 0,03 0,14 0,00 0,98
C19 0,07 0,02 0,15 0,00 0,76
C20 0,08 0,04 0,17 0,00 2,14
C21 0,09 0,04 0,23 0,00 2,39
C22 0,07 0,03 0,15 0,00 0,98
C23 0,41 0,04 4,19 0,00 53,33
C24 0,65 0,04 4,38 0,00 42,14
C25 0,10 0,04 0,17 0,00 1,69
C26 0,11 0,05 0,21 0,00 1,67
C27 1,29 0,03 11,11 0,00 101,91
C28 44,79 0,03 567,28 0,00 7.198,08
C29 0,09 0,04 0,21 0,00 1,58
C30 0,17 0,06 0,22 0,00 0,90
C31 0,09 0,03 0,18 0,00 1,42
C32 0,11 0,04 0,19 0,00 0,97
C33 0,22 0,06 2,31 0,00 57,24

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 20. Principales estadisticos del indicador margen de utilidad
operativa industria manufacturera

Subrama Media Mediana Desw:iacién Minimo Maximo
estandar

C10 0,12 0,04 0,77 0,00 21,39
Cl1 0,26 0,04 1,16 0,00 12,15
Cl2 0,44 0,05 0,82 0,00 1,66
C13 0,08 0,04 0,12 0,00 0,93
Cl4 0,11 0,05 0,21 0,00 2,16
Cl15 0,09 0,05 0,14 0,00 0,87
Cle 8,43 0,04 78,88 0,00 752,64
C17 0,09 0,04 0,13 0,00 0,89
CI18 0,10 0,05 0,16 0,00 1,25
C19 0,12 0,03 0,28 0,00 1,52
C20 0,10 0,05 0,19 0,00 2,15
C21 0,11 0,06 0,24 0,00 2,51
C22 0,09 0,04 0,15 0,00 1,00
C23 0,44 0,05 4,19 0,00 53,34
C24 0,68 0,05 4,43 0,00 42,58
C25 0,12 0,06 0,19 0,00 1,72
C26 0,13 0,06 0,21 0,00 1,68
C27 1,31 0,05 11,12 0,00 102,00
C28 62,06 0,04 786,12 0,00 9.974,87
C29 0,11 0,05 0,22 0,00 1,61
C30 0,19 0,08 0,24 0,00 1,00
C31 0,10 0,04 0,18 0,00 1,43
C32 0,13 0,05 0,23 0,00 1,38
C33 0,25 0,08 2,36 0,00 58,49

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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Anexo 21. Principales estadisticos del indicador productividad del
patrimonio industria manufacturera

Subrama Media Mediana Desw:iaci(’)n Minimo Maximo
estandar

C10 21,65 4,57 112,53 0,00 2.508,31
Cl11 25,97 3,08 133,94 0,01 1.492.,43
Cl2 47,93 11,84 80,33 0,34 167,71
C13 20,59 2,99 98,04 0,04 1.138,86
Cl4 11,01 4,88 21,68 0,01 205,22
Cl15 14,97 3,50 37,33 0,05 204,19
Cl6 14,28 4,22 22,30 0,01 111,77
C17 10,14 5,13 18,86 0,06 167,83
CI18 12,74 4,14 41,22 0,00 471,51
CI19 38,33 4,67 77,25 0,47 325,27
C20 11,38 4,20 25,35 0,00 245,49
C21 29,56 4,32 154,77 0,00 1.551,89
C22 27,09 3,86 146,31 0,23 1.753,60
C23 31,27 2,80 138,19 0,01 1.233,86
C24 10,54 2,75 30,93 0,00 278,43
C25 14,50 3,88 56,20 0,00 847,64
C26 7,18 3,74 12,12 0,16 79,75
C27 5,62 3,19 7,26 0,00 35,75
C28 78,10 4.45 877,15 0,24 11.137,64
C29 9,66 3,90 24,26 0,10 184,09
C30 24,05 4,08 91,12 0,00 654,97
C31 15,75 5,87 28.45 0,00 179,32
C32 20,90 3,54 112,67 0,02 1.114,77
C33 54,08 4,06 1.044,96 0,00 25.972,24

Fuente: Superintendencia de Compaiias, Valores y Seguros (2024)
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1. INTRODUCCION

El aceite vegetal es un producto de primera necesidad y de consumo masivo en
el Ecuador, lo que hace relevante estudiar la estructura de mercado, el compor-
tamiento de las empresas del sector y los resultados de la industria. Asimismo,
es fundamental comprender coémo funciona una industria tan importante en la
economia ecuatoriana, sobre todo después de que en el 2021 se experimentd
un considerable incremento en los precios del aceite comestible (SIPA, 2023).
En este contexto, es de interés determinar si la concentracion del mercado en
el sector de elaboracion de aceites vegetales otorga a las empresas poder de
mercado para influir positiva y directamente en los resultados del sector.

Esta investigacion tiene el objetivo de analizar la relacion entre la estruc-
tura de mercado, comportamiento y resultados en funcion del paradigma ECR
(estructura-conducta—resultados) en el sector del aceite vegetal en el Ecuador.
Se pretende comprobar si la estructura de mercado se relaciona significativa-
mente con la rentabilidad y, a su vez, si la conducta, medida por el poder de
mercado, se relaciona significativamente con los resultados sectoriales.

El paradigma ECR examina cémo la estructura de un sector determina
la conducta de los agentes que participan en ¢l y como esta conducta afecta los
resultados empresariales (Maspupah et al., 2022). En una industria concentrada
con barreras de entrada, la estructura influye directamente en la conducta de
las empresas, y esta conducta, a su vez, impacta en el rendimiento del mercado
(Bain, 1959). Segtin este paradigma, la concentracion afecta negativamente la
competencia eficiente (Rakshit & Bardhan, 2020), lo que resalta la importan-
cia de la politica publica. Mediante instrumentos regulatorios, correctamente
implementados, las politicas publicas pueden fomentar rendimientos mas efi-
cientes y mejorar las condiciones del mercado (Vinueza & Braga, 2021).

Una estructura concentrada significa que la produccion de un bien o
servicio es dominada por un pequefio grupo de oferentes (Vera-Vera, 2019),
esto puede deberse a que las empresas buscan un poder de mercado que les
permita manipular precios o economias de escala para ser mas eficientes
(Hovhannisyan et al., 2019). Sin embargo, la concentracién de mercado puede
perjudicar a los consumidores al permitir que las empresas manipulen tanto
el mercado como los precios de los bienes y servicios que ofrecen. Esto, a su
vez, puede incrementar considerablemente la rentabilidad del sector.

Los mercados imperfectos generan perjuicios para uno o varios agen-
tes economicos, lo que hace necesaria la intervencidn estatal para restablecer
la eficiencia en sectores con fallas de mercado. En estos casos, las politicas
publicas deben centrarse en resolver problemas relacionados con la fijacion
de precios, fusiones y abuso de poder de mercado (Cabral, 2022).

A lo largo de este documento, se presenta una revision de la literatura
que describe las bases teoricas del paradigma ECR que orientan las hipotesis
de la investigacion y se detallan conceptos de interés. A continuacion, se pre-
senta la evidencia empirica acerca de la estructura de mercado identificada
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y los efectos del poder de mercado en el rendimiento del sector del aceite
vegetal en el Ecuador.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Diversas investigaciones en distintas partes del mundo utilizan el paradigma
estructura-comportamiento-resultado, en adelante ECR, para analizar un mer-
cado de competencia imperfecta y estudiar como las conductas de las firmas
influyen, o no, en la mejora de los resultados de la industria.

Coello-Montecel (2017) analizé la validez del paradigma ECR en el
sector manufacturero ecuatoriano, obteniendo que la estructura del mercado y
los resultados de las empresas poseen una relacion positiva y con alta signifi-
cancia del modelo. Ademas, se identifico que la Ley Organica de Regulacion
y Control de Mercado redujo la rentabilidad de las empresas, destacando el
impacto positivo de las politicas publicas que regulan el mercado. En el mis-
mo sentido y en el marco del paradigma ECR, Solano et al. (2017) calcularon
los indicadores de concentracidon utilizando el indice Herfindahl-Hirshman
y evidenciaron que cinco actividades poseen alta concentracidn, afectando a
las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes). Las grandes compaiiias
dominan la industria mediante actividades colusorias y barreras de entrada,
mejorando sus resultados a costa de reducir el bienestar de los consumidores,
disminuir la eficiencia productiva e impedir que nuevas empresas entren o se
mantengan en el mercado.

En Republica Checa, Zakova et al. (2022) analizaron el sector de trans-
formacion de alimentos para identificar los determinantes de la rentabilidad
empresarial. El estudio concluy6 que, en entornos competitivos, las empresas
con mayores cuotas de mercado no necesariamente tienen mayor poder para
fijar precios ni obtener mejores resultados. Esto sugiere que en estos mercados
no se adoptan comportamientos colusorios y el precio no se manipula para
aumentar beneficios.

Es evidente que la concentracion supone un grave problema para el
correcto funcionamiento de cualquier mercado y, especialmente, para el sector
de alimentos, incluyendo el correspondiente al aceite vegetal, por lo que el
estudio de esta problematica es sumamente necesario. Bhuyan (2005) estudio
la industria alimentaria de Estados Unidos para establecer los determinantes
del poder de mercado, obteniendo que, en un mercado concentrado, el poder
de mercado tiende a aumentar, afectando negativamente la eficiencia del sec-
tor. Esto concuerda con un estudio sobre el mercado minorista alimentario del
mismo pais, en el que, al analizar el efecto de la concentracion del sector en
los precios de los alimentos, se demostrd que el incremento de la concentra-
cidén desencadenaria en el aumento de los precios, y, por ende, la reduccion
del consumo de alimentos (Hovhannisyan et al., 2019).
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Por otro lado, Dong et al. (2023) sefialaron que, incluso en ausencia de
poder de mercado o aumento de precios, la concentracidn tiene otros efectos
negativos, como la reduccion del nimero de empresas, lo que limita la variedad
de opciones disponibles para los consumidores y perjudica a quienes buscan
alternativas que se ajusten mejor a sus necesidades. En la industria manufac-
turera, la concentracion resulta fundamental, pues solo las grandes compaiiias
estan en capacidad de competir con la tecnologia necesaria (Schneider, 2021).

Es fundamental establecer formas eficientes de medir la rentabilidad, ya
que esta refleja la situacion financiera de las empresas y, en consecuencia, del
sector al que pertenecen. Entre los diversos indicadores destacan el rendimiento
sobre activos (ROA), que mide las ganancias en base al capital invertido en
activos, y el rendimiento sobre patrimonio (ROE), que relaciona la utilidad
neta después de impuestos con el capital que los accionistas invirtieron (Van
Horne & Wachowicz, 2010). Estos indicadores permiten analizar los resul-
tados tanto del mercado como de las empresas, que buscan constantemente
mejorar su desempeio.

Para estudiar el sector manufacturero en Ecuador entre 2013 y 2018, se
utilizaron las ratios de rendimiento sobre activos (ROA) y rendimiento sobre
patrimonio (ROE), y se determin6 que, en promedio, el ROA fluctia entre
1,5 %y 3,5 %, mientras que el ROE varia entre 4,5 % y 9 %, destacando que
las empresas manufactureras registraron niveles de rentabilidad més altos en
comparacion con otros sectores (Camino et al., 2020).

Algunas empresas pueden poseer control sobre los precios a pesar de la
presencia de competidores (seguramente mas pequeiios) y tienen la capacidad
de establecer un precio mas alto o mas bajo, y asi alterar el comportamiento
de la demanda y la oferta. Por ello, al estudiar la estructura, el comporta-
miento y los resultados de un sector, es indispensable considerar los precios
de los productos ofrecidos y su volatilidad, especialmente por su impacto en
la sociedad (Cabral, 2022). Especificamente en los mercados agrarios, Mora
et al. (2014), al establecer la relacion entre la volatilidad de los precios de
productos agricolas, identificaron que una volatilidad excesiva en los precios
de productos agrlcolas genera efectos negativos, como incertidumbre entre
los actores econdémicos, un desarrollo inadecuado del sector y riesgos para
la seguridad alimentaria. Estos efectos pueden contrarrestarse con politicas
que incrementen la transparencia de los sectores, reduzcan la incertidumbre
y garanticen que la volatilidad no sea consecuencia de especulacién, desin-
formacion o medidas gubernamentales incoherentes.

Al tratarse de productos alimenticios basicos o necesarios, como el
aceite vegetal, la volatilidad de los precios cobra relevancia. Un estudio rea-
lizado por la CEPAL detalla que, entre 2000 y 2010, el aceite de palma y de
soya registraron una volatilidad tipo 1. Esta volatilidad es la mas preocupante,
debido a que genera un mayor nivel de incertidumbre, lo que conlleva graves

consecuencias para los productores y consumidores del sector (CEPAL et al.,
2011).
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Durante 2021 y 2022, la economia de Ecuador experiment6 un aumento
significativo en los precios locales, alcanzando una inflacion anual récord de
4,2 % en junio de 2022. En este periodo, los precios de las materias primas,
incluidos alimentos, mostraron una mayor volatilidad, lo cual coincidié con
el aumento inflacionario del pais y desde 2021. Esta inflacion se relaciond
principalmente con el alza en los precios del sector de transporte (Bunce &
Yaselga, 2023), debido a la disminucion del subsidio a los combustibles.

Al estudiar el paradigma ECR y los efectos negativos de los mercados
imperfectos sobre el bienestar social, la productividad y los precios, es induda-
ble que, sin importar el sector y el poder de las compaiias, es responsabilidad
de los gobiernos proteger a los consumidores y a las pequefias empresas de
los efectos negativos de los mercados concentrados. En el caso de Ecuador,
la Ley Organica de Regulacion y Control de Poder de Mercado (2011) se creo
con el objeto de construir un mercado mas justo y competitivo. Al respecto,
Coello-Montecel (2017) concluyd que esta normativa cumplioé su proposito
al modificar la estructura del sector manufacturero, garantizando una mayor
competencia. No obstante, destaco el incremento en la concentracidon de las
cuatro empresas mas grandes de la industria: Pronaca, Nestl¢ Ecuador S.A.,
La Fabril S.A. e Industrias Ales C.A.

En Ecuador, el aceite vegetal desempefia un rol fundamental, pues,
ademas de que los aceites comestibles forman parte de la canasta familiar
basica (INEC, 2023), el pais se encuentra entre los principales productores y
exportadores de este producto en América. En el 2022, se produjeron 433.688
mil toneladas de aceite vegetal crudo; de este total, el 74 % fue para consumo
local y el restante fue exportado, siendo Colombia el principal importador
(Acosta, 2022).

En un mercado imperfecto, se hace necesaria la regulacion estatal para
restablecer la eficiencia de un sector con fallas de mercado. En el pais, existen
varias normas que buscan regular el mercado y proteger a los consumido-
res, tanto la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de
Regulacion y Control del Poder de Mercado y la Ley Organica de Defensa
del Consumidor son la base legal para garantizar la competencia justa y el
bienestar general en el pais.

3. MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio, se analizo el sector manufacturero clasificado en la
CIIU 1040.11, dedicado a la elaboracion de aceites crudos vegetales (sin
refinar) de oliva, soya, palma, semilla de girasol, semilla de algodén, colza,
repollo o mostaza, linaza, etcétera (INEC, 2012). Al momento de recopilar la
informacion, se identificaron 43 compaiiias activas en el sector. Sin embargo,
se eligieron dos empresas, La Fabril S.A. e Industrial Danec S.A., con base en
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el ranking elaborado por la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
(SuperCias). Estas fueron seleccionadas porque contaban con la informacién
completa necesaria para el periodo de estudio.

Para la investigacion, se utilizaron datos extraidos de los portales web
de tres instituciones gubernamentales:

* Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (SuperCias): se obtu-
vieron las ventas de aceite de La Fabril basadas en auditorias externas,
y las ventas sujetas a IVA de Danec a partir de los estados de situacion
financiera.

* Servicio de Rentas Internas (SRI): de la declaracién 104 se obtuvieron
las ventas locales del sector con 0 % IVA; las adquisiciones locales de
activos fijos y las importaciones de activos fijos. De la declaracion 101,
se extrajo el total del activo, total del patrimonio y utilidad del ejercicio
de la CIIU 1040.11.

* Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA): se recopilaron los
precios de tres marcas de aceites vegetales en las ciudades de Quito y
Cuenca, ya que ofrecian informacion completa para el periodo de estudio.

Para el procesamiento de la informacidn, se presentaron limitaciones
relacionadas con la falta de informacion disponible en el portal web de la
SuperCias. La intencidn inicial era medir la cuota de mercado de cada una
de las empresas participantes en la CITU 1040.11; sin embargo, de las nueve
empresas pertenecientes al sector, solo se contaba con la informacion completa
de las ventas de La Fabril y Danec.

Al recabar los datos del Sistema de Informacion de la Produccion Agro-
pecuaria (SIPA), los precios mensuales y anuales de las tres marcas de aceite
vegetal no estaban disponibles de manera ininterrumpida, asi que se tomo el
periodo 2014-2021. De las veintiun ciudades que el Ministerio de Agricultura
(MAGAP) compila la informacién de precios, apenas las ciudades de Quito
y Cuenca disponian la informacion completa para el periodo estudiado, ade-
mas de ser ciudades importantes y de referencia para el consumo en la sierra
andina del Ecuador.

Una vez depuradas las bases de datos, en primer lugar, se calculé el
indice Herfindahl-Hirschman (IHH). Al multiplicar la sumatoria de las cuotas
de mercado elevadas al cuadrado de las dos empresas por diez mil (anexo B),
se establecid el grado de la concentracion de mercado del sector en base a los
pardmetros aceptados la Superintendencia de Control del Poder de Mercado.
Un IHH inferior a 1500 es un mercado con baja concentracion; entre 1500 y
2500, concentracion moderada, y, si se trata de un mercado con concentracion
alta, se obtiene un valor superior a 2500.

Posteriormente, para determinar la volatilidad de los precios, se utili-
zaron los precios mensuales de tres diferentes marcas de aceite vegetal entre
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el periodo 2014-2021 (La Favorita, El Cocinero y Girasol) en las ciudades de
Quito y Cuenca. Se realizé un estudio de series temporales por cada aceite en
cada ciudad, que se divide en tres fases:

1. Estadisticos descriptivos: valores minimos, maximos, media y desviacion
estandar de los precios mensuales promedio del litro de aceite vegetal
en Quito y Cuenca.

2. Secuencia de los precios mensuales: se determind si los precios poseian
series con niveles estables, si presentaban un comportamiento aleatorio
y si existia una tendencia creciente o decreciente, o si no se evidenciaba
ninguna tendencia.

3. Estacionalidad de los precios: mediante diagramas de caja y bigote se
analizaron los precios en funcion de los meses y se establecio si existia
uno o varios meses en los cuales el precio mostraba un comportamiento
especial.

Después de determinar el comportamiento de los precios, se calculo la
variacion mensual de los precios por afio mediante la formula:

Ve —V,
Vi

V=

Luego, se procedid a calcular la desviacion estandar de la variacion
por cada ano estudiado y finalmente se obtuvo la volatilidad, al multiplicar la
desviacion estandar anual (o) por la raiz cuadrada de 12, pues los precios se
encontraban en intervalos mensuales. De esta forma, la formula de la volati-
lidad vendria dado por:

Volatilidad = o * V12

Para el calculo de la rentabilidad del sector en el periodo 2014-2021,
se utilizaron dos indicadores: rentabilidad econémica y rentabilidad finan-
ciera, con los datos de la CIIU 1040.11 obtenidos de la declaracion 101 del
SRI. Para calcular la rentabilidad sobre los activos, se utilizo la utilidad del
ejercicio y el total de activos, asi se determin6 en qué medida la utilidad del
sector depende de la inversidn en activos.

Utilidad neta
ROA =

Activos total
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Para calcular la rentabilidad sobre el patrimonio, se utiliz6 la utilidad del
ejercicio y el total de patrimonio para establecer la influencia de los aportes
de capital en la utilidad.

Utilidad neta
Patrimonio

Por tltimo, para establecer el cumplimiento del paradigma ECR, se esta-
blecio la relacidn estadistica entre la estructura de mercado y la rentabilidad
sectorial. Posteriormente, se busco establecer si existe una relacion estadistica
entre los precios promedio con la rentabilidad. Para ambos casos, inicialmente
se evaluo si existia correlacion significativa entre las variables y se analiz6
la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk, pues se contaban
con menos de 50 datos. Se utiliz6 la correlacion de Spearman.

A continuacion, se realiz6 una regresion lineal simple en el software
SPSS, utilizando los precios promedio como variable independiente y los indi-
ces de rentabilidad como variable dependiente, dado que entre estas variables
se evidencio una correlacion significativa. Para mejorar la calidad del modelo,
se excluyeron los valores correspondientes al afio 2021, ya que las pruebas
de bondad de ajuste proyectaron mejores resultados sin incluir dicho periodo.
Esta exclusion se fundamenta en que el afio 2021 fue atipico para el sector
del aceite vegetal debido al bajo crecimiento de la produccion en paises del
sudeste asiatico (FAO, 2021) y a la guerra entre Rusia y Ucrania, principales
exportadores de aceite de girasol (FAO, 2022).

Inicialmente, se trabajo con datos anuales del periodo 2014-2021, ya que
las fuentes oficiales solo proporcionaban informacién anual. No obstante, para
aumentar el numero de observaciones y mejorar la robustez del analisis eco-
nomeétrico, los datos sobre la estructura de mercado y las ratios de rentabilidad
se trimestralizaron utilizando el software Ecotrim. Esto gener6 un conjunto
de 32 observaciones (ver anexo F), que posterlormente fueron analizadas
nuevamente en SPSS mediante una regresion lineal como parte de un analisis
experimental. Este proceso y sus resultados se detallan en los anexos G y H.

El andlisis experimental mostrd que los resultados para ambas series de
datos (anual y trimestralizada) fueron similares. Contrario a lo esperado, el
mayor numero de observaciones no increment6 la robustez del modelo. Por
este motivo, los resultados finales de la investigacion se presentan utilizando
la serie original con ocho observaciones anuales, garantizando la validez de
los hallazgos y la coherencia del analisis.
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4. RESULTADOS Y LIMITACIONES
4.1. Estructura de mercado

En base al indice de concentracion Herfindahl-Hirschman (IHH), se analiz6
el grado de concentracion de las dos empresas mas grandes del sector de ela-
boracion de aceite vegetal.

Tabla 1. Indice de concentracion de mercado IHH - CITU 1040.11

Afio Cuota de mercado Cuota de mercado Indice
La Fabril S.A. Industrial Danec S.A. Herfindahl-Hirschman
2014 0,617753529 0,344775159 5.004,9
2015 0,644594395 0,354136025 5.409,1
2016 0,564344313 0,32708698 4.254,7
2017 0,557953833 0,303351494 4.033,3
2018 0,572474096 0,328309627 4.355,1
2019 0,623488618 0,358633547 5.173,6
2020 0,657108674 0,366840284 5.663,6
2021 0,567436818 0,402854926 4.842.8
Promedio 0,60064428 0,34824851 4.842,1

Fuente: SuperCias (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Se determind que en el periodo estudiado la industria del aceite vege-
tal presentd un IHH superior a 4.800, lo cual evidencia la presencia de una
estructura de mercado imperfecta, es decir, un oligopolio. Cabe resaltar que las
empresas del duopolio que se presentan en la tabla 1 poseen el 95 % de la cuota
de mercado, siendo La Fabril la empresa con mayor participacion, acaparando
en promedio el 60 % de la cuota, mientras que Danec posee aproximadamente
el 35 % de participacion. Este escenario sugiere la presencia de poder de mer-
cado, permitiendo a estas empresas influir en los precios y establecer barreras
de entrada que dificultan la participacion de nuevos competidores.

