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Resumen

En los ultimos afios, ¢l envejecimiento poblacional se ha convertido en un tema cada vez
mas relevante, debido a los posibles efectos que puede tener sobre la economia de los paises, en
particular en el mercado laboral y en los niveles de productividad. En Ecuador, este proceso ya
comienza a notarse con mayor claridad, principalmente por el crecimiento acelerado de la
poblacién adulta mayor y, al mismo tiempo, por el menor dinamismo de la poblacion en edad de
trabajar.

La informacion disponible no releja un solo punto de postura. Ya que, varios estudios
mencionan que el envejecimiento poblacional genera un efecto negativo en la productividad,
debido a la, reduccion de la fuerza laboral, mientras que otros estudios plantean que existen
factores que pueden generar un impacto positivo en la productividad, entre estos factores se
destacan experiencia laboral de los trabajadores y el capital humano, ademas, incorporando los
avances tecnologicos se puede ayudar a contribuir estos efectos. Por esto, el andlisis de esta
fenémeno toma mayor relevancia, sobre todo considerando las caracteristicas propias y la
estructura productiva de Ecuador

El enfoque metodoldgico utilizado en la siguiente investigacion fue un enfoque cuantitativo
con datos de series de tiempo para el periodo 1990-2023. Ademads, se ejecuté un modelo
econométrico ARDL, este para lograr medir la existencia de relacion del indice de envejecimiento
con la productividad. El anélisis evidencio que el impacto del envejecimiento poblacional no se
refleja de forma inmediata en el corto plazo, por lo contrario, se evidencia que su impacto aparece
a lo largo del tiempo.

Palabras claves: Envejecimiento Poblacional, PIB, PEA, Productividad, Crecimiento Economico,

Fuerza Laboral.



ABSTRACT

In recent years, population aging has become an increasingly relevant topic due to its
potential effects on national economies, particularly the labor market and productivity levels. In
Ecuador, this process is becoming more evident, primarily due to the rapid growth of the elderly
population and, simultaneously, the slower growth of the working-age population.

The available information does not reflect a single, definitive viewpoint. Several studies
indicate that population aging has a negative impact on productivity due to the reduction in the
workforce, while others suggest that factors such as worker experience and human capital can have
a positive impact. Furthermore, incorporating technological advancements can contribute to these
positive effects. Therefore, the analysis of this phenomenon takes on greater relevance, especially
considering Ecuador's unique characteristics and productive structure.

The methodological approach used in this research was a quantitative approach with time
series data for the period 1990-2023. Additionally, an ARDL econometric model was implemented
to measure the relationship between the aging index and productivity. The analysis showed that
the impact of population aging is not immediately apparent in the short term; rather, its impact

emerges over time.

Keywords: Population Aging, GDP, Labor Force, Productivity, Economic Growth, Labor Force.
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1. Introduccién

Lee et al. El envejecimiento poblacional se ha convertido en uno de los principales desafios
demograficos y economicos a nivel mundial en las tltimas décadas. La reduccion sostenida de la
tasa de fecundidad y el incremento de la esperanza de vida han transformado progresivamente la
estructura etaria de la poblacion, generando efectos relevantes sobre el mercado laboral y la
dinamica productiva. (Lee et al. 2020).

Liz (2025), menciona que algunos enfoques sostienen que el envejecimiento puede reducir
la productividad debido a la disminucién de la fuerza laboral y a cambios en la composicion del
capital humano; sin embargo, otros estudios argumentan que estos efectos pueden reducirse o
incluso compensarse mediante mejoras en educacién, mayor experiencia laboral y avances
tecnoldgicos

Las diferencias encontradas en la literatura demuestran que no es posible generalizar los
efectos del envejecimiento poblacional, ya que estos dependen de las condiciones economicas e
institucionales de cada pais. En el caso ecuatoriano, este tema cobra gran importancia debido a los
cambios recientes en la estructura de la poblacién, donde se observa que la transicion demografica
se esta desarrollando de forma acelerada y con limitadas capacidades de adaptacion. Con el fin de
analizar empiricamente el impacto del envejecimiento poblacional sobre la productividad del pais,
esta investigacién se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental,
utilizando informacion de series de tiempo correspondiente al periodo 1990-2023. Los datos
fueron obtenidos de fuentes oficiales nacionales e internacionales, entre ellas el INEC, el Banco
Central del Ecuador, el Banco Mundial y el portal Datos Macro. Para medir el envejecimiento
poblacional se utilizé el indice de envejecimiento, mientras que la productividad fue analizada a

partir de variables econdémicas y demograficas relevantes como el Producto Interno Bruto, la
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Poblacion Economicamente Activa, el stock de capital, el fndice de Desarrollo Humano, las horas
trabajadas y la migracion neta. Con el fin de captar tanto los efectos de corto como de largo plazo,
se emplea un modelo econométrico ARDL, el cual resulta adecuado ante la posible presencia de
variables integradas de distinto orden y permite analizar relaciones dindmicas entre las variables
(Kripfganz & Schneider, 2018).

Los hallazgos revelan que, en datos originales, la relacion entre la variable indice de
envejecimiento y productividad, no es estadisticamente significativa, por lo que, se ejecuta la
aplicacion del modelo ARDL, donde se logrd evidenciar una relacion a largo plazo entre ambas
variables. Evidenciando asi que los efectos del envejecimiento poblacional se reflejan solamente
al largo plazo.

Frente a este escenario, esta investigacion tiene como objetivo analizar el impacto del
envejecimiento poblacional en el nivel productivo de Ecuador durante el periodo 1990-2023,
incorporando variables demograficas y econdmicas relevantes. El estudio busca aportar evidencia
empirica que contribuya al debate académico y sirva como insumo para el disefio de politicas
publicas y estrategias laborales orientadas a sostener la productividad y el crecimiento econdmico

del pais en un contexto de envejecimiento poblacional.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.Planteamiento del problema.

El envejecimiento poblacional es uno de los efectos de la decreciente tasa de fertilidad y el
aumento de la esperanza de vida de los Gltimos afios a nivel mundial. Se cree que a medida que el
trabajador envejece su nivel de productividad disminuye debido al deterioro de sus capacidades
fisicas y cognitivas. En este contexto, este fenomeno adquiere particular relevancia para analizar
el impacto del envejecimiento en economias en vias de desarrollo como Ecuador. Ya que, la
problematica existente es que ante una mayor proporcion de personas mayores pueda provocar una
disminucion de la fuerza laboral, obstaculizando el crecimiento econdmico (Lee et al. 2020).

El autor Doménech (2019) en su investigacion destaca, que uno de los principales factores
demograficos que contribuye al envejecimiento es el descenso de la tasa de fertilidad, la cual ha
registrado una disminucion por debajo del nivel de reemplazo y un aumento de la esperanza de
vida, en la mayoria de los paises desarrollados, esto basandose en el estudio de la revista de
medicina llamada The Lancet, la cual realiza una proyeccién e indica que en el afio 2040
aproximadamente 59 paises poseerdn con una esperanza de vida que superard los 80 afios,
incluyendo entre estos paises Espafia donde la esperanza de vida de los espafioles sera la mas alta
del mundo superando incluso la de los Japoneses, este aumento de esperanza de vida es resultado
de las progresos en la calidad de vida de la ciudadania espafiola, a avaneces tecnologicos, y a la
decision de muchos espafioles de tener una vida mas saludable.

Doménech (2019) sefiala que el envejecimiento poblacional disminuye en el tamafio de la

fuerza laboral y esto afecta el crecimiento econdmico. Este planteamiento resulta relevante para el
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presente estudio, ya que permite anticipar posibles efectos similares en economias como la
ecuatoriana, donde la transicion demografica se encuentra en una fase acelerada.

En palabras de Llorens et al. (2020) el envejecimiento poblacional no solo tiene
implicaciones demograficas, sino que también genera efectos negativos sobre el crecimiento
econdmico, principalmente a través del descenso del tamafo relativo de la fuerza laboral.

No obstante, estudios empiricos de Lee y Shib (2019) muestran que la relacion entre
envejecimiento y crecimiento econdémico no es homogénea, sino que depende del periodo de
estudio y del conjunto de datos utilizados. En primer lugar, utilizando un periodo de 1960 hasta
2005 dio como resultado qué el impacto resulta negativo solo en el corto plazo, en muestras mas
recientes la relacién se vuelve claramente negativa. En segundo lugar, utilizando una muestra para
el periodo 1990-2008 la correlacion entre envejecimiento y el crecimiento del PIB ya se vuelve
negativa. Y en tercer lugar utilizando datos de los Estados Unidos para el periodo de 1980-2010
se observa que el envejecimiento de la poblacion disminuye la tasa del crecimiento del Pib per
capita. Finalmente, Estos resultados sugieren que los efectos del envejecimiento pueden
intensificarse con el tiempo, lo cual refuerza la necesidad de analizar este fenomeno en economias
en desarrollo como la ecuatoriana.

Este cambio en la distribucion de la poblacion empezd en aquellos paises desarrollados
como el caso de Japdn, donde el 30% de la poblacion tiene mas de 60 afios, no obstante, esta
problemética ya estd afectando a los pafses en vias de desarrollo donde tienen ingresos bajos y
medianos. La organizacion mundial de la salud (OMS, 2024) plante6 que entre 2015 y 2050 el
porcentaje de personas de 60 afios o mas se duplicaran, pasando del 12% al 22%.

En palabras de Lee et al. (2020) cuestiona la idea que el envejecimiento acelerado de la

fuerza laboral en economias como Japon y Corea del Sur, provocd un descenso de trabajadores
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generado efectos negativos sobre el crecimiento econdmico y la fuerza productiva. Ademas, si bien
el envejecimiento puede limitar la productividad, este efecto no es homogéneo y depende en gran
medida del nivel educativo, la acumulacion de capital humano y la capacidad de adaptacion
tecnologica de los trabajadores.

Sin embargo, esta modificacion en las labores resulta importante en aquellas economias
que poseen una gran proporcion de empresas de tamaiio reducido, donde se enfocan en servicios
de alta demanda fisica, por ejemplo, sectores como la agricultura, el comercio, construccion,
hosteleria, o el servicio doméstico (Brindusa & Lacuesta, 2020)

Con el avance de los afios, es fundamental reconocer las restricciones del organismo,
evitando asumir que el envejecimiento es totalmente adverso y una fase de marginacion, dado que
envejecer no es solo sinénimo tGnicamente de enfermedad, sino una etapa natural. Para Rodriguez
(2018) enfatiza que, para comprender mejor el envejecimiento, esto se asocio a tres conceptos
clave: edad, condicidn fisica y el entorno social. No obstante, diversas investigaciones e incluso la
OMS sefialan que, al aumentar la edad, al mismo tiempo crecen los niveles de dolencias e
incapacidades en los adultos mayores, ya que la edad conlleva transformaciones constantes y, en
muchos casos, la pérdida de privilegios o bienes, asi como la aparicion de enfermedades o
discapacidades.

Un estudio de Brindusa y Jovell, (2023) utilizando una encuesta de la poblacion activa en
Espafia en el afio 2020 analiza la distribucion en las diferentes areas de trabajo y la situacion laboral
de la poblacién mayor con diferentes niveles educativos. En primer lugar, esta el estudio de la
situacion de la poblacion con menor nivel educativo y en Espaiia esta poblacion cubre los trabajos
que demandan un mayor esfuerzo fisico, por ello, estd distribuido en servicios como el comercio,

la agricultura, hosteleria, servicio doméstico y otros. Seguidamente se analizo la distribucion de la
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poblacion de adultos mayores con un nivel educativo medio, este segmento se divide
especificamente en dos sectores: con el 30% administracion Publica, educacion y otros servicios,
y el 21% destacan actividades profesionales, administrativas y servicio doméstico. Finalmente se
analizo la distribucién de la poblaciéon mayor con educacion elevada y en Espafia la administracion
pablica, la educacién y sanidad ocupan el 50% de los trabajadores mayores, y el 21% las
actividades profesionales (Herrera , 2022).

En palabras de Doménech (2018) las consecuencias del envejecimiento pueden variar
significativamente si varia la conducta de cada grupo de edad como respuesta al cambio
demografico y el aumento de la esperanza de vida. Por un lado la reaccién o el cambio de los
grupos de edad podria ser que las personas decidan trabajar més, creciendo la fuerza laboral activa
y el nimero de jornada laboral, es decir, alargando la vida laboral como una ventaja de un mayor
nivel de esperanza de vida y una mejora en la salud, o se puede tomar la decision de ahorrar mas
para poder costear un periodo més largo de inactividad, o mejorar las politicas dirigidas a la
educacion y formacién para que los adultos puedan invertir en capital humano, logrando que la
productividad laboral de esta poblacion sea mayor, de esta manera el impacto economico agregado
al envejecimiento serda menor.

La inversién continua en aprendizaje ayuda a adquirir nuevos conocimiento y capacidades,
lo cual, trae consigo efectos positivos, ya que, la inversion continua en aprendizaje y formacion es
clave para que las personas se mantengan activas en el mercado laboral y se adapten a los cambios
productivos. En Ecuador, donde persisten brechas de productividad y una estructura productiva
heterogénea, el fortalecimiento del capital humano resulta fundamental para enfrentar los efectos
del envejecimiento poblacional, ya que contribuye tanto a ampliar las oportunidades laborales

como a impulsar el crecimiento y la productividad de la economia. (Comision Europea, 2021)



19

Ortiz et al. (2003) enfatiza la importancia de estudiar esa transicién o ese cambio de una
cultura antigua con tasas de natalidad y fallecimientos altas y sin regulacion, hacia una cultura
contemporanea marcada por tasas de natalidad y fallecimientos bajas. Para Mesa-Lago (2021) los
paises latinoamericanos se clasifican por su grado de envejecimiento y se dividen en cuatro grupos,
estos ordenados de mayor a menor. En primer lugar, las economias envejecidas como Cuba y
Uruguay, donde 20% de su poblacion tiene 60 afios o mas. Segundo lugar: el envejecimiento
acelerado: Chile, Argentina, Costa Rica y Brasil, en donde su poblacién mayor comprende el 13%
y 16%. En tercer lugar, el envejecimiento moderado, donde se encuentra Colombia, El Salvador,
Panama, Perti, México, Ecuador, Venezuela y Republica Dominicana, donde su poblacién mayor
se encuentra entre el 9% y 12%. Finalmente, paises en donde se presentan los inicios del
envejecimiento, Paraguay, Bolivia, Nicaragua Haiti, Honduras y Guatemala, con un 7% y 9% de
su poblacion envejecida.

Los hallazgos de Huenchuan (2018) sugieren que las sociedades latinoamericanas
experimentaron cambios significativos debido a diversos factores. Este desarrollo debido a
cambios tanto en las condiciones econdmicas como sociales, incluido el crecimiento de las
poblaciones de clase media, mejores logros educativos y una urbanizacion mas rapida, cambiando
asi la forma en que la gente vivia y trabajaba.

Estas transformaciones influyeron en las decisiones reproductivas de los hogares,
favoreciendo la reduccion del tamafo de las familias. El mayor acceso a métodos anticonceptivos
y la creciente intervencion de las mujeres en el ambito laboral contribuyeron a la disminucién de
la fecundidad y al menor crecimiento poblacional, configurando el actual escenario de

envejecimiento demografico en la region (Huenchuan, 2018).
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Segun Ortiz et al. (2003) la transformacion demografica es un proceso que impacta de
forma acelerada a todas las naciones. En este contexto, sefialan que este fendmeno se atribuye a
diversas causas, como la educacion, la participacion femenina en el ambito laboral, y la mejora en
la calidad de vida, gracias al progreso tecnoldgico y, en particular, a la eficacia de la medicina
actual y la implementacion de ciertos planes de salud, lo que conlleva modificaciones en los niveles
de reproduccion poblacional. Si bien la transformacion no ocurre de manera uniforme en todos los
sectores, esta influenciado por varios factores, como el origen étnico, las normas sociales y
culturales en pafses como Argentina, Brasil. Por lo contrario, en las dreas mds rezagadas, como los
sectores mas pobres y las poblaciones indigenas presentan caracteristicas de niveles altos en su
mortalidad y natalidad. Estos grupos tienen tasas de nacimiento y defuncion elevadas, lo cual
indica que atin estan en una etapa temprana de cambio poblacional, principalmente por tener malas
condiciones econémicas y sociales y poca disponibilidad de atencion médica e higiene, esto
basandose en la informacién disponible en el afio 2003.

Ortiz et al. (2003) advierten que la transicidon demografica atraviesa distintas fases
definidas a partir de los niveles de natalidad y mortalidad. En la primera etapa, se observo que
ambas tasas se mantienen elevadas, situacién tipica de economias de auto subsistencia, como
Bolivia y Haiti. Posteriormente, se desarrolla una fase de transicion en la que la mortalidad
comienza a descender de forma gradual debido a mejoras en las condiciones sanitarias y de salud,
mientras la natalidad permanece alta; este comportamiento se observa en paises como El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Paraguay. Luego, la cantidad de nacimientos baja un poco,
mientras que la de muertes sigue cayendo, lo cual provoca que la poblacion aumente mas rapido,
un modelo que se ve en naciones como Brasil, México y Colombia. En un momento posterior, los

dos indices suelen mantenerse estables en cifras bajas, causando que el aumento de gente se frene,
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tal como sucede en Argentina, Chile, Cuba y Uruguay. Por Gltimo, cuando la transicion
demografica llega a su etapa mas tardia, la cantidad de nacimientos y muertes se igualan, lo cual
provoca que el aumento de habitantes se detenga o hasta baje. En este contexto, destacan que la
mayoria de los paises latinoamericanos se ubican en una fase intermedia de la transicion,
caracterizada por un crecimiento demografico atin elevado, resultado de la disminucion progresiva
de la mortalidad y del rezago en la caida de la natalidad. (Ortiz Alvarez, Cea Herrera, & Gonzales
Sanches, 2003)

América Latina ha sido testigo de ciertos cambios en la estructura familiar, uno de estos
cambios es la transicion demografica consolidada al envejecimiento poblacional con cuyas
proyecciones son un aumento para los proximos afios, otra transicion demografica existente estd
vinculada con la fecundidad, la nupcialidad y el aumento de divorcios. El surgimiento de la
denominada crisis del cuidado nace en un momento de reorganizacion del trabajo renumerado y el
trabajo doméstico, es provocado por el incremento de las tasas de dependencia en las que empieza
a incidir significativamente el aumento de personas mayores en la poblacion. Al mismo tiempo la
disminucion de la oferta se produce por la incorporacion de las mujeres al mercado laboral
(Monteiro & Paredes , 2016)

En el caso ecuatoriano, Ecuador atraviesa un punto critico de su historia demografica, su
poblacion de 65 afios y mas representa aproximadamente el 9% del total de la poblacion. Durante
el afio 2023, la cifra de individuos con esta edad o superior alcanzé 1,520.590. Dentro de este
grupo, y mas de 18,000 adultos mayores superan los 95 afios. En Ecuador, los municipios de
Quillango en Loja y El Pan en Azuay tienen el porcentaje mas alto de gente mayor, siendo Loja la
que sobresale con un indicador del 11,96 por ciento. Asimismo, otras provincias como Bolivar con

un 11,7 por ciento, Cafiar con un 11,6 y Chimborazo con un 11,4 también muestran una cantidad
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considerable de adultos mayores viviendo alli. Lugares como Quito y Guayaquil concentran una
gran cantidad de habitantes, esto se debe fundamentalmente a la migracion interna y al acelerado
proceso de urbanizacion que han experimentado a lo largo del tiempo. (INEC, 2024)

Donde Casali et al. (2023) analiza que ¢l 44 % de las personas mayores de 65 afios en el
Ecuador viven en una situacion de inseguridad economica total. Por lo que, la situacion en Ecuador
es especialmente alarmante, dado que supera la media de la region de América Latina y el Caribe.

Basandose con esa informacion, se puede contextualizar que la transicion demografica que
atraviesa Ecuador ha reducido significativamente la tasa de fecundidad y un aumento de esperanza
de vida. Un factor simbdlico es que la poblacion de mujeres entre 15 a 29 afios reflejan un aumento
en la escolaridad, el uso de anticonceptivos y su participacion en el mercado laboral, estos eventos
muestran un crecimiento personal, sin embargo, contribuyen a una disminucién en la tasa de
fecundidad. Datos del INEC (2016) hacen énfasis que Ecuador esta atravesando por una etapa de
aceleracion en su transicion demografica, factor determinante que se convierte en una nueva
realidad y un desafio demografico que requiere inmediatamente una respuesta adecuada, gracias a
proyecciones realizadas que han dado como resultado que en 12 afios la poblacidn ecuatoriana se
incremento en 2,5 millones de personas, pero la tasa de crecimiento ha disminuido, pasando del
2,1% en 2001 al 1.3% en 2022. Esta reduccion podria deberse, por un lado, a la caida en la tasa de
fecundidad, la cual se sitda por debajo del nivel de reemplazo (2,1 hijos por mujer); y por otro, al
hecho de que este fendmeno representa un adelanto significativo en el proceso de transicidén
demogréfica, ya que estas cifras se esperan para el afio 2030. (Robles , 2023)

En palabras de Blanco (2023) la poblaciéon de Ecuador es muy diversa en cuanto a etnias y
culturas. Ecuador reconoce a los pueblos originarios, afroecuatorianos, montubios y mestizos, y

cada uno de estos colectivos muestra sus rasgos propios en temas como la cantidad de gente que
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desciende de ellos, los indices de defuncidn y los movimientos de personas. Por lo que, representa
un desafio a la hora de crear politicas publicas que sean justas y adecuadas para cada cultura. De
esta manera, en el caso ecuatoriano dificulta la labor de reunir y examinar datos demograficos que
efectivamente muestren esta variedad. Por otro lado, Berardo (2019) sefiala la separacion entre
areas urbanas y rurales en Ecuador no es solo una division geografica, sino que muestra grandes
desigualdades en lo social, econdémico y cultural. Las areas urbanas suelen recibir més fondos para
sus infraestructuras y servicios, mientras que las areas rurales frecuentemente lidian con mayores
niveles de pobreza y con un acceso restringido a buenas instituciones educativas y servicios de
salud. Como se evidencio, en la realidad nacional, el rdpido aumento de la poblacion de edad
avanzada del Ecuador crea problemas clave respecto de la salud monetaria de los programas de
pensiones y de red de seguridad social. Se espera que la proporcion de individuos con mds de 65
afios se multiplique por dos en los proximos treinta afios, aumentando del 7% al 100% para el afio
2010. Entre el 6% vy el 14% desde 2020 hasta 2044, antes de alcanzar el 16% en el afio 2050. Un
cambio asi podria poner en riesgo la capacidad del fondo de pensiones del IESS para seguir
funcionando, puesto que un andlisis anticipa que el déficit global de pensiones y servicio médico
en Ecuador crecerd en un 3%. entre el 5% y el 9% de su Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo
de 2015 a 2065. Este acelerado envejecimiento junto con los indices de informalidad laboral, se
vuelven en un gran reto para la proteccion social de adultos mayores en Ecuador. Es por ello, que
se recomienda la preparacion para establecer reformas estructurales de calidad y asi poder evitar
costos futuros asociados al envejecimiento. (Torres & Cobos, 2021)

Para Lara et al. (2024) coincide que Ecuador estd bastante avanzado en su transicion
demografica, porque las tasas de natalidad y mortalidad han disminuido. Esta situacién ha

significado que la gente puede esperar vivir mas tiempo y que la poblacion en su conjunto esta
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envejeciendo lentamente, sin embargo, el pais esta experimentando lo que se conoce como bono
demografico, un perfodo en el que la cantidad de poblacion en edad laboral es superior que la
poblacidon dependiente, este fendmeno ofrece oportunidades para el desarrollo econdémico, pero
también requiere politicas adecuadas para aprovechar este potencial y prepararse para el futuro
envejecimiento poblacional.

La CEPAL (2012) advierte que un aumento de la proporcién de trabajadores, como
resultado del bono demografico, no solo reduce la carga econdmica asociada a la poblacion
dependiente, sino que también puede favorecer el crecimiento econdémico, ya que incrementa el
ingreso y facilita una mayor acumulacion de capital.

Sim embargo, para poder aprovechar este acontecimiento, se necesita una eficiente
insercion de la poblacion joven en el mercado laboral, mejorando las politicas ptblicas orientadas
a un desarrollo equitativo, y esto a su ves mejora la productividad para que este desarrollo logre
materializarse. No obstante, en Ecuador la tasa de desempleo juvenil en comparacion con la
poblacién no joven, es dos veces mayor, con un 4% frente a 9,1% para junio de 2022. A su vez, las
cifras de subempleo en la poblacion entre 18 y 29 afios son superiores tanto al promedio nacional
como a otros grupos poblacionales vulnerables. (Perez, 2022)

La poblacion entre 15 y 64 afios, o también conocida como poblacién productiva o
poblacion en edad de trabajar, juega un papel importante en el crecimiento econdmico, ya que, una
variacion positiva en este grupo poblacional, en comparacién con la poblacién dependiente
significa un aumento potencial para la economia. En 1950, la poblaciéon en edad de trabajar
representaba el 55%, cifra que ascendid al 63% en 2010, y se prevé que alcance el 65,3% en 2035.

Sin embargo, si esta poblacion enfrenta limitantes como un alto nivel de pobreza, esto

provocando que no se logre provechar del bono demografico ni generar oportunidades para el Buen
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vivir, ya que esta es una oportunidad que el pais debe continuar aprovechando. (Secretaria
Nacional de Planificacion, 2023) En especial ahora en la actualidad en donde se registra que
Ecuador estd atravesando por su ultima fase de bono demogratico, esto como consecuencia de la
crisis de insercion laboral que atraviesa el pais (Ortiz, 2025)

1.1.1. Formulacion del Problema:

Se establecieron cinco interrogantes, uno de ellos el problema general y cuatro problemas
especificos que servirdn de guia para el desarrollo de esta investigacion, ya que, enfatizan la
informacion analizada y la informacion que se pretende obtener sobre el impacto del
envejecimiento en el nivel productivo de Ecuador, mediante esta investigacion.

1.1.2. Problema general:

¢ Cémo incide el envejecimiento poblacional en la productividad de Ecuador durante el
periodo 1990-2023 y qué implicaciones econdmicas se derivan para la formulacidn de politicas
publicas?

1.1.3. Problemas especificos.

1. ;Cdédmo ha evolucionado el envejecimiento poblacional y de la productividad en
Ecuador durante el periodo 1990-2023?

2. ;Que efecto tiene el envejecimiento poblacional sobre la productividad en Ecuador
en el corto plazo?

3. :Se observa una relacion de largo plazo entre el envejecimiento poblacional y la
productividad en Ecuador?

4. ;Qué factores econdmicos y demograficos inciden en la relacion entre
envejecimiento poblacional y productividad en el pais?

1.2.Justificacion de la Investigacion.
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El aumento de la edad poblacional muestra un cambio demografico crucial, que podria
cambiar bastante la estructura productiva del pais. Aunque se ha documentado que este fendmeno
influye tanto en la oferta laboral como en los niveles de productividad. En el caso de Ecuador pesar
que existen datos demograficos que evidencian un proceso acelerado del envejecimiento
poblacional, no se cuenta con estudios suficientes ni especificos que analicen como este fendémeno
estd afectando la productividad laboral del pais. La mayoria de los estudios disponibles abordan la
disminucion de la fuerza laboral o las presiones sobre el sistema de pensiones, pero son escasos o
inexistentes los trabajos que exploran directamente el vinculo entre el envejecimiento y los niveles
de productividad por sectores o regiones dentro del territorio ecuatoriano.

No tener suficientes datos hace dificil saber si el pais estd produciendo menos debido al
envejecimiento de la poblacidén o si hay factores que disminuyen este impacto. Esta falta de
informacion también complica mucho la toma de decisiones econdmicas y sociales. Por ello, es
muy importante analizar esta relacion de forma detallada y teniendo en cuenta el contexto, ya que
entenderla nos ayudard a anticipar los problemas que vendran y a crear planes para mantener la
produccidn, asegurar que el sistema laboral sea sostenible y que la economia del pais siga
creciendo.

Este estudio podria ser una herramienta valiosa para el sector empresarial, ya que, las
empresas podrian usar esta informacion para identificar mejoras en la gestion de recursos humanos,
establecer procesos de formacion continua, adaptaciones tecnologicas o ajustes en las condiciones
laborales, que ayuden a mantener altos niveles de productividad con la inclusion de los
trabajadores de mayor edad.

Ademas, beneficiaria también a las autoridades responsables de las politicas publicas, ya

que, esta informacion permite orientar politicas de capacitaciones, reinsercion laboral, o la
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redistribucion de tareas segun habilidades, también seria util para disefiar estrategias enfocadas en
aprovechar el bono demografico actual mientras se prepara al pais para el escenario de
envejecimiento que se proyecta para los proximos afios, el estudio no solo tiene importancia
tedrica, sino también un alto potencial practico para guiar decisiones que afectan directamente a la
economia y la sociedad ecuatoriana.

1.3.0bjetivo general:

Analizar el impacto del envejecimiento poblacional en la productividad de Ecuador
durante el periodo 1990-2023, considerando los efectos de corto y largo plazo mediante un
enfoque econométrico de series de tiempo.

1.3.1. Objetivos especificos.

Analizar la evolucion del envejecimiento poblacional y de la productividad en Ecuador
durante el periodo de estudio.

Evaluar como influye el envejecimiento poblacional en la productividad de Ecuador en el
corto plazo.

Identificar si existe una relacion de largo plazo entre el envejecimiento poblacional y la
productividad en Ecuador, utilizando un modelo ARDL.

Analizar la influencia de variables econdémicas y demograficas relevantes en la relacion
entre envejecimiento poblacional y productividad.

1.4. Delimitacion de la investigacion.

Tabla 1
Delimitacion de la investigacion.

Area Economia

Campo Demografico



Objetivo Poblacion

Delimitacion Espacial Ecuador

Delimitacion Temporal 1990-2023

Linea de Investigacion Institucional Economia y gestion para el desarrollo
sostenible

Nota. Elaboracion propia.

1.5. Identificacion de variables.

1.5.1. Variable Dependiente
Productividad

1.5.2. Variable independiente

Envejecimiento Poblacional medido a través del Indice de envejecimiento
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacion tedrica
2.1.1. Teoria de la Transicion demograifica

La teoria de la transicion demografica explica el paso de un modelo poblacional tradicional
a otros modernos. Segun Morro Gutiérrez (2014) su consolidacién tue posible gracias a diversos
aportes realizados entre las décadas de 1930 y 1950.

Uno de los primeros aportes fue realizado por Warren S. Thompson en 1929, quien planted
que las sociedades atraviesan distintas etapas demograficas. En su propuesta inicial, identificé una
primera fase con altas tasas de natalidad y mortalidad, seguida de una etapa en la que la mortalidad
comienza a descender, mientras la natalidad se mantiene elevada, lo que genera un rapido
crecimiento poblacional. (Morro Gutiérrez , 2014)

Mahmud (2020) documenta que este cambio demografico se ha producido en muchos
paises desarrollados debido a varios factores como circunstancias sociales, politicas y factores
econdmicos que afecta a la poblacion. De igual manera comenta que este término nace por primera
vez a mediados del siglo XX por Frank W. Notestein.

Lee (2015) explica que un aspecto importante que facilité la comprension de esta teoria fue
la teoria economica de Gary Becker, ya que, ésta tiene una estrecha relacidon con la teoria de la
transicion demografica. El trabajo de Becker lo que hace es complementar la teoria de la transicién
demografica desde el enfoque econdmico, €l explica los mecanismos microecondémicos detras de
las decisiones familiares, analiza desde un punto racional a la fase 3 de la transicion demografica,
donde la caida de la fertilidad se produce como una eleccion racional y no como un fenémeno

cultural; que cuando empieza a disminuir la tasa de mortalidad infantil sube el costo de oportunidad
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del tiempo de los padres (especialmente de las madres) donde, la creciente importancia de la
educacién llevan a que las familias opten por tener menos hijos, pero con mayores niveles de
inversion en su bienestar y formacion. Este enfoque resulta fundamental para entender la transicion
demografica desde el punto de vista econémico.