En el contexto ecuatoriano, se ha evidenciado que las grandes empre-
sas con poder de mercado en el sector manufacturero pueden disminuir el
bienestar de los consumidores, reducir la eficiencia productiva y afectar la
competitividad (Solano et al., 2017). El aceite vegetal es un producto de alto
consumo de los hogares ecuatorianos, de modo que un aumento de la con-
centracion podria provocar un aumento de los precios (Hovhannisyan et al.,
2019). No obstante, debido a la naturaleza ineldstica de la demanda de este
producto basico, los consumidores tienden a aceptar los precios establecidos.
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La revision de la literatura revela también otros efectos de la concentracion
como mercados no competitivos e ineficientes (Bhuyan, 2005) o un reducido
numero de competidores que afecta a la variedad de productos, eliminando
las alternativas para los consumidores (Dong et al., 2023).

En la légica de la concentracién de mercado, Hashimzade et al. (2017)
sefialan que una de las principales barreras de entrada es la inversion necesaria
para adquirir planta y equipo. En el sector manufacturero, especificamente,
solo las grandes empresas cuentan con la capacidad de realizar inversiones
intensivas en bienes de capital (Schneider, 2021). En el presente estudio, se
analiza el monto de inversion para la adquisicion de activos fijos en el sector
del aceite vegetal que podria evidenciar la presencia de una barrera de entrada
al sector.

Tabla 2. Inversion en activos fijos sector aceite vegetal CIIU 1040.11

Adquisiciones locales de = Importaciones de activos  Total activos

Aflo activos fijos 12 % fijos 12 % fijos
2014 $2.526.468,95 $ 3.185.950,67 $5.712.419,62
2015 $1.332.731,56 $8.218.388,51 $9.551.120,07
2016 $1.267.613,65 $  761.323,92 $2.028.937,57
2017 $2.332.136,41 $2.392.327,50 $ 4.724.463,91
2018 $ 5.239.352,26 $2.656.416,49 $ 7.895.768,75
2019 $ 3.380.688,32 $3.442.799,21 $ 6.823.487,53
2020 $ 668.616,12 $2.561.018,18 $3.229.634,30
2021 $1.901.013,13 $3.081.569,49 $ 4.982.582,62
Promedio $5.618.551,80

Fuente: SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Evidentemente, este sector ha requerido una importante inversion en
activos fijos que le ha permitido operar y mantener la estructura de mercado
oligopolica. Entre 2014 y 2021, las empresas dedicadas a la elaboracion de
aceite vegetal requirieron en promedio $5.618.551,80 ddlares estadounidenses
anuales para comprar activos fijos del mercado nacional e importados.

4.2. Volatilidad de los precios

En el siguiente apartado, se establece el comportamiento de los precios nacio-
nales y la volatilidad de los precios de tres marcas de aceite vegetal disponibles
en las ciudades de Quito y Cuenca, a saber, El Cocinero, La Favorita y Girasol.
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4.2.1. Estadisticos descriptivos

Tabla 3. Estadisticos descriptivos del precio del aceite vegetal para las
ciudades de Quito y Cuenca

Marcas de aceite . . . . . Desviacion

estudiadas Minimo Maximo Media estandar
Aceite El Cocinero-Quito 1,47 2,44 1,756 0,21747
Aceite El Cocinero-Cuenca 1,56 2,36 1,7804 0,18811
Aceite La Favorita-Quito 1,57 2,41 1,8363 0,19454
Aceite La Favorita-Cuenca 1,71 2,36 1,8929 0,17965
Aceite Girasol-Quito 2,71 3,63 2,8221 0,19796
Aceite Girasol-Cuenca 2,65 3,65 2,8657 0,18441

Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores

Al analizar los estadisticos descriptivos de las distintas marcas de aceite
vegetal en el periodo 2014-2021, se observa que todos los precios alcanzaron
su pico maximo en los ultimos meses de 2021 (anexo C). Ademas, en general,
se presentan desviaciones estandar bajas; es decir, los precios tienen poca
dispersidn respecto a la media.

4.2.2. Secuencia de los precios

En la figura 1 se evidencia el nivel, comportamiento y tendencia de los precios
por litro expresados mensualmente correspondiente a los aceites vegetales
de las marcas EI Cocinero, La Favorita y Girasol en las ciudades de Quito y
Cuenca en el periodo 2014-2021.
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Figura 1. Secuencia de los precios del aceite El Cocinero, La Favorita y
Girasol
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Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores

Al analizar la secuencia de los precios de las distintas marcas de aceite
vegetal en las ciudades de Quito y Cuenca presentados en la figura 1, se puede
determinar que las series tienen un nivel inestable, cuyos picos son aleatorios,
por lo que no se puede establecer una sola tendencia a lo largo de los afios en
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ninguna marca estudiada. Se debe resaltar el comportamiento de los precios
en el ano 2021, en el que claramente se observa un incremento sostenido
reflejado en los ultimos meses de este afio.

4.2.3. Estacionalidad de los precios

En la figura 2 se evidencia estacionalidad de los precios mensuales del aceite
vegetal de marca El Cocinero, La Favorita y Girasol en las ciudades estudia-
das, para demostrar si presentan o no algin comportamiento caracteristico.

Figura 2. Estacionalidad de los precios del aceite El Cocinero, La
Favorita y Girasol
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Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores

Mediante los diagramas de caja y bigote de la figura 2, se puede evi-
denciar que las series no son estacionales, es decir, no presentan un patréon
sistematico con una repeticion ciclica en un mes en particular. No se observan
picos pronunciados en periodos determinados, y las cajas son relativamente
pequeiias, lo que indica una baja variabilidad en los datos. Por ultimo, se
identificaron valores atipicos que corresponden al afio 2021, un periodo que
registrd una notable variacidn al alza en comparacidn con afios anteriores.

4.2.4. Volatilidad de los precios

En base a la secuencia y estacionalidad de los precios, se procede a estable-
cer la volatilidad de los precios nacionales del aceite vegetal de las marcas
El Cocinero, La Favorita y Girasol en las ciudades de Quito y Cuenca en el
periodo 2014-2021, considerando que se tratan de series aleatorias, sin ten-
dencias constantes y no estacionarias.
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Tabla 4. Volatilidad de los precios del aceite vegetal

Afio Cocinero- Cocinero- Favorita- Favorita- Girasol- Girasol-
Quito Cuenca Quito Cuenca Quito Cuenca
2014 5,14 3,42 10,12 7,37 5,69 1,11
2015 2,35 5,34 4,61 9,85 1,09 2,17
2016 42 8,31 4,04 5,12 0,72 1,3
2017 0 0 1,11 1,19 0 2,17
2018 3,07 4,77 3,48 6,3 0,49 3,44
2019 2,97 7,08 1,65 2,81 1,93 8,08
2020 3,59 3,27 3,34 2,81 1,81 0
2021 17,12 29,43 18,05 24,94 10,96 17,17
Promedio 4,81 7,70 5,80 7,55 2,84 4,40

Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores

Al estudiar los precios en un analisis comparativo entre marcas de aceite
vegetal, se observa que estos presentan una volatilidad relativamente baja,
con promedios inferiores al 8 % en el periodo de 2014 a 2021. En el periodo
estudiado, se destaca la volatilidad del afio 2017 del aceite Cocinero en Quito
y Cuenca, y la del aceite Girasol en la misma ciudad en 2017 y 2021, precios
que presentaron una fluctuacion del 0 %, es decir, no se presentd volatilidad.
Por el contrario, el afio 2021 muestra el mayor nivel de volatilidad del periodo
analizado, siendo el Unico afio en el que se superaron los 10 puntos porcen-
tuales, en concordancia con los resultados previamente presentados.

Los resultados evidencian que 2021 fue un afio en el cual los precios
de las tres marcas de aceites en las ciudades analizadas tuvieron un repunte
considerable. La Organizacidn de las Naciones Unidas para la alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2021) sefiala que los cambios en los precios de los acei-
tes vegetales se deben principalmente al encarecimiento del aceite de palma,
colza y soja. En mayo de 2021, el aceite de palma tuvo un crecimiento en su
cotizacidn internacional, presentando su valor mas alto desde febrero de 2011,
esto se atribuye al desacelerado crecimiento de su produccion en naciones del
sudeste asiatico y a la alta demanda mundial de su importacion (FAO, 2021).

Por otro lado, segiin la FAO, el aumento de los precios en el aceite de
girasol pudo deberse principalmente a la guerra entre Rusia y Ucrania, que
tuvo un impacto significativo en sus valores, registrando en 2021 incrementos
del 63 %, ademas de la escaza oferta mundial y la alta demanda. Es necesario
recalcar que Rusia y Ucrania, entre 2018 y 2021, acapararon aproximadamente
el 80 % de las exportaciones globales del aceite de girasol, y en el tltimo afio
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los dos paises se encontraban entre los tres principales exportadores (FAO,
2022).

4.3. Rentabilidad del sector

En el contexto del paradigma ECR, se procedi6 a calcular la rentabilidad
sectorial por medio de los indicadores de rentabilidad sobre activos (ROA) y
rentabilidad sobre el patrimonio (ROE).

Tabla 5. ROA del sector del aceite vegetal CIIU 1040.11

Afos Activos Utilidad ROA

2014 547.429.414,57 33.862.938,42 0,061858091
2015 563.392.575,21 32.295.006,56 0,057322386
2016 554.097.172,32 28.065.764,65 0,050651341
2017 588.676.020,80 21.919.438,23 0,037235147
2018 613.097.896,42 14.692.562,34 0,023964464
2019 713.022.421,63 8.165.611,72 0,011452111
2020 800.565.292,70 10.945.116,52 0,013671735
2021 834.524.964,69 14.464.300,35 0,017332376

Promedio 651.850.719,79 20.551.342,35 0,034186

Fuente: SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Al analizar la rentabilidad en relacidn con los activos totales del sector
del aceite vegetal, se determin6 que, en el periodo de estudio, la rentabilidad
de la industria mantuvo un rendimiento del activo mayor a 0, y en promedio,
en la industria entre 2014 y 2021, el 3 % de la inversion en activos genero
utilidad. Ademas, se tuvo un retorno del 3,42 % sobre sus activos, es decir,
por cada délar de activos que posee el sector, se obtuvo una utilidad de 0,03
centavos.

Se puede resaltar que de 2014 a 2021, la ROA del sector tuvo un
decrecimiento aproximado del 72 %, pero, a pesar de eso, el indicador de la
rentabilidad medida por los activos es buena. Es necesario mencionar que, en
los afios estudiados, los activos totales del sector tuvieron una alta capacidad
para generar rentabilidad, incluso en 2020, a pesar de la crisis sanitaria cau-
sada por el COVID-19.

Los resultados del ROA concuerdan con la investigacion de Camino et
al. (2020), que sefiala que, en la industria manufacturera, este ratio se encuentra
entre 1,5 % y 3,5 %, y como se senald el sector de la CIIU 1040.11 presenta
una media de 3,42 %.
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Tabla 6. ROE CIIU 1040.11

Afios Patrimonio Utilidad ROE

2014 189.174.259,95 33.862.938.,42 0,179003943
2015 189.686.060,11 32.295.006,56 0,170255034
2016 189.228.916,12 28.065.764,65 0,148316469
2017 188.794.394,31 21.919.438,23 0,116102167
2018 189.287.657,08 14.692.562,34 0,077620287
2019 207.068.439,58 8.165.611,72 0,039434362
2020 217.962.738,16 10.945.116,52 0,05021554
2021 200.085.629.,44 14.464.300,35 0,072290551

Promedio 196.411.011,84 20.551.342,35 0,1066548

Fuente: SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Al analizar la rentabilidad del sector del aceite vegetal en relacion con
el total del patrimonio neto, se determin6 que, en el periodo 2014-2021, la
rentabilidad fue positiva, y en promedio se generd un retorno del 10,67 %
sobre el patrimonio. Es decir, por cada délar de patrimonio que posee el sec-
tor, se obtiene una utilidad aproximada de 0,11 centavos, y aproximadamente
el 11 % del patrimonio invertido por accionistas de las empresas del sector
contribuyo a generar utilidad. E1 ROE superior al 0 % en los 8 afios indica que
el rendimiento obtenido por los aportes de capital contribuyo6 en gran medida
a generar rentabilidad, incluso en épocas de recesion econdmica, como fue el
2020, afio en el que la pandemia del COVID-19 limit6 la capacidad economica
de varias empresas.

En promedio, el rendimiento sobre el patrimonio del sector estudiado
en los 8 anos de estudio fue de 10,67 %, esto difiere ligeramente con los
resultados presentados por Camino et al. (2020), pues en su investigacion del
sector manufacturero se sefiala que el ROE de la industria oscila entre 4,5 %
vy 9 %; sin embargo, tanto en el estudio de Camino et al. (2020) como en la
presente investigacion, se obtiene que la rentabilidad econdmica es superior
a la rentabilidad financiera.
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4.4. Relacion estadistica entre estructura de mercado, poder de mercado
(precios) y rentabilidad

4.4.1. Estructura de mercado y rentabilidad

Como lo establece el paradigma estructura-comportamiento-resultados (ECR),
se busco identificar la relacion entre la estructura y los resultados del sector
de la elaboracion del aceite vegetal. Los hallazgos indican que no existe una
relacion estadistica significativa entre la estructura concentrada del mercado y
la rentabilidad, ya sea econémica o financiera, con una correlacion de -0,238
en ambos casos (ver anexo E).

En base a este resultado, se puede determinar que, para el caso del sec-
tor del aceite vegetal de Ecuador en el periodo 2014-2021, no existe relacion
entre la estructura concentrada y el rendimiento del sector. A pesar de que se
trata de una industria concentrada, con apenas dos empresas que controlan
aproximadamente el 96 % de la cuota del mercado, la rentabilidad positiva
del sector no se debe a su estructura oligopdlica. Lo mencionado previamente
ofrece un primer avance hacia la comprension del comportamiento de este
sector en Ecuador.

Los resultados son consistentes con investigaciones previas como las
de Permana y Hariyanti (2016) y Zakova et al. (2022), que también encontra-
ron que la rentabilidad, siendo un resultado del sector, no se relaciona con la
concentracion ni con la presencia de una estructura de mercado imperfecta.
Sin embargo, estos hallazgos contrastan con el estudio de Coello-Montecel
(2017), que identifico una relacion positiva y significativa entre la concen-
tracion del mercado y los resultados en el sector manufacturero ecuatoriano.

Dada esta diversidad de resultados, es crucial profundizar en el anélisis
del comportamiento de este sector de la economia ecuatoriana, especialmen-
te considerando su relevancia como producto esencial en el consumo de la
poblacion.

4.4.2. Poder de mercado (precios) y rentabilidad

Siguiendo el paradigma ECR, a pesar de que no se encontr6 una relacidon entre
estructura de mercado y rentabilidad, los resultados obtenidos previamente
insintan que un mercado concentrado otorga poder de mercado a las empresas
que poseen alta participacion. Este poder les permite a las grandes compaiias
controlar aspectos fundamentales del mercado, como la fijacidén de precios
adoptando comportamientos para mejorar sus resultados. Es por ello por lo
que resulta imprescindible analizar la relacidon entre poder de mercado medido
por los precios y la rentabilidad.

La correlacidon de Spearman aplicada para el andlisis estadistico indica
que, al utilizar los precios promedio de cada una de las tres marcas de aceite
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mencionadas en este estudio, se exhibe una relacion positiva y la rentabilidad,
con una correlacion de 0,619. Es decir que, a medida que los precios del aceite
vegetal incrementan, la rentabilidad del sector también lo hace.

A continuacidn, se realiza una regresion lineal entre el promedio de los
precios y los dos indices de rentabilidad para el periodo 2014-2021.

4.4.3. Relacion entre poder de mercado (precios) y rentabilidad 2014-2021

En base a la tabla 7, el valor beta de los coeficientes estandarizados es de
0,263 para la relacion precios-ROA y 0,339 para precios-ROE, lo que indica
que la variable rentabilidad tiene un peso limitado en el modelo. Ademas, se
determina que el modelo no es significativo, lo que sugiere que, en el periodo
2014-2021, los precios no son considerados predictores validos de los rendi-
mientos sectoriales.

Tabla 7. Regresion lineal simple entre precios y rentabilidad ROA-ROE
(2014-2021)

Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados T Sig.

Desyv.

B Beta

Error
Precios (Constante) -0,044 0,118 -0,375 0,721
ROA pfgif;gjo 0,036 0,054 0,263 0,667 0,529
: Constante -0,164 0,307 -0,534 0,613

Precios

ROE pfgf;égfo 0,125 0,142 0,339 0,883 0,411

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

El andlisis estadistico exhibe un R-cuadrado ajustado de -0,086 con el

ROA y -0,032 con el ROE (tabla 8). La varianza presenta un valor F de 0,445
para ROA y 0,780 para ROE (tabla 9); por lo tanto, los datos obtenidos reflejan
un débil ajuste del modelo.

232



Tabla 8. Resumen del modelo de los precios: ROA-ROE (2014-2021)

Error estandar de

Modelo R R cuadrado R2 ajustado . ‘s
la estimacion
Precios-ROA 0,263 0,069 -0,086 0,02124
Precios-ROE 0,339 0,115 -0,032 0,05543

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Tabla 9. ANOVA de los precios: ROA-ROE (2014-2021)

Suma de Media .
RRoCE cuadrados gl cuadratica li Sig.

Regresion 0,000 1 0,000 0,445 0,529b
Precios-ROA Residuo 0,003 6 0,000
total 0,003 7
Regresion 0,002 1 0,002 0,780 0,411b
Precios-ROE Residuo 0,018 6 0,003
total 0,021 7

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Dado lo anterior, se procedid a revisar los datos utilizados en el andlisis
previo y se retiraron los precios correspondientes al afio 2021. Este periodo
presento altas fluctuaciones en los precios, considerados valores atipicos que
podrian haber distorsionado los resultados del resto de la serie de datos.

Los datos anuales del periodo 2014-2020, obtenidos de las fuentes del
Servicio de Rentas Internas y de la Superintendencia de Compaiiias, fueron
trimestralizados (anexos G y H). De modo que, al aplicar el procedimiento
nuevamente, se obtiene un 0,964 de correlacion de Spearman, alta y positiva,
con ambos indicadores de rentabilidad.

4.4.4. Poder de mercado (precios) ROA y ROE (2014-2020)

El valor beta de los coeficientes no estandarizados sefiala que un aumento de
una unidad monetaria en los precios resultara en un aumento aproximado de
0,22 unidades monetarias en la ROA, y de 0,60 unidades en la ROE. Ademas,
el signo positivo indica que, si los precios incrementan, también lo hace la
rentabilidad. Por otro lado, el valor beta de los coeficientes estandarizados
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fue de 0,979 y 0,975, lo que permite concluir que los precios del aceite son
relevantes para determlnar la rentabilidad en el sector estudiado. La signifi-
cancia sugiere que, con un nivel de confianza del 99 % y con un nivel de error
del 1 %, el modelo es altamente significativo, por lo que los precios del aceite
vegetal inciden en la rentabilidad.

Tabla 10. Regresion lineal simple precios: ROA-ROE excluyendo el afio
2021del periodo de estudio

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados

M ig.
odelo o T Sig
B Beta
Error
Precios- (Constante) -0,428 0,043 -9,836 0,000
ROA Precios promedio 0,219 0,021 0,979 10,687 0,000
Precios- (Constante) -1,158 0,131 -8,868 0,000
ROE Precios promedio 0,600 0,062 0,975 9,730 0,000

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Tabla 11. Resumen del modelo de regresion lineal (2014-2020)

Modelo R R cuadrado R c.uadrado Error es.tand.ztr
ajustado de la estimacion
Precios-ROA 0,979 0,958 0,950 0,00465
Precios-ROE 0,975 0,950 0,940 0,01398

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Los modelos presentan un R-cuadrado ajustado de 0,950 para el ROA'y
0,940 para el ROE. Esto indica que la rentabilidad economica esta explicada
en un 95 % por los precios, mientras que la rentabilidad financiera lo esta
en un 94 %. Estos resultados sugieren que los precios tienen una incidencia
significativa en la rentabilidad del sector. En el marco del paradigma ECR,
esto implica que el comportamiento del mercado influye directamente en los
resultados de la industria del aceite vegetal en Ecuador.
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Tabla 12. ANOVA de precios: ROA-ROE (2014-2020)

Suma de Media .
Modelo cuadrados Gl cuadratica K Sig.
Regresion 0,002 1 0,002 114,209 0,000
Precios-ROA Residuo 0,000 5 0,000
Total 0,003 6
Regresion 0,019 1 0,019 94,679 0,000
Precios-ROE Residuo 0,001 5 0,000
Total 0,019 6

Fuente: SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

El anélisis de varianza determina que los valores F son elevados al igual
que la significancia a un nivel de confianza del 99 % y un 1 % de probabili-
dad de error, destacando que los precios nacionales del aceite vegetal tienen
un impacto significativo sobre la rentabilidad medida para este estudio por
el ROA y por el ROE. Con los resultados obtenidos, se puede pensar que,
cuando los precios nacionales del aceite vegetal incrementan, la rentabilidad
del sector también lo hace.

Es importante destacar que, al tratarse de un producto esencial para el
consumo de los ecuatorianos, la demanda del aceite vegetal se caracteriza por
su inelasticidad. Esto implica que los resultados del sector, medidos en este
estudio a través de la rentabilidad, no se ven significativamente afectados por
los cambios en los precios, a diferencia de lo que podria ocurrir en un merca-
do de competencia perfecta con demanda elastica, donde un aumento en los
precios podria provocar una disminucion en la demanda.

En mercados concentrados, como el del aceite vegetal en Ecuador, el
poder de mercado tiende a incrementarse, lo que usualmente conduce a un
alza en los precios (Hovhannisyan et al., 2019). Ademas, las grandes empresas
suelen establecer barreras de entrada, dificultando la participacién de nuevos
competidores (Bhuyan, 2005).

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El sector del aceite vegetal estudiado en la presente investigacion evidencia una
estructura de mercado oligopolica, caracterizada por una alta concentracion de
mercado en dos empresas, La Fabril S.A. e Industrial Danec S.A., que poseen
aproximadamente el 95 % de la cuota de mercado promedio del periodo. Esta
concentracion otorga a estas empresas un significativo poder de mercado,
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permitiéndoles fijar precios y establecer barreras de entrada para pequeios y
nuevos competidores. Esto es especialmente relevante en un sector intensivo
en capital y activos fijos, necesarios para incrementar la capacidad productiva.

Existe baja volatilidad en los precios del aceite vegetal para tres mar-
cas distintas, como son El Cocinero, La Favorita y Girasol, en las ciudades
de Quito y Cuenca para el periodo 2014-2020. El afio 2021 evidencia que
los precios tuvieron una alta volatilidad, siendo datos atipicos del periodo de
estudio. De acuerdo con la FAO, el incremento de los precios del aceite de
palma en el afio 2021 se explica en cierta medida por el lento crecimiento en
la produccion de este aceite en paises del sudeste asiatico y su alta demanda
global. Por otro lado, las fluctuaciones en los precios del aceite de girasol
estuvieron influenciadas por el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania, dos de
los principales exportadores de este producto.

Se determinod que la industria estudiada obtuvo resultados positivos
en los ocho anos de estudio. Asi, la rentabilidad en relacion con los activos
generd un retorno promedio del 3 % y el retorno sobre el capital fue del 10 %.
Evidentemente, el sector muestra alta rentabilidad, incluso frente a eventos
inesperados, como la pandemia por COVID-19 en el afio 2020.

Al establecer las relaciones entre la estructura de mercado, el poder de
mercado y la rentabilidad (paradigma ECR), no se exhibe una relacion estadis-
ticamente significativa entre la estructura y la rentabilidad, lo que revela que,
en el sector del aceite vegetal en el Ecuador, la concentracion de mercado no
influye directamente en la rentabilidad. Sin embargo, al relacionar estadistica-
mente el poder del mercado, medido por el comportamiento de los precios y la
rentabilidad del sector, se evidenci6 una correlacion alta y positiva, afirmando
que, a medida que los precios del aceite vegetal se incrementan, también lo
hace la rentabilidad del sector. Esto confirma el paradigma estructura-com-
portamiento-resultados, pues la estructura oligopolica les otorga poder de
mercado a las empresas, lo que a su vez les permite fijar precios elevando la
rentabilidad del sector.

Este estudio busca contribuir con informacién relevante para la toma
de decisiones en politica publica en Ecuador, orientando a los responsables
en la busqueda del bienestar y la mejora de la calidad de vida de la poblacion.
La presencia de poder de mercado genera demanda ineldstica y por lo tanto
los consumidores aceptan los precios. En el marco de la seguridad alimenta-
ria, el acceso a productos alimenticios necesarios para la poblacidon surge no
solo por la oferta disponible, sino también por la posibilidad de comprarlos
a precios accesibles.

En futuras lineas de investigacion, se podrian orientar los estudios de
la academia hacia el analisis del poder de mercado y el bienestar de los con-
sumidores por ejemplo o al estudio de las economias de escala y la inversion
relacionados con las estructuras de mercado imperfectas.
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Autor(es) y afio

Variables estudiadas

ANEXOS

Anexo A. Resumen de literatura

Metodologia

Resultados obtenidos

Coello-Montecel
(2017)

Solano et al.
(2017)

Z4kova et al.

(2022)

Bhuyan (2005)

Hovhannisyan et
al. (2019)

Estructura del mercado, nimero
de competidores, variables de
corte financiero y de eficiencia

operacional

Estados financieros por rama
econdmica, nimero de empresas
e ingresos de las MIPYMES

Cuota de mercado,

concentracion de mercado,
numero de compaifiias, estados
financieros y cuentas anuales.

Concentracion regional,
intensidad publicitaria,

intensidad de capital, ventas
industriales, fluctuaciones de

demanda, importaciones.

Precios de los alimentos al
por menor, caracteristicas

de tiendas y mercados,

superficie comercial de nuevas

construcciones.

Uso de datos de panel,
ROA, IHH, indice de
concentracion C4.

Indicadores de
concentracion Cr4, Cr8,
IHH.

CR4, I[HH, Analisis de
fronteras estocasticas
(AFE), modelo de
regresion.

indices de integracion
vertical y poder de
mercado, CR4, test
Hausman.

Regresion MCO simple,
estimacion de efectos
fijos, regresiones IV.

El paradigma ECR aplicado al sector manufacturero ecuatoriano
evidencio6 una relacion positiva y significativa entre la estructura
del mercado, caracterizada como oligopdlica en ciertos
subsectores, y los resultados de las empresas. Sin embargo, esta
relacion puede variar dependiendo del tamafio y la ubicacion de
las compaiiias.

Cinco actividades del sector poseen concentracion alta, lo que
perjudica a las Mipymes, pues las grandes compaiiias poseen
el poder para controlar la industria al practicar actividades
colusorias e imponer barreras de entrada.

Las empresas transformadoras de alimento de Republica Checa
con altas cuotas de mercado no tienen mayor poder para fijar
precios y obtener mejores resultados. En entornos competitivos,
las empresas no adoptan comportamientos colusorios y no
modifican el precio para aumentar sus beneficios.

En un mercado concentrado, el poder de mercado tiende a
aumentar. Ademas, a mayor publicidad o diferenciacion del
producto, se crean mas barreras de entrada por el incremento de
los costos, perjudicando a la correcta competencia.

El incremento de la concentracién del mercado minorista
alimentario de Estados Unidos aumentaria los precios, lo que a
su vez provocaria la reduccion del consumo de alimentos. Las
empresas buscan poder de mercado para manipular los precios, o
economias de escala para ser mas eficientes.
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El aumento de la concentracion en el sector minorista de

Precios, margenes brutos, IHH, indice Lerner, alimentos afecta negativamente a los consumidores, un escaso
Dong et al. (2023) margenes de beneficio y regresion por minimos numero de empresas reduce la variedad de opciones en el
elasticidades de la demanda. cuadrados ordinarios. mercado, por lo que no hay variedad para que los demandantes

elijan la mejor alternativa seglin sus necesidades.

Las empresas manufactureras de Ecuador registraron niveles de
rentabilidad mas altos que otros sectores, y suelen registrar una
mayor utilidad a comparacion de otras industrias. Generalmente,
este sector presenta niveles altos de eficiencia, en particular, los
subsectores de elaboracion de alimentos y bebidas.

Camino et al. Activos, ingresos, utilidad, ROA, analisis de
(2020) patrimonio eficiencia. envoltura de datos.

Modelos GARCH El excesivo incremento de la volatilidad de los precios de

Indices de precios agregados multivariados, modelos ; . .
. . . productos agricolas puede provocar incertidumbre de los actores
Mora et al. (2014) de bienes agricolas (cerealesy = BEKK diagonales, . . :
. economicos, afectar el correcto desarrollo en el sector e influir
aceites) modelos de vectores ) . i .,
. en la seguridad alimentaria de la poblacion.
autorregresivos.

Inflacidn, indice de precios de

fertilizantes, indice de precios al Proyecciones locales,
productor, indice de precios de  regresiones por minimos
insumos agroquimicos, indice cuadrados ordinarios.

de actividad economica.

Un cambio significativo en los precios de los fertilizantes en
Ecuador provoca un aumento en la inflacion, siendo los sectores
alimenticios y agricolas los mas perjudicados, al incrementar la
volatilidad de los precios de materias primas.

Bunce & Yaselga
(2023)

Elaboracion: Autores
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Anexo B. Indice Herfindahl-Hirschman

Ventas La Fabril Industrial Danec Sumatoria
Ao . Cuota de Cuota de Ventas de Cuota de Cuota de cuota de IHH
sectoriales 0 % Ventas .
mercado mercado”2 aceite mercado mercado”2 mercado”2
2014 $534.527.253,42 $330.206.097,00 0,617753529 0,381619422 $184.291.719,00 0,344775159 0,118869911 0,500489333 5.004.,9
2015 $510.321.283,79 $328.950.239,00 0,644594395 0,415501934 $180.723.151,00 0,354136025 0,125412324 0,540914258 5.409,1
2016 $568.774.529,74 $320.984.671,00 0,564344313 0,318484503 $186.038.743,00 0,32708698 0,106985892  0,425470395 4.254,7
2017 $623.764.493,07 $348.031.790,00 0,557953833 0,31131248 $189.219.891,00 0,303351494 0,092022129 0,403334609 4.033,3
2018 $595.719.536,52 $341.034.003,00 0,572474096 0,32772659 $195.580.459,00 0,328309627 0,107787211 0,435513802 4.355,1
2019 $535.697.004,44 $334.000.985,00 0,623488618 0,388738057 $192.118.917,00 0,358633547 0,128618021 0,517356078 5.173,6
2020 $515.158.573,00 $338.515.167,00 0,657108674 0,43179181 $188.980.917,00 0,366840284 0,134571794 0,566363604 5.663,6
2021 $671.023.027,00 $380.763.171,00 0,567436818 0,321984542 $270.324.932,00 0,402854926 0,162292092 0,484276634 4.842.,8

Fuente: SuperCias (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores
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Anexo C. Precios mensuales

Aifio Mes 1L Cocinero 1L Favorita 1L Girasol
Quito Cuenca Tulcan Guayaquil Cuenca Guayaquil Quito Tulcan Cuenca Guayaquil Quito

Enero 1,73 1,95 1,66 1,88 2,05 2,01 1,86 1,96 2,78 2,77 2,75
Febrero 1,73 1,95 1,71 1,88 2,05 2,03 1,86 2 2,78 2,75 2,75
Marzo 1,74 1,98 1,73 1,87 2,05 2,04 1,89 1,97 2,78 2,75 2,75
Abril 1,8 1,98 1,79 1,96 2,13 2,1 2,06 2 2,78 2,81 2,75
Mayo 1,8 1,97 1,86 2 2,15 2,15 2,06 2 2,78 2,79 2,85
2014 Junio 1,8 1,98 1,91 2 2,16 2,2 2,06 2,02 2,78 2,87 2,91
Julio 1,8 1,98 1,93 2 2,16 2,2 2,06 2,05 2,78 2,87 2,91
Agosto 1,8 1,98 1,93 2 2,15 2,2 2,06 2,06 2,78 2,87 2,91
Septiembre 1,83 1,96 1,89 2 2,15 2,2 2,03 2,05 2,78 2,87 2,82
Octubre 1,91 1,94 1,86 2 2,2 2,2 1,97 2,02 2,77 2,87 2,78
Noviembre 1,93 1,9 1,88 2 2,34 2,2 1,96 2,04 2,74 2,87 2,78
Diciembre 1,94 1,91 1,91 2 2,32 2,2 2 2,03 2,74 2,87 2,76
Enero 1,95 1,93 1,92 1,95 2,28 2,1 2,04 2,04 2,78 2,78 2,76
Febrero 1,94 1,96 1,95 1,93 2,18 2,06 2,01 2,06 2,82 2,75 2,76
Marzo 1,9 1,96 1,93 1,86 1,98 1,92 1,95 2,06 2,82 2,78 2,76
Abril 1,88 1,96 1,93 1,86 1,96 1,85 1,94 2,09 2,82 2,79 2,76
Mayo 1,88 1,96 1,99 1,86 1,96 1,91 1,94 2,12 2,82 2,83 2,76
2015 Junio 1,88 1,96 1,96 1,81 1,96 1,89 1,94 2,08 2,81 2,83 2,76
Julio 1,88 1,87 1,92 1,8 1,87 1,86 1,94 2,04 2,82 2,83 2,76
Agosto 1,88 1,84 1,87 1,8 1,84 1,86 1,91 2,01 2,82 2,83 2,76
Septiembre 1,88 1,84 1,86 1,8 1,84 1,86 1,94 1,98 2,81 2,83 2,79
Octubre 1,88 1,84 1,88 1,66 1,84 1,8 1,94 2,02 2,8 2,75 2,79
Noviembre 1,88 1,84 1,87 1,66 1,84 1,8 1,94 2,03 2,8 2,83 2,79
Diciembre 1,88 1,84 1,87 1,66 1,84 1,8 1,94 2,03 2,8 2,83 2,79
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Ajio Mes 1L Cocinero 1L Favorita 1L Girasol
Quito Cuenca Tulcin Guayaquil Cuenca Guayaquil Quito Tulcin Cuenca Guayaquil Quito
Enero 1,88 1,84 1,86 1,66 1,84 1,8 1,94 2,02 2,8 2,83 2,79
Febrero 1,88 1,84 1,88 1,66 1,84 1,8 1,94 2,02 2,8 2,83 2,79
Marzo 1,88 1,84 1,87 1,66 1,84 1,8 1,94 2,03 2,82 2,83 2,79
Abril 1,87 1,85 1,87 1,66 1,85 1,8 1,94 2,03 2,83 2,83 2,79
Mayo 1,84 1,86 1,75 1,66 1,86 1,8 1,93 1,91 2,83 2,83 2,79
2016 Junio 1,81 1,71 1,73 1,64 1,9 1,78 1,89 1,83 2,81 2,82 2,79
Julio 1,74 1,7 1,73 1,59 1,9 1,71 1,82 1,8 2,8 2,7 2,79
Agosto 1,71 1,71 1,68 1,6 1,9 1,73 1,8 1,77 2,81 2,75 2,77
Septiembre 1,71 1,72 1,65 1,6 1,9 1,73 1,8 1,76 2,82 2,75 2,77
Octubre 1,71 1,72 1,65 1,6 1,9 1,73 1,8 1,76 2,83 2,75 2,77
Noviembre 1,71 1,72 1,65 1,6 1,88 1,68 1,8 1,74 2,83 2,64 2,77
Diciembre 1,71 1,7 1,66 1,6 1,8 1,66 1,8 1,73 2,83 2,6 2,77
Enero 1,71 1,7 1,67 1,62 1,8 1,68 1,8 1,73 2,83 2,58 2,77
Febrero 1,71 1,7 1,7 1,65 1,8 1,73 1,8 1,76 2,83 2,66 2,77
Marzo 1,71 1,7 1,7 1,66 1,8 1,73 1,8 1,75 2,83 2,79 2,77
Abril 1,71 1,7 1,72 1,59 1,8 1,63 1,8 1,76 2,83 2,79 2,77
Mayo 1,71 1,7 1,7 1,73 1,8 1,7 1,78 1,79 2,83 2,83 2,77
2017 Junio 1,71 1,7 1,69 1,73 1,8 1,67 1,78 1,75 2,83 2,79 2,77
Julio 1,71 1,7 1,69 1,73 1,8 1,7 1,78 1,73 2,83 2,81 2,77
Agosto 1,71 1,7 1,71 1,7 1,82 1,7 1,78 1,76 2,89 2,91 2,77
Septiembre 1,71 1,7 1,72 1,7 1,83 1,7 1,78 1,77 2,91 2,85 2,77
Octubre 1,71 1,7 1,72 1,69 1,83 1,7 1,78 1,77 2,91 2,83 2,77
Noviembre 1,71 1,7 1,7 1,68 1,83 1,7 1,78 1,77 2,91 2,83 2,77
Diciembre 1,71 1,7 1,68 1,69 1,83 1,71 1,78 1,77 2,91 2,8 2,77
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1L Cocinero 1L Favorita 1L Girasol

Afo Mes Quito Cuenca Tulcin Guayaquil Cuenca Guayaquil Quito Tulcin Cuenca Guayaquil Quito
Enero 1,71 1,7 1,68 1,66 1,83 1,7 1,77 1,76 2,91 2,73 2,77

Febrero 1,71 1,69 1,7 1,66 1,81 1,7 1,71 1,76 2,91 2,83 2,77

Marzo 1,71 1,62 1,71 1,65 1,71 1,69 1,72 1,78 2,9 2,8 2,76

Abril 1,71 1,62 1,71 1,6 1,71 1,66 1,72 1,76 2,9 2,68 2,75

Mayo 1,69 1,65 1,71 1,6 1,75 1,65 1,71 1,75 2,8 2,67 2,75

2018 Junio 1,68 1,66 1,68 1,6 1,76 1,63 1,7 1,73 2,78 2,7 2,75
Julio 1,68 1,66 1,67 1,6 1,76 1,63 1,7 1,74 2,78 2,7 2,75

Agosto 1,68 1,66 1,67 1,52 1,76 1,6 1,7 1,74 2,78 2,6 2,75
Septiembre 1,68 1,66 1,68 1,52 1,76 1,6 1,7 1,75 2,78 2,62 2,75
Octubre 1,68 1,66 1,68 1,63 1,76 1,63 1,7 1,75 2,78 2,83 2,75
Noviembre 1,67 1,66 1,68 1,6 1,76 1,6 1,7 1,75 2,78 2,83 2,75
Diciembre 1,62 1,66 1,69 1,6 1,76 1,6 1,7 1,75 2,78 2,83 2,75

Enero 1,61 1,56 1,68 1,6 1,75 1,63 1,69 1,74 2,65 2,8 2,75

Febrero 1,61 1,61 1,68 1,6 1,77 1,63 1,68 1,74 2,81 2,83 2,75

Marzo 1,61 1,6 1,66 1,6 1,78 1,63 1,68 1,74 2,78 2,78 2,75

Abril 1,61 1,6 1,66 1,6 1,8 1,63 1,68 1,73 2,8 2,7 2,72

Mayo 1,61 1,6 1,66 1,6 1,8 1,63 1,68 1,74 2,8 2,69 2,72

2019 Junio 1,61 1,6 1,67 1,6 1,8 1,63 1,68 1,74 2,8 2,62 2,72
Julio 1,61 1,6 1,67 1,6 1,8 1,63 1,68 1,74 2,8 2,62 2,72

Agosto 1,57 1,6 1,66 1,6 1,8 1,65 1,66 1,73 2,8 2,68 2,72
Septiembre 1,57 1,6 1,64 1,6 1,8 1,66 1,66 1,73 2,8 2,7 2,72
Octubre 1,57 1,6 1,63 1,6 1,8 1,66 1,64 1,73 2,8 2,7 2,72
Noviembre 1,57 1,6 1,61 1,6 1,8 1,66 1,64 1,69 2,8 2,7 2,73
Diciembre 1,54 1,6 1,6 1,6 1,8 1,66 1,64 1,66 2,8 2,71 2,77
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Aifio Mes 1L Cocinero 1L Favorita 1L Girasol

Quito Cuenca Tulcan Guayaquil Cuenca Guayaquil Quito Tulcan Cuenca Guayaquil Quito

Enero 1,52 1,64 1,6 1,6 1,76 1,66 1,64 1,65 2,8 2,83 2,76

Febrero 1,48 1,65 1,59 1,6 1,75 1,66 1,62 1,62 2,8 2,83 2,71

Marzo 1,49 1,65 1,56 1,6 1,75 1,66 1,62 1,6 2,8 2,83 2,71

Abril 1,51 1,65 - 1,58 1,75 1,69 1,63 - 2,8 2,83 2,71

Mayo 1,51 1,65 - 1,53 1,73 1,8 1,64 - 2,8 2,83 2,71

2020 Junio 1,5 1,65 - 1,53 1,75 1,67 1,64 - 2,8 2,82 2,71
Julio 1,5 1,65 - - 1,75 1,6 1,64 - 2,8 2,81 2,71

Agosto 1,5 1,65 - - 1,75 1,6 1,64 - 2,8 2,81 2,71
Septiembre 1,5 1,65 - - 1,75 1,6 1,64 - 2,8 2,77 2,71
Octubre 1,49 1,65 1,55 - 1,75 1,6 1,61 1,61 2,8 2,65 2,71
Noviembre 1,47 1,65 1,55 - 1,75 1,6 1,57 1,62 2,8 2,6 2,71
Diciembre 1,47 1,62 1,55 - 1,75 1,6 1,57 1,62 2,8 2,65 2,71

Enero 1,47 1,6 1,55 - 1,75 1,6 1,57 1,62 2,8 2,7 2,71

Febrero 1,49 1,6 1,54 - 1,75 1,6 1,58 1,61 2,8 2,66 2,71

Marzo 1,61 1,6 1,55 - 1,75 1,63 1,78 1,61 2,8 2,73 2,97

Abril 1,79 1,9 1,57 - 1,9 1,88 1,95 1,63 3,25 3,19 3,16

Mayo 2,04 1,9 1,56 - 1,9 2 2,1 1,62 3,25 3,33 3,22

001 Junio 2,14 1,9 1,59 - 1,9 2,07 2,1 1,67 3,25 3,38 3,22
Julio 2,18 1,9 1,8 - 1,9 2,46 2,16 1,9 3,25 3,66 3,29

Agosto 2,38 2,36 1,87 - 2,36 2,46 2,41 1,96 3,5 3,66 3,32
Septiembre 2,43 2,36 1,91 - 2,36 2,46 2,38 1,99 3,5 3,66 3,44
Octubre 2,44 2,36 2,07 - 2,36 2,46 2,37 2,16 3,5 3,66 3,63
Noviembre 2,44 2,36 2,15 - 2,36 2,45 2,37 2,24 3,5 3,66 3,63
Diciembre 2,44 2,36 2,18 - 2,36 2,44 2,37 2,27 3,65 3,66 3,63

Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores
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Anexo D. Volatilidad de precios del aceite Cocinero, Favorita y Girasol
en Quito y Cuenca

Afio Cocinero- Cocinero- Favorita- Favorita- Girasol- Girasol-
Quito Cuenca Quito Cuenca Quito Cuenca
2014 5,14 3,42 10,12 7,37 5,69 1,11
2015 2,35 5,34 4,61 9,85 1,09 2,17
2016 4,2 8,31 4,04 5,12 0,72 1,30
2017 0 0,00 1,11 1,19 0,00 2,17
2018 3,07 4,77 3,48 6,30 0,49 3,44
2019 2,97 7,08 1,65 1,74 1,93 8,08
2020 3,59 3,27 3,34 2,81 1,81 0,00
2021 17,12 29,43 18,05 24,94 10,96 17,17

Fuente: SIPA (2023)
Elaboracion: Autores

247



THH
IHH 1
Z:Crigars 20,786
i?tAor -0,238
i?‘ir -0,238
PP -0,238
Volatilidad 0,262
PCQ 20,190
PCC -0,190
PFQ 20,238
PFC -0,143
PGQ 20,431
PGC -0,635
VCQ 0,048
VCC -0,024
VFQ 0,143
VEC 0,192
VGQ 0,524
VGC -0,240

Ventas
sector

-0,238

-0,238

0,238
-0,048
0,190
0,190
0,238
0,071
0,407
0,778
0,190
0,238
-0,024
-0,024
-0,119
0,599

ROA
sector

1,000

0,619
0,238
0,595
0,643
0,619
0,667
0,575
-0,096
0,048
-0,143
0,452
0,371
-0,167
-0,407

ROE
sector

1

0,619
0,238
0,595
0,643
0,619
0,667
0,575
-0,096
0,048
-0,143
0,452
0,371
-0,167
-0,407

Anexo E. Correlacion

PP Volatilidad PCQ PCC PFQ PFC PGQ PGC VCQ VCC VFQ VFC VGQ VGC

1
0,762
0,976
0,976
1,000
0,952
0,958
0,287
0,476
0,429
0,833
0,778
0,405
0,216

0,738
0,690
0,762
0,786
0,659
-0,132
0,595
0,667
0,857
0,850
0,810
0,347

0,952
0,976
0,905
0,898
0,359
0,357
0,476
0,810
0,802
0,333
0,275

0,976
0,905
0,934
0,311
0,524
0,333
0,857
0,778
0,381
0,072

0,952
0,958
0,287
0,476
0,429
0,833
0,778
0,405
0,216

0,910
0,036
0,429
0,357
0,762
0,671
0,476
0,096

0,361
0,563
0,431
0,755
0,639
0,347
0,181

0,000
0,252
0,060
0,120
-0,323
0,482

0,476 1

0,738 0,548 1

0,551 0,575 0,946 1

0,690 0,452 0,619 0,539 1
-0,060 0,575 0,084 0,289 0,156 1

Fuente: Supercias (2023), SIPA (2023) y SRI (2023)
Elaboracion: Autores

Nota: PP = precios promedio; PCQ = precios del aceite Cocinero en Quito; PCC = precios del aceite Cocinero en Cuenca; PFQ = precios del aceite Favorita en Quito; PFC = precios
del aceite Favorita en Cuenca; PGQ = precios del aceite Girasol en Quito; PGC = precios del aceite Girasol en Cuenca; VCQ = volatilidad del aceite Cocinero en Quito; VCC =
volatilidad del aceite Cocinero en Cuenca; VFQ = volatilidad del aceite Favorita en Quito; VFC = volatilidad del aceite Favorita en Cuenca; VGQ = volatilidad del aceite Girasol en
Quito; VGC = volatilidad del aceite Girasol en Cuenca.
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Anexo F. Datos trimestralizados

Afio Trimestre IHH ROA ROE Precios
2014 1 1.211,15 0,015679 0,045048 2,190556
2014 2 1.227,18 0,015593 0,044929 2,266667
2014 3 1.259,24 0,015422 0,044692 2,274444
2014 4 1.307,32 0,015164 0,044336 2,271667
2015 1 1.371,44 0,014822 0,043861 2,265556
2015 2 1.389,42 0,014488 0,043153 2,219444
2015 3 1.361,28 0,014164 0,042209 2,182778
2015 4 1.287,01 0,013849 0,041032 2,181667
2016 1 1.166,61 0,013543 0,03962 2,182778
2016 2 1.077,28 0,013069 0,038039 2,175

2016 3 1.019,01 0,012426 0,036289 2,120556
2016 4 991,81 0,011613 0,034369 2,113889
2017 1 995,68 0,010632 0,03228 2,101667
2017 2 1.002,29 0,00971 0,030143 2,099444
2017 3 1.011,64 0,008848 0,027957 2,135525
2017 4 1.023,74 0,008045 0,025722 2,116667
2018 1 1.038,59 0,007302 0,023438 2,095

2018 2 1.064,61 0,00648 0,020911 2,060556
2018 3 1.101,79 0,00558 0,018142 2,055

2018 4 1.150,15 0,004602 0,015129 2,051111
2019 1 1.209,68 0,003546 0,011874 2,024444
2019 2 1.266,98 0,00285 0,009766 2,035

2019 3 1.322,04 0,002515 0,008804 2,028333
2019 4 1.374,87 0,002541 0,00899 2,023333
2020 1 1.425.,46 0,002927 0,010323 2,008333
2020 2 1.441,88 0,003278 0,011748 2,007778
2020 3 1.424,12 0,003593 0,013267 2,008333
2020 4 1.372,17 0,003874 0,014878 1,993333
2021 1 1.286,05 0,004119 0,016582 2,018889
2021 2 1.221,46 0,004302 0,01786 2,381667
2021 3 1178,4 0,004425 0,018712 2,637778
2021 4 1.156,86 0,004486 0,019138 2,785

Fuente: SuperCias (2023), SIPA (2023) y SRI (2023)

Elaboracion: Autores
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Anexo G. Resultados trimestralizados 2014-2021.