2.1.2. Teoria del crecimiento econémico

La teoria del crecimiento economico es un conjunto de modelos y enfoques unidos que
buscan la manera de explicar como y por qué crecen las economias a lo largo del tiempo. En
palabras de Fogel (1994) considera que las raices de esta teoria se remontan a los trabajos clasicos
del economista Adam Smith y David Ricardo quienes analizaban la relacion existente entre el
capital, el trabajo y la produccion. Entre ellos se encuentra Thoma R. Malthus, Karl Marx, Alfred
Marshall, John Maynard Keynes, John R Hicks, Kenneth J. Arrow, Milton Friedman, Robert M.
Solow y Gary S. Becke.

Al igual que Barro y Sala (2018) enfatiza que aportaron fundamentos esenciales que
contintan presentes en las teorias contemporaneas del crecimiento. Entre estos destacan el analisis
de la dinamica competitiva y del equilibrio econémico, el papel de los rendimientos decrecientes
y su vinculo con la acumulacion de capital fisico y humano, asi como la importancia de las
decisiones de ahorro e inversion en el proceso de crecimiento de largo plazo.

Solow (1956) cred uno de los modelos mas influyentes, el modelo neoclasico, planteé que
el crecimiento econdémico depende del cambio tecnologico, un aumento de la fuerza de trabajo, el
capital fisico, y a esto se le suma la tasa garantizada de crecimiento la cual se basa en los patrones
de ahorro y la inversion de las familias y las empresas. Ademas, este modelo trata de explicar que
la mmnovacidn tecnologica de las economias tiende a crecer lentamente o pasan por un estado

estacionario.
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Bloom y Frink (2011) indican que existen mas factores que afectan al crecimiento
economico, entre ellos la distribucion de la poblacidon por grupos de edad.
2.1.3. Teoria del capital humano

El primer economista que implemento el concepto de capital humano fue Adam Smith, en
una de sus obras pioneras. La riqueza de las naciones; sin embargo, no fue hasta la mitad del siglo
XX gracias a las obras pioneras de Mincer, Schultz y Becker que aportaron una teoria economica
sobre el capital humano. Este aporte se basaba principalmente en la relacion de los afios de
escolaridad con en la experiencia profesional, y como estas dos variables explican las funciones
de ingreso individual. Schultz analizd los factores de produccion clave para que los pobres
obtengan un mejoramiento del bienestar, concluyendo que dichos factores son el mejoramiento de
habilidades, y el capital humano como aquel factor que incluye componentes cualitativos, como
lo son las habilidades, los conocimientos y atributos que afectan la capacidad individual para la
productividad, ademas sostiene que la inversion para la mejora de estas capacidades aumenta el
nivel de productividad del trabajo, generando un rendimiento positivo. (Pérez Fuentes & Castillo
Loaiza, 2016)

Desde una perspectiva demografica Kalemli Ozcan (2003) a partir de evidencia empirica,
resalta la existencia de una relacion positiva entre la inversion en capital humano y la reduccion
de la fertilidad. Su analisis se centra en cémo la disminucion de la mortalidad infantil influye en
las decisiones racionales de los padres respecto al niimero de hijos y al nivel de educacion que
estos reciben. Al aumentar la probabilidad de supervivencia infantil, las familias tienden a optar
por tener menos hijos y destinar mas recursos a la educacion de cada uno, lo que contribuye a una

mejora del capital humano.
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De igual manera Klaus Prettner (2012) tomando como referencia la investigacion de
Kalemli-Ozcan (2002) enfatiza la relacién entre la mortalidad infantil y las inversiones en capital
humano, mencionando que ante una disminucién de la tasa de mortalidad infantil exdgena provoca
que los padres decidan tener menos hijos, esto a su vez genera que una reduccion en el crecimiento
de la poblacion. Analizando que, ante esta desaceleracion del crecimiento de la poblacion, permite
a los padres aumentar las inversiones en el capital humano de los nifios, lo que promueve el
desarrollo economico.

Ademas, diversos estudios también han destacado el vinculo entre capital humano y
participacion laboral, en particular en el caso de las mujeres. Jurado Montelongo (2004) sefiala que
la participacion laboral femenina ha aumentado de manera significativa entre aquellas con mayores
niveles de escolaridad. Entre 1987 y 2000, la tasa de participacidén economica de las mujeres con
mayor formacion se incrementd de forma sostenida, especialmente entre quienes alcanzaron
niveles universitarios y de posgrado. Este comportamiento se asocia, en parte, a decisiones
vinculadas a la postergacion del matrimonio y la maternidad, priorizando la formacion académica
y el desarrollo profesional.

2.1.4. Ciclo de vida laboral

Donde Gladka et al. (2022) indican que el ciclo de vida del empleado se refiere a las
diferentes etapas de una persona en una organizacion, partiendo desde la contratacion hasta la
salida de la organizacion. Segun Jurado Montelongo (2004) el ciclo de vida laboral de las mujeres
se divide en cuatro etapas claramente diferenciadas. En la fase inicial, de los veinte a los
veinticinco afios, se aprecia un incremento marcado del 89% al empezar a trabajar a cambio de un
salario. Sin embargo, varios elementos han complicado hacer coincidir el trabajo con las tareas de

la casa, lo que ha hecho postergar el formar una pareja y extender la solteria, subiendo la edad
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media a entre veintiocho y treinta afios en los recientes trece afios. La siguiente fase, se observa el
retiro de las mujeres del mercado laboral, esto debido a diferentes factores, entre ellos, la
maternidad y el matrimonio. Finalmente, en la Gltima etapa, se observa el retiro progresivo de las
mujeres del mercado laboral, esto por temas de jubilacion y pensiones. En general, el autor sefiala
una relacion inversa entre la edad y la tasa de participacidn de las mujeres en el mercado de trabajo.

Jurado Montelongo (2004) comparte también que en el caso de los hombres es muy similar
al de las mujeres, pero se dividen solo en tres etapas. La primera etapa que es la participacion
laboral en el mercado, una segunda donde refleja altas tasas de participacion la cual se prolonga
aproximadamente hasta los 50 afios aproximadamente. La tercera etapa donde se refleja la
preparacion para el abandono del mercado laboral.
2.2. Antecedentes de la Investigacion

La investigacion llevada a cabo por Brida et al. (2024) analiza de manera empirica como
interactua el crecimiento poblacional y el desempefio econémico global en 111 paises a lo largo de
cinco décadas (1960-2019) utilizando una metodologia basada en analisis de series temporales
multivariables, complementada con técnicas topologicas de agrupamiento jerarquico, a través del
método del arbol de expansion minima (MST) gracias a esto se establecieron conexiones entre
paises con trayectoria demogréaficas y economicas similares, formando una red de afinidad
estructural. Al emplear un enfoque de arbol jerarquico, fue posible identificar tres grupos de paises
que exhiben patrones de desarrollo similares. Esta categorizacion dependia de parametros como el
PIB per capita, el capital humano, la esperanza de vida y la tasa de crecimiento poblacional.

De esta manera esto se logrd sin hacer suposiciones sobre la naturaleza funcional del
vinculo demografico- econdmico. Los hallazgos principales pusieron de relieve tres trayectorias

distintas: paises caracterizados por un crecimiento poblacional minimo acompaiiado de un fuerte
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desarrollo; otros que muestran una expansion moderada junto con disparidades sociales; y otros
caracterizados por altas tasas de natalidad y estancamiento econdmico. Concluyen que el impacto
del crecimiento poblacional depende del contexto de cada nacion, que no existe un modelo tnico
para explicar la relacion entre poblacién y crecimiento econdmico y proponen reconocer
trayectorias diversas entre paises, lo que facilita politicas mas adecuadas a cada contexto.

En la misma linea Cruz y Ahmed (2018) estudian el impacto del cambio en la estructura
demografica sobre el crecimiento econdémico, el ahorro nacional y la reduccion de la pobreza en
una muestra de 180 paises entre 1950 y 2010. Utilizando datos de panel, e incorporando variables
explicativas la proporcion de poblacion en edad de trabajar (15-64 afos), la dependencia infantil
y la dependencia de adultos mayores, ademas de variables de control como escolaridad, apertura
comercial y calidad institucional. Los datos demostraron que subir un 1% en la gente con edad
para trabajar se relaciona con subir cerca del 1,6% en los ingresos por persona. También, bajar la
carga de los nifios ayuda a crecer a la economia y sirve para disminuir la pobreza. En total, estas
ideas hacen ver que como se divide la gente por edad es muy importante para el desarrollo
economico.Liu et al. (2023) realizan un estudio en China, con el objetivo de evaluar de manera
cuantitativa el impacto del envejecimiento de la poblacion sobre el crecimiento economico,
integrandole tambien como variable medidora un analisis de la estructura industrial. Para el analisis
se construyé una base de datos entre 2000-2019 con observaciones de 30 provincias chinas, utilizé
un enfoque metodologico combinado utilizando modelos de datos de panel estadisticos y
dinamicos, y un modelo de efecto medidor estructural, en donde se incorporé la racionalizacion
industrial como variable intermedia para poder analizar si el envejecimiento afecta primero la
estructura produtiva y si ésta influye en el crecimeinto economico. Los resultados confirmaron que

el envejecimiento poblacional afecta de manera negativa al crecimiento econémico, ya que reduce
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la fuerza laboral, debilita la eficiencia productiva y limita la innovacién y provoca un retrazo
estructural en los sectores econdmicos. Para minimizar el efecto de esta problematica se proponen
politicas integrales como incentivar el empleo en adultos mayores, fortalecer la educacion
continua, promover la tecnologia y modernizar la estructura industrial y sugiere que para futuras
investigaciones se consideren factores como la salud, el capital social y el entorno institucional
para poder tener una interpretacién completa de la problematica.

Doménech (2019) centra su investigacion en la poblacion espafiola, que representa una de
las tasas de envejecimiento mas acelerada dentro del territorio europeo, como consecuencia de una
baja tasa de fecundidad y un aumento en la esperanza de vida; con el objetivo de comprender coémo
el envejecimiento demografico afectard el crecimiento economico del pais en las proximas
décadas. Se adoptdé un enfoque cuantitativo basado en la contabilidad del crecimiento,
descomponiendo el PIB en tres componentes claves: fuerza laboral, capital, y productividad total
de los factores (PTF) mediante una funcion Cobb Douglas. A partir de esta metodologia y con
datos del INE, la Comision Europea y proyecciones migratorias, se contribuyeron cuatro
escenarios futuros, donde en todos los escenarios prevé que la fuerza laboral tendrd un impacto
negativo en el crecimiento del PIB entre 2019 y 2040, y en el escenario mas optimista, esta
contribucion caera desde 2034, de igual manera el PIB per capita disminuira, ya que, la decaida de
la fuerza laboral superaria el crecimiento poblacional. Los resultados muestran claramente que el
envejecimiento tiene un gran efecto tanto en el mercado laboral como en la productividad, y esto
a su vez perjudica nuestra competitividad. Para solucionar esto se requiere el establecimiento de
politicas publicas amplias, como una mayor inclusién en el empleo, capacitacidn constante,

extension de la vida laboral y una gestion de migraciones eficiente. Doménech destaca que sélo
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podremos atenuar estos problemas y garantizar la perdurabilidad de nuestra economia si
trabajamos juntos adecuadamente.

Por su parte Calvo Sotomayor et al. (2019) Usando un método econométrico con datos
agrupados, se examino la relacion entre la productividad por cada hora de trabajo y la cantidad de
empleados de 55 a 64 afios. Los datos encontrados sefialan que si sube un 1% la presencia de
empleados de mas edad, baja el crecimiento anual de la productividad entre 0,10% y 0,48%.

El estudio dice que el envejecimiento laboral es un problema importante para la
productividad europea, y aconseja que haya cambios en la produccién que impulsen economias
mas adaptables y con mejor tecnologia.

Los resultados mostraron que el crecimiento poblacional tiene un efecto directo positivo
sobre la economia, y un impacto indirecto negativo al elevar el desempleo. Un declive del 1% en
la carga demografica impacta negativamente al PIB a largo plazo, reduce en un 14,9%. Por otro
lado, si la tasa de ahorro sube un 1%, el crecimiento se impulsa un 28%. La formacion de capital
también tuvo un efecto, mostrando una lucha entre el posible beneficio demografico y un peso
estructural. El estudio sefiala que, cuando no existen suficientes oportunidades de empleo ni una
inversion adecuada en las personas, el crecimiento poblacional puede generar mayores niveles de
desempleo y, en consecuencia, aumentar los problemas sociales. Por ello, los autores plantean la
necesidad de implementar politicas que impulsen el empleo, fomenten el ahorro, promuevan la
inversion, mejoren la infraestructura y fortalezcan la capacidad institucional.

Por ello, se propone politicas que aumenten el empleo, estimulen el ahorro, promuevan la
inversion, mejoren la infrastructura y refuerce la capacidad institucional, sobre todo en un territorio

como Pakistan donde su poblacion sufre una alta densidad poblacional, y se enfrenta a retos como
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escasez de recursos, deterioro ambiental, falta de infraestructura, desempleo juvenil y baja
inversion en salud y educacion.

Estas circunstancias dificultan el desarrollo sostenible,por eso la importancia de
implementar politicas que se centren en el capital humano, la organizacién familiar y las
oportunidades laborales para los jovenes.

En el caso ecuatoriano, Lara Roldan et al. (2024) analizan la relaciéon entre crecimiento
poblacional y desarrollo socioeconémico durante el periodo 1990-2022. Utilizando datos de series
de tiempo provenientes del INEC, el Banco Central del Ecuador y el Banco Mundial.

Bucci et al. (2023) propone un modelo macroeconomico innovador basado en redes para
analizar cdmo las decisiones migratorias influyen en la relacion entre poblacion, capital y pobreza.
Con este enfoque se logra examinar no solo el impacto del tamafio poblacional en la productividad,
si no tambien como los movimientos regionales, segun las condiciones econdémicas generan
efectos estructurales que pueden intensificar desigualdades o favorecer el desarrollo. Los
resultados del estudio demostraron que una migracion fluida y selectiva hacia regiones mas
productivas mejora tanto la acumulacion de capital como el bienestar general. En contraste cuando
existen barreras o mala informacién tienden a existir estructuras de pobreza y concentracion de
capital. Por lo que, la migraciéon no solo redistribuye la poblacion, si no que puede transformar el
sistema economico si se acompaifia de condiciones institucionales adecuadas. Donde se planté que
la movilidad estrategica, impulsada por incentivos econdmicos, puede ropmper ciclos de pobreza.
Por ello, recomiendan la creacion de politicas que faciliten la migracion laboral eficiente, reduzcan

barreras regionales y fomemten la inversion en capital humano y fisico
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2.3. Crecimiento demogrifico y envejecimiento de la poblacién.

El crecimiento demografico se refiere a la variacion en el tamafio de la poblacion a lo largo
de un periodo determinado y estd condicionado principalmente por la dindmica de la natalidad, la
mortalidad y los flujos migratorios. En este sentido, Herndndez Millan. (1996) sefiala que una
reduccion sostenida en la tasa de natalidad puede limitar el crecimiento poblacional y generar
efectos adversos sobre el crecimiento econdémico de largo plazo, especialmente cuando no se
compensa con incrementos en la productividad o en la participacion laboral.

Alcaiiiz (2008) sefiala que el comportamiento demografico esta explicado por el descenso
de la mortalidad, que es considerado como el primer fenomeno global, como resultado de la
evolucidn tecnologica, avances médicos, implementacion de medidas sanitarias y el descenso de
la fecundidad como resultado de una mejor calidad de vida; el autor considera ademas los flujos
migratorios. Puig Vela et al. (2000) indican que, gracias a estos avances cientificos, la aplicacion
de condiciones sanitarias favorables y adyacente con el desarrollo econdmico y social mejoro las
condiciones y calidad de vida en varios paises, proporcionando como resultado un crecimiento en
la esperanza de vida, reflejando un nivel de envejecimiento de la poblacion acelerado, lo que
causaran un impacto significativo en los impuestos, la familia y la vivienda.