Tabla G1. Regresion lineal simple de los precios y la ROA y ROE 2014-

2021
Coeficientes no Coeficientes

Modelo estandarizados estandarizados ¢ Sig.

Desyv.

B Beta

Error

Preci (Constante)  -0,005 0,11 -0,433 0,668
cios- )

ROA pf;fg;g?o 0,006 0,005 0,220 1,235 0,226
Precios (Constante)  -0,164 0,307 -0,534 0,613
ROE plr’;fr‘l’éfijo 0,125 0,142 0,339 0.883 0,411

Tabla G2. Resumen del modelo de los precios y la ROA y ROE 2014-

2021
Modelo R R cuadrado R2 ajustado Error es.tand.ztr de
la estimacion
Precios-ROA 0,220 0,048 0,017 0,004840718
Precios-ROE 0,291 0,084 0,054 0,012732525

Tabla G3. ANOVA de los precios y la ROA y ROE 2014-2021

Suma de Media .
Modelo cuadrados el cuadratica K Sig.
Regresion 0,000 1 0,000 1,526 0,226b
Precios-ROA Residuo 0,001 30 0,000
Total 0,001 31
Regresion 0,000 1 0,000 2,765 0,107b
Precios-ROE Residuo 0,005 30 0,000
Total 0,005 31
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Anexo H. Resultados trimestralizados 2014-2020.

Tabla H1. Regresion lineal simple de los precios y la ROA y ROE 2014-

2020
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados ¢ Sig.
Desv.
B Beta
Error
Preci (Constante) -0,100 0,007 -13,603 0,000
recios- .
ROA pfgf;;g?o 0,052 0,003 0,946 14,859 0,000
Precios (Constante) -0,272 0,021 -13,060 0,000
ROE pfgfgggfo 0,141 0,010 0,943 14,414 0,000

Tabla H2. Resumen del modelo de regresion lineal de precios ROA 'y
ROE 2014-2020

Modelo R R cuadrado R c.uadrado Error eftand.itr de la
ajustado estimacion
Precios-ROA 0,946 0,895 0,891 0,001632
Precios-ROE 0,943 0,889 0,884 0,004611

Tabla H3. ANOVA de precios y ROA 'y ROE 2014-2020

Suma de Media .
R cuadrados gl cuadratica d Sig.
] Regresion 0,001 1 0,001 220,777 0,000
Precios- 1 siduo 0,000 26 0,000
ROA ’ ’
Total 0,001 27
] Regresion 0,004 1 0,004 207,752 0,000
Precios- 1 csiduo 0,001 26 0,000
ROE ’ ’
Total 0,005 27
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1. INTRODUCCION

El consumo representa una de las variables macroecondémicas mas significati-
vas para estudiar el desempeino de un sistema economico. Desde la perspectiva
keynesiana, esta variable depende del consumo autonomo y del nivel de ingre-
so disponible del individuo (Keynes, 1992). Esta teoria es conocida también
como la hipotesis del ingreso absoluto, y relaciona los incrementos del ingreso
corriente con aumentos generalizados en el consumo de bienes y servicios por
parte de los hogares. Por lo tanto, si se considera aquello de forma agregada,
significa que el gasto en consumo agregado esta en funcion del ingreso agrega-
do. En este sentido, resulta de interés cuestionarse jcudles son los principales
factores que determinan estos niveles de consumo en una economia y qué
relacion presentan?

A pesar de que la teoria del consumo keynesiana es ampliamente estu-
diada, investigadores como De Gregorio (2007) sefialan que la funcion de
consumo keynesiana puede presentar errores de prediccion a corto plazo. De
manera similar, otras investigaciones empiricas y tedricas argumentan que
el nivel de gasto de los individuos no depende exclusivamente del ingreso
corriente o presente, sino de otros factores mas relevantes (Koenker & Bas-
sett, 1978).

Existen diferentes teorias que analizan el consumo, como la hipotesis
del ingreso permanente, formulada por Milton Friedman en 1957. El objetivo
de esta teoria es explicar el comportamiento del consumidor, basandose en
la teoria del consumo de Irving Fisher. Friedman sostiene que el consumo
no depende unicamente de la renta corriente, sino también de si los cambios
en los ingresos son permanentes o transitorios, y del conocimiento que las
familias tengan sobre dichos cambios, ya que sus reacciones seran distintas
en cada caso (Casas & Gil, 2011).

Friedman, a diferencia de Keynes, sefiala que el ingreso no es el tnico
determinante del consumo, sino que depende de todos los ingresos que a lo
largo de su vida reciban los consumidores. Segun su modelo, basado en las
expectativas adaptativas, los hogares toman decisiones considerando los acon-
tecimientos recientes. Asi, un cambio positivo en el ingreso transitorio genera
un aumento en el ahorro, y viceversa. De este modo, los consumidores utilizan
el ahorro para mantener un nivel constante de consumo a lo largo de su vida.

Otra teoria para explicar el consumo es la hipdtesis del ciclo de vida
propuesto por Modigliani & Brumberg (1954). El autor desarrolléo un modelo
que buscaba explicar la aparente contradiccion que se daba entre la teoria
de consumo de Keynes y la evidencia empirica. El principal postulado de su
modelo es que los agentes econdmicos intentan mantener un nivel de consu-
mo constante a lo largo de su vida. Como los ingresos se reciben unicamente
durante la vida activa, los individuos deben ahorrar en esas etapas para man-
tener un consumo constante durante su vida pasiva.
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Al igual que Friedman, Modigliani considera que los hogares maximiza-
rdn su utilidad a lo largo de la vida teniendo en cuenta sus expectativas sobre
el futuro. Sin embargo, el enfoque de Modigliani se aleja al de Friedman en
la medida de que la hipotesis del ciclo de vida considera que el ahorro de los
individuos depende del ciclo de vida por el que este atravesando (Cabrera et
al., 2019).

Por otro lado, existen estudios que pretenden explicar los factores que
inciden en el gasto de consumo de los hogares utilizando microdatos. Caglayan
y Astar (2012) establecen que la teoria del consumidor estudia las decisiones
de los consumidores durante un periodo de tiempo especifico y considera la
direccion de estas decisiones en términos de una variedad de factores, inclui-
dos su ingreso, los precios, el estado ocupacional, la edad, la riqueza y los
factores socioculturales.

Por su parte, Ruperti et al. (2019) examinan el consumo privado en
Ecuador, donde, segun datos disponibles entre 1950 y 2014, este representd
en promedio el 62 % del PIB real. Este fendmeno no es exclusivo de la eco-
nomia ecuatoriana, sino una caracteristica compartida a nivel global, ya que el
principal componente de la demanda agregada en la mayoria de los paises es
el consumo de bienes y servicios finales, el cual representa aproximadamente
dos tercios del producto interno bruto.

Tomando como base la teoria keynesiana e incorporando diversos fac-
tores que condicionan y explican el consumo de los hogares en Ecuador, este
estudio se distingue de gran parte de la documentacion tedrica y empirica exis-
tente, que se ha centrado en estimar la propensién marginal al consumo (PMC)
de manera agregada, como lo hicieron Ruperti et al. (2019) para Ecuador o
Casas y Gil (2011) para Colombia. En Ecuador, no se han realizado inves-
tigaciones que aborden los determinantes del consumo de los hogares ni la
PMC diferenciada por niveles de consumo. Ademas, estudios como el de Parra
(2016) evidencian que en paises como Estados Unidos, Espafia, Argentina y
México, los estratos de ingresos mas bajos se comportan de manera divergente
con respecto a las predicciones de Keynes, lo que resalta la relevancia de este
analisis. Este enfoque permitira desarrollar politicas econdmicas mas precisas,
orientadas al comportamiento del consumo en diferentes estratos econdémicos.

Utilizando una regresion por cuantiles, que permite capturar la heteroge-
neidad en el comportamiento de los agentes seglin su posicidn en la distribucion
del consumo, los resultados indican que los ingresos tienen una relacidon posi-
tiva con el consumo en todos los cuartiles analizados. Sin embargo, otras
variables como el tamafo del hogar y el sexo del jefe de hogar influyen
negatlvamente en el consumo. Por otro lado, se observa que los hogares de la
region Costa presentan mayores niveles de consumo en comparacion con los
de la region Sierra. Finalmente, el andlisis muestra que el consumo auténomo
es significativo y mayor a cero en todos los cuartiles, en concordancia con la
teoria keynesiana.
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Este articulo se organiza en cinco secciones. Primero, se ofrece una
breve introduccion al tema; en la segunda seccion, se presenta una revision de
la literatura relevante; a continuacion, se describen los datos y la metodologia
utilizada; posteriormente, se exponen los resultados obtenidos; y, finalmente,
se destacan las conclusiones mas relevantes del estudio.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Las investigaciones sobre el comportamiento de consumo individual estan
vinculadas con las decisiones de consumo del hogar, utilizando factores eco-
noémicos y sociodemograficos para describir la relacion con el entorno social.
Esto evidencia que los factores socioecondémicos juegan un papel determinante
en la estimacion de las necesidades de consumo individuales (Merz, 1983).

Teniendo disponibilidad de datos a nivel micro, el andlisis del gasto
de consumo de los hogares suele realizarse en el marco de modelos de siste-
mas de demanda como los realizados por Cortés y Pérez (2010) para el caso
colombiano. in embargo, este enfoque generalmente se centra en analizar el
consumo de bienes o servicios especificos. Tal es el caso de Segovia et al.
(2020), quienes investigaron la demanda de bebidas no alcohoélicas en Ecuador,
o de Gerstenbliith et al. (2023), quienes estudiaron la demanda de cigarrillos
en Uruguay. Dado que estas metodologias implican restricciones econdmicas
significativas, los sistemas de demanda presentan una estructura mas compleja.

El trabajo con datos provenientes de encuestas enfrenta desafios como
la presencia de datos atipicos, heterocedasticidad y cambios estructurales,
que complican el manejo y la estimacidn precisa de modelos. Por esta razon,
autores como Cardenas (2020) optaron por el uso de regresion por cuantiles
(QR) para estudiar la demanda de electricidad residencial en México, logrando
mejores resultados. Este método minimiza las desviaciones absolutas ponde-
radas mediante pesos asimétricos, que no son afectados por valores extremos.
De manera similar, Wan Zin y Fatin (2012) utilizaron regresion por cuantiles
para estimar los gastos de consumo de los hogares en Malasia, destacando su
capacidad para generar diferentes respuestas en la variable dependiente seglin
los distintos cuantiles.

Dadas las ventajas del analisis mediante regresion por cuantiles, la
siguiente seccion expone investigaciones de diversos autores que emplearon
este método para analizar los determinantes del gasto en consumo. Nguyen et
al. (2007), por ejemplo, realizaron un estudio del comportamiento de consumo
de los hogares en areas urbanas y rurales de Vietnam, utilizando datos de la
Encuesta de Niveles de Vida de 1993 y 1998. Este estudio aplic6 descompo-
sicion de regresion por cuantiles, tomando el logaritmo del gasto de consumo
real per cdpita como indicador de bienestar e incorporando variables de control
sociodemograficas. Entre los hallazgos principales se destaca que un mayor
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nivel educativo tiene una relacion positiva y estadisticamente significativa con
el consumo en todos los cuantiles analizados. Por otro lado, caracteristicas
como el sexo y el origen étnico del jefe de hogar resultaron significativas solo
en los cuartiles mas bajos, mostrando una relacion negativa con el consumo.

Asimismo, Wan Zin y Fatin (2012) analizaron los determinantes del
consumo de los hogares urbanos y rurales de Malasia, aplicando un modelo
de regresion por cuantiles con datos de la Encuesta de Gastos de los Hogares
(HES) del Departamento de Estadisticas de Malasia. Su estudio incluyo siete
factores que pueden influir en el consumo de los hogares: estado civil, edad,
género, origen étnico, nivel de educacion, ocupacion y tamafo del hogar. Den-
tro de los principales hallazgos encontraron que el nivel de educacion del jefe
de hogar incrementa significativamente los gastos de consumo en los hogares
del area urbana. Sin embargo, la magnitud no es la misma en el consumo de
las areas rurales, ya que la variable que més influye en este caso es el tamafio
del hogar y la situacion laboral del jefe de hogar. Asimismo, el estado civil
resultd significativo en el cuartil mas bajo para las dos areas analizadas, y
en cuanto a la edad se encontr6 una relacidn positiva con el incremento del
consumo en el hogar.

Caglayan y Astar (2012) realizaron un estudio similar con el propdsito de
identificar factores que influyen en los gastos de consumo total en los hogares
de Turquia. Para ello, en primera instancia, dividieron a la poblacion en areas
urbana y rurales para examinar la brecha regional utilizando como variable
dependiente el gasto en consumo de los hogares y como variables indepen-
dientes algunas caracteristicas sociodemograficas. En cuanto a sus resultados,
las variables de edad, tamafio del hogar y nivel educativo incrementan los
niveles de consumo en las zonas urbanas y lo contrario en las zonas rurales.
Un resultado llamativo contrario a la literatura es que el consumo es menor
en los hombres que con respecto a las mujeres.

Por su parte Ipek y Sekmen (2017) utilizaron un modelo de ecuaciones
simultaneas y una regresion por cuantiles (QR) para analizar la influencia de
los factores que afectan el comportamiento del consumidor en Turquia. El
modelo utiliza datos de la Encuesta de Presupuestos Familiares realizada por
el Instituto de Estadistica en 2014. Entre los principales resultados obtenidos
se tiene que las caracteristicas del jefe de hogar (sexo, edad, estado civil y
nivel educativo) tienen una relacion positiva y significativa sobre el gasto
de consumo en todos los hogares. En particular, se resalta la importancia del
nivel educativo del jefe de hogar, ya que un mayor nivel educativo esta rela-
cionado con un incremento en el consumo, asociado a ingresos mas altos en
el hogar. Sin embargo, esta relacion es mas pronunciada en las areas urbanas
que en las rurales.

En esta misma linea, Agyire-Tettey et al. (2018) estudiaron el comporta-
miento de consumo de los hogares ghaneses durante 1998-1999 y 2012-2013
utilizando el enfoque de regresion por cuantiles incondicionales (UQR).
Como principales resultados se puede mencionar que existen diferencias
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estadisticamente significativas en el comportamiento de consumo de los dife-
rentes cuantiles, y el gasto de consumo de los hogares encabezados por mujeres
es mayor que el de los hogares encabezados por hombres, lo que contradice la
hipotesis de feminizacion de la pobreza. Otro hallazgo importante del estudio
es que el consumo de los hogares aumenta de forma mono6tona en todos los
cuantiles, dependiendo del nivel educativo del jefe de hogar.

Respecto a estudios en América Latina, Mercado et al. (2022) realiza-
ron una investigacion con el objetivo de analizar el perfil de los hogares en
Colombia de acuerdo con su estructura y nivel en gasto de consumo. Para
ello, utilizan datos de la Encuesta Nacional de Presupuestos de los Hogares
(DANE). Aplicando una regresion cuantilica, encontraron que los afios de
escolaridad del jefe de hogar tienen una relacion positiva y significativa en
todos los cuartiles, y que esta importancia aumenta a medida que se avanza
hacia los cuartiles més altos. La edad también resulté significativa, con una
relacion positiva, mientras que su cuadrado mostr6 una tasa de crecimiento
decreciente, reflejando la no linealidad del gasto a lo largo del ciclo de vida.
Variables como estado civil e ingresos también son significativas y tienen
una relacidn positiva con el comportamiento del gasto, aunque su relevancia
disminuye en los cuartiles mas altos. En cuanto al ingreso, esta pérdida de
importancia en los cuartiles superiores sugiere el esfuerzo de los hogares por
generar ahorro o acumular riqueza.

En relacion al ahorro, el modelo de regresion cuantilica también se
ha empleado para identificar los factores sociodemograficos y econdmicos
que lo determinan. Un estudio realizado en México con datos de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2014 encontré que la tasa de
ahorro en el cuantil 20 (QR20) es del 5,7 %, mientras que en el cuantil 90
(QR90) es del 16,1 %. Ademas, el mayor porcentaje de capacidad de ahorro
se concentra en los deciles IX y X. Salvo la edad y la clase social, las demés
variables sociodemograficas demostraron ser estadisticamente significativas
(Nava y Brown, 2018).

Finalmente, varios estudios han analizado la propension marginal al
consumo (PMC) utilizando series temporales. Tsenkwo (2011) encontrd que
para Nigeria, durante el periodo 1980-2004, la PMC fue menor a uno y estable,
aunque mostrd una tendencia creciente con el tiempo. Por su parte, Wright et
al. (2017) estimaron la PMC para Hungria en el periodo 1995-2016, obteniendo
un valor de 0,408 en el corto plazo y 0,945 en el largo plazo. En el caso de
Mé¢xico, Ramirez et al. (2022) determinaron que la PMC durante el periodo
1980-2019 fue de 0,695.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Datos

Para el desarrollo de este articulo se utilizaron datos de corte transversal
y de forma agregada de la ultima Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de
los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR) correspondiente al periodo abril
2011 a marzo del 2012, presentada por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos del Ecuador (INEC) en noviembre de 2013.

La ENIGHUR tiene como unidad de observacion todas las viviendas
que estan ocupadas dentro del territorio nacional, tanto urbano como rural.
Su principal objetivo es brindar una vision detallada de los presupuestos de
los hogares con base en las caracteristicas socioecondémicas y demograficas
de los miembros del hogar. Ademads, analiza las caracteristicas de la infraes-
tructura habitacional y el equipamiento del hogar en términos de estructura,
volumen y distribucion de los ingresos y gastos de los hogares urbanos y
rurales (INEC, 2013).

Para la seleccion de la muestra, se definieron a los sectores censales
como unidades primarias de muestreo (UPM); mientras que las viviendas
representan las unidades de segunda etapa. El muestreo realizado por la ENI-
GHUR se basa en un modelo probabilistico y bietapico, con un dominio de
24 provincias y nueve ciudades autorepresentadas, con un tamafio muestral de
40.392 viviendas distribuidas en 3.411 sectores a nivel nacional (INEC, 2013).

A partir de esta informacion y con la literatura detallada, se propone un
conjunto de variables socioecondmicas y demograficas del hogar y de los jefes
de hogar. En la tabla 1, se describe cada una de las variables, su naturaleza y
la posible relacion entre ellas.
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Tabla 1. Descripcion de las variables de estudio

Vector de

<. ' ..
variables Relacion esperada (+/-) Naturaleza Descripcion
. 1: Hombre
Sexo jefe del hogar (-) 0: Mujer
Edad jefe del hogar (+)
Edad al cuadrado jefe del
) hogar (-)
Vector variables R i ) )
sociodemograficas Afios de escolaridad jefe del Indepeqdlente/
: hogar (+) cualitativa y
del hogar y el jefe o
de hogar cuantitativa 1: Casado
0: Soltero,
Estado civil jefe del hogar (+) separado, union
libre, viudo o
divorciado

Tamafo del hogar (+)

Region Costa ) )
g.’ . 0: Region Sierra
Region Oriente

Vector de ingreso Independiente/
+

del hogar Ingreso total del hogar (+) cuantitativa

Vector de gastos  Gasto total en consumo del Dependiente/

del hogar hogar cuantitativa

Fuente: Adaptado de Mercado et al. (2022) con informacion de la ENIGHUR (2013).
Elaboracion: Autores

Nota: Tanto el ingreso total del hogar como el gasto total en consumo del hogar se utilizaran en logaritmos.
No se considera la region insular debido a su dinamica y nivel de precios.

Utilizando como base el modelo descrito por Keynes, es necesaria la
informacidn tanto de consumo total de los hogares como el ingreso disponible.
Dado que se trata de un analisis de corte transversal utilizando microdatos de
encuestas, fue necesario construir estos indicadores a partir de la informacion
proporcionada por la ENIGHUR. Los indicadores se definieron de la siguiente
manera:

En cuanto al gasto en consumo privado per cépita, se utiliza el gasto
monetario de los hogares'. Para transformar este consumo privado a términos
per capita se realiza la division del total de gastos en consumo del hogar para
el numero de personas que conforman dicho hogar.

' Se compone del gasto de consumo final de los hogares mas su gasto no imputable de consumo. La
agregacion utiliza la clasificacion de consumo individual por finalidades.
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Por otro lado, el ingreso personal per cépita es el resultado de sumar
las diferentes fuentes de ingreso corriente monetario® y luego dividirlo para
el niimero total de personas en el hogar. En este caso, se presenta una limi-
tacion en la base de datos, debido a que la encuesta ENIGHUR no levanta
informaciodn del pago de impuestos sobre el ingreso corriente por parte de los
hogares, dificultando el calculo del ingreso disponible del hogar; sin embargo,
siguiendo a autores como Ruperti et al. (2019) y Caglayan y Astar (2012), se
tom¢ al ingreso corriente monetario per capita como una variable proxy del
ingreso disponible?.

La figura 1 ilustra la relacion entre estas dos variables, creadas a partir
de la informacidn descrita, con el objetivo de analizar su comportamiento y
correlacion.

Figura 1. Grafico de dispersion entre gasto e ingreso monetario
corriente per capita

Gasto monetario per capita

Ingreso monetario per capita

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores
Nota: Series en logaritmos.

2 Dentro del ingreso monetario se incluyen: ingresos provenientes del trabajo asalariado (ingresos

netos menos pagos por seguridad social e impuesto a la renta), trabajo independiente e ingresos de
otros trabajos.
3 Grafico de densidad de las series ver anexo A.
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La figura 1 muestra una correlacion positiva existente entre el gasto e
ingreso monetario corriente per capita, lo que permite intuir que, cuando el
ingreso per capita se incrementa, también lo hace el consumo de los hogares.

Se sabe que, cuando se usan datos obtenidos a través de encuestas a
los hogares, es comun encontrarse con el problema de datos atipicos®. Esto
provoca una distorsidon de la informacion y dificultan una correcta inferencia
estadistica, ya que los coeficientes de las variables explicativas pueden resultar
sobreestimados o subestimados. Asi lo demuestra Parra (2018) cuando realiza
una estimacién de PMC keynesiana para Estados Unidos con la utilizacion
de microdatos. El autor, por consecuencia de la existencia de datos atipicos
Bunting (1989), obtiene una PMC de 0,78, que no coincide con la determinada
por Brumberg y Friedman (0,84). Sin embargo, luego de excluir las categorias
de ingresos mas pobres y ricos, determin6é una PMC de 0,83 mas acorde con
la realidad y lo determinado por otros autores.