Cardona y Pelaez (2012) han sefalado que los mayores desafios se encuentran
principalmente en arcas como la sanidad, las jubilaciones y los programas de bienestar. Entre los
problemas que se presentan estan el aumento de padecimientos a largo plazo, la disminucion de la
fuerza laboral y un nivel de impuestos que debe sostenerse para cubrir los gastos de los servicios
sanitarios y sociales. El envejecimiento no solo se debe de interpretar como un incremento en el
nimero de personas mayores dentro del conjunto de la poblacion, sino que también deberia

considerarse como una transformacion de la piramide poblacional, ya que no solo implica un
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aumento en la cantidad de adultos mayores, sino que, a su vez, supone una reduccion en el
porcentaje de niflos y adolescentes de entre 0 y 14 afios. (Zerquera Rodriguez & Hernandez
Malpica, 2019).

Una de las herramientas mdas utilizadas para analizar este proceso es el indice de
envejecimiento, el cual permite comparar la poblacion de 60 afios 0 mas con la poblacién menor
de 15 afios. Este indicador facilita la comprension de los cambios en la composicion demografica
y permite evaluar el ritmo al que una sociedad transita hacia estructuras poblacionales mas
envejecidas (CEPAL, 2023)

2.3.1. Tendencias demograficas actuales

Alcafiz (2008) desarrolla que es importante tener en consideracion los constantes cambios
de tamafio de la poblacién y las correspondientes caracteristicas en las diferentes sociedades y
regiones del mundo, debido a que, estos cambios, por un lado, transforman la organizacion de la
sociedad en general, y por otro afectan en diferentes aspectos la economia, la cultura, la politica,
educacion y la tecnologia, lo que a su vez afecta la dindmica demografica.

Durante los Gltimos setenta afios, América Latina y el Caribe han experimentado profundas
transformaciones demograficas como resultado de una rapida transicion caracterizada por la
disminucion sostenida de las tasas de mortalidad y fecundidad. En la década de 1950
predominaban altos niveles en ambos indicadores y apenas el 5,2% de la poblacion correspondia
a personas de 60 afios 0 mas. Sin embargo, a partir de mediados de la década de 1960 esta
proporcidn comenzo a incrementarse de forma continua, tendencia que se ha mantenido hasta la
actualidad, acompaifiada por niveles cada vez mas bajos de mortalidad y fecundidad (CEPAL,

2022)
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Chackiel (2000) enfatiza la importancia en América Latina del afio 1990 se registraron
aproximadamente 80 millones de nuevos habitantes, 5 millones menores de 15 afios y 8.5 millones
de personas de 60 afios 0 mds, demostrando que estd cambiando notoriamente la estructura por
edades, observando como va a existir un gran cambio en las demandas de servicios sociales,
creciendo rapidamente los requerimientos de atencion a las personas de edad avanzada. L.a CEPAL
(2022) afirma que en la actualidad se registran alrededor de 88.6 millones de personas mayores de
60 afios y se espera que aumente en las proximas décadas con un crecimiento similar al que refleja
Europa, ademds se prevé que para el afio 2060 la poblacion de personas de 60 afios y mds serd de
220 millones en América Latina y el Caribe, representando casi el 30% de la poblacion total; en
otras palabras, en 2060 la region tendra 2.5 veces mas personas mayores que en 2022.

El andlisis de la pirdmide poblacional constituye una herramienta clave para anticipar
tendencias futuras relacionadas con el envejecimiento, la natalidad y los flujos migratorios
Guzman et al. (2025) sefalan que este instrumento permite a los Estados y a las instituciones
publicas evaluar los efectos de las politicas en areas como salud reproductiva, educacion, empleo
y migracion, asi como realizar comparaciones internacionales. En el caso del Ecuador, en el afio
2014 la poblacion ascendia a 15.957.994 habitantes, mientras que en 2019 se registré un
incremento del 8,69%, alcanzando los 17.343.740 habitantes, lo que representa un aumento
absoluto de 1.385.746 personas.

Guzman (2025) indica que en la actualidad Ecuador refleja una reduccién , en su piramide
poblacional, y este efecto s ele puede contribuir al mayor acceso de anticonceptivos, la mejora en
condiciones de salud y mejor control de enfermedades. Segun datos del Censo Ecuador (2024)
basados en la informacion censal de 2022, la edad media de la poblacion ecuatoriana ha aumentado

de manera progresiva durante el ultimo siglo, pasando de 23 afios en 1950 a 26 afios en 2001, y se
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proyecta que alcance los 40,8 afios para el afio 2050. Asimismo, se estima que la poblacién adulta

mayor se triplicara, alcanzando una relacion de 125 personas de 60 afios o mas por cada 100

menores de 15 afios. En conjunto, estos datos muestran con claridad el avance del envejecimiento

demografico en el pais.

2.3.2. Relacion entre la evolucion de la estructura etaria y los cambios en la
natalidad/mortalidad.

Delgado (1995) sefiala que la composicion etaria de una poblacion refleja la influencia de
las tendencias historicas en nacimientos, defunciones y migraciones. La cual esta influenciada por
los niveles de mortalidad, que determinan el porcentaje de cada generacion que madura y
finalmente envejece, también por las variaciones anuales en nacimientos y defunciones, generadas
por factores como guerras, epidemias, crisis alimentarias o econdémicas.

Sin embargo, este supuesto dista de la realidad actual, especialmente en América Latina,
donde las dinamicas demograficas han cambiado de manera significativa.

Sim embargo, este escenario no sucede en la actualidad y mucho menos en Latinoamérica,
ya que en base a los datos de la CEPAL (2024) las tasas de natalidad de América Latina muestran
una disminucion significativa en 2024, con el nimero de nifios por mujer registrado en 1,8 a lo
largo de la historia. A su vez, si bien los indices de mortalidad han mostrado una baja, la esperanza
de vida ha aumentado, asi, esta mezcla de pocos nacimientos y mayor duracién de vida esta
generando un rapido proceso de envejecimiento demografico en la zona.

Este proceso en donde las tasas de natalidad y mortalidad disminuyen de manera notable
se le conoce también como transicion demografica. El Centro Latinoamericano y Caribefio de

Demografia (CELADE) (2023) indica que, como parte de una transformacion global, los paises de



43

América Latina y el Caribe, al igual que otras regiones como la Republica de Corea, atraviesan
actualmente esta etapa historica.

Vela (2007) indica que antes de observar los efectos de la disminucion de tasa de natalidad
y la esperanza de vida, se observa un crecimiento de la poblacién econdmicamente activa, esto
genera un bono demografico, favoreciendo asi al crecimiento econdémico.

2.3.3. Aumento de la carga fiscal y del gasto publico (pensiones, salud)

Como hemos venido observando la abrupta caida de la mortalidad en América Latina y el
Caribe aument6 la duracion de vida de las persona, que por un lado significa un gran logro para
nuestras sociedades, pero por el otro ha generado muchos desatios y entre ellos relacionados con
la salud y el bienestar de los adultos mayores, pues al existir un incremento de adultos mayores la
demanda de servicios de apoyo, acompafiamiento y cuidados especializados ha aumentado y
seguramente continuara creciendo, demanda de cuidados de largo plazo que recae especialmente
en los familiares (CEPAL, 2024)

Un Informe de la OECD (2023) enfatiza que el gasto en salud en América Latina y el
Caribe, medido como proporcion del PIB, ha mostrado una tendencia creciente, aunque sigue
siendo insuficiente y altamente dependiente del gasto privado. Entre 2010 y 2019, el gasto en salud
per capita crecié a una tasa promedio anual del 4,9%, superando el crecimiento del PIB, que fue
del 3,1%.

Baltagi et al. (2016) explican que esta diferenciacién se debe a que, en paises con
economias desarrolladas los sistemas de salud se estructuran en torno a un estandar de necesidades
relativamente elevado que priorizan la mejora de la esperanza de vida y la calidad de vida para sus

residentes.
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Asimismo, el envejecimiento poblacional y la mayor prevalencia de enfermedades cronicas
elevan los costos, dado que el gasto en salud aumenta con la edad y suele intensificarse en las
etapas cercanas al fallecimiento. A estos factores se suman los avances tecnoldgicos, los cambios
en las practicas médicas, la inflacion general y sanitaria, asi como las transformaciones en los
esquemas de financiamiento y gestion de los sistemas de salud.

En este contexto Wachholz et al. (2024) hacen énfasis en la importancia de crear politicas
publicas y estrategias sostenibles para la prestacion de cuidados a largo plazo de los adultos
mayores, ya que, en América Latina mas de 8 millones de adultos mayores requiere de cuidados,
la poblacion de 60 afios representa el 12% y casi el 27% de las personas mayores de 80.

2.3.4. El bono demografico y su aprovechamiento

Cuando la poblaciéon en edad de trabajar aumenta en comparacién con la cantidad de
personas dependientes, como los nifios y los adultos mayores, se configura una situacion que puede
favorecer el crecimiento economico. Esto se debe a que existe un mayor nimero de personas
activas que producen y generan ingresos, mientras que la carga de quienes dependen de ellas es
menor. Por lo que, este acontecimiento recibe el nombre de bono o dividendo demografico, donde
representa una oportunidad para impulsar el desarrollo econdmico y social de los paises. Por lo
que es de suma importancia el correcto aprovechamiento de este dividendo, y para aprovecharlos
de la mejor manera, se debe de enfocar en mejorar las oportunidades y condiciones de los jovenes
que son el futuro de los paises. (SNI, 2013)

Singer (2017) sostiene que los beneficios del bono demografico solo se materializan
cuando la poblacién en edad de trabajar logra integrarse de manera efectiva al mercado laboral y

generar ingresos sostenibles. En esta linea, la CELADE sefiala que el bono demogréafico se inicid
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alrededor de 1970 tanto en la Republica de Corea como en América Latina y el Caribe, mientras
que en paises como Honduras comenzo con algunos afios de retraso.

De acuerdo con Bloom et al. (2003) existen requerimientos fundamentales, para generar y
aprovechar el bono demografico, ya que este bono demografico depende de varias condiciones
interrelacionadas. Por un lado, se requiere una reduccion sostenida de la fecundidad, la mortalidad
y la tasa de dependencia, propias de la segunda fase de la transicion demografica. A esto se suma
la necesidad de invertir en capital humano calificado, que constituye el motor del crecimiento
economico. De igual manera, es fundamental contar con politicas que favorezcan la creacion de
empleo, el acceso a salud y educacion de calidad, y que impulsen el ahorro y la inversion.
Finalmente, todo este proceso solo puede consolidarse si existen instituciones solidas que aseguren
estabilidad politica y social. Por ello, aprovechar esta etapa requiere fortalecer el capital humano
y elevar la eficiencia productiva, lo que permite ampliar sus efectos positivos.

Pinto (2016) comparten también la misma idea, que para aprovechar plenamente el bono
demografico es indispensable invertir en salud, educacion y gobernabilidad, asi como aplicar
medidas econdmicas adecuadas que permitan transformar los cambios en la estructura etaria en un
mayor crecimiento econémico. Ademds, menciona que se necesitan estrategias basadas en politicas
economicas, sociales y poblacionales que generen las condiciones necesarias para maximizar este
beneficio. Este autor comparte las siguientes estrategias:

1. Para lograr un crecimiento sostenido de al menos un 5%, es necesario aplicar politicas

econdmicas que impulsen la inversion productiva y la acumulacion de capital. De esta
manera, se podran generar empleos de calidad que ayuden a reducir la informalidad y

la precariedad laboral presentes en la economia.
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2. Ampliar el acceso a la salud y a la planificacion familiar, especialmente en sectores
vulnerables, permite reducir enfermedades y embarazos no deseados, controlar la
fecundidad y mejorar la salud de madres e hijos, sobre todo en adolescentes.

En el caso ecuatoriano Cérdenas (2023) sefiala que el pais se encuentra atravesando la
segunda etapa de su bono demografico, considerada una de las fases mas propicias para estimular
el crecimiento econdmico.

El trabajo realizado por Cardenas (2023) menciona que estas condiciones que atraviesa el
mercado laboral ecuatoriano complican que el bono demografico se pueda aprovechar, por un lado,
la descomposicidon del PIB per cépita revela que el factor demografico contribuye de manera
positiva al crecimiento econdmico, pero la falta de empleo anula estos posibles beneficios,
convirtiéndose en una oportunidad perdida.

2.3.5. Impactos Diferenciados en la Productividad

El aumento del envejecimiento poblacional es una problemadtica que viene afectando a
varios paises del mundo. Amarante et al. (2021) comparte que estos cambios en las
transformaciones por edades sin duda alguna tendran un impacto macroeconémico en diferentes
factores y entre ello en la productividad.

Cutler et al. (1990) indican que el principal factor que afecta la produccion de la economia
es el envejecimiento poblacional, ya que tiene un impacto directo en la produccion de una
economia, pues la disminucion de la poblacion en edad de trabajar disminuye la fuerza laboral
disponible, de esta manera, el PIB.

En el caso de Espafia, varios estudios indican que el envejecimiento poblacional influye en
el crecimiento econdmico, ya que disminuye la cantidad de personas que trabajan y también puede

reducir la productividad laboral. En otras palabras, este fendémeno comprime la cantidad de



47

trabajadores disponibles si no, también el ritmo al que crece la productividad, afectando asi ambos
aspectos de manera casi proporcional. Por ejemplo, un incremento del 1% en la proporcion de
personas de 60 afios 0 més provoca una contraccion del crecimiento de la productividad laboral de
un 0,21% en Espafia y de un 0,32% en Portugal. Sin embargo, el envejecimiento de la poblacidon
no necesariamente implica un efecto negativo sobre la productividad laboral, ya que este resultado
depende, entre otros factores, de la estructura sectorial de la economia. Ademas, influye la manera
en que los trabajadores, las empresas y la administracion publica respondan al desafio, pues
mediante estrategias adecuadas es posible contrarrestar o mitigar sus posibles consecuencias.
(Doménech et al. 2020)

Ademas, el efecto del envejecimiento no es uniforme, sino que depende del sector
economico al que pertenecen, por ejemplo, en las regiones industriales con mayor nivel de
automatizacion, este fendmeno puede incluso favorecer aumentos en la productividad gracias al
uso intensivo de tecnologia. Sin embargo, en los sectores de servicios, que suelen estar menos
automatizados, el envejecimiento tiende a disminuir el crecimiento del PIB per cépita, ya que se
combina la caida de la fuerza laboral con la caida de la productividad. (Llorens et al. 2020)

2.3.6. Desempeiio y productividad individual segin edad

El rendimiento en el trabajo cambia conla edad, puesto que cada generacion
contribuye de manera diferente. Inicialmente, la experiencia ganada favorece una mejora en el
rendimiento, que normalmente llega a su punto mas alto entre los 40 y 50 afios. No obstante,
después de ese momento, aspectos como el deterioro de salud y habilidades desactualizadas
generan una disminucion, lo que evidencia que el vinculo entre edad y productividad es dinamico

y cambiante (Aiyar et al. 2016)
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Un informe de la CEPAL (2024) comparte también que la participacion en la fuerza laboral
varia segun la edad y el lugar de residencia. En los jovenes de 15 a 19 afios no existen diferencias
relevantes entre zonas urbanas y rurales; sin embargo, en los mayores de 65 afios la participacion
es mas alta en areas rurales, especialmente en mujeres. Entre los 20 y 24 afios también se observa
mayor participacion en el campo, posiblemente por el menor acceso a la educacion superior. En
contraste, entre los 25 y 64 afios no hay variaciones significativas entre ambas areas.

Llorens et al. (2020) sefialan que cada grupo etario aporta competencias y habilidades
distintas al mercado laboral. En este sentido, los cambios en la estructura por edades modifican la
composicion global de capacidades de la fuerza laboral, lo que se traduce en variaciones en los
niveles de productividad agregada. No obstante, Amarant et al. (2021) advierten que el
envejecimiento de la fuerza laboral puede generar efectos tanto positivos como negativos

Es importante considerar que el impacto economico del envejecimiento poblacional no se
presenta de la misma manera en todos los casos, ya que depende de como las personas se adapten
a los cambios demograficos y al aumento de la esperanza de vida. En este sentido, los efectos
pueden variar seglin el comportamiento y las decisiones de cada grupo de edad, especialmente en
aspectos relacionados con el trabajo, el consumo y el ahorro. Por un lado, es probable que al
aumentar la esperanza de vida las personas opten por extender su actividad laboral, lo que podria
manifestarse como més personas involucradas en el mercado de trabajo, en el incremento de las
horas trabajadas o en la prolongacion de la vida laboral, aprovechando tanto el aumento de la
esperanza de vida como las mejores condiciones de salud en edades mas avanzadas (Bloom et al.
2011).

Por otro ladro, de acuerdo con Morrom (2018) sefiala que los trabajadores también pueden

optar por incrementar el ahorro con el fin de financiar un periodo mas prolongado de inactividad.
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En este contexto, la implementacion de politicas adecuadas en educacion y formacion continua

resulta clave para fortalecer el capital humano y mitigar los posibles efectos negativos del

envejecimiento sobre la productividad laboral.

2.3.7. Heterogeneidad Sectorial (Productividad entre sectores: agricultura, industria,
servicios)

Mc Millan y Rodrik (2011) afirman que, en las economias actuales, la productividad no
avanza de la misma manera en todos los sectores, ya que, existen diferencias claras entre la
agricultura, la industria y los servicios, tanto en sus niveles de productividad como en la velocidad
con la que crecen.

Como resultado, la produccién se volvié mas organizada y masiva, lo que permitid
aumentar la productividad y fortalecer el desarrollo econdémico. De esta manera, este giro hacia la
industrializacién no solo incrementd la capacidad productiva, sino que también volvié a las
economias mds dindmicas, competitivas y adaptadas a las nuevas exigencias del mundo moderno.
2.3.8. La Economia Plateada: Transformando Desafios en Oportunidades

Brifiez (2024) sefiala que el cambio demografico a nivel mundial estd marcado por el
acelerado fenémeno del envejecimiento poblacional, el cual cada vez adquiere mayor relevancia
y planted nuevos desatios a las sociedades.

Okumura et al. (2020) Este autor también menciona las oportunidades relacionadas con el
crecimiento de la economia plateada, transformando los desafios en oportunidades. ya que, trae
consigo oportunidades de crecimiento econdémico, y la creacion de nuevos emprendimientos y
actividades.

Como primer desafio hay que considerar la salud, ya que en muchas investigaciones se

menciona que el envejecimiento poblacional incrementa la demanda de servicios de salud, lo que
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supone un reto financiero para gobiernos y familias; ademads, en épocas del COVID-19 se
evidenci6 la vulnerabilidad de las personas mayores. Por ende, es necesaria la inversion e
innovacion en servicios de salud, incorporando herramientas como la telemedicina para atender
enfermedades cronicas, como una medida para contrarrestar este desafio. Por ello, se requieren
inversiones en prevencion, habitos saludables y e¢jercicio, con el fin de promover un
envejecimiento mads activo. Como segundo desafio, la dependencia funcional, que para
contrarrestarla es necesario la creacion de politicas adecuadas, que incluso puede dar lugar a una
nueva industria generadora de empleos, como ya ocurrié en paises como Corea del Sur y Japon.
Por otro lado, en América Latina y el Caribe, muchos adultos mayores desean envejecer en su
propio hogar y rodeados de su familia; y, para que esto sea posible, es fundamental contar con
viviendas adaptadas que favorezcan su autonomia y les permitan mantener una vida digna e
independiente; donde una alternativa de solucion a esta problematica, seria que los adultos mayores
extiendan su edad de trabajar, ya que su participacion no solo ayuda a compensar la falta de mano
de obra, sino que también mejora su calidad de vida; y a preservar sus conocimientos y
experiencias, permite transmitirlos a las nuevas generaciones (Okumura et al. 2020)

Sin embargo, para Klimczuk (2016) advierte que la implementacion de la economia
plateada no puede realizarse de manera homogénea, debido a las marcadas desigualdades
existentes entre las personas mayores. No todos cuentan con las mismas condiciones econémicas,
niveles educativos, estado de salud o acceso a tecnologias, lo que implica que los beneficios de
este modelo podrian concentrarse Unicamente en los segmentos mds privilegiados de la poblacion

adulta mayor, si no se disefian politicas inclusivas que reduzcan estas brechas.
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2.3.9. Productividad en América Latina y Ecuador

En palabras de Dieppe (2021) el crecimiento de la productividad estd determinado por
diversos factores, entre los que destacan el impulso a la innovacion, la mejora en los niveles de
educacion y salud, asi como el incremento de la inversion en capital fisico. En este contexto, las
instituciones y las politicas publicas cumplen un rol fundamental, ya que, al promover la
estabilidad macroecondémica y el respeto al estado de derecho, generan un entorno favorable que
potencia el desempefio productivo de las economias.

Un informe del Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (2025) citando a
Alvarez et al. (2018) indica que el atraso productivo de la region se relaciona en gran medida con
debilidades institucionales que afectan al sector productivo. En este sentido, las instituciones
econdmicas cumplen un papel clave, ya que de ellas depende la creacion de condiciones que
favorezean la inversion, impulsen el desarrollo y fortalezcan la capacidad productiva.

Entre los principales factores que explican esta situacién se encuentran la elevada
informalidad laboral, la mala asignacién de recursos, la escasa inversidn en innovacion y
tecnologia, la baja calidad de los sistemas educativos y las rigideces del mercado laboral. En
conjunto, estas limitaciones incrementan la vulnerabilidad de la region frente a crisis economicas
y periodos prolongados de desaceleracion. (Moreau, 2022)

En el caso ecuatoriano, Conde (2025) analiza la evolucion de la productividad laboral y
evidencia una disminucion en la mayoria de las provincias, atribuida principalmente a problemas
en la estructura productiva y a la alta dependencia de sectores primarios con bajo valor agregado.

Para el afio 2023 los sectores econdmicos del Ecuador se dividen de la siguiente forma: El
12,4% de las empresas pertenecen al sector manufacturero, con una concentracion del 38% de la

produccion nacional. El sector comercio representa a la mitad de las empresas en Ecuador, y es el
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principal generador de empleo. Servicios aportd una tercera parte de la produccion nacional con
mas de 5,300 empresas. Mineria registro 12,7% de la produccion, con 204 empresas representd un
alto impacto econdémico.

Estos sectores, al generar bajo valor agregado, producen menores ingresos y presentan una
mayor vulnerabilidad frente a las fluctuaciones de los precios internacionales, lo que restringe la
estabilidad macroecondmica y limita el crecimiento econdémico sostenido del pais (Conde , 2025).
2.4.Indicadores y métodos de medicion de la productividad

Existen diversas formas de medir el desempefio econémico a través de la productividad.
La aproximacion mas sencilla consiste en calcular la productividad de un solo factor, la cual
establece una relacion directa entre la produccién de bienes y servicios medida a través del PIB
real o el valor agregado y un tnico factor de produccidn, generalmente el trabajo o el capital
(Suitland Federal Center, 2020)

Un informe de la OECD (2001) sefiala que la productividad laboral, mide cudnto se
produce en total, ya sea a través del PIB real o del valor agregado en relacién con el trabajo
utilizado. Este trabajo puede calcularse segun el niimero de personas empleadas o por la cantidad

de horas trabajadas en un periodo especifico

PIB real
Horas trabajadas (o Nimero de ocupados)

Productividad Laboral =

Ademas de la productividad laboral, otro indicador ampliamente empleado para evaluar el
desempefio productivo es la productividad total de los factores (PTF), también conocida como
productividad multifactorial (MFP, por sus siglas en inglés). De acuerdo con el Suitland Federal
Center (2020) este indicador relaciona el PIB real con una combinacion de distintos insumos
utilizados en la produccién, tales como la mano de obra, el capital, la energia, los materiales y los

servicios. De manera simplificada, la PTF puede expresarse como:
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PIB a precios constantes

PTF =
Capital + Trabajo

O de forma més ampliada:

_ PIB a precios constantes
" Capital + Trabajo + Energia 4+ Materiales + Servicios

PrE

Diversos autores han propuesto metodologias especificas para medir la productividad
laboral. Doménech (2019) define la productividad laboral como el cociente entre el PIB real y el
numero de trabajadores, y propone descomponerla en varios componentes. Entre estos indicadores
se incluyen el salario por hora trabajada, que se utiliza como una aproximacion al capital humano
y al nivel de eficiencia; las horas trabajadas por trabajador, que permiten identificar la intensidad
del trabajo; y el ingreso promedio por hora, calculado a partir del ingreso total dividido para el
numero de horas trabajadas Esta desagregacion permite analizar con mayor detalle qué factores
influyen en la productividad. De manera similar. Chen et al. (2025) calculan la productividad
laboral a partir de los ingresos operativos por empleado, utilizando la relacion entre los ingresos
totales generados y el numero de trabajadores.

Calvo Sotomayor (2021) mide la productividad laboral por trabajador de la siguiente

manera:
PLy = s
Lit
Donde:
Y; = PIB real del pais i en el afio t
H; = = Nimero total de ocupados en el pais i en el afio t

La Productividad laboral por hora trabajada se indica que es una variante mas precisa, se

corrige por las horas de trabajo:
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Yit

it ﬁ
donde:

e Yit=PIB real.

e Hit = total de horas trabajadas por la poblaciéon ocupada en i, t
Y finalmente la Tasa de crecimiento de la productividad
En el modelo econométrico no se usan los niveles directos de productividad, sino el

crecimiento:

G(PLit) = Al (Yit)_L (Yit) L (Yit—l)
=AM rw) ™" L) " L -1

Esta formulacién mide el cambio de la productividad de un periodo a otro en términos
logaritmicos, lo que permite interpretarla aproximadamente como una tasa porcentual de

crecimiento.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

En el presente estudio se desarrolld una revision sistematica de la literatura académica, a
partir de articulos cientificos, libros especializados, informes técnicos y publicaciones de
organismos internacionales. Esta revision permitio identificar y delimitar las principales variables
utilizadas en la medicion de la productividad laboral y del envejecimiento poblacional.

Asimismo, el analisis de la literatura facilito la identificacién de los enfoques tedricos y
empiricos mas relevantes que explican la relacién entre ambas variables, permitiendo comprender
los cambios en la estructura etaria pueden incidir sobre la productividad laboral y, en consecuencia,
sobre el crecimiento econdmico. Estos aportes sirvieron como base para la definicion del enfoque
metodologico y del modelo econométrico empleado en la investigacion.
3.1. Tipoy diseiio de la investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, dado que se fundamenta en la medicién
numérica de variables como el indice de envejecimiento, la productividad laboral y otros
indicadores macroecondémicos y demograficos, cuyas informaciones se obtienen de fuentes
reconocidas. Segun Hernandez et al. (2014) el enfoque cuantitativo se centra en la recolecciéon y
el analisis de datos numéricos, lo que permite comprobar planteamientos tedricos mediante
herramientas estadisticas, identificar patrones y observar tendencias a lo largo del tiempo.

Ademads, Hernandez et al. (2014) efialan que las investigaciones cuantitativas pueden
clasitficarse como exploratorias, descriptivas, correlacionales o explicativas.

Por ello, resulta fundamental la aplicacion de un disefio longitudinal, para asi poder
estudiar el impacto del envejeciemeinto en la porductividad de Ecuador durante los ultimos afios,

generando asi un analisis mas confiable.
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Para la determinacion de los indicadores que miden la variable productividad, se recurrio

a datos secundarios obtenidos de fuentes oficiales y organismos internacionales. Con base en la

literatura revisada, se seleccionaron aquellos indicadores que permiten medir de manera adecuada

el desempefio productivo y su evolucion en el tiempo, asegurando consistencia metodolégica y

disponibilidad de informacién para el periodo de analisis comprendido entre 1990 y 2023.

Los indicadores elegidos para el estudio de nuestras variables se revisaron cuidadosamente

en base a la literatura existente y la disponibilidad de informacion durante el periodo de estudio.

La explicacion de cada variable de estudio se visualiza en las tablas 3 y 4.

Tabla 3

Indicadores que miden la productividad.

Indicador

Nombre
Modelo

Fuente de Datos

Calculo

A partir de:

PIB

Pib

Datos macro.

https://datosmacroexpansionc

om/pib/ecuador.

(Doménech, 2019)

(LLorens 1 Jimeno

&

Mestres Domeénech,

2020)

(Calvo Sotomayor [
2021)

(Organizacion  para
Cooperacidn y
Desarrollo Econdmico
2001)

(Bloom, Canning,
Frink, 2011)
(Temsumrit, 2023)

2

la
el

2

&

PEA
(Poblacion
economicamen
te activa

Pea

Banco Mundial.
https://datos.bancomundial.

org/indicador/SL.TLF.CAC

T.Z8

(Doménech, 2019)
(Calvo Sotomayor I.
2021)

(Organizacion para
Cooperacion y
Desarrollo Econdmico
2001)

kS

la
el

2
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Productividad | Productivi PIB/PEA | (Doménech, 2019)
dad (Calvo Sotomayor 1. |,
2021)
(Organizacion para la
Cooperacién y el
Desarrollo Econdémico
2001)
Stok de Capital | Scapital Banco central del Ecuador. (Bloom, Canning, &
https://contenido.bee.fin.cc/ Frink, 2011)
documentos/Administracion (Kotschy & Bloom, 2023)
/Boletin03 TC.pdf
Indice de | IDH Datos Macro. (Doménech, 2019)
desarrollo https://datosmacro.expansio (Kotschy & Bloom, 2023)
humano n.com/idh/ecuador
Horas anuales | Horas A Banco central del Ecuador. | PIB/8 (Calvo Sotomayor 1.
https://contenido.bce.fin.ec/ 2021)
documentos/Administracion Organizacién para la
/Boletin03_TC.pdf Cooperacion y el
Desarrollo Economico |,
2001)
Migracion neta | M_neta Banco Mundial. (LLorens 1 Jimeno &
https://datos.bancomundial. Mestres Doménech,
org/indicador/SM.POP.NET 2020)
M7end=2024&start=1960& (Doménech, 2019)
view=chart
Nota. Elaboracién propia, a partir de varios autores
Tabla 4
Indicadores que miden el envejecimiento poblacional.
Indicador Nombre Fuente de Datos Calculo | A partir de:
Modelo
Indice de | Envejecimien | INEC (Doménech,
envejecimien | to https://www.ecuadorencifras.go 2019)
to b.ec/proyecciones- (Liu, Chen,
poblacionales/ Nivel, & Failler,
2023)
(LLorens i
Jimeno &
Mestres N
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Doménech, T
2020)

(Calvo
Sotomayor 1.
2021)

(Bloom,
Canning, &
Frink, 2011)
(Chen, Yang, &
Hao, 2025)
(Kotschy &
Bloom, 2023) ]

Nota. Elaboracién propia, a partir de varios autores

3.3. Especificacion del Modelo

La relacion entre el envejecimiento poblacional y la productividad laboral se analiza

mediante un modelo econométrico de series de tiempo en primeras diferencias, con el objetivo

de capturar las variaciones interanuales de las variables y reducir posibles problemas de no

estacionariedad. La especificacion del modelo es 13 siguiente

Ecuacion:

AProductivid

= Bo + B1AAInd_envj, + B:APIB, + B3:APea, + B4AS_capital,

(1)

+ BsA(IDH), + BsAH_Anuales, + B;Migra_neta, + u,

Donde:

* AProd,: Productividad laboral expresadas en primeras diferencias

* AAInd_enve,: Indicador de envejecimiento poblacional en primeras diferencias

® APIB,: Producto interno Bruto en primeras diferencias

* APEA,: Poblacién econémicamente activa per capita que representa el margen extensivo

del trabajo, en primeras diferencias.
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* AS_capital,: Stock de capital en primeras diferencias

e AIDH,: Indice de desarrollo humano en que representa el margen extensivo del trabajo,
en primeras diferencias

* AH_Anuales,: PIB por hora trabajada (margen intensivo del trabajo) en diferencias

* AM_neta, migracién neta, definida como la diferencia entre inmigrantes y emigrantes en

un periodo determinado, expresada en primeras diferencias.