Por lo antes mencionado, se decide eliminar el 1 % de los ingresos mas
bajos y altos, obteniendo asi una base de datos con 38.052 observaciones (ver
estadisticos descriptivos anexo C). Es importante mencionar que en todos los
procedimientos realizados se ha incluido el factor de expansion (fexp) para
que los pardmetros estimados mediante la muestra sean extrapolados. Final-
mente, tanto la serie de gasto como de ingreso per cdpita seran transformadas
en logaritmos para encontrar la elasticidad entre ellas”.

Con esta informacion, la tabla 2 proporciona un andlisis por cuartiles
del logaritmo del consumo y el ingreso per cdpita en el Ecuador durante el
periodo de estudio.

4 Visualizador de datos atipicos en anexo D.
5 Las variables en las tablas tomaran el nombre de ingreso y consumo.
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Tabla 2. Analisis descriptivo del consumo e ingreso per-capita por

cuartil
Variable Ingreso  Consumo Variable Ingreso  Consumo
Media 63,94 62,30 Media 143,59 133,62
01 Desv. Std 0,367 0,336 Q2 Desv. Std 0,196 0,187
Min 2,862 3,419 Min 4,631 4,580
Max 4,631 4,576 Max 5,318 5,232
Variable Ingreso  Consumo
Media 360,32 315,45
03 Desv. Std 0,426 0,390
Min 5,319 5,233
Max 7,190 6,841

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores
Nota: Los valores que corresponden a las medias de cada cuartil se expresan en dolares americanos.

Tanto el logaritmo del ingreso como el consumo per capita se ha dividi-
do en cuartiles. Cada uno agrupa 12.684 observaciones. Asi, el cuartil 1 (Q1)
agrupa el 25 % de los hogares con consumo e ingreso mas bajo de la distri-
bucion. La media del ingreso monetario mensual per cépita de un hogar es de
63,94 doblares y su consumo monetario medio per capita es de 62,30 dolares.
Por otro lado, el Q2 agrupa el 50 % de datos de la distribucion, es decir, tam-
bién representa la mediana de toda la distribucion, en donde se observa un
ingreso monetario medio mensual 143,59 dolares y una media del consumo
mensual de 133,62 ddlares. Finalmente, el ultimo cuartil Q3 agrupa el 75 %
de la distribucion de los datos e indica que el ingreso medio mensual es de
360,32 dodlares y una media del consumo mensual de 315,45 ddlares.

El comportamiento de las variables es similar en cada uno de los cuar-
tiles, con ingresos medios ligeramente superiores al consumo medio; sin
embargo, se puede observar como las variables de interés, consumo e ingreso,
difieren considerablemente de manera especial en el cuartil 1 y 3, justificando
asi un analisis por cuartiles.

3.2. Metodologia

La funcion de consumo keynesiana establece una relacion lineal y funcional
entre el gasto de consumo y la renta disponible de acuerdo con la siguiente
expresion:

Cl=a+bYl+ €;
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Donde C, representa el gasto de consumo del hogar i; Y, son los ingresos
o renta dlspomble del hogar i; ademas, se considera un error aleatorlo e, que

esta idénticamente distribuido con media cero y Varlanza conocida.

La propension media al consumo se define por Ay‘ b es la propension
marginal al consumo (PMC) o el incremento del gasto'de consumo que va
relacionado al incremento de una unidad monetaria en la renta de los hogares.
Finalmente, a se considera el consumo auténomo, que representa el consumo
que realizan los hogares para su subsistencia a pesar de no tener ningun tipo
de ingreso.

Segun Otero y Reyes (2012), minimos cuadrados ordinarios (MCO)
resulta ser un método menos robusto por ser sensible ante la presencia de
heterocedasticidad, cambios estructurales y datos atipicos, problemas que
son frecuentes cuando se trabaja con datos de encuestas. Por lo tanto, resulta
una mejor alternativa el uso de una regresion cuantilica, que permite estimar
rectas de regresion por cuantiles de la variable dependiente sin los inconve-
nientes presentes en MCO, ya que penaliza los errores de manera lineal y no
de manera cuadratica. De esta forma es posible analizar diferentes segmentos
de la distribucion.

De acuerdo con Koenker y Bassett (como se citd en Xuan & Erreygers,
2020): «El enfoque de regresion MCO requiere de los supuestos de homocedas-
ticidad y distribucién normal del término de error, el enfoque de regresion por
cuantiles se puede aplicar incluso cuando se violan estos supuestos». (p. 180)

El método de regresion por cuantiles fue introducido por Koenker y
Bassett (1978) y permite estimar e inferir funciones de cuantiles condicionales.
A diferencia de MCO, que estima la media condicional de la variable de res-
puesta dados algunos valores de la variable predictora, la regresion cuantilica
(QR) esta disenada para estimar la mediana condicional u otros cuantiles de
la variable de respuesta. En otras palabras, esta regresion tiene la ventaja de
analizar distintas respuestas en diferentes cuantiles de la variable dependiente.
Estas diferentes respuestas pueden explicarse como diferencias en la respuesta
de la variable dependiente a cambios en el regresor en diferentes puntos de la
distribucion condicional de la variable dependiente (Wan Zin y Fatin, 2012).

La regresion cuantilica establece que el cuantil condicional de una varia-
ble y es lineal en los regresores x con:

Yi = a+ BoX; + €qi

Quantg (Y> = a + LeX;

Xi
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Donde X, es un vector de variables independientes y 3, es el vector de
parametros. Quantg (—‘) es el cuantil condicional de Y, dado X.. La estimacion
de los parametros def Cuantil correspondiente se determina como la solucion a:

minge Diyxip® Y = XiBo | + Bivpensy (1 = 0) Y = X85 |

Los errores estandar de los vectores de parametros se obtienen mediante
el método bootstrap descrito en Buchinsky (2015). Debido a que el modelo
de regresion cuantilica analiza diferentes cuantiles en una distribucidn, puede
proporcionar una descripcion mas completa de la distribucion condicional sub-
yacente en comparacion con otros modelos basados en la media como MCO.

La principal ventaja que aporta el uso de las desviaciones en valor
absoluto en lugar de las desviaciones al cuadrado, como lo hace el método de
MCO, es el comportamiento ante la existencia de valores atipicos que ademas
permite analizar a los hogares con diferentes niveles de consumo, en lugar de
limitarse al anélisis del hogar promedio (Buchinsky, 2015).

Por lo tanto, para determinar los factores que condicionan el consumo
de los hogares en Ecuador, en este estudio, se plantea el siguiente modelo de
regresion cuantilica:

Quanty(Y; 1X;) = X;Pe + €p;

Donde Y. es el logaritmo del gasto de consumo per-capita; X, es el
vector de variables independientes, entre ellas, el logaritmo del ingreso total
per-capita del hogar, nimero de personas, sexo, estado civil, escolaridad,
edad y edad al cuadrado del jefe de hogar; 8 es el cuantil que se analiza, en
este caso, se analiza el gasto de consumo de los hogares condicionado en 3
cuantiles representativos: 25, 50, 75, que en adelante se denotan como Q25,
Q50 y Q75. Esta division se realiza debido a la existencia de diferencias en
la distribucién del gasto en consumo de los hogares (ver anexo A). Por ello,
se divide el conjunto de observaciones en cuatro partes iguales tomando el
gasto de consumo de los hogares, lo que significa que cada parte contiene el
25 % de las observaciones. Con ello, resulta util analizar la relacion de los
factores que condicionan el consumo de los hogares en relacion con el cuartil
en el cual se ubican.

4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

Para el andlisis de resultados, se aplicd una regresion cuantilica, la cual permite
ver el comportamiento del consumo de los hogares en los distintos cuartiles
seleccionados. Ademas, con el objetivo de enriquecer el estudio y contrastar
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la importancia de la aplicacion de QR, se presentan en la tabla 3 los resultados
de una regresion lineal mediante MCO®-7.

Tabla 3. Resultados de QR y MCO

Variable dependiente: Consumo

(1) (2) 3) “4)
Q25 Q50 Q75 MCO
Sexo jefe hogar  -0,0289%%* -0,0247% %% 0,0131%%  -0,0210%**
(-3,87) (-4,41) (-2,45) (-3,70)
Edad jefe hogar  0,00225%* 0,00276%** 0,00203%%%  (,00485%**
(2,14) (3,59) (3,72) (5,97)
Edad2 jefe hogar -0,0000257**  -0,0000285%**  -0,0000248*** -0,0000438%*%**
(-2,52) (-3,79) (-3,31) (-5,56)
Escolaridad jefe ) 1} gaus 0,0109%** 0,0122%% 0,0156%**
hogar
(15,69) (19,69) (21,25) (23,51)
Estado civiljefe 076 0,000825 0,0218%#* 0,0125%*
hogar
(-1,11) (0,16) (4,10) (2,40)
NUmero personas ) 1 5 20,0214 -0,0246% % -0,0236%**
en el hogar
(-9,48) (-19,37) (-63,10) (-18,06)
Ingreso 0,783% % 0,816%** 0,821 %% 0,765%**
(171,12) (238,14) (240,45) (170,11)
Region Costa 0,0191 %% -0,00378 -0,0169%**  -0,00984%*
(3,01) (-0,82) (-3,46) (-2,08)
Region Oriente  -0,0281%%* -0,0271%%* -0,00875 -0,0300%**
(-2,75) (-3,36) (-1,07) (-3,34)
Constante 0,749%%* 0,793%%* 0,903 %% 0,936%**
(24,20) (34,91) (38,58) (36,87)
N 38.052 38.052 38.052 38.052
R2 0,799

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)

Elaborado: Autores

Nota: Se utilizan errores estandar robustos. Estadisticos ¢ entre paréntesis (* p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01)

¢ Los resultados de QR frente a MCO no son directamente comparables.

7 Se rechaza la igualdad de los coeficientes estimados entre cuartiles (ver anexo E).
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El sexo del jefe de hogar tiene una relacion negativa y significativa sobre
el gasto en consumo. Esto indica que, en Ecuador, los hogares con jefes de
hogar hombres consumen menos que aquellos en los cuales su jefe de hogar es
mujer. Segiin Paxton (2009), el consumo de las mujeres jefes de hogar difiere
del consumo de los hombres, ya que las mujeres gastan una mayor proporcion
de sus ingresos en sus hijos, lo cual favorece a la reduccion de la pobreza
infantil (Hopkins et al., 1999). Este resultado es similar a lo encontrado por
Caglayan y Astar (2012) y Mercado et al. (2022). Por su parte, se observa que
en el Q25 la magnitud es mayor, en comparacion con los cuartiles superiores.

Con respecto a la edad y edad al cuadro del jefe de hogar, resultaron
significativas en todos los cuartiles. En cuanto a la edad, su relacion es posi-
tiva sobre el gasto de consumo y ademads creciente a través de los cuartiles.
Esto implica que un hogar ubicado en el Q75 tiende a gastar mas en consumo
conforme aumenta de manera unitaria la edad del jefe de hogar, en compara-
cion con los hogares de cuartiles inferiores. Por otro lado, la edad al cuadrado
tiene el signo negativo, que es el esperado segln la literatura, ya que su tasa
de crecimiento es decreciente, lo cual explica la no linealidad del comporta-
miento del gasto a lo largo del ciclo de vida.

Por su parte, la escolaridad del jefe del hogar, medida en afios, muestra
una significancia al 1 % en todos los cuartiles de la distribucion de consu-
mo. Un incremento en los afios de escolaridad del jefe del hogar incrementa
también sus niveles de consumo. Este incremento esta ligado a mejores opor-
tunidades laborales y por ende mejores ingresos (Alvarado & Ortiz, 2018).
A su vez, se encuentra que los coeficientes obtenidos son mayores a medida
que pasamos de un cuartil al siguiente superior.

Cuando se analiza el estado civil del jefe de hogar, resultd significa-
tivo tinicamente en el Q75, lo cual indica que, en la distribucion de gasto de
consumo mayor, los jefes de hogar casados tienden a consumir mas que con
respecto a otros estados civiles. Estos resultados son congruentes a los hallaz-
gos determinados por Caglayan y Astar (2012), Wan Zin y Nabilah (2012) y
Mercado et al. (2022).

Por otro lado, el numero de personas en el hogar aporta informacion
importante al modelo, dado que su relacidn es significativa al 1 % en todos
los cuartiles. En cuanto al signo, es negativo debido a que el consumo se
encuentra en términos per capita.

Respecto a la region geografica de los hogares, tomando como base la
region Sierra, se evidencia un consumo superior en los hogares de la Costa
unicamente en el Q25, donde se ubican los hogares con menores gastos en
consumo. En el Q50, la variable no es significativa, mientras que en el Q75 el
consumo de los hogares de la Costa es inferior al de los hogares de la Sierra.
Por otro lado, el consumo de los hogares ubicados en la region oriental es
inferior en todos los cuartiles en comparacion con los de la Sierra.

Por otro lado, la constante es significativa, positiva y mayor a cero en
todos los cuartiles. Esta representa el consumo autonomo de los hogares, es
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decir, el consumo que mantienen aun cuando no tienen ningln tipo de ingresos,
resultado que esta de acuerdo con la literatura.

Con respecto a los ingresos del hogar, resulto ser positiva y significativa
al 1 % en todos los cuartiles de consumo. La tendencia difiere con los resulta-
dos de otras investigaciones, ya que, a medida que se pasa del cuartil mas bajo
al mas alto, el coeficiente se incrementa, lo que significa que en el Ecuador
la PMC es mayor a medida que se incrementa el cuartil por consumo. Por
ejemplo, en el Q25, ante un aumento de 1 % en el ingreso, el consumo varia
en 0,782 %; mientras que, en el Q75, ante un aumento de 1 % en el ingreso
del hogar, el consumo varia en 0,822 %.

Si bien este resultado es contrario a la literatura, existen factores que
pueden incidir en la propensién marginal al consumo, como es el acceso al
crédito. En ese sentido, Villarreal (2023) indica que la existencia de techos de
tasas de interés en Ecuador distorsiona el mercado crediticio, lo cual promueve
la exclusion financiera, afectando principalmente a los més vulnerables. En
ese sentido, los hogares de cuartiles mas bajos podrian optar por un ahorro
precautorio que, segun Velasquez y Galoppo (2012), opera como un regula-
dor creado para mantener su sendero de consumo estable y evitar pérdidas de
bienestar.
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La figura 2 representa graficamente el comportamiento de las variables
de estudio cuando se analizan por cuartiles y mediante MCO. Por ejemplo,
en la escolaridad del jefe de hogar (panel e), las lineas horizontales repre-
sentan la regresion por MCO donde se observa un comportamiento lineal de
la variable. Por otro lado, cuando se analiza por QR (segmento sombreado),
se puede observar que la relacion entre la variable y el consumo no es lineal,
sino mas bien varia en cada uno de los cuantiles. Asi, en un inicio, la relacion
es decreciente, pero, a lo largo de la distribuciodn, su relacion con el consumo
tiende a ser mayor.

Un comportamiento similar muestra el ingreso (panel h), donde un gra-
fico generado por MCO (lineas horizontales) muestran una relacion constante
sobre el consumo. Sin embargo, el segmento de lineas sombreadas representa
la regresion cuantilica, donde nos muestra una relacion positiva y claramente
creciente sobre el consumo a medida que el ingreso se incrementa en cada uno
de los cuantiles de la distribucidén. Resultados similares arrojan las diferentes
figuras, lo que demuestra la importancia de este estudio®.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Con los resultados de esta investigacion se analizan los factores que influyen
en el gasto de consumo de los hogares ecuatorianos en funcion de distintos
cuartiles, en donde ademas se comprueba la teoria de consumo keynesiana
para el periodo estudiado. Segun los resultados arrojados por las diferentes
técnicas econométricas, existe una relacion positiva entre el ingreso y el gasto
en consumo.

Para el desarrollo del estudio se empleo el método de regresion por
cuantiles (QR), complementado con un andlisis de regresion lineal multiple.
Las variables incluidas explican caracteristicas del jefe de hogar, del hogar
en general, y los ingresos y gastos del mismo.

Entre los principales resultados de esta investigacion se tiene que las
caracteristicas del jefe del hogar resultan representativas e influyen en el consu-
mo del hogar. Por ejemplo, el sexo y los afios de escolaridad del jefe de hogar
fueron significativos en todos los cuartiles analizados. Por un lado, hombres
jefes de hogar demuestran menor consumo en el hogar que con respecto a
mujeres y, en tanto que los afios de escolaridad, su relacidn es positiva sobre
el consumo. Asimismo, la edad del jefe de hogar y su cuadrado resultaron sig-
nificativos en todos los cuartiles, mostrando una relacidén positiva y negativa,

8 Siguiendo lo planteado por Buchinsky (2015), se emplea un remuestreo aleatorio por bootstrap con

150 repeticiones para determinar la consistencia y robustez del modelo, encontrando que no existe una
variacion significativa en los signos y coeficientes de las variables que resultaron significativas (ver
anexo F).
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respectivamente, consistente con estudios previos como los de Mercado et al.
(2022) y Caglayan y Astar (2012).

Otro hallazgo relevante se refiere al consumo por regiones geograficas.
En la region Costa, el consumo de los hogares en el Q25 es superior al de las
familias de la region Sierra. Sin embargo, en el Q75, el consumo de la Costa
es menor que el de la Sierra. Por otro lado, las familias de la region oriental
tienden a consumir menos que las de la Sierra en los cuartiles 25 y 50. No
obstante, en los hogares con ingresos mas altos, no se observan diferencias
significativas en los niveles de consumo entre estas regiones.

El ingreso per-capita resultd positivo y significativo en todos los cuar-
tiles. Sin embargo, la tendencia también difiere con los resultados de otras
investigaciones, ya que, a medida que se pasa del cuartil mas bajo al mas
alto, el coeficiente se incrementa, lo que significa que en el Ecuador la PMC
es mayor a medida que se analizan distintos segmentos de la distribucion de
consumo.

Como limitacion de este estudio, se identifica la ausencia de un canal
de exogeneidad que permita establecer relaciones causales entre los determi-
nantes del consumo de los hogares en Ecuador. La inclusidon de este enfoque
podria contribuir a identificar efectos més precisos y no solo correlaciones.

Finalmente, como recomendacion para futuras investigaciones, se sugie-
re actualizar este estudio cuando se encuentre disponible la nueva Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos en Hogares Urbanos y Rurales. Esto es espe-
cialmente relevante dado que los datos utilizados en este estudio corresponden
a la tltima encuesta disponible, con més de una década de antigiiedad.
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ANEXOS

Anexo A. Grafico de densidad de Kernel de ingreso y consumo
corriente per capita

El anexo A muestra donde estan concentrados los datos dentro del intervalo
estudiado, tanto del consumo como el ingreso per capita. En ambos casos, los
datos no siguen una distribucion normal como se puede observar graficamente.
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Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores
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Anexo B. Grafico de normalidad de los datos

El anexo B muestra un grafico de normalidad de los residuos luego de apli-
cado la regresion por MCO, donde visualmente se observa normalidad en los
residuos; sin embargo, usando un fest formal se determind que los residuos

no siguen una distribucidén normal.
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Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)

Elaboracion: Autores
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Anexo C. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas

En el anexo C se presentan las estadisticas descriptivas en cada cuartil de las variables utilizadas en el estudio.

Numero
Variable Escolaridad Sexo Edad Edad2 Estado civil personas Consumo Ingreso
por hogar
Media 6,636708 0,7537843 48,21665 2.617,361 0,4084674 4,57474 62,30 63,94
01 Desv. Std 3,953107 0,4308227 17,10375 1.819,794 0,4915698 2,198825 0,336 0,367
Min 0 0 13 169 0 1 3,419 2,862
Max 20 1 98 9604 1 22 4,576 4,631
Numero
Variable Escolaridad Sexo Edad Edad?2 Estado civil personas Consumo Ingreso
por hogar
Media 8,956638 0,7642699 46,66801 2.423,317 0,451356 3,945522 143,59 133,62
02 Desv. Std 4,382739 0,424471 15,66632 1.601,506 0,4976478 1,741637 0,196 0,187
Min 0 0 14 196 0 1 4,631 4,580
Max 21 1 98 9604 1 19 5,318 5,232
Numero
Variable Escolaridad Sexo Edad Edad2 Estado civil personas Consumo Ingreso
por hogar
Media 12,21176 0,7656891 47,93543 2.534,639 0,494087 3,167849 360,32 315,45
Q3 Desv. Std 4,833759 0,4235841 15,39001 1.591,467 0,4999847 1,546403 0,426 0,390
Min 0 0 14 196 0 1 5,319 5,233
Max 22 1 98 9.604 1 12 7,190 6,841

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)

Elaboracion: Autores
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Anexo D. Box plot ingreso y consumo corriente per capita

El anexo D muestra de forma gréfica la distribucion de las observaciones en un
diagrama de caja. El grafico permite observar claramente que en los datos de
ingreso corriente per capita existen datos atipicos, lo que se contrastd también
con otros métodos. Hay la necesidad de eliminar ese 1 % de la poblacion con
ingresos menores a 37,69 y superiores a 1.517,67 dolares mensuales, esto para
evitar que el coeficiente del ingreso en el modelo esté sub o sobreestimado
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Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores

278



Victor Hermida

Consumo de los hogares en Ecuador: un analisis por cuantiles e
David Vasquez

Anexo E. Test de Wald. Coeficientes por cuartil.

Hipaotesis Q25=Q50 Q25=Q75 Q50=Q75
Estadistico F 65,68 142,07 54,02
P-Valor 0,0000 0,0000 0,0000

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores
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Anexo F. Tabla comparativa por boostrap con 150 repeticiones
El anexo F muestra el resultado de la aplicacion de un remuestreo a través de boostrap con 150 repeticiones.

Variable dependiente: gasto en consumo

Variables BQ25 Q25 BQ50 Q50 BQ75 Q75
Sexo jefe H -0,0272%%* -0,0289% -0,0236%** -0,0247%%* -0,0121 %% -0,0131%*
(0,00571) (0,00747) (0,00457) (0,00561) (0,00425) (0,00536)
Edad jefe H 0,00139* 0,00225%* 0,00180%* 0,00276%* 0,00260%** 0,00293 %3
(0,000815) (0,00105) (0,000570) (0,000770) (0,000632) (0,000786)
Edad2 jefe H -0,000020%* -0,0000257%** -0,00001 %3 -0,000028%** -0,00002% -0,000024
(0,000008) (0,00001) (0,000005) (0,000007) (0,000006) (0,000007)
Escolaridad jefe H 0,0107%%* 0,0118%x** 0,0102%* 0,0109%* 0,0121%** 0,0122%%**
(0,000577) (0,000751) (0,000493) (0,000553) (0,000467) (0,000575)
Estado civil jefe H -0,00677 -0,00761 0,00187 0,000825 0,0253 % 0,0218%**
(0,00443) (0,00689) (0,00416) (0,00501) (0,00443) (0,00532)
Némero per. H -0,0205%** -0,0142% -0,0246%** -0,0214 % -0,028 1 # -0,0246%**
(0,00124) (0,00150) (0,00101) (0,00111) (0,00103) (0,000389)
Ingreso 0,770%* 0,783%** 0,808*** 0,816%** 0,814%% 0,821%**
(0,00360) (0,00458) (0,00320) (0,00343) (0,00331) (0,00342)
Region Costa 0,0107%* 0,019 *** -0,0114%*x* -0,00378 -0,0306%** -0,0169%***
(0,00516) (0,00633) (0,00323) (0,00459) (0,00368) (0,00489)
Region Oriente -0,0197** -0,028 1 # -0,0167%** -0,0271 %% -0,00568 -0,00875
(0,00765) (0,0102) (0,00590) (0,00809) (0,00682) (0,00816)
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Cuestiones Econdmicas - Volumen 34 - Nimero 2 - Julio—Diciembre

Banco Central del Ecuador

Variables BQ25 Q25 BQ50 Q50 BQ75 Q75
Constante 0,882% 0,749% 0,882% 0,793 % 0,973 %% 0,903 %
(0,0236) (0,0310) (0,0190) (0,0227) (0,0226) (0,0234)
N 38.052 38.052 38.052 38.052 38.052 38.052

Fuente: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR)
Elaboracion: Autores
Nota: Estadisticos t entre paréntesis (* p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01).
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1. INTRODUCCION

La teoria de la sonrisa del dolar (TSD) es una hipodtesis que sostiene que el
valor del dolar estadounidense, medido a través del indice NYICDX, se apre-
cia tanto en momentos de optimismo como en situaciones de incertidumbre.
Esta teoria indica que la influencia de la fluctuacion del dolar en la economia
de un pais respecto a otro es asimétrica, afectando de manera desigual a los
principales indicadores econdémicos entre naciones. Empero, ;cuéles son las
particularidades de este indice?, ;cOmo se comporta en el tiempo tanto en
etapas de crecimiento como de recesion?, jse describe como un indicador con-
fiable del precio del dolar? El presente enunciado plantea estas interrogantes.