* Bo; B1; B2 Bs; Ba; fs= Pardmetros a estimar.
® U, término de error.
3.4. Planteamiento de la Hipotesis:
Ho (hipétesis nula):
Hy :El envejecimiento poblacional no tiene un efecto significativo sobre la productividad laboral
en Ecuador.
H1 (hipétesis Alternativa):
H; :El envejecimiento poblacional tiene un efecto significativo sobre la productividad laboral en
Ecuador.
3.5. Procesamiento de la informacién
Para el procesamiento de la informacién se utilizd inicialmente el software Microsoft
Excel, donde se realizg la revision, depuracion y organizacion de los datos, asi como los calculos
necesarios de acuerdo con la literatura especializada. Uno de los indicadores centrales del estudio
es la productividad laboral, la cual, siguiendo el enfoque de la OECD (2001) se calcula como el
cociente entre el Producto Interno Bruto (PIB) y la poblacién econémicamente activa (PEA),
medida que también es denominada como PIB por ocupado (LLorens i Jimeno & Mestres

Doménech, 2020) En este sentido, su uso resulta especialmente pertinente para examinar el
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impacto del envejecimiento poblacional sobre la productividad y el desempefio econémico a lo
largo del tiempo.

Una vez realizados los ajustes y calculos requeridos, se construy6 una base de datos
compuesta por ocho indicadores correspondientes al perfodo de estudio 1990-2023, conforme a
los criterios establecidos en la literatura,

Como segundo paso se procese a ajustar la base de datos para la correcta aplicacion del
Método y una mayor interpretacion de sus resultados Esta base de datos fue trasladada al programa
de analisis estadistico Stata para la investigacion econométrica.

Seguidamente para la correcta implementacion del proceso econométrico se dividio en tres
fases, donde como primer punto fue evaluar la estacionariedad de la serie, con el objetivo de
analizar los datos de las variables de estudio cumplian con los criterios de estacionariedad, para
ello se utiliz6 varias pruebas determinadas por la literatura, entre ellos se utiliz4 primeramente el
grafico de corrido temporal de la serie, con la finalidad de lograr observar de manera grafica la
existencia de tendencia o eventos ciclicos.

Consecutivamente Ia aplicacién de la prueba de Dickey Fuller Aumentada y la prueba de
Phillips Perron, las cuales permiten medir la existencia de raiz unitaria, asi mismo la aplicacidn de
la prueba de Correlacién de Pearson que mide la fuerza y direccién de la relacion lineal entre dos
variables cuantitativas.

En la fase dos se realiza del diagndstico de los dos modelos, para esto se realizd la
estimacion con todas las variables de estudio. Como resultado de esta estimacion reflejo que no
todas las variables resultaron estadisticamente significativas, por consiguiente, se procedié a
realizar prueba de modelos afiadiendo y omitiendo variables, quedandonos asi solo con las

variables que, sin estadisticamente significativas, y ajustando la ecuacion final.



correspondientes pruebas de significancia individual Y conjunta a través del P- valor asociado a
los estadisticos t y F. finalmente Ia capacidad explicativa del modelo s¢ evalué mediante el
coeficiente de determinacion R2.

En la tercera fase de Ia estrategia econométrica se llevé a cabo la validacion de los modelos

estimados mediante distintas pruebas de diagnéstico. En primer lugar, se evalud Ia correcta

Godfrey y el estadistico de Durbin-Watson.
3.6. Modelo teérico.

Para analizar el efecto de] envejecimiento poblacional en Ia productividad laboral, se aplicod
un modelo de regresién lineal multiple utilizando el método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO). Se reunieron indicadores econémicos como variables de control, para que asi los

resultados sean mas precisos.

del modelo lineal.



econdmico. Ademds, se tomaron datos disponibles del periodo 1990-2023 provenientes de fuentes
confiables como como el Banco Central del Ecuador, el Banco Mundial, el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) y la base de datos en linea Datos Macro.

Luego de las correspondientes pruebas aplicadas se selecciono solamente las variables que
resultaron estadisticamente significativas, estas se encuentran detalladas en la Tabla 8.

3.6.1. Supuestos del Modelo MCO y Pruebas Estadisticas.

El modelo de regresién lineal fue estimado mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), apoyandose en algunos supuestos fundamentales. Estos supuestos son clave,
Ya que permiten asegurar que los resultados obtenidos sean consistentes Y que las conclusiones del
estudio sean realmente confiables. De acuerdo con lo sefialado por Gujarati (2019) y Novales
(2010), a continuacion, se describen estos supuestos, junto con las pruebas estadisticas empleadas
para comprobar su cumplimiento.

1. Linealidad: Relacion linea] entre la variable dependiente y las variables

independientes.

2. Exogeneidad: Los errores no estan correlacionados con ninguna variable explicativa.

3. No Multicolinealidad pertfecta: Las variables independientes no son combinacion

lineal exacta entre si.

4. Homocedasticidad: .3 varianza de los errores es constante para todos los valores.

3. No autocorrelacién: Los crrores de distintas observaciones no estan correlacionados.

6. Normalidad de los errores: Los errores siguen una distribucién normal.

7. Significancia estadistica del modelo
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Si bien la significancia estadistica no constituye un supuesto del modelo MCO, su
analisis resulta fundamental para la interpretacion de los resultados obtenidos.
Pruebas estadisticas aplicadas:

La significancia estadistica de los coeficientes se evalud mediante e] estadistico ty
el valor p, considerando niveles de significancia del 5% Valores p inferiores a 0,05 indican
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipotesis nula de coeficiente nulo
Si p < 0,05 (nivel de significacién) la variable es significativa. Se rechaza la hipotesis
nula. El resultado se considera estadisticamente significativo.

Si p > 0,05, Variable NO significativa. No se puede rechazar la hipotesis nula.
(temetrologia, 2025)
Sit estadistico > 2 la variable es Estadisticamente significativa

Si t estadistico < 2 la variable no es Estadisticamente significativa
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Evolucién del envejecimiento poblacional en Ecuador durante los tltimos 34 afios

La poblacion del Ecuador ha mostrado un proceso sostenido de envejecimiento desde
1990. En los tltimos 34 afios el indice de envejecimiento se ha incrementado en promedio 0,84
puntos por afio. Entre 1990 y 2000 el crecimiento es aun relativamente lento. Estudios previos de
Lopez Cevallos y Chunhuei (2010) indican que esto sucedié debido a la falta de reformas y las
insuficientes politicas publicas de salud que apalearan una gran cobertura para garantizar mejores
condiciones de vida de la poblacion, especialmente en las zonas rurales donde existian mayores
sectores vulnerables que no tienen acceso a servicios de salud preventivos o curativos.

Inca Ruiz (2023) comparte que a comienzos de los afios 2000 Ecuador estaba atravesando
por un sistema de salud caético, debido 4 que las instituciones médicas funcionaban sin ninguna
coordinacion central, donde el acceso a la salud no era igual para todos, especialmente en las zonas
rurales. Sin embargo, a partir del periodo 2007-2017 el ritmo se acelera de forma considerable,
elevandose en 12,2 puntos (ver Figura 1), esto con la llegada del Gobierno de Ia Revolucién
Ciudadana, consagrando la salud como derecho, logrando un gran giro, en el cual el gobierno
impulsé una serie de reformas orientadas a ampliar y mejorar el acceso a la salud. Estas acciones
incluyeron un mayor financiamiento publico, el fortalecimiento de la atencion primaria y la
ampliacién de la cobertura del MSP y el IESS. Gracias a estas medidas, mas personas pudieron
acceder a servicios médicos. Estas reformas no solo consolidaron un enfoque mas inclusivo y
robusto del sistema de salud ecuatoriano, sino que también fue un punto de partida para mejorar

la esperanza de vida de los ecuatorianos (Chang Campos, 2017), logrando asi que en 2020 la



65

tendencia se intensifica. F inalmente, entre 2020 y 2024 el indice vuelve a aumentar en 6,3 puntos
adicionales, evidenciando una etapa de envejecimiento rapido.
Figura 1

Evolucion del indice de envejecimiento en Ecuador
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Nota. Elaboracion Propia base de datos de] Banco mundial.

Esta evolucion sugiere que la proporcién de adultos mayores seguird creciendo en relacion
con la poblacién infantil. Este fendmeno podria vincularse al descenso continuo de Ja natalidad,
al aumento enla esperanza de vida y,tal vez, ala migracion de Jjovenes. Se analizaran
estas variables més adelante para entender mejor las posibles causas del envejecimiento en el pafs.
4.1.2. Evolucién de la tasa de natalidad.

En la figura 2 se observa la tasa de natalidad bruta del Ecuador refleja una caida lenta y
moderada desde 1990. Ishida et al. (2009) mencionan que la tasa de natalidad bruta del Ecuador
habria presentado una disminucién pronunciada desde décadas atras, entre los 70 y 80,

normalizandose v creciendo un poco a fines de los 90. Ademas, en este estudio se menciona que
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entre 1994-2004 existié un aumento del uso de anticonceptivos pasando de 57% a 73%, tomando
mayor importancia la planificacion familiar.

No es hasta 2010 y 2020 donde se nota una rapida reduccién de nacimientos,
posicionandose como la mayor reduccion dentro de este periodo, esta reduccién se puede
relacionar con el aumento del nivel de escolaridad de las mujeres, una mayor participacion en el
mercado laboral, un mayor acceso y uso de métodos anticonceptivos, y la decision de la mujer de
postergar la maternidad y priorizar su crecimiento personal y profesional. (Rosero Ch., 2025)

Figura 2

Evolucion de la tasa de natalidad Bruta Ecuador
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Nota. Elaboracion Propia base de datos de] Banco mundial.

Entre los afios 2020-2023 continua el rapido descenso, pasando de 2099 a 15,0
nacimientos por cada mil habitantes dentro de estos ultimos afios. En 2024 se registra la tasa de
natalidad mas baja en Ecuador, debido a los cambios estructurales ya consolidados, el retraso en
la edad de maternidad; ademads, factores recientes como €conomia, migracion, crisis, pandemia,
cambios en politicas sociales pueden modificar tendencias, lo que requiere un seguimiento

continuo para distinguir momentos de coyuntura de cambios estructurales. (Tipan et al. 2025)
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Esto muestra que la disminucion de los nacimientos ya no es un fenémeno pasajero, sino
que se ha convertido en una nueva forma de funcionamiento demogréfico en el pais.
Por ende, se relaciong que mientras la tasa de natalidad disminuye, el indice de envejecimiento
aumenta en los mismos afios, es decir que por un lado mientras menos nifios nacen, por el otro, la
generacion adulta aumenta Y Vive mas.
4.1.3. Evolucién de la poblacién mayor de 65 afios del Ecuador.

Ahora podremos analizar no solo g relacién nifio/ancianos si no también el peso directo
de la poblacién mayor dentro del total nacional, ademés nos ayuda a confirmar que el Ecuador

esta envejeciendo estructuralmente,

resultado, la poblacion comenzo a envejecer, incrementdndose tanto e] nimero como la proporcion
de personas adultas mayores, esto se ve reflejado gréficamente en 1a F igura 3.

El afio 1990 inicia con un valor de 3,67%, y entre los afios 2000 y 2010 empieza a
intensificarse registrando un crecimiento rapido del envejecimiento, pasando a 6,26%, de igual
manera, en el periodo de 2020 a 2023 se observa un valor de 8,34% registrando un crecimiento de
manera acelerada de la poblacion mayor de 65 afios 0 més consolidandose asi, un proceso continuo

de envejecimiento estructural.
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Figura 3

Evolucion de la Poblacién mayor de 635 afios
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Nota. Elaboracion Propia base de datos del Banco mundjal.

Este comportamiento se ve reforzado por el indice de envejecimiento y la decaida de Ia
tasa de natalidad, al existir una menor tasa de fertilidad y al observarse una esperanza de vida mas
larga de los grupos de mayor edad, provoca la disminucién de la proporcién de jovenes,
aumentando asi la proporcion del grupo de personas mayores de 65 anos, reflejando un cambio
general en la estructura demografica, aumentando el grupo de adultos mayores cada vez mas en la
poblacion. Lo cual trae consigo varios retos y desafios para el sistema de salud, la seguridad social
y la dindmica econdmica en las proximas décadas.

4.2.  Evolucién de los indicadores que mide la productividad en Ecuador durante los ltimos
34 aiios.
4.2.2. Variacién del Producto Interno Bruto (PIB).

El Producto Interno Bruto (PIB) es uno de los principales indicadores macroeconoémicos

utilizados para medir el tamaiio y desempefio de la economia de un pais. Uno de su principal

objetivo es evaluar el crecimiento econdmico, ya que, refleja el total de la produccion de bienes y
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servicios finales, ademas, permite identificar patrones de crecimiento, estancamiento 0 contraccién
economica. (Universidad Politécnica de Madrid, 2024)

La evolucion del PIB en Ecuador durante el periodo de 1990-2023 refleja una tendencia
creciente a largo plazo, con constantes variaciones y ciertos picos en determinados periodos, (ver
figura 4). Cuyas variaciones reflejan la sensibilidad del PIB ante los posibles cambios en los
precios internacionales de las materias primas, politicas fiscales o monetarias e incluso eventos
extraordinarios como crisis financieras o sanitarias. Por lo que se analiza detalladamente estas
variaciones en lapsos de 10 afios, para una mayor comprension y entendimiento de las posibles
causas de estas variaciones a lo largo del periodo.

Figura 4

Evolucidn del Producto Interno Bruto PIB.
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Nota. Elaboracion Propia base de datos Datos macro.com.
Primeramente, se analiza e] periodo de 1990-2000, el cual evidencia un crecimiento un
poco débil, un desempefio irregular y con crecimiento relativamente bajo. Una de las posibles

causas que se puede asociar a este crecimiento débi] y volatil de acuerdo con Cevallos Mina et al.
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(2024) se debe a problemas estructurales como crisis bancarias, elevada inflacién y la alta

dependencia del pais a los ingresos petroleros, lo que afecta a Ja recaudacion fiscal, y el gasto

Pais. Cepeda et al. (2016) argumentan que este crecimiento en el PIB es debido al rdpido efecto
sobre la actividad econémica y formacion de capital como resultado del incremento de los Ingresos

petroleros. Ademads, esta rapida recuperacion sostenida fue gracias a la estabilidad relativa

Ecuador (2020) sefiala que en los afios 2004 y 2008 se registré el mayor crecimiento del PIB tanto
gracias a la expansion del sector petrolero como a los efectos positivos de la politica fiscal
expansiva.

Entre 2010-2014 ¢l PIB se SOStuvo en un crecimiento constante contribuida a las éptimas
condiciones petroleras y el aumento en la inversién publica, sin embargo en 2015-2016 se observa
una pequefia desaceleracion en el crecimiento del PIB donde Cepeda et al. (2016) indican que estas

variaciones siguen siendo resultados de los efectos de a dependencia del crudo y la volatilidad de
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los precios internacionales del petroleo, reflejando nuevamente como el impacto de esta variacion
en precios del petroleo afecta de manera directa e inmediata a la economia del pafs. Estudios
previos como el Mayoral y Carvajal (2023) analizan el efecto de la inestabilidad en los precios del
petroleo sobre la economia ecuatoriana sefialan que el PIB responde de manera asimétrica ante las
variaciones de los precios del crudo, ante una disminucion de estos precios los efectos negativos
son mayores.

Consecutivamente en el periodo més reciente 2020-2023 e ve una pequefia recuperacion
asociada a los choques globales presentados principalmente debido a la pandemia de Covid-19
ocurrida en el afio 2020, donde paises con economias en vias de desarrollo como Ecuador se est4
recuperando lentamente de esta afectacion que genero, una caida econdmica significativa al reducir
principalmente la actividad econdmica y las exportaciones afectando de manera directa a la
economia del pais. El estudio de Ramirez et al. (2025) evidenci6 que la pandemia redujo de manera
importante la oferta y demanda, esto afectando negativamente la produccién agregada ecuatoriana.
4.2.3. Variacién de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA).

La evolucién de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) en Ecuador refleja una
tendencia de crecimiento a largo plazo acompafiada de varios cambios en determinados afios (ver
figura 5). Se puede observar cémo existe un crecimiento de la PEA desde el afio 1990, lo que
representa un crecimiento en la poblacién en edad de trabajar y una mayor participacion laboral.
El afio donde se observa una contraccion en entre 2000 y 2020 que pueden estar relacionados por
diversos factores econémicos y coyunturales que afectan la correcta absorcion de la fuerza de
trabajo disponible, por lo que para su correcta interpretacion se analizaran las posibles causas de

esas contracciones detalladamente.
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Durante los afios 1990-2000 la PEA mostrd un crecimiento inicial y moderado. Botello y
Guerrero (2022) mencionan que este aumento es resultado a factores externos como el crecimiento
demografico, ya que en los afios 90 mas personas tenian la necesidad de ingresar en el mercado
laboral, por ende, al existir mas personas en edad de trabajar, buscando empleo, esto da como
resultado un crecimiento en la PEA, aunque no todas las personas consigan empleo. De igual se
sefiala que a pesar de este crecimiento, este fenémeno no se referenciaba en un aumento de
oportunidades del trabajo o empleos de calidad, al contrario, representa trabajos informales donde
no existen contratos ni seguridad social, por ende, se hace énfasis que el mercado laboral
ecuatoriano estd dominado por la informalidad.

Figura 5

Evolucion de La poblacién Econdmicamente Activa
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Nota. Elaboracion propia base de datos del Banco mundial.
Continuamos con el periodo 2000-2010 que como se observa en la figura 5 con el inicio
de la dolarizacion se generaron condiciones para una mayor participacion e insercion laboral. Por

lo que la PEA continuo en este periodo con un comportamiento ascendente. De acuerdo con Mufioz
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et al. (2025) la participaciéon laboral puede verse influida por factores como e] crecimiento
economico, una mayor inversion en educacion y politicas publicas, que mejoren y aumenten las
oportunidades de trabajo. Ademas, este estudio menciona que la estructura demogréfica y mejoras
en politicas publicas, politicas laborales y educacion en este periodo fueron determinantes de las
variaciones en la fuerza laboral.

En el periodo 2010-2020 se observa que sigue en aumento la PEA pero no de manera
constante ya que, se observd contracciones donde refleja que en unos afios sube y en otros baja,
esto debido posiblemente a choques econdmicos como las crisis internacionales, la caida de precios
del petréleo que afecta de manera directa a la economia del pais y a varios sectores y esto provoca
una desaceleracion de la economia, lo que a su vez provoca que la PEA caiga, ya que varias
personas pierden sus empleos y deben de buscar trabajos temporales. Se puede observar como la
problematica del empleo informal sigue vigente y no se resolvié en esta década, y muchas personas
siguen trabajando sin contrato, estabilidad o incluso por un sueldo bajo. Un estudio empirico de
Mahe y Oliveri (2022) hablan sobre la participacion laboral de las mujeres dentro de la PEA, la
cual se ve frenada por la falta de oportunidades laborales, desplazando a mas personas a el empleo
informal, mencionandose que las personas que mas fépresentan en porcentaje de empleo informal
son las mujeres.

Finalmente, el periodo 2020-2023 con Ia llegada de la pandemia covid-19 se reflejan ciertas
caidas y recuperaciones en la PEA manifestando asi el impacto global de la pandemia en los
mercados laborales. Botello y Guerrero (2022) indican que en Ecuador durante la pandemia se
experimentaron aumentos en la tasa de informalidad y variaciones en los ingresos laborales lo que

redujo el porcentaje de la PEA, ademss la pandemia provocé una reconstruccién de la fuerza
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laboral con disminucion en las horas trabajadas y variaciones en el empleo informal, lo que, altero

temporalmente la participacion laboral.

4.3. Impacto del envejecimiento poblacional en el nivel de productividad laboral en
Ecuador en los ultimos 34 afios.

Como se indico en la metodologia, la estrategia empirica se realizo en varios pasos. Primero
se verifico la estacionariedad de las series de tiempo con el fin de no caer en regresiones espurias
(Marulanda Lopez, 2025) Para ello se usé el grafico de las series en su recorrido temporal, la
prueba de Dicky-Fuller y Phillips-Perrén con el fin de determinar la presencia de rafz unitaria en
las series. (Gonzélez , 2019) Al comprobar la no estacionariedad se procedid a aplicar primeras
diferencias para lograr que estacionariedad y que cumplan con los tres criterios estadisticos de
media cero, varianza constante y covarianza 0 (Marulanda Lopez, 2025).

En segundo lugar, con las series estacionarias se calculé el coeficiente de correlacién de
Pearson que permitio evaluar la intensidad de asociacién entre la variable productividad y las
variables independientes, asi como el tipo de relacion si es positiva o negativa (Hernandez Lalinde
& Espinoza Castro , 2018)

El tercer paso consistio en la estimacion del modelo econométrico de regresion mualtiple
segun la Ecuacion 1. Con el resultado obtenido se evalué la significancia individual de las
variables; redefiniendo el modelo segin la Ecuacion 2 debido a la necesidad de eliminar las
variables que no son estadisticamente significativas al nivel de 0,05. La segunda regresion se le
realizo la interpretacion de los coeficientes, se evalud la significancia individual y conjunta a través
del t-estadistico, el p-valor y el estadistico F. Finalmente se interpreté la bondad de ajuste a través

del coeficiente de determinacion R cuadrado definiendo asi, el poder explicativo del modelo.
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Luego de establecer que la variable de estudio del envejecimiento de la poblacién no es
significativa, no explica el comportamiento de la productividad en Ecuador. En el corto plazo se
procedié a aplicar un segundo tipo de modelo denominado modelo Autorregresivo de Rezago
Distribuido (ADRL) con el fin de determinar el impacto en el largo plazo segun la Ecuacion 3.
Con el resultado de esta estimacién de realizé las respectivas interpretaciones y pruebas
estadisticas para establecer la robustez del modelo.

AProductivid
= Bo + B10AInd_envj, + B,APIB, + B3APea, + B,AS_capital,

+ BsA(IDH), + Be¢AH_Anuales, + B;Migra_neta, + u,

AProductivid = g, + B1APIB, + B3 APea, + B4AS_capital, + u, (3)

4.4. Estacionariedad de las variables.

De acuerdo con lo que se explicé en procesamientos de la informacion, el primer paso
realizado una vez obtenidos los datos fue comprobar si las series son o no estacionarias. Para esto
utilizamos el método grafico de recorrido temporal de cada variable a estudiar, cuya informacién
se detalla a continuacion.

4.5. Grificos de las series de tiempo con datos de nivel y en diferencias.

La figura 6 presenta los graficos de la serie de tiempo de las variables analizadas. En las
ilustraciones de la izquierda se puede evidenciar que las series en niveles o en datos originales
presentan una clara tendencia positiva en Ia mayoria de los casos; por lo que, no son estacionarias.
Para corregir la falta de estacionariedad se aplica las primeras diferencias a las variables; de este
modo sé eliming la tendencia y las variables se convierten en estacionarias; es decir, cumplen con

los criterios de girar entorno en una media cero y la varianza es mas constante, salvo ciertos picos.
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Sin embargo, a la variable Indice de envejecimiento se le aplico segundas diferencias para lograr
su estacionariedad. Al convertir las variables de estudio en estacionarias se asegura que posean las
caracteristicas estadisticas que permiten realizar un an4lisis mas honesto para identificar patrones,
tendencias y realizar pronosticos precisos sin regresiones espurias o predicciones poco confiables
(Marulanda Lopez, 2025).

Figura 6

Graficos de las series en nivel y primeras diferencias
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Nota. Elaboracion propia en base a resultados obtenidos en Stata.
4.6. Pruebas de raiz unitaria.

4.6.1. Prueba de Dickey-Fuller (DF) y Dickey-Fuller aumentada (ADF).

Para Gonzélez (2019) la prueba de Dickey-Fuller (DF) es indispensable dentro de la
utilizacion de un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios, ya que, ayuda a probar si existe la
presencia de raices unitarias; es decir, que determina si una serie de tiempo es estacionaria o no
estacionaria. En este caso se utilizé la prueba de Dickey-Fuller y Dickey-Fuller Aumentada (ADF)
por ser mas robusta que la tradicional, ya que la prueba aumentada incluye en términos
autorregresivos, sin embargo, el procedimiento de ambas pruebas es muy parecidos. (Balarezo
Ramos et al. 2024). El plantemaiento de la hipoteris nula y alternativa de raiz unitaria es como
sigue:

Hy: x= 0 La serie no es estacionaria (presenta raiz unitaria)

H,: «# 0 La serie es estacionaria
Teniendo como regla de decision:
Si P — valor < 0.05 se rechaza H,
4.6.2. Prueba Phillips-Perron (PP) Test.

La prueba de Phillips-Perron (PP) al igual que la prueba ADF sirve para comprobar la

existencia de raiz unitaria. Gonzales (2019) menciona que esta prueba ademés realiza una
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correccion no paramétrica en los estadisticos t de la prueba ADF; menciona también que la prueba
tiene un nivel alto de robustes ante la no especificacion en la estructura de autocorrelacion y
heterocedasticidad de los errores de la prueba. Es decir que, a diferencia de la ADF, la PP no
agrega rezagos, si no que corrige estadisticamente la autocorrelacion y heterocedasticidad en los
errores de forma no paramétrica. En este caso el planteamiento de la hipotesis es el siguiente:

Hy: «= 0 Existe raiz unitaria ( la serie no es estacionaria)
Hi: «# 0 NO existe raiz unitaria ( la serie es estacionaria)
Teniendo como regla de decision:
St P — valor < 0.05 se rechaza H,

En consecuencia, la Tabla 5 presenta los resultados de las pruebas aplicadas a las variables
a estudiar, como la prueba de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentada (ADF) y Phillips-Perron (PP),
tanto en nivel como diferenciada, con la finalidad de determinar el grado de estacionariedad de las
variables, bajo las hipdtesis ya indicadas. Como se puede observar en la tabla 5, en nivel o también
resultados originales de ambas pruebas, las variables Productividad, Indice de envejecimiento,
Producto Interno Bruto (PIB), Stock de capital, fndice de Desarrollo Humano (IDH), Horas de
trabajo anuales y Migracion neta, muestran valores p superiores a 0,05 y conforme con la regla de
decision, no se rechaza la hipdtesis nula de raiz unitaria, indicando asi que la serie no es
estacionaria, por consiguiente, presenta raiz unitaria. No obstante, la inica variable que representa
un p-valor menor al 0,05 en sus datos originales en ambas pruebas, es la variable Poblacion

Econémicamente Activa (PEA).
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Tabla 5

Resultados de las pruebas de raiz unitaria

: DICKY-FULLER PHILLIPS-PERRON
Variables

en nivel Diferencias nivel Diferencias
Productividad 0,9884 0,0054 0,9802 0,0069
Indice de envejecimiento (*) 1,0000 0,0054 1,0000 0,0215
Producto Interno Bruto (PIB) 0,9846 0,0001 0,9827 0,0001
Poblacion Activa (PEA) 0,0392 0,0000 (.0322 0,0000
Stock de capital 0,9869 0,0000 (0,9928 0,0000
indice de Desarrollo (IDH) 0.8172 0,0004 0,8171 0,0008
Horas trabajo anuales 0,9804 0,0000 0,9810 0,0000
Migracion neta 0,5237 0,00047 0,3820 0,0071

Nota. (*) Variable en segundas diferencias

Para tratar de corregir ese suceso se procede a aplicar la diferenciacion a las variables en
nivel, de esta forma se observa como los p- valores pasan a ser menores a 0,05 tanto en la prueba
Dickey-Fuller como en Phillips-Perron, logrando asi que todas las variables pasen a ser
estacionarias. Esto permite rechazar la hipotesis nula, concluyendo que las series se vuelven
estacionarias despucs de ser diferenciadas. Las series de tiempo no estacionarias imposibilitan la
inferencia estadistica, en especial cuando se utilizan variables econdémicas; las cuales, presentan
un alto nivel de tendencia, es decir que su media y su varianza cambian constantemente con el
pasar del tiempo. Aqui la importancia de convertir las variables en estacionarias, logrando asi
obtener una variable con media, varianza y auto covarianza permanentes, en otras palabras, que
no varien o cambian con respecto al tiempo o el momento en el que se la mida. (Condoy Valarezo,
2017).

4.6.3. Coeficiente de correlacion de Pearson.

Hernandez et al. (2018) indica que el coeficiente de Pearson lo que mide es el grado y la

direccion de la relacion lineal entre dos variables cuantitativas, para analizar si poseen una perfecta



80

asociacion lineal tanto positiva o negativa, esto de acuerdo con el signo, permitiendo predecir el
comportamiento de una variable basandose en la otra.

El signo del coeficiente de correlacion de Pearson oscila entre -1 y +1. Por un lado, si el
signo de la correlacion tiende a ser negativo, esto nos indica que posee una relacion negativa
perfecta, es decir reflejan una relacion inversa, lo que explica que si una variable incrementa la
otra variable disminuye. Y por el otro lado, indica que una variable perfectamente positiva es
cuando existe una relacion directa, es decir si aumenta una de las variables, la otra aumenta de
igual manera. (Schober et al. 201 8)

L. Sir=0significa que no hay asociacion o correlacion entre las dos variables.
2. Si0<r<0.25=débil correlacion.

3. 8i0.25 <r<0.75 = intermedia correlacion.

4. Si0.75 <r <1 = fuerte correlacion.

5. Sir=+ 1 = perfecta correlacion.
Hipétesis correlacién de Pearson.

* Hipétesis nula: El coeficiente de correlacion no es significativamente diferente de cero

(No existe correlacion lineal).

* Hipétesis alternativa: El coeficiente de correlacion se desvia significativamente de cero

(Existe una correlacion lineal). (numiqo, 2025)

De acuerdo con el coeficiente de Pearson, los valores cercanos a +1 indican una fuerte
correlacion positiva, los valores cercanos a —1 retlejan una fuerte correlacién negativa, y los

valores proximos a 0 sugieren ausencia de relacion lineal significativa.
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Apoyéndose en estos criterios de decision, en la tabla 6 se presentan los resultados de cada
variable en nivel. Se observa que el Indice de envejecimiento refleja una fuerte correlacion
positiva, con un valor de 0,9623, lo que sugiere que cuando aumenta o crece el indice de
envejecimiento, la productividad también tiende a incrementar en la misma proporcidn, mostrando
una relacion lineal directa. En el mismo sentido la variable Producto Interno Bruto (PIB) evidencia
una correlacion positiva casi perfecta con la productividad, con un valor de 0,9980, lo que indica
que un aumento del PIB estd estrechamente asociado con un aumento de la productividad,
evidenciando una relacion lineal extremadamente fuerte entre ambas variables. Seguidamente se
observa un valor de 0,8963 representado por el Stock de Capital, que de igual manera representa
una fuerte correlacién positiva con la productividad, lo que implica que un mayor nivel de capital
esta asociado con un incremento en la productividad, por la relacion directa entre ambas variables.

Tabla 6

Resultados de la prueba de Correlacion de Pearson.

Variable productividad Coeficiente en nivel  Coeficientes en diferencias
indice de envejecimiento (*) 0,9623 0,3053
Producto Interno Bruto (PIB) 0,9980 0,8605
Poblacion Activa (PEA) 0,0399 0,0785
Stock de capital 0.8963 0,0788
[ndice de Desarrollo (IDH) 0,9440 0,4065
Horas trabajo anuales -0,8661 0,2046
Migracion neta 0,6480 0,1395

Nota. Elaboracion propia.

Por su parte, el Indice de Desarrollo Humano sefiala una correlacion positiva muy fuerte
con un valor de 0.9440; donde, un aumento del IDH se relaciona con mayores niveles de
productividad, reflejando la importancia del desarrollo humano en el desempefio productivo. Sin
embargo, dentro de estos resultados se aprecia un valor negativo de -0,8661 representado por las

horas de trabajo anual, al ser éste un coeficiente negativo, la correlacion es inversa negativa fuerte,
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es decir a medida que aumentan las horas de trabajo anuales, la productividad tiende a disminuir,
lo cual se puede relacionar con rendimientos decrecientes del trabajo o ineficiencias laborales.