El dolar estadounidense es ampliamente reconocido como el reflejo de
la estrategia financiera nacional de Estados Unidos. Historicamente, su ten-
dencia ha ejercido una influencia considerable en la economia global (Lee &
Liu, 2010). El autor ademas reflexiona en que, al analizar su comportamiento
durante pasadas crisis econdémicas mundiales, se observa que fluctuaciones
significativas en el indice del dolar suelen correlacionarse con periodos de
fortalecimiento o debilidad de la economia global.

En agosto de 1973, el entonces presidente Richard Nixon puso fin a
la convertibilidad del doélar en oro, marcando el cese del sistema de Bretton
Woods establecido en 1944. Esta permuta historica otorg6 al dolar el rol de
moneda de comercio internacional y abri6 la puerta a una nueva era de tipos
de cambio flotantes vigentes hasta la fecha. Con la eliminacion del anclaje
a un régimen de cambio fijo, las monedas comenzaron a fluctuar libremente
en los mercados de divisas, moviéndose al ritmo de la oferta y la demanda.

Esta investigacion estd estructurada para proporcionar una comprension
integral del comportamiento del NYICDX. La primera seccion profundiza en la
literatura existente, revisando las teorias relevantes que sustentan este estudio.
También establece el proposito de la investigacion y las hipotesis a probar.
A continuacidn, la segunda seccion se centra en los aspectos metodoldgicos
empleados para analizar el comportamiento del indice. Finalmente, en la ter-
cera secciodn, se presentan y discuten los resultados obtenidos, destacando las
observaciones clave y las conclusiones extraidas del analisis.

Desde la adopcion generalizada de la normativa de cambio flotantes
entre paises industrializados, el valor del dolar ha experimentado notables
fluctuaciones, tanto ascendentes como descendentes, frente a una canasta de
monedas relevantes y las de sus socios comerciales. Esta volatilidad sugiere
la influencia significativa del tipo de cambio en las variables econdmicas,
consolidando al dolar como el precio mas crucial dentro de cualquier econo-
mia y el activo mas determinante globalmente. De hecho, muchos de estos
cambios fluctuantes se debieron a eventos impredecibles que derivaron en
algunas ulteriores crisis financieras mundiales.

En respuesta a esta nueva dindmica, el indice USDX se establecio en
marzo de 1973, poco antes del desmantelamiento de los Acuerdos de Bretton
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Woods, proporcionando un indicador para medir el valor relativo del dolar.
Inicialmente fijado en 100, el indice ha registrado un maximo historico el 5
de marzo de 1985 cuando llegd a 163,83 puntos, y un minimo de 71,8 puntos
el 22 de abril del 2008, reflejando el rango fluctuante intertemporal del dolar.
Estos movimientos han sido impulsados por una variedad de factores, inclu-
yendo innovaciones tecnologicas, cambios en las politicas monetarias, crisis
financieras y eventos geopoliticos imprevistos. El USDX no solo proporciona
una perspectiva historica de la evolucion del ddlar, sino que también sirve
como una herramienta valiosa para entender su papel en la economia global.

En tal virtud, el dolar estadounidense se ha consolidado como la moneda
de referencia en el comercio internacional, siendo parte integral de la mayoria
de los pares de divisas mas negociados. Esto se debe a su estabilidad perci-
bida, liquidez y el papel de Estados Unidos como una economia dominante.
Los pares més populares que incluyen al dolar son: EUR/USD, GBP/USD,
USD/CHF, USD/JPY y USD/CAD. Estos pares no solo dominan el mercado
de divisas por su volumen de negociacion, sino que también sirven como
indicadores clave del estado de la economia mundial y las relaciones comer-
ciales entre paises. La preeminencia del dolar en el sistema financiero global
también se muestra en su rol como moneda de reserva preferida por los bancos
centrales y de uso en la cotizacion de materias primas, como ejemplo tenemos
el petréleo, gas natural y el oro.

El indice NYICDX! es un contrato de futuros que vincula el dolar frente
a seis monedas ponderadas en las siguientes proporciones: el euro, 57,6 %; el
yen japonés, 13,6 %; la libra esterlina, 11,9 %; el dolar canadiense, 9,1 %; la
corona sueca, 4,2 %; y el franco suizo, 3,6 %. Como se mencion6 su base de
referencia frente a sus pares es de 100 puntos. La dindmica de esta referencia es
que, por encima de los 100, el ddlar se esta apreciando frente a otras monedas.
Por otro lado, una lectura por debajo de 100 puntos implica que el dolar esta
perdiendo valor frente al resto de las monedas, es decir, se esta depreciando.

Entre las caracteristicas del ddlar y su relacion con los pares de divisas
relacionados, se observan generalmente dos movimientos que actian con el
indice: (1) cuando el dolar actia como moneda base o numerador del par, el
indice NYICDX y el par de divisa escogida tienden a moverse en la misma
direccion, y (ii) cuando el dolar es la moneda cotizada o denominador, el indice
NYICDX y su binomio suelen moverse en direcciones opuestas. Aunque pueda
parecer un mecanismo sencillo, detras de estos movimientos se encuentran
las complejas dinamicas de oferta y demanda que rigen los mercados globales
del délar.

De acuerdo con los datos observados del indice NYICDX entre los afios
2014 y 2020 (ver figura 1), se presenta un periodo de transicion con un cambio

' Introducido en marzo de 1973, el indice ha evolucionado en su denominacion, pasando por DXY,
USDX y alcanzando su nombre actual.
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de etapa de E4 a ES5, durante el cual el precio se mantuvo entre los 90 y 100
puntos. La pendiente de la serie temporal sugiere un incipiente crecimiento
econdmico y, por tanto, una reactivacion de la economia que se observa hasta
la fecha actual. Esta caracteristica evidencia que, en los cambios de tendencia
entre periodos, la volatilidad de la serie se manifiesta de manera creciente.
Esto se puede corroborar en el analisis de normalidad elaborado por etapas
(ver el anexo 1).

Otra de las caracteristicas del NYICDX es que en su composicion estan
representados 22 paises, entre ellos, 17 miembros de 1la Unién Europea que han
adoptado el euro asi como los otros cinco paises ya mencionados. Por tanto, es
una buena herramienta para medir la fortaleza general del dolar estadounidense.

Entre los principales defectos del indice NYICDX, se encuentra que
la estructura inicial se hizo en base a los vinculos comerciales de Estados
Unidos a principios de los afios 70. Esta composicion no ha sido actualizada.
Como consecuencia, algunos de los importantes socios comerciales de EE.UU.
no estan considerados. Entre ellos, China, su segundo pais en importancia
comercial; México, socio en el Tratado de Libre Comercio; Rusia; Brasil,
e India, paises demografica y geograficamente extensos. Muchos de estos
paises estan dentro de las diez economias més grandes en la actualidad y, sin
embargo, ninguna de esas divisas esta representada en el indicador. Por otro
lado, debido a que las monedas antes mencionadas se devaltian continuamente
como consecuencia de la inflacion interna y de la revalorizacion del délar, el
indice NYICDX no justificaria su valor referente, al no ponderarse respecto
a otras divisas en el tiempo.

La teoria de la sonrisa del dolar es una proposicion poco reconocida en
el &mbito académico y, aunque no se evidencia en la literatura algiin sustento
tedrico, se nutre de diversas corrientes econdmicas, financieras y de psicologia
empresarial. Si bien su base empirica es muy heterogénea, la presente investi-
gacidn plantea tres ambientes teoricos que respaldan de manera significativa
este postulado.

Dentro de las teorias con marco teodrico econdémico, se encuentra la
teoria de la paridad del poder adquisitivo de Cassel (1967), que sugiere que, a
largo plazo, las tasas de cambio entre dos monedas estan determinadas por las
diferencias en los niveles de precios internos de los paises. Segun esta teoria,
los tipos de cambio se ajustan en el mercado internacional para que el poder
adquisitivo (es decir, la cantidad de bienes y servicios que se pueden adquirir
con una unidad de moneda) sea equivalente entre paises, lo que puede influir
en la fortaleza o debilidad del dolar en diferentes escenarios econdomicos,
estableciendo que el tipo de cambio de equilibrio entre monedas debe igua-
lar la tasa de cambio entre los niveles de precios de los bienes y servicios en
ambos paises.
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Figura 1. Cotizacion del indice NYICDX del 2000 al 2024
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Elaboracion: Autor

Nota: Se incluye la ecuacion polindmica de la serie que describe el comportamiento del indice y se ubican
las principales crisis durante el periodo. En la tabla 1 se detallan los periodos por etapas y los rangos esta-
blecidos por puntos del NYICDX

2. REVISION DE LA LITERATURA

En este mismo contexto se encuentra la teoria del ciclo econdmico, quienes
entre los autores mas influyentes estin Adam Smith, David Ricardo, Carl Men-
ger, Friedrich Hayek, John Maynard Keynes y Milton Friedman. Segin esta
teoria, las economias pasan por ciclos de expansion y contraccion. Si Estados
Unidos est4 en una fase de expansion econdmica, con altas tasas de crecimiento
del PIB y empleo, los inversores extranjeros pueden buscar invertir en activos
denominados en dolares, lo que aumenta la demanda de la moneda y puede
llevar a su apreciacion. Examina cémo las fases del ciclo econdomico, como
la depresion, estancamiento y la recesion econdmica, afectan las inversiones
y la demanda de una variedad de activos monedas seguras como el dolar.

Finalmente, la teoria monetaria 0ptima, propuesta por Mundell (1961),
sostiene que una economia monetaria es mas estable cuando esta respaldada
por una moneda nacional que se utiliza como moneda de reserva global. Si la
economia de EE. UU. se considera fuerte y estable, entonces su moneda, el
dolar, podria experimentar una apreciacion debido a su estatus como moneda
de reserva.
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En el contexto financiero, existen teorias que vinculan elementos de
otras areas de la economia, como es el caso de la teoria de portafolio. En efec-
to, las aportaciones de Markowitz (1952), Merton (1973) y Black y Scholes
(1973) son fundamentales en este ambito. Estos autores propusieron modelos
matematicos para seleccionar portafolios dptimos de inversidon, asumiendo un
comportamiento racional de los inversores con el objetivo de obtener mayores
beneficios con mayor seguridad. Proporcionaron un marco para diversificar
carteras, analizar el riesgo y maximizar el retorno esperado, lo que convierte
sus trabajos en referencias esenciales para inversores individuales, profesiona-
les y administradores financieros. El comportamiento racional estd vinculado
con el marco tedrico socioecondmico que fundamenta la teoria de las expec-
tativas racionales.

Las expectativas humanas, inherentes a la conducta individual, nos
impulsan a alcanzar nuestros objetivos lo més pronto posible bajo condiciones
similares. La teoria de la preferencia temporal, formulada por Bohm Bawerk,
E. von (1881), refleja esta tendencia innata y fundamenta su teoria del inte-
rés en la predileccion por la gratificacion inmediata, argumentando que, en
general, valoramos mas los bienes actuales que los futuros, siempre que su
cantidad y calidad sean comparables (Bondone, 2011). En contraposicion, la
relacion entre los tipos de interés y el dinero es directamente proporcional: a
mayor plazo, mayor es el costo financiero, lo que se traduce en la necesidad
de cubrir montos mas elevados. Bondone (2006) enuncio en su teoria de la
relatividad econdomica o de temporalidad economica (TTE) que el tiempo
economico es el unico bien 1ntertemp0ral que no tiene vida propia, sino que
siempre se materializa, si o si, en otro bien econémico presente. En este sen-
tido, se puede ultimar que las preferencias de los inversores se conforman en
virtud de temporalidad en que los acontecimientos se vayan presentando y de
las oportunidades del momento.

Stephen Jen, antiguo economista del Fondo Monetario Internacional y
de Morgan Stanley, y actualmente al frente de un fondo de cobertura y de la
consultora Eurizon SLJ Capital en Londres y su colega Fatih Yilmaz, expu-
sieron la conocida Teoria de la Sonrisa del Délar (Eurizon, 2022). Esta teoria
identifica tres escenarios clave que influyen en el comportamiento del ddlar
estadounidense: (1) un fortalecimiento del dolar impulsado por la aversion
al riesgo; (11) una debilitacion del dolar en respuesta a la desaceleracion en
intensidad de impredecibles crisis econdmicas de manera periddica; y (iii) un
fortalecimiento del dolar asociado con el crecimiento econdmico. De hecho, las
caracteristicas de las crisis se manifiestan como eventos que ciernen impactos
severos a las economias, impredecibles como la coyuntura de la crisis por el
COVID-19, en otros casos se coligen con cambios de paradigmas como las del
dot com; complementando todas ellas con una racionalizacidn posterior de tos
eventos ocurridos. Nassim Nicholas Taleb. desarrollé una teoria a partir del
ano 2001 para explicar el papel desproporcionado de eventos raros y dificiles
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de predecir que estan mas alla de las expectativas normales en historia, ciencia
y finanzas.

De hecho, las caracteristicas de las crisis se manifiestan como eventos
que ciernen impactos severos a las economias, impredecibles, como la coyun-
tura de la crisis por el COVID-19; en otros casos, se coligen con cambios de
paradigmas como las del dot-com, complementando todas ellas con una racio-
nalizacidn posterior de tos eventos ocurridos. Nassim Nicholas Taleb desarrollo
una teoria a partir del afio 2001 para explicar el papel desproporcionado de
eventos raros y dificiles de predecir que estdn mas alla de las expectativas
normales en historia, ciencia y finanzas.

Generalmente estos eventos con las caracteristicas mencionadas fueron
advertidos por la denominada Black Swan Theory o teoria del cisne negro. Es
una metafora que describe un suceso sorpresivo o altamente improbable, de
gran impacto socioecondmico, y que, una vez pasado el hecho, se racionaliza
por retrospeccion (Taleb, 2015). La teoria advierte sobre la limitacion humana
para prever lo inesperado y la necesidad de planificar ante la incertidumbre.

Enmarcado en este contexto tedrico, resulta evidente como diversos
eventos impredecibles han desencadenado en crisis financieras de alcance
global, afectando el comportamiento del NYICDX en diferentes etapas de
ciclos economicos, conformado la sarcastica risa observada de la figura 1. A
continuacion, se ofrece una breve descripcion de estas recientes crisis.

2.1. Descripcion de las principales crisis del siglo XXI

Desde el ano 2000 al 2024, el mundo ha enfrentado una variedad de crisis
de diferente indole. Se expondra un resumen somero de las principales en su
orden de aparicion:

2.1.1. La burbuja puntocom (2000-2002)

La burbuja dot-com (1997-2001) fue un periodo de especulacion financiera
e inversion excesiva en empresas de internet. El Nasdaq se dlsparo 400 %
(1995-2000) y luego cay6 78 % (2002), causando una recesion en varios paises.
La crisis se caracterizo por valoraciones de acciones exageradas, modelos de
negocio insostenibles y practicas de compensacion cuestionables (Krugman,
2019). El estallido de la burbuja resulto en el cierre de miles de empresas,
dejando lecciones valiosas sobre la especulacion y la importancia de funda-
mentos econdomicos sélidos.

2.1.2. Crisis financiera Argentina (2001)

Esta crisis se caracterizd por una profunda recesion, el default de la deuda
externa y la implementacion del corralito, que restringid la libre disposicion
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de efectivo en los bancos. El origen de la crisis se remonta a la adopcion de
la Ley de Convertibilidad en 1991, que fij6 el valor del peso argentino igual
al dolar estadounidense. Aunque inicialmente fue exitosa, esta politica llevo
a una sobrevaluacion de la moneda y un déficit fiscal insostenible. La falta
de competitividad, la falsa rigidez inflexible del sistema monetario, la ines-
tabilidad endogena y el alto endeudamiento hicieron que la economia fuera
vulnerable a shocks externos y a la fuga de capitales (Minsky, 2016).

2.1.3. Hipotecaria subprime (2007-2008)

La crisis financiera global de 2008, desencadenada por el colapso del mercado
hipotecario en Estados Unidos, provoco una recesion mundial. La crisis expuso
las fallas de las teorias de eficiencia de mercado y los modelos de portafolios
optimos (Markowitz, Merton, Scholes), que no pudieron predecir ni mitigar
el desastre (Rapoport & Brenta, 2010). La venta de créditos de alto riesgo
como activos financieros fue el detonante que intensificé su inicio (Ahumada,
2013). Las causas incluyeron bajas tasas de interés, préstamos laxos, riesgo
moral excesivo, asimetrias de informacion, regulacion deficiente y falta de
disciplina de mercado. Las consecuencias fueron devastadoras: ejecuciones
hipotecarias, colapso de instituciones financieras, recesion econdémica pro-
funda, desconfianza generalizada, contraccion del crédito, caida en inversion
y consumo, y un impacto negativo en la eficiencia bancaria global. La crisis
de 2008 dejo un legado de inestabilidad financiera y cambios profundos en la
regulacion financiera (Ahumada, 2013; Candia-Campano et al., 2019).

2.1.4. Deuda soberana europea (2010-2012)

La crisis de la deuda europea, también conocida como la Euro Crisis, azotd
la zona euro entre 2010 y 2012. Se caracterizd por altos niveles de deuda
publica, problemas bancarios y recesiones econdmicas en paises como Grecia,
Irlanda, Portugal, Espaia e [talia. Sus raices se remontan a la crisis financiera
subprime, la cual expuso las debilidades estructurales de la unién monetaria
europea y la falta de coordinacion fiscal entre sus miembros. Esta situacion
no solo se tradujo en un problema de deuda publica, sino que también genero
un desequilibrio en el crecimiento econdmico, el desempleo y la balanza de
pagos. Las respuestas politicas incluyeron medidas de austeridad y reformas
estructurales, junto con la creacion de mecanismos de estabilidad financiera
como el EFSF y el ESM. Sin embargo, estas medidas generaron controversia,
ya que algunos dirigentes argumentaban que la austeridad profundizaba la
recesion y empeoraba el desempleo (Capraro et al., 2013).
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2.1.5. Crisis del petroleo (2014-2016)

La crisis del petroleo de 2014-2016 fue un periodo marcado por una caida
dréstica en los precios del crudo, iniciada por un exceso de oferta y una desace-
leracion de la demanda global. La sobreproduccion de petroleo de esquisto en
Estados Unidos, junto con la decisién de la OPEP de no recortar la produccion,
contribuy6 a un mercado saturado y a la disminucion de los precios. Esta crisis
tuvo repercusiones significativas en la economia mundial, afectando especial-
mente a los paises exportadores de petrdleo. Las naciones dependientes de los
ingresos petroleros enfrentaron déficits presupuestarios y tuvieron que ajustar
sus politicas fiscales y monetarias. Ademads, la caida de los precios impact6 la
inversion en el sector energético, con una reduccidon notable en la exploracion
y produccion de nuevos yacimientos (Ruiz-Porras & Anguiano-Pita, 2021).

2.1.6. Crisis economica de Venezuela (2013-presente)

Venezuela sigue sufriendo una crisis econdmica caracterizada por hiperinfla-
cion, escasez de productos basicos y caidas del PIB. En efecto, la crisis, iniciada
en 2013, representa una de las situaciones mas complejas en Latinoamérica,
ampliada por una profunda disputa social interna. Las politicas econdomicas
implementadas basadas en el control de precios, regulaciones y endeudamien-
to externo han sido analizadas desde la perspectiva de la Escuela Austriaca de
Economia, que critica el intervencionismo fiscal y monetario (Torres et al.,
2019), y aunadas a sanciones implementadas por parte de EE.UU. La situacion
de Venezuela es un claro ejemplo de como las politicas econdmicas e ideologias
contrapuestas pueden tener efectos devastadores en la estructura productiva y
la estabilidad social de un pais (Echarte-Fernandez et al., 2018).

2.1.7. Crisis economica causada por la pandemia de COVID-19 (2020)

La pandemia del coronavirus provocé una recesion global, con cierres de
empresas, pérdida de empleos y una contraccidon econdmica sin precedentes.
La crisis del COVID-19, iniciada a finales del afio, se convirtié en una pan-
demia global con efectos devastadores en la salud, la economia y la sociedad
a nivel mundial. Originada por el virus SARS CoV 2, la pandemia fue decla-
rada «emergencia de salud publica de alcance internacional» en menos de un
mes desde su aparicion en China (Escudero et al., 2020). La rapida propaga-
cion del virus llevéd a millones de infecciones y cientos de miles de muertes,
afectando a todos los continentes. Las medidas para contener el virus, como
los confinamientos y el distanciamiento social, provocaron una contraccion
economica. Sectores como el turismo, la hosteleria y el comercio minorista se
vieron especialmente afectados. La crisis exacerbo6 la desigualdad y la pobreza,
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impactando de manera desproporcionada a los grupos mas vulnerables y a las
economias emergentes (World Bank, 2022).

2.1.8. Crisis por la guerra de Rusia y Ucrania (en curso)

El conflicto entre Rusia y Ucrania, desatado en 2022, ha generado un eco mundial,
alterando la seguridad global, la economia y el equilibrio geopolitico. A dos afios del
inicio de la guerra, estas medidas han repercutido en el encarecimiento de materias
primas esenciales como el petroleo y el gas, impactando directamente en los costos
de naciones que buscan reducir gastos. La escalada de precios ha desencadenado
una inflacion generalizada y un aumento sostenido de las tasas de interés, sefales
que apuntan hacia una posible recesion global. La guerra ha interrumpido también el
flujo de alimentos bésicos, dado que Ucrania y Rusia son productores clave de trigo,
maiz y aceite de girasol, exacerbando la inflacién y el costo de vida, con un efecto
desproporcionado en paises en desarrollo y comunidades vulnerables. Ademas,
implico una crisis humanitaria con millones de desplazados y refugiados ucranianos.
La respuesta internacional ha sido una movilizacion de ayuda humanitaria, aunque
la situacion permanece en un estado critico.

Finalmente, un nuevo enfrentamiento entre Israel y Hamas ha abierto
un amplio frente de conflicto, con Iran mostrando su influencia mediante ata-
ques a Tel-Aviv, una situacion inédita alin en desarrollo. En este contexto, el
délar, reflejado en el indice NYICDX, ha mostrado una sonrisa a lo largo de
estos 24 afos, indicando movimientos correlacionados con las crisis mencio-
nadas. Este andlisis horizontal y el comportamiento del indice se exploraran
descriptivamente, sentando las bases para futuras investigaciones que busquen
determinar las variables explicativas que interconectan las crisis, el indice y
componentes macroecondémicos.

Cada crisis ha dejado huellas en el comportamiento del indice NYICDX.
En consecuencia, este estudio ademas acoge? una taxonomia temporal mas
detallada en seis etapas para entender como se ha comportado el dolar a lo largo
de las distintas crisis del presente siglo, estableciendo conexiones con eventos
economicos significativos de nuestra era. En el apartado de metodologia, se
expone dicha clasificacidon. La figura 2 modela la propuesta de las etapas.

2 Tomado de Enlund (2021), Holik (2022), Macrobond (s. f.) y Nordea (s. f.)
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Figura 2: Propuesta de evaluacion por etapas del indice NYICDX
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Fuente: Enlund (2021), Holik (2022), Macrobond (s. f.) y Nordea (s. f.)
Elaboracion: Autor

2.2. Proposito, hipdtesis y significancia

Cumplido el estudio observacional, el proposito primario de la presente
investigacion es describir el comportamiento del precio del indice del dolar
estadounidense, medido a través del NYICDX desde el 2000 al 2024, y de
especificamente contrastar de forma inferencial su conducta a través de las
seis etapas antes propuestas. La pregunta de investigacion que se plantea es
la siguiente: ;es la distribucidn de la variable NYICDX diferente de la dis-
tribucién normal? Ergo, se propone la siguiente hipotesis para determinar la
normalidad:

HO:La distribucion de la variable aleatoria indice USDX no es distinta de la
distribucion normal.

Hl: La distribucion de la variable aleatoria indice USDX es distinta de la
distribucion normal.

La prueba de hipdtesis se realiza con el estadistico Kolmogorov-Smir-
nov, con un nivel de significancia alfa del a =5 %.

Esta prueba sera aplicada al indice NYICDX de manera mensual, es
decir, 288 unidades observadas; incluidas en las seis etapas referidas. Los argu-
mentos que sustentan la hipotesis del investigador se basan en los siguientes
fundamentos tanto teoricos como de sentido econdémico:
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* se asumen ciclos economicos compartidos (Giudice, 2010) y
» se infiere que existe una relacion temporal entre variables.

Luego de evaluar la condicion de normalidad del NYICDX, se propone
un analisis inferencial para una variable, que permita comparar tres o mas gru-
pos relacionados o medidas repetidas. En este sentido, la prueba de Friedman
podria aplicarse en estudios donde un mismo grupo de sujetos es evaluado en
diferentes momentos.

La pregunta de investigacion que plantea esta premisa es: jexisten
diferencias estadisticamente significativas en el indice NYICDX entre las
seis etapas temporales consideradas? Dado aquello, se propone la siguiente
hipotesis:

H :No hay diferencias estadisticamente significativas en el indice NYICDX
entre las seis etapas temporales.

H: Existen diferencias estadisticamente significativas en el indice NYICDX
entre al menos dos de las seis etapas temporales.

La prueba de hipoétesis se realiza con el estadistico Kruskal-Wallis y
con la prueba de Friedman, para el caso que la variable NYICDX no cumpla
con el supuesto de normalidad.

3. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de caracter observacional descriptivo no experimental.
Para el efecto se prepar6 la variable considerando técnicas paramétricas pro-
pias de este tipo de investigaciones descriptivas, tanto en su transformacion
como en la clasificacion sugerida para un mayor entendimiento.

3.1. Estadistica no inferencial
3.1.1. Transformacion por agrupamiento (binning)

En relacién con el tratamiento taxonomico de la variable NYICDX, se pudo
establecer relaciones por agrupamiento 6ptimo (binning) de una misma varia-
ble, con el fin de clasificarlos en categorias (denominadas descriptivas). Sin
embargo, estas relaciones no pueden ser de causa y efecto, ya que seria impo-
sible obtener este tipo de informacioén al solo disponer de una variable (Alban
et al., 2020). Este estudio propone dividir el periodo a investigar desde febre-
ro del 2000 hasta enero del 2024, en seis etapas compuestas de 48 registros
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mensuales cada uno, quedando clasificados de la siguiente manera, acorde a
lo expuesto en la tabla 1.

Tabla 1. Propuesta de evaluacion por etapas

Etapas Desde Hasta Nimero de Puntos
meses

El feb-00 ene-04 48 120-100
E2 feb-04 ene-08 48 100-85
E3 feb-08 ene-12 48 <85
E4 feb-12 ene-16 48 70-85
E5 feb-16 ene-20 48 85-100
E6 feb-20 ene-24 48 >100

Elaboracion: Autor
Nota: La tabla 3 presenta las fechas de las etapas y el margen de rangos establecidos en meses y por puntos

3.1.2. Caracterizacion de las etapas propuestas
Etapa 1: recesion global

Una recesion global se manifiesta como una disminucion generalizada y
simultanea de la actividad economica a nivel mundial, lo que frecuentemente
resulta en un incremento de la demanda del dolar estadounidense como mone-
da de refugio, reforzandolo frente a otras divisas. Shiskin (1974) defini6 la
recesion como dos trimestres consecutivos de decrecimiento econémico. Por
otro lado, el Bur6 Nacional de Investigacion Econdémica (NBER) la describe
como una caida significativa y extendida en el PIB que perdura varios meses
(NBER, 2024). Segtiin el Banco Mundial, una recesion global ocurre cuando
las economias de multiples paises importantes se contraen simultdneamente,
lo que es un indicativo de un crecimiento mundial débil (World Bank, 2022).
La etapa 1 se ve reflejada en el comienzo de la sonrisa con niveles altos del
indice NYICDX (parte izquierda superior de la figura 2); generalmente viene
precedido de un fuerte crecimiento del indicador y evidencia una fuerte ten-
dencia bajista con pendiente negativa. Para la investigacion, esta etapa esta
considerada con registros superiores o iguales a 100 puntos (E1 > 100) y se
encuentra comprendido entre febrero del 2000 hasta enero del 2004, como se
aprecia en la tabla 1.
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Etapa 2: desaceleracion del crecimiento estadounidense

Durante esta etapa, el crecimiento econémico de EE. UU. se ralentiza, lo que
puede llevar a una disminucién de la demanda de dodlares si los inversores
buscan oportunidades en otras economias que estén creciendo mas rapida-
mente. Zarnowitz (1992) definio la desaceleracion como una fase en la que
existe una tendencia a la baja, aunque presenta un crecimiento positivo. Para
Ben-David & Papell (1995) la desaceleracion del crecimiento se define como
un rompimiento negativo y estadisticamente significativo en la funcion de la
tendencia del proceso de crecimiento; no obstante, sigue siendo positiva.

La desaceleracion del crecimiento economico en Estados Unidos puede
tener un doble impacto significativo en el indice del ddlar estadounidense
(USDX). Durante periodos de desaceleracion, los inversores pueden buscar
refugio en activos considerados mas seguros. Esto puede llevar a un aumento
en el valor del USDX, ya que refleja la fortaleza del dolar frente a una cesta de
monedas extranjeras (World Bank, 2023). Por otro lado, si la desaceleracion
es percibida como un indicador de problemas econdémicos mas profundos en
EE.UU., podria disminuir la confianza en el ddlar y, por ende, reducir su valor
en el indice USDX (Gudmundsson, 2022).

La etapa 2 se manifiesta como una continuacion de la fase 1 con niveles
del indice NYICDX (parte izquierda media inferior a 100 puntos de la figura
2), con una pendiente bajista muy sesgada. Para la presente investigacion,
esta etapa esta considerada con registros entre los puntos 100 < E2 > 85 y se
encuentra comprendida entre febrero del 2004 hasta enero del 2008, como se
aprecia en la tabla 1.

Etapa 3: crecimiento del resto del mundo y recesion en EE. UU.

Esta etapa se refiere a un escenario econdmico global donde las economias
fuera de Estados Unidos experimentan crecimiento, mientras que la econo-
mia estadounidense enfrenta una recesion. Este fendmeno puede tener varias
implicaciones, incluso el inicio de una contraccidon economica integral. Efecti-
vamente, Hernandez-Veleros (2016) y Zarnowitz (1992) definieron contraccion
como una fase caracterizada por la caida absoluta en la actividad economica
total.

Este fenomeno puede tener varias implicaciones, que se sintetizan a
continuacion:

1. Debilidad del dolar: ocurre porque los inversores pueden perder confian-
za en la estabilidad econémica de EE. UU. y buscar rendimientos mas
altos en otros lugares. Ademas, la FED puede adoptar politicas mone-
tarias expansivas, como bajar las tasas de interés y aumentar la oferta
monetaria, lo que también puede reducir el valor del délar (Barria, 2022).
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2. Flujo de capital hacia mercados emergentes: estos mercados pueden
ofrecer oportunidades de crecimiento mas rapidas, especialmente si estdn
experimentando una expansidén econdomica mientras EE. UU. esta en
recesion (Gutiérrez Andrade, 2011).

3. Comparacion con otras economias desarrolladas: estas pueden parecer
mas atractivas para los inversores si estan creciendo y EE. UU. no lo
esta (Barria, 2021).

En resumen, la etapa 3 podria llevar a un debilitamiento del dolar esta-
dounidense y a un cambio en la direccion del flujo de capital global, con méas
inversores buscando oportunidades en mercados emergentes y otras econo-
mias desarrolladas que muestran signos de crecimiento. La tabla 1 muestra el
periodo correspondiente a la etapa 3.

Etapa 4: el crecimiento del resto de economias supera a EE. UU.

Esta etapa describe un escenario de nuevo crecimiento econémico en el cual
el incremento de otras economias supera al de Estados Unidos. Este fenomeno
podria resultar en una preferencia por monedas alternativas al dolar estadou-
nidense debido a varios factores:

1. Diversificacidon de la inversion: los inversores pueden buscar diversi-
ficar sus carteras mas alla del dolar estadounidense si otras economias
muestran un crecimiento mas robusto (Trading Economics, 2023).

2. Politica monetaria y tasas de interés: si la Reserva Federal de EE. UU.
adopta una politica monetaria mas restrictiva para combatir una inflacién
superior al 2 % (Burneo, 2024), esto podria desacelerar el crecimiento
econdmico y hacer que otras monedas sean mas atractivas.

3. Superavit de balanza comercial: un crecimiento econdémico mas fuerte
en otras regiones, como China, puede mejorar su balanza comercial, lo
que podria fortalecer sus monedas frente al ddlar.

4. Estabilidad econdmica global: la estabilidad y el evidente crecimiento
econdmico en otras partes del mundo pueden percibirse como oportu-
nidades més seguras o rentables, motivando a los inversores a buscar
pares de divisas o activos denominados en otras monedas.

Sin embargo, la etapa 4 sugiere el inicio de un cambio potencial en la
dinamica de las monedas globales, donde el délar podria recuperar su atractivo
relativo si otras economias ofrecen sistematicamente menores perspectivas de
crecimiento y rendimiento.
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Etapa 5: ralentizacion del crecimiento de las economias foraneas

La etapa 5 contempla un escenario en el cual las economias fuera de Estados
Unidos experimentan una desaceleracion en su crecimiento. En tales circuns-
tancias, es comun que los inversores busquen refugio en activos considerados
seguros, como el délar estadounidense, lo que podria fortalecer su valor. A
continuacion, se presentan algunas razones:

1. Busqueda de seguridad: durante periodos de incertidumbre econémica o
ralentizacion global, los inversores tienden a favorecer activos percibidos
como menos volatiles o mas seguros. El dolar estadounidense, siendo la
moneda de reserva mundial, junto con los bonos del Tesoro americano
y el oro, a menudo se consideran refugios seguros (Canalis, 2017).

2. Politica monetaria: las politicas expansivas adoptadas por otros paises
para contrarrestar la desaceleracion pueden debilitar sus monedas, mien-
tras que el dolar se mantiene estable o se aprecia debido a la confianza
en la economia de EE. UU. y su sistema financiero.

3. Flujos de capital: la desaceleracion en otras economias, como Alemania
y la zona euro recientemente, puede llevar a una salida de capital hacia
mercados mas estables como EE. UU., aumentando la demanda de dola-
res y, por ende, su valor, reflejado en el crecimiento del indice NYICDX.

4. Impacto del comercio mundial: una ralentizacion global puede afec-
tar negativamente a las economias dependientes de sus exportaciones.
EE. UU., con un amplio mercado interno, puede verse menos afectado,
lo que refuerza la posicion del dolar (Peralta & Fernandez, 2011).

5. Subidas de tipos de interés: las alzas en las tasas de interés en EE. UU.
generalmente atraen inversidon extranjera en busca de mayores rendi-
mientos, fortaleciendo asi el délar (Pellicer, 2023).

En resumen, la etapa 5 sugiere que, ante una ralentizacion del creci-
miento econdmico en otras partes del mundo, el dolar estadounidense podria
experimentar una apreciacion debido a su percepcidn como un activo seguro
y estable en tiempos de incertidumbre econdémica.

Etapa 6: el crecimiento de EE. UU. supera a la economia global/robusta
expansion

Kaplan (2024) destaco que, contrario a la creencia comun en los mercados
de divisas de que 2020 ha sido un afo de debilidad para el ddlar, los datos
muestran una realidad diferente. Hasta la fecha, el indice amplio del dolar de la
Reserva Federal ha experimentado un incremento real del 1,5 %, a pesar de las
fluctuaciones que han alcanzado picos del 10 %. No obstante, en comparacion
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con el euro, el dolar ha registrado una caida del 5,4 %. Esta situacion advierte
que buena parte de la preferencia y valoracion del ddlar estd siendo estimulada
por el incremento de la deuda estadounidense, que segun CNN supera los 34
billones de dolares.

Cuando Estados Unidos disfruta de un crecimiento econdmico signifi-
cativo que supera al del resto del mundo, el délar tiende a fortalecerse. Esto se
debe a la percepcion de Estados Unidos como un mercado seguro y atractivo
para la inversion. Segun la definicion de Hausmann et al. (2005), la acelera-
cioén del crecimiento o incremento econdmico rapido se establece como un
periodo de siete afios donde el progreso se incrementa en al menos un 2 % en
comparacion con la tendencia previa, que debe ser igual o superior al 3,5 %.

En el marco de esta investigacion, se ha designado una etapa espe01f1ca
que se caracteriza por un registro donde E6 > 100. Este periodo abarca desde
febrero de 2020 hasta enero de 2024, tal como se detalla en la tabla 1.

Las seis etapas expuestas reflejan los distintos estados de la economia
global y como estos pueden afectar la fortaleza relativa del délar. Es crucial
reconocer que estos escenarios son generalizaciones y que la realidad econd-
mica es mas compleja, influenciada por una variedad de factores que actiian
simultaneamente.

3.2. Estadistica inferencial

Se desarrollaran los procedimientos estadisticos que permitan alcanzar una
estimacion puntual expresada en la descripcidon de las medidas de tendencia
central y dispersion, en donde se incluye la determinacion del coeficiente de
variacion. Ademads, se propone un nuevo indicador que permite medir la fuerza
tendencial de los datos clasificados y se plantea denominarlo coeficiente de
la fuerza de inclinacion (CFIx).

La pendiente de una recta es una medida de su inclinacién. Matemati-
camente, se la define como el cociente del desplazamiento vertical sobre el
desplazamiento horizontal. EI proposito es determinar cual ha sido el efecto
de la inclinacion de la pendiente en relacion con el rango estadistico. El rango
estadistico es la diferencia entre el valor maximo y minimo de un periodo.
Por tanto, se ha considerado evaluar el valor de la pendiente entre el rango
estadistico dividido para la media del rango estadistico. La férmula propuesta
es la siguiente:

CFlx = (iValor de pendiente promedio / RangO)
*= (Media del Rango estadistico)
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4. RESULTADOS Y LIMITACIONES

A continuacion, se muestran los principales resultados de la investigacion
descriptiva univariante, bajo la optica de: un analisis cuantitativo integral y
una escala nominal dividido en seis etapas.

4.1. Analisis descriptivo de los datos

La tabla 2 presenta las principales medidas descriptivas de tendencia central
de los 288 datos del indice NYICDX sin valores perdidos, obtenidos de Yahoo
Finance. La media del indice es 92,03, lo que indica que durante el periodo
2000 al 2024, el dolar ha tenido una relativa debilidad. La mediana es 91,99,
muy cercana a la media, lo que sugiere una distribucidn relativamente simétrica
alrededor de este valor. Por otro lado, la moda es 79,78, un valor considera-
blemente mas bajo que la media y la mediana.

En cuanto a los estadisticos de dispersion, se obtuvo una desviacion
estandar de 11,42 y una varianza de 130,3. El rango total de los datos es de
48,44, reflejando la diferencia entre el valor maximo y minimo durante el
periodo analizado.

El andlisis de la forma de la distribucion del NYICDX muestra una
asimetria positiva (gl = 0,417; error: 0,144), lo que indica que la mayoria
de los datos se encuentran a la izquierda de la media, con una cola mas larga
hacia la derecha. La serie presenta una curtosis platictrtica (g2 =-0,508; error:
0,286), lo que sugiere que la distribucion es mas plana y las colas son menos
gruesas que en una distribucién normal.

El valor maximo registrado durante el periodo fue de 120,24, mientras
que el valor minimo histérico de la serie fue de 71,80.

Tabla 2. Cuadro de estadisticos descriptivos del NYICDX

N Valido 288
Perdidos 0 Asimetria 0,417

Media 02,026 Lrror estindar de 0,144
asimetria

Errorestandar de la 0,673  Curtosis 20,508

media

Mediana 91,995 Frror estindar de 0.286
curtosis

Moda 79,78a  Rango 48,44

Desviacion estandar 11,422  Minimo 71,80

Varianza 130,463 Maximo 120,24
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Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: Se describe los principales indicadores de medidas de tendencia central, medidas de dispersion y de
forma. Se utiliz6 el software SPSS. Existen multiples modos. Se muestra el valor més pequeiio.

Antes de evaluar la tendencia de la curva del NYICDX por etapas, se
considero calcular las pendientes promedio de los seis periodos, cuyo registro
esta considerando la tabla 3. Hay que destacar que las tres primeras eta-
pas tuvieron una tendencia promedio negativa (E1 = -32,46; E2 = -67,05;
E3 =-5,32). Para el caso de las etapas subsiguientes, sus tendencias prome-
dio fueron positivas, siendo las tres primeras muy similares a las tres ultimas
etapas, tal y como lo demuestra la tabla 3.

Tabla 3. Valor de las pendientes promedio por etapas

Etapas No. de meses Valor.de la
pendiente

E1. Recesion global 48 -32,46
E2. D,esgceleracmn del crecimiento 48 67,05
econémico
E3. Crecimiento mundial y recesion en EE. 48 532
uu
E4. Crecimiento de economias supera a EE. 48 48.88
uu
E5. Ralentizacidon de las economias foraneas 48 4,69
E6. Robusta expansion EE. UU 48 50,02

Fuente: Yahoo Finance
Elaboraciéon: Autor
Notas: Se reporta las etapas y el valor de las pendientes promedio obtenido de 48 observaciones cada etapa

Se elabord un dosier estadistico descriptivo por etapas, permitiendo
segmentar la informacion y ofrecer un analisis detallado del comportamiento
de la serie. La tabla 4 resume las principales observaciones encontradas.

Considerando que las etapas estan compuestas de 48 observaciones cada
una, se observo que el rango de mayor dimension lo registra la etapa 1, con
un valor r = 33,32, seguido de la etapa 6 (r = 22,28). El rango acumulado de
las tres primeras etapas fue superior (r = 65,92) frente a las tres ultimas eta-
pas (r=56,98). En este sentido, se puede concluir que los rangos estadisticos
extremos presentan una mayor volatilidad, coincidiendo con la premisa que
detentan cambios de tendencias intertemporales.

Los periodos con mayores fluctuaciones en estos 24 afios fueron la
primera y la cuarta etapa (s = 9,27 y s = 7,29, respectivamente). Esto indica
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que, tanto durante la recesion como al inicio de una etapa de crecimiento del
NYICDX, se observaron variaciones significativas. Ademas, estos periodos
coinciden con un marcado decrecimiento econdémico y con los primeros esfuer-
zos por superar la caida del indice del ddlar, respectivamente. Es probable que
dichos ajustes estuvieran orientados a estabilizar la economia estadounidense.

Tabla 4. Cuadro de estadisticos descriptivos por etapas del NYICDX del
2000 al 2024

Etapas de la sonrisa
del ddlar

Rango Min.

Max.

Estad. Estad.

Estad.

Desviacion
Estad. °  estandar
or

Recesion
Etapa 1 global 48

Desaceleracion
1
Etapa2 91 48
crecimiento

estadounidense

Crecimiento
del resto del
Etapa 3 mundoy 48
recesion en
EE. UU

El crecimiento
del resto de
Etapa 4 economias 48
supera a EE.
UuU.

Ralentizacion
del

Etapa 5 crecimiento de 48
las economias
foraneas

Etapa 6 Robust'a’ 48
expansion

33,32

16,39

16,21

21,44

13,26

22,28

86,92

75,18

71,8

78,73

89,13

89,84

120,24

91,57

88,01

100,17

102,39

112,12

107,4183 1,33884  9,27575

85,0296 0,61215 4,24109

78,8121 0,6274  4,34676

85,8092 1,05199  7,28841

96,0483 0,42166 2,92133

99,0396 0,86088  5,96436

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Finalmente, las etapas E1 (-0,617), E2 (-0,564) y E5 (-0,18) muestran
un comportamiento asimétrico con sesgo hacia la derecha, acompafiado de una
curtosis mayoritariamente platicirtica. Esto sugiere una conducta anémala en
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sus series. La tabla 4.1 detalla el analisis de asimetria y curtosis correspon-
diente.

Tabla 4.1. Cuadro de estadisticos descriptivos por etapas del NYICDX
del 2000 al 2024

Asimetria Curtosis
Et del isa del dol N . .
apas de la sonrisa del délar Estad. Desv. Estad. Desv.
Error Error
Etapa 1 Recesion Global 48 -0,617 0,343 -0,609 0,674
Etapa 2 Lcsaceleracion del 48 -0,564 0343  -0304 0,674

crecimiento estadounidense
Crecimiento del resto del
mundo y recesion en EE. UU.
El crecimiento del resto de

Etapa 4 economias supera a EE.UU. 48 0,853 0,343  -0,988 0,674

Etapa 3 48 0,362 0,343  -0,662 0,674

Etapa 5 Ralentizacion fiel cre’mmlento 48 0,18 0.343 0,004 0.674
de las economias foraneas

Etapa 6 Robusta expansion 48 0,211 0,343 -0,894 0,674

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

4.2. Analisis de la pendiente de la serie

Se infiere que, cuando una tendencia positiva o negativa significativa se man-
tiene en intervalos cortos, el efecto de inclinacidon sera mayor. Por el contrario,
si pendientes de menor magnitud se mantienen en intervalos prolongados, el
efecto de inclinacion serd menor. Este coeficiente es aplicable a datos con

tendencias ciclicas y de naturaleza polinomial. La tabla 5 presenta los resul-
tados del CFIx.

303



Tabla 5. Coeficiente de la fuerza de inclinacion

Indicador de Coeficiente
No. de Valor . ¥
Etapa . Rango direccion de la de fuerza de
meses pendiente . c de s
pendiente por rango inclinacion
1 48 -32,46 33,32 -0,97 -4,76 %
2 48 -67,05 16,39 -4,09 -19,97 %
3 48 -5,32 16,21 -0,33 -1,60 %
4 48 48,88 21,44 2,28 11,13 %
5 48 4,69 13,26 0,35 1,73 %
6 48 50,02 22,28 2,25 10,96 %
Suma 288 -2,51 %
Media 20,48 -0,42 %

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: El indicador de direccion de la pendiente es el resultado de dividir el valor de la pendiente para el
rango del periodo, todo esto dividido para el rango estadistico promedio x por 100.

La media del CFI durante el periodo evaluado (-0,42 %) evidencia que,
en los 288 periodos analizados, se ha mantenido una tendencia predominante-
mente negativa, respaldada por la suma porcentual total del periodo (-2,51 %).
La etapa 2 registré la mayor caida porcentual, con un -19,97 %, mientras que
la etapa 4 mostrd un incremento significativo de 11,3 %. Esto respalda la idea
de que la recuperacion de la economia norteamericana en periodos similares
fue impulsada significativamente tras la culminacion de la crisis de la zona
euro, es decir, entre 2012 y 2016. Aunque este proceso de crecimiento se ha
mantenido hasta la actualidad, las crisis posteriores a 2012 han impedido
alcanzar el maximo valor del indice durante el periodo evaluado.

4.3. Coeficiente de variacion

Los periodos de mayor dispersion del indice NYICDX se dieron en la etapa
1 de recesion global, como consecuencia de la crisis dot-com (8,64 %) y en
el periodo 4 del crecimiento econdmico global en detrimento del US ddlar
(8,49 %). Este resultado porcentual de valores absolutos evidencia los momen-
tos de alta volatilidad durante los cambios de tendencia. Sin embargo, no
permite determinar si dichos cambios corresponden a periodos de crecimiento
o decrecimiento.
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Tabla 6. Coeficiente de variacion

RN Coeficiente
Etapas de la sonrisa del délar N L Media Desviacion de variacion
estadistico
(%)
Etapa 1 Recesion global 48 33,32 107,42 9,28 8,64 %
Desaceleracion
Etapa 2 del crecimiento 48 16,39 85,03 4,24 4,99 %
estadounidense
Crecimiento del resto
Etapa 3 del mundo y recesion 48 16,21 78,81 4,35 5,52 %
en EE. UU
El crecimiento del
Etapa 4 resto de economias 48 21,44 85,81 7,29 8,49 %
supera a EE. UU.
Ralentizacion del
Etapa 5 crecimiento de las 48 13,26 96,05 2,92 3,04 %
economias foraneas
Etapa 6 Robusta expansion 48 22,28 99,04 5,96 6,02 %

Fuente: Yahoo Finance
Elaboraciéon: Autor
Nota: La alta volatilidad de las etapas se ve reflejada en el anexo 2.

La similitud entre los indicadores CV y CFI evidencia su capacidad para
capturar eventos criticos de alta volatilidad en el indice NYICDX. Empero,
el indicador CV no refleja los cambios de tendencia, tanto positivos como
negativos, en las diferentes etapas.

4.4. Prueba de normalidad de la serie

Se llevo a cabo un procedimiento para verificar si los datos de la variable
NYICDX cumplen con la condicidon de normalidad (tabla 7). La hipdtesis
del investigador plantea que la distribucion de la variable NYICDX difiere
de una distribucién normal, con un nivel de significancia del 5 %. La prueba
de Kolmogorov-Smirnov (K-S) mostr6 que, con una probabilidad de error
de 0,00 (estadistico: 0,1; gl: 288), la distribucion de la variable NYICDX es
efectivamente distinta de la normal. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis del
investigador. Una posible explicacidn para este resultado es que los datos ana-
lizados presentan un comportamiento de tendencia polindmica, como lo indica
el coeficiente de determinacion R?=0,648, demostrado mediante la regresion
polinomial correspondiente.
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y =2E—-06x2 — 0,1312x + 2767

Se realiz6 una conversion al NYICDX mediante el uso de técnicas de
transformacion de datos, a fin de indagar mejores niveles de normalidad. Se
aplico la transformacion logaritmica (L, ), de rango fraccional (RF) y de dife-
rencias (desempeno) de los datos.

El resultado de las dos primeras opciones indica que, con una probabi-
lidad de error del 0,001 y 0,016 (estadistico: 0,072 y 0,059, respectivamente),
la distribucion de la variable NYICDX difiere de la distribucion normal en
todos los casos. La tabla 7 ilustra estos resultados.

Tabla 7. Prueba de normalidad de transformacion del indice NYICDX

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Var Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
indice NYICDEX 0,075 288 0,000 0,969 288 0,000
Log de NYICDEX 0,072 288 0,001 0,978 288 0,000
Frac.R. NYICDEX 0,059 288 0,016 0,955 288 0,000

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: La tabla 7 detalla la correccion de significancia de Lilliefors. Se evaluaron los 288 datos del indice
NYICDX con la prueba K-S y se analizaron dos transformaciones: logaritmica (log) y de rango fraccional
(Frac. R), considerando un nivel de significancia del 5 % mediante el software SPSS.

Para evaluar el desempefio de normalidad de la variable por etapas, se
aplico la prueba de K-S, complementada con la prueba de S-W, dado que esta
ultima es adecuada para conjuntos de datos menores a 50 observaciones (ver
anexo 1). Ademas, se utilizo el coeficiente de rentabilidad universal aplicado
a la variable Dif-NYICDX, segun la siguiente ecuacion: CR = %) —1.Enla
tabla 8, se evidencia el comportamiento de los datos transformados por etapas.
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Tabla 8. Prueba de normalidad de transformacién del Indice (Dif

NYICDX)
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Etapas Variable Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

Etapal Dif. NYICDEX 0,084 47 0,200%* 0,983 47 0,712
Etapa2 Dif. NYICDEX 0,054 48 0,200%* 0,988 48 0,905
Etapa3 Dif. NYICDEX 0,090 48 0,200%* 0,975 48 0,404
Etapa4 Dif. NYICDEX 0,071 48 0,200%* 0,978 48 0,507
Etapa 5 Dif. NYICDEX 0,063 48 0,200%* 0,985 48 0,792
Etapa 6 Dif. NYICDEX 0,082 48 0,200%* 0,985 48 0,804

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: La tabla 8 evalua la transformacion del Dif-NYICDX mediante el calculo de la diferencia por cada
etapa. Se evalta con la prueba S-W con grados de libertad (gl: 48) a excepcidn de la etapa 1. Con el nivel
de significancia de 0,05, se acepta HO.

*Limite inferior de la significacion verdadera en K-S al 1 %.
Correccion de significacion de Lilliefors

En cuanto a los resultados obtenidos para las variables transformadas
por etapas, como se detalla en el anexo 1, el indice original NYICDX pre-
senta una distribucion normal en la mayoria de las etapas (Sig: E1 = 0,063;
E2=0,200; E3 =0,200; E5S = 0,200; E8 = 0,07), con excepcion de la etapa 4,
donde no se cumple este supuesto segiin la prueba K-S (Sig: E4 = 0,00). Sin
embargo, los resultados de la prueba S-W muestran resultados mixtos, que
no concuerdan con los obtenidos mediante K-S. Debido a esta inconsistencia,
se concluye que el NYICDX no cumple con el supuesto de normalidad, por
lo que se rechaza la hipotesis nula. Ademas, las transformaciones del indice
NYICDX mediante logaritmo (L,,) y rango fraccional (RF) tampoco cumplen
con la condicidon de normalidad en la mayoria de las etapas.

En relacion con los resultados de la tabla 8, se observa que, al aplicar la
transformacion de rendimiento universal al NYICDX, el nivel de significancia
obtenido es de 0,200 (mayor a 0,05 y con gl =48). Por lo tanto, no se rechaza
la hipotesis nula, lo que indica que existe normalidad tanto bajo la prueba K-S
como bajo la S-W, incluso en el limite inferior de 0,01 (ver anexo 2).

4.5. Prueba de Friedman

Dado que la muestra por etapas del indice NYICDX no cumple con el supuesto
de normalidad, se debe recurrir a una prueba no paramétrica para muestras
relacionadas que evalue si existen diferencias significativas entre las etapas.
Para este proposito, se utiliza la prueba de Friedman, que permite analizar
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las diferencias en datos relacionados provenientes de tres o mas muestras. La
hipoétesis planteada por el investigador es que existen diferencias significativas
entre las observaciones por etapas. El criterio de decision establece que, si el
nivel de significancia (p-valor) es mayor a 0,05, se rechaza la hipotesis alterna.

Tabla 9. Resumen de la prueba de Friedman para muestras
relacionadas para analisis de la varianza de dos factores por rangos

Hipotesis nula Prueba Sig.  Decision
Prueba de
Las distribuciones Friedman
de etapa 1, etapa  para muestras Rechace la
N total 48 2, etapa 3, etapa  relacionadas para 0,000 hipotesis
4, etapa 5 y etapa andlisis de la nula.
6 son iguales. varianza de dos

factores por rangos

Estadistico de
prueba
Grado de
libertad

Sig. asintotica
(prueba 0,000
bilateral)

175,548

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 0,050. Por tanto, con un grado
de libertad de 5 y nivel de significancia < a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula. Es decir, las distribuciones de
las varianzas no son iguales entre las etapas.

Con los resultados obtenidos de la tabla 9 (Est = 175,548; gl = 5;
Sig = 0,00 < 0,05) se rechaza la hipotesis nula, concluyendo que, con una
probabilidad de error de 0,00, las distribuciones de las etapas son diferentes.

Cada fila de la tabla 10 evalua la hipodtesis nula de que las distribuciones
de la muestra 1 y la Muestra 2 son iguales. Se presentan las significaciones
asintéticas correspondientes a pruebas bilaterales, considerando un nivel de
significancia de 0,05. Los valores de significacion han sido ajustados utilizando
la correccion de Bonferroni para controlar el error tipo I en pruebas multiples.
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Tabla 10. Prueba de Friedman: comparacion por parejas

Estadistico Estadistico . Sig.
Sample 1-Sample 2 St T Desv. Error < o Sig. ajustga da
Etapa 3-Etapa 4 -0,729 0,382 -1,909 0,056 0,843
Etapa 3-Etapa 2 0,833 0,382 2,182 0,029 0,436
Etapa 3-Etapa 5 -2,896 0,382 -7,583 0,000 0,000
Etapa 3-Etapa 6 -3,458 0,382 -9,056 0,000 0,000
Etapa 3-Etapa 1 3,708 0,382 9,711 0,000 0,000
Etapa 4-Etapa 2 0,104 0,382 0,273 0,785 1,000
Etapa 4-Etapa 5 -2,167 0,382 -5,674 0,000 0,000
Etapa 4-Etapa 6 -2,729 0,382 -7,147 0,000 0,000
Etapa 4-Etapa 1 2,979 0,382 7,801 0,000 0,000
Etapa 2-Etapa 5 -2,063 0,382 -5,401 0,000 0,000
Etapa 2-Etapa 6 -2,625 0,382 -6,874 0,000 0,000
Etapa 2-Etapa 1 2,875 0,382 7,529 0,000 0,000
Etapa 5-Etapa 6 -0,563 0,382 -1,473 0,141 1,000
Etapa 5-Etapa 1 0,813 0,382 2,128 0,033 0,501
Etapa 6-Etapa 1 0,250 0,382 0,655 0,513 1,000

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Con un nivel de significancia del 5 %, se identifican similitudes entre
las siguientes etapas: etapas 3 y 4 (Sig = 0,056), etapas 4 y 2 (Sig = 0,785),
etapas 5y 6 (Sig=0,141) y etapas 6 y 1 (Sig = 0,513).

Durante el cuarto trimestre de 2020, la proporcion de reservas mundiales
de divisas en dolares estadounidenses cayé al 59 %, marcando su nivel mas
bajo en 25 afios, segun la encuesta Composition of Official Foreign Exchange
Reserves (COFER) del FMI (2024) (figura 6). Este descenso refleja un papel
reducido del délar en la economia mundial, atribuible a la creciente compe-
tencia de otras monedas. Aunque en las Gltimas dos décadas el valor del dolar
estadounidense se ha mantenido estable frente a las principales monedas, su
participacion en las reservas globales ha disminuido de manera constante. Esto
sugiere que los bancos centrales estan diversificando sus activos de reserva,
alejandose del dolar. Se espera que esta tendencia continue a medida que
los mercados emergentes y las economias en desarrollo busquen diversificar
sus activos. Paises como Rusia han declarado explicitamente su intencion de
reducir su dependencia del dolar (Arslanalp & Simpson-Bell, 2021).

En resumen, los resultados del cuadro de estadisticos descriptivos por
etapas muestran que los rangos estadisticos de la etapa recesion global (E1,
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Est: 33,32) y de robusta expansion economica (E6, Est: 22,28) presentan
mayor volatilidad, corroborando la hipotesis de que estos periodos coinciden
con proximos cambios de tendencia intertemporal. El analisis del CFI destaco
que la etapa desaceleracion del crecimiento estadounidense (E2) experimentd
la mayor caida con un -19,97 %, mientras que las etapas crecimiento de las
economias fordaneas (E4, 11,13 %) y robusta expansion economica (E6, 10,96
%) exhibieron los mayores incrementos. Esto demuestra que las pendientes
negativas y positivas, respectivamente, fueron las de mayor fuerza en sus
tendencias, concordando con los resultados del coeficiente de variacion por
etapas.

Por otro lado, de acuerdo con la prueba de Friedman, se identificé signi-
ficancia al 5 % entre las siguientes etapas: crecimiento del resto del mundo 'y
recesion en EE. UU. (E3 y E4: Sig = 0,05); crecimiento del resto de economias
que superan a EE. UU. y desaceleracion del crecimiento estadounidense (E4
y E2: Sig = 0,785); ralentizacion del crecimiento de las economias foraneas
y robusta expansion economica (E5 y E6: Sig = 0,141), y robusta expansion
economica y recesion global (E6 y E1: Sig = 0,513). Ver tabla 10 para mas
detalles.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSION

La dominancia del délar estadounidense podria enfrentar desafios si economias
emergentes como China y Rusia incrementan su preferencia por utilizar su
propia moneda como reserva. Esto se debe en parte a la creciente desconfianza
entre los paises en desarrollo hacia el sistema financiero global dominado por
el dolar, exacerbada por la revelacion de estrategias destinadas a contrarrestar
a potenciales rivales en la busqueda de una nueva supremacia econémica. En
afios recientes, esta desconfianza se ha manifestado en la reducciéon del uso
del dolar por naciones que buscan evitar posibles sanciones o la confiscaciéon
de activos denominados en la moneda estadounidense.

En el altimo Foro de Davos 2024, se estableci6 que el futuro crecimiento
econdmico mundial vendréa dado por el desarrollo de la inteligencia artificial, el
cambio a la transicion energética y ecologia, existiendo opiniones contrarias en
detrimento de las economias menos desarrolladas. Estos cambios de paradigma
también se veran frustrados por las tensiones geopoliticas, el endeudamiento
excesivo, el cambio climdtico y la polarizacidn social. En efecto, en relacion
con el endeudamiento excesivo, el excongresista Ron Paul, en una entrevista
de mayo del 2023 en el The Daily Hold, advirti6 que la prominencia del ddlar
ya ha comenzado a decaer a medida que paises de todo el mundo se cansan
de las politicas intervencionistas estadounidenses. Anteriormente, ya se habia
sefialado la posibilidad de un colapso del dolar estadounidense. En los ultimos
anos, se observa una clara tendencia hacia el abandono del dolar en favor de
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activos respaldados por materias primas como el oro y el petrdleo, impulsada
principalmente por el aumento de la deuda estadounidense, que pas6 de 9,2
billones en 2007 a 34 billones en 2023, lo que representa un incremento del
41 %, y por las agresivas politicas monetarias de la Reserva Federal, que han
provocado un crecimiento significativo del medio circulante; solo en 2020
se emitid casi un 24 % mas de dolares que la emision acumulada a lo largo
de la historia, alcanzando actualmente un total de 20,8 billones de doélares,
segun datos publicados en el sitio web de la Reserva Federal. Estos factores
han generado preocupacion sobre la sostenibilidad del délar como moneda
de reserva mundial.

La teoria de la sonrisa del ddlar esta estrechamente vinculada con los
ciclos econdmicos recurrentes, siendo esta su caracteristica principal. Durante
la crisis econdmica de mediados de los afos 80, se observd el punto mas alto
en la historia del indice, formando lo que se podria describir como una sonrisa
sarcastica. El autor sugiere que es probable que se alcancen nuevamente esos
niveles. Sin embargo, la historia econdémica mundial ha demostrado que, gra-
cias a las lecciones aprendidas de eventos similares en los ultimos 100 afos,
se ha logrado gestionar de manera parcial las crisis recientes. La razon es
sencilla: es imposible predecir con exactitud el curso de los acontecimientos
econdmicos y solo se puede actuar en el momento preciso. Ni la prevision ni
las senales del mercado ni la experiencia previa han servido como antidoto
para anticiparse y reconocer el inicio de estos eventos, ni para prever sus
posibles consecuencias.

Historicamente, los mercados financieros han mostrado patrones espe-
cificos de comportamiento en respuesta a eventos anticipados, especialmente
aquellos de naturaleza trdgica. Un fendmeno recurrente es el aumento de la
actividad del mercado y un crecimiento inusual previo a tales eventos, posi-
blemente como una estrategia para mitigar el impacto negativo posterior,
conocido como efecto de «acolchonamiento». Por ejemplo, antes del estallido
de la burbuja del puntocom, se observd un crecimiento excesivo en los valo-
res de mercado, seguido de una correccion significativa tras el colapso. En el
caso del indice del dolar de EE.UU. (NYICDX), no se ha identificado hasta
ahora un patron similar, aunque las circunstancias actuales podrian propiciar
un comportamiento de mercado comparable al observado en eventos previos
de gran magnitud. Es fundamental reconocer que, aunque los patrones histo-
ricos ofrecen indicios utiles, cada situacién es Unica, y los mercados pueden
reaccionar de manera diferente dependiendo de la naturaleza del evento y la
respuesta de los inversores.

Hasta la fecha de este estudio, el NYICDX no ha alcanzado el limite
maximo de los ultimos 40 afios. De ocurrir, podria anticiparse una nueva cri-
sis economica con tendencias negativas en los préximos afios, marcando el
inicio de un nuevo ciclo de la «sonrisa del dolar». Las condiciones actuales
de la economia mundial, junto con los conflictos bélicos reconocidos hasta el
momento, presentan un alto nivel de riesgo y podrian desencadenar una nueva
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etapa critica, posiblemente una burbuja econdémica multifactorial distinta a
las previamente observadas.

Los resultados obtenidos en este estudio han cumplido con el objeti-
vo principal de describir integralmente y por etapas el comportamiento del
NYICDX, dejando reflexiones significativas. En primer lugar, se destaca que
los bruscos cambios tendenciales, medidos a través de la tangente, pueden
anticipar eventos tanto en directrices positivas como negativas. Este argumento
se sustenta en los resultados estadisticos obtenidos, que pueden servir como
referencia para evaluar estos fenomenos. La figura 5 ilustra los cambios de la
pendiente aplicando medias moviles de 12 meses.

Ademas, se evidencia que existe una mayor probabilidad de un nuevo
ciclo bajista, dado que la tendencia positiva del indice NYICDX no pue-
de mantenerse indefinidamente sin violar los principios del ciclo econdmico
inherentes a este indicador. Asimismo, las etapas analizadas presentan carac-
teristicas especificas que podrian coincidir en el futuro con eventos criticos,
permitiendo predecir posibles movimientos en favor de quienes anticipen estos
comportamientos. Otra observacion importante es la inconsistencia de la teoria
de la paridad del poder adqu1s1t1vo (PPA), ya que esta se aplica principalmente
para comparar economias con divisas propias, dejando 1nterr0gantes sobre
aquellas que no pueden devaluar su moneda, como las economias oficialmente
dolarizadas (EOD).

Por tanto, surgen preguntas clave para futuras investigaciones: ;son
las EOD inmunes a los cambios pendulares de panico-expansion del indica-
dor?, ;como reaccionan los indicadores econémicos ecuatorianos si el dolar
se revalta tanto en etapas de crecimiento como de recesion? Este estudio
establece una base solida para explorar el comportamiento del indice USDX
y su influencia en las EOD, lo que constituye un objetivo a largo plazo del
autor. Finalmente, se ha demostrado la consistencia entre los indicadores des-
criptivos e inferenciales y la propuesta del nuevo indice que mide la fuerza
de inclinacion de las tendencias.

En contraste, el paradigma de la «sonrisa del délar» no ha sido repli-
cado en eventos recientes con la magnitud observada antes de la crisis del
puntocom. Aunque el auge tecnologico impulsado por la inteligencia artificial
abre perspectivas prometedoras, la economia mundial ha experimentado un
proceso de ralentizacion desde la pandemia del COVID-19, lo que pone en
seria duda la reanudacién de la sonrisa sarcastica del ddlar.
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Tabla 11. Cuadro de prueba de normalidad del indice NYICDX

ANEXOS

Anexo 1

transformado por etapa

Etapas de la sonrisa del délar

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Etapas Var. Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Indice NYICDEX 0,124 48 0,063 0,933 48 0,009
Etapal Logde NYICDEX 0,143 48 0,016 0,920 48 0,003
Frac.R. NYICDEX 0,248 48 0,000 0,786 48 0,000
indice NYICDEX 0,105 48  ,200%* 0,949 48 0,036
Etapa2 Logde NYICDEX 0,104 48  ,200%* 0,941 48 0,018
Frac.R. NYICDEX 0,114 48 0,147 0,917 48 0,002
indice NYICDEX 0,082 48  ,200%* 0,958 48 0,085
Etapa3 Logde NYICDEX 0,079 48  ,200%* 0,963 48 0,130
Frac.R. NYICDEX 0,163 48 0,003 0,884 48 0,000
indice NYICDEX 0,276 48  6E-10 0,789 48 0,000
Etapa4 Logde NYICDEX 0,267 48  3E-09 0,797 48 0,000
Frac.R. NYICDEX 0,231 48 0,000 0,838 48 0,000
Indice NYICDEX 0,068 48  ,200%* 0,990 48 0,950
Etapa5 Logde NYICDEX 0,072 48  ,200%* 0,988 48 0,890
Frac.R. NYICDEX 0,060 48  ,200%* 0,981 48 0,642
indice NYICDEX 0,122 48  7E-02 0,955 48 0,061
Etapa 6 Log de NYICDEX 0,120 48  8E-02 0,956 48 0,067
Frac.R. NYICDEX 0,179 48 0,001 0,899 48 0,001

Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

Notas: Datos que corresponden a la prueba de normalidad de los indices del NYIDX y sus dos transformacio-
nes logaritmicas (Log) y rango fraccional (Frac. R), por etapas, con un nivel de significancia del 5 % y gl = 48.

*Limite inferior de la significacion verdadera.
Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo 2

La prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes presenta el Log
(NYICDX) en una grafica de caja y bigotes, destacando las diferencias en la
volatilidad entre etapas, lo que complementa los resultados obtenidos mediante
la prueba de Friedman. Asimismo, esta prueba también analiza el Dif. NYICDX
en una grafica de caja y bigotes, evidenciando las semejanzas en las varianzas
entre etapas, tal como se detalla en la tabla 8.

Figura 3. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Elaboracion: Autor
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Figura 4. Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Anexo 3

La figura 5 demuestra que el promedio movil de 12 afios de la pendiente del
NYICDX ha mantenido una tendencia alcista. No obstante, los ultimos 24
meses, en promedio, mantienen una pendiente negativa a pesar de que el indice
marca valores superiores a 100, sin alcanzar el soporte registrado en mayo del
2021 alcanzando 89,84 puntos.

Figura 5. Pendiente de media movil 12
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Fuente: Yahoo Finance
Elaboracion: Autor

La figura 6 muestra la variacion porcentual y el monto de participacion
del dolar estadounidense en la Composicion Monetaria Mundial de las Reser-
vas Oficiales de Divisas (COFER), utilizando datos anuales correspondientes
al cuarto trimestre (Q4). Durante el periodo analizado, la participacion del
dolar disminuy6 del 71,1 % en el afo 2000 al 58,4 % en 2003, representando
una caida del 18 % y manteniendo una tendencia negativa por debajo de su
linea proyectada. Sin embargo, el monto total en millones de dolares corres-
pondiente a esta participacion en el COFER aument6 en un 620 % durante el
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mismo periodo. Los datos fueron obtenidos del sitio web del Fondo Monetario
Internacional (IMF).

Figura 6. Variacion porcentual y participacion de dolares en COFER
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