Finalmente, el coeficiente de Migracion neta es de 0,6480, evidenciando una correlacion
positiva moderada. La Poblacién Econémicamente Activa (PEA) presenta una correlacion positiva
muy baja 0,039 lo que evidencia una relacién lineal practicamente inexistente con la productividad
en nivel.

Al analizar los resultados de las series diferenciadas se observa que estas relaciones se
debilitan considerablemente, excepto la del Producto Interno Bruto (PIB) con una correlacién
positiva fuerte de 0,8605, lo que sugiere que los cambios en el crecimiento econdémico contindan
estando estrechamente relacionados con la variacién de la productividad. Por otro lado, el resto de
las variables presentan coeficientes cercanos & cero, lo que sugiere relaciones lineales débiles en
términos de variaciones temporales lo que sugiere que dichas asociaciones son més relevantes en
el largo plazo que en el corto plazo.

4.7. Modelo de regresién lineal miultiple.

Raun (2024) revela que el analisis de regresion multiple es una técnica estadistica que se
utiliza para poder modelar la relacién entre una variable dependiendo de dos o mas variables
independientes, esto permite explorar como multiples predicaciones influyen o afectan
colectivamente a la variable dependiente, su finalidad. Es estimar los coeficientes de las variables
independientes que mejor predicen o explican el comportamiento de la variable de resultado
manteniendo todas las demas variables constantes. Sol etal. (2023) comparte la idea que el modelo
de regresion multiple es utilizado ampliamente para examinar el efecto combinado de varios

factores sobre un resultado observado Y para comparar la importancia relativa de cada variable
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explicativa. Por lo que el modelo de regresion multiple se convierte en una técnica fundamental
para estudios empiricos, donde multiples causas influyen en un mismo fenémeno real.

El modelo de regresion miltiple ha sido utilizado arduamente dentro de la literatura
empirica para analizar el impacto del envejecimiento poblacional sobre la productividad y el
desempefio econdémico, ya que permite estimar la relacién entre una variable dependiendo de dos
0 mas variables independientes. Por lo que, diversos estudios han implementado este enfoque
econométrico para identificar como el aumento de la poblacion envejecida puede reflejar un efecto
dentro de la productividad. Por ejemplo, el estudio publicado por Chen et al. (2025) utilizo
modelos de regresion multiple con datos de panel para analizar cémo el envejecimiento
poblacional impulsa la productividad en China, obtenido como resultados que ante un aumento de
la proporcion de adultos mayores representa implicaciones significativas sobre el desempefio
productivo. De igual manera Sha et al. (2025) utilizaron dentro de su investigacién modelos de
regresion multivariada para evaluar el impacto del envejecimiento en la productividad econémica,
con la unidn de ciertas variables de control. Por ende, la utilizacion de este modelo resulta
indispensable para estimar el impacto del envejecimiento poblacional en la productividad del
Ecuador.

4.8. Estimacion de modelo de regresién lineal multiple general.

Con la finalidad de analizar si la variable de estudio tiene relacién con cada una de las
variables independientes se realiza la estimacion del modelo de regresion lineal maltiple, con la

utilizacion de las variables definidas en la Tabla 2 en primeras diferencias (ver Tabla 7).
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Tabla 7

Modelos de regresion Miiltiple para productividad en Ecuador.

. regress productividadD ind_envjD2 pibD peaD S_CapitalD IDHD H_AnualesD migra_netaD
Source Ss df MS Number of obs = 32
F(7, 24) = 155.14
Model 166329.495 7 23761.3564 Prob > F = ©.0000
Residual 3675.81576 24 153.15899 R-squared = 0.9784
Adj R-squared = 9.9721
Total 170005.31 31 5484.04227 Root MSE = 12.376
productivi~D | Coefficient Std. err. T P>|t] [95% conf. interval]
ind_envjD2 23.00694 26.679 ©.86 9.397 -32.05581 78.06969
pibD .0161711 .0006233 25.94 0.000 .0148846 .0174575
peaD -18.7435 1.786791 -10.49 0.000 -22.43126 -15.85575
S_CapitalD -.0002614 .0001226 -2.13 ©.e43 -.080805145 ~-8.29e-06
IDHD -1148.92 803.0053 -1.43 ©.165 -2806.242 508.4011
H_AnualesD -.0592041 .0587252 -1.e1 ©.323 -.18040871 .9619988
migra_netaD -.0001558 .©9001639 -9.95 ©.351 -.000494 .0001824
_cons 3.030162 3.45e317 ©.88 ©.389 -4.090943 10.15127

Nota. Elaboracion en Stata.

El estadistico F = 155,14 indica que el modelo es globalmente significativo, es decir, las
variables explicativas influyen de manera conjunta sobre la productividad. Por su parte, el R? =
0,9784 y el R* ajustado. = 0,9721 indican que el modelo explica aproximadamente el 97 % de la
variacion de la productividad, lo cual evidencia un alto poder explicativo.

El coeficiente Indice de envejecimiento (ind_enviD2) es positivo 23,0069, lo que sugiere
que un aumento en el indice de envejecimiento esta asociado con un incremento del 23,00 en la
productividad, manteniendo constantes las demas variables. Sin embargo, el valor p = 0,397 es
mayor a 0,05 lo que indica que esta variable no es estadisticamente significativa, es decir, no se

puede afirmar con evidencia empirica que el envejecimiento tenga un impacto relevante sobre la

productividad dentro del periodo analizado.
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Seguidamente el coeficiente estimado de Producto Interno Bruto (pibD) también refleja un
valor positivo 0,0162 con un p- valor de 0,000 el cual es altamente significativo. Esto indica que,
mantenido las demas variables constantes, un incremento en el PIB genera un aumento
estadisticamente significativo en la productividad, esto confirmando que el crecimiento econémico
es un determinante clave del desempefio productivo en el corto plazo.

En el coeficiente de la Poblacion Econémicamente Activa (peaD) su coeficiente es
negativo —18,7435 y estadisticamente significativo p = 0,000. Esto indica una relacién inversa,
ante un aumento en la PEA esta asociado con una reduccién de la productividad de -18,74, lo que
puede reflejar problemas de absorcién laboral o informalidad.

De igual manera el Indice de Desarrollo Humano (IDHD) tiene un coeficiente negativo —
1148,92, pero no estadisticamente significativo p = 0,165. Esto revela que, aunque existe una
relacion inversa estimada, no hay evidencia suficiente para afirmar que los cambios en el IDH
influyan de manera directa sobre la productividad en el corto plazo.

El coeficiente de Horas de trabajo anuales (H_AnualesD) es negativo —0,0592 y se observa
que tampoco es estadisticamente significativo (p = 0,323). Esto sugiere que los cambios en las
horas trabajadas no tienen un efecto estadisticamente relevante sobre la productividad, reforzando
la idea de que mas horas no implican necesariamente mayor eficiencia productiva.

En Migracién neta (migra netaD) nuevamente nos encontramos con un coeficiente
negativo —0,0001558 y no es estadisticamente significativo (p = 0,351). Por tanto, no se encuentra
evidencia estadistica suficiente de corrobore que los flujos migratorios influyan sobre la
productividad en el corto plazo.

Los resultados muestran que, en el periodo de analisis, la productividad estd explicada

principalmente por el crecimiento del PIB y las variaciones en la PEA, mientras que las demas
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variables no presentan efectos estadisticamente significativos. Sin embargo, el alto poder
explicativo y la significancia global del modelo confirman una adecuada especificacion.
4.9. Modelo de regresion lineal multiple con variables significativas.

Como se observa en los resultados presentados en la tabla 8 se procedié a eliminar las
variables que no resultaron estadisticamente significativas, conservandose tnicamente aquellas
que si presentan relevancia estadistica. En este sentido, las variables PIB, PEA y stock de capital
se mantienen en el modelo, ya que, estas variables son las que inciden de manera significativa en
el comportamiento de la productividad. De esta forma, el modelo se simplifica y queda finalmente
especificado con solo tres variables explicativas (Ver Ecuacion 3)

En este modelo de regresion lineal multiple se observa que la variable envejecimiento no
presenta un efecto estadisticamente significativo sobre la productividad. Esto puede explicarse, en
parte, porque el modelo utilizado no capta adecuadamente los efectos de corto plazo, mientras que
el indice de envejecimiento refleja principalmente dindmicas de largo plazo. En este contexto, con
el fin de mejorar la especificacion del modelo, se procedié a excluir aquellas variables que no
resultaron estadisticamente significativas, quedando el segundo modelo de acuerdo con la

ecuacion 2, cuyos resultados se reflejan en la Tabla 8.

AProductivid = S, + B1APIB; + B3APea, + £,AS_capital, + u, (3)
Con la estimacion de los coeficientes el modelo estimado es como se detalla a continuacién:

AProductivid = 3,11 + $,0,015 — £;20,95 — £,0,00026 + 1, (4)
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Tabla 8

Variables significativas.

- « regress productividadD pibD peaD S_CapitalD
Source SS df MS Number of obs = 33
F(3, 29) = 366.80
Model 166503.369 3 55501.1229 Prob > F = ©.0000
Residual 4387.9845 29 151.30981 R-squared = ©.9743
Adj R-squared = 0.9717
Total 170891.353 32 5340.35479 Root MSE = 12.301
productivi~D | Coefficient Std. err. t P>|t] [95% conf. interval]
pibD .0153577 .0004661 32.95 ©.000 .0144044 .0163111
peaD -20.95839 1.298428 -16.14 ©.000 -23.61397 -18.3e281
S_CapitalD -.0002678 .8001182 -2.27 ©.e31 -.0ee5095 -.0000261
_cons 3.115403 2.753757 1.13 ©.267 -2.516663 8.747469

Nota. Elaboracion Propia.

El modelo explica el comportamiento de la variable productividad a partir de las variables
PIB, PEA, y stock de capital. En general el modelo refleja un alto poder explicativo R? = 0,9743,
indicando que el modelo explica aproximadamente el 97 % de la variacion de la productividad.

Por un lado, el coeficiente de la variable PIB es positivo 0,015, y altamente significativo
ya que su P-valor refleja valores de 0,000. Lo cual, se entiende que, manteniendo las demaés
variables constantes, ante un crecimiento del PIB se asocia directamente con un incremento en la
productividad en un 0,015%. Esto concuerda con el argumento de Castro (2020) que cuando
incrementa la economfa, la productividad tiende a aumentar, haciendo coherencia con la teoria
economia.

La PEA presenta un coeficiente negativo -20,96 lo que indica una relacién inversa, esto
refleja que, ante un aumento de la poblacién econémicamente activa, la productividad disminuira

en la misma proporcion; ademas, esta relacidn inversa se podria interpretar como un efecto de baja
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absorcion laboral, informalidad laboral o menor productividad en promedio. Erumban (2024)
menciona que la informalidad laboral tiende a reducir la productividad laboral en economias en
vias de desarrollo porque el empleo en sectores informales esta asociado con menor capital,
menores tecnologias y menor eficiencia productiva. Por otro lado, la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT) ha sefialado que en América Latina la productividad laboral sigue siendo baja
en el contexto de un empleo informal alto, lo que refuerza la interpretacién que el empleo de baja
productividad puede arrastrar hacia abajo la productividad media. (Caribe, 2016)

El Coeficiente de stock de capital es también negativo, pero de igual manera
estadisticamente significativo, por ende, refleja una relacion inversa en donde un incremento del
stock de capital estd asociado a una disminucion de la productividad en el periodo de anélisis es
decir al corto plazo. La problematica de esta relacion podria surgir debido a que los efectos de
inversion no siempre son de manera inmediata. Jorgenson (1963) argumenta que cuando existe un
incremento de capital, existe también un periodo de ajuste o llamado periodo de maduracién, ya
que no se ve reflejado los beneficios de forma inmediata ni plenamente eficiente.

e Significancia individual.

Segun Ortega (2020) la significancia estadistica individual valora si el resultado del
coeficiente es estadisticamente diferente a cero, esto para poder explicar la variacion de las
variables dependientes. Para esta decision se utiliza el estadistico t y su P-valor, donde:

Si el P-valor es inferior que el nivel de significancia elegido, el coeficiente es
estadisticamente significativo, lo cual indica que existe evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula que menciona que el coeficiente es cero.

Por el contrario, si el P-valor es mayor que el nivel de significancia, no hay evidencia
estadistica suficiente que indique que la variable tenga un efecto distinto de cero sobre la variable

dependiente
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Pruebas de hipétesis
Hy: Bi = 0 el coeficiente no es significativo

H;: Bi # 0 el coeficiente sf es significativo

e Significancia conjunta (estadistico F y su p-valor)

La significancia conjunta es generalmente una prueba estadistica que tiene la finalidad
evaluar si de un grupo de variables dependientes, al menos uno de los coeficientes es distinto a
cero. (Haro Reyes , 2021) La significancia conjunta no analiza cada coeficiente por individual, al
contrario, esta permite analizar si el modelo en su conjunto es relevante para el analisis. (Analyst,
2022).

Ho: B1 = B2 = B3 ... ... = Bk = 0 no tienen efecto sobre la variable dependiente

Hi: Almenos un ; # 0 una variable explicativa influye en la variable independiente

El estadistico I mide el ajuste del modelo al comparar dos modelos, uno con variables y el
otro vacio. Si el estadistico F es un valor alto indica que las variables juntas si tienen impacto en
la variable dependiente.

P-valor <0.05 el grupo de variables es significativo
P-valor > 0.0.5 las variables no aportan significados al modelo.

4.10. Validacién del modelo: principales supuestos

La Tabla 9 representa los valores obtenidos después de la aplicacion de las pruebas para la
correspondiente verificacion y cumplimiento de los supuestos clésicos del modelo de regresion
multiple, los cuales son indispensables para poder garantizar la validez estadistica de los
estimadores.

Tabla 9

Principales supuestos del modelo.
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Supuesto Contrastes Resultado Contraste Resultado
Correcta especificacion Reset Ramsey 0,6384  Test de Link (*) 0,524
Normalidad de los residuos Jarque Vera 0,5111 Shapiro Will 0,2852
Heterocedasticidad White 0,1533
Breusch-

Correlacion serial 0,4299

Godfrey Durbin-Watson 2,2492
Prueba B de ruido blanco
Multicolinealidad VIF <10

Nota. (*) Con significancia estadistica de 0,05

4.10.1. Supuestos de correcta especificacion.

La correcta especificacion del modelo se evalug mediante la prueba de hipotesis de
contraste de Reset Remsey y Test de Link ambas pruebas ayudan a comprobar si no se presentan
problemas de especificacién o variables omitidas dentro del modelo escogido. Por un lado, bajo el
supuesto donde se menciona que la hipétesis nula (Hy) el P-valor es > 0,05 lo cual, indica que el
modelo posee una correcta especificacién y por el otro lado la hipétesis alternativa (H,) donde su
P-valor < 0,05 demostrando que existen errores de especificacion.

En base a estas reglas de decisiones se observaron los resultados reflejados en la tabla 9,
de los dos modelos, donde los resultados obtenidos del P-valor 0,6384 y 0,524 asociados al
estadistico de prueba son mayores a al nivel de significancia, por ende, no se rechaza la hipétesis
nula indicando asi que el modelo esti correctamente especificado, es decir, no presenta omision
de variables ni problemas de especificacion.

Ademas, este resultado se puede evidenciar de manera visual en la figura 7, la cual reflejo
una curva ascendente, asi mismo, se observo que la mayoria de los puntos se alinean de una forma
cercana a la linea recta, lo que siguiere que los residuos presentan un comportamiento

aproximadamente normal.



91

Figura 7
Linealidad de los datos de modelos estimados (O-0 plot).
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Nota. Elaboracién propia en base a los resultados obtenidos en Stata.
4.10.2. Supuestos de normalidad de los residuos.

Para la aplicacion de las pruebas de normalidad de los residuos, se ejecutaron las pruebas
de Jarque Vera y Shapiro Wilk con la finalidad de comprobar que los errores del modelo sigan una
distribucion normal, para esto el P-valor debe de ser mayor a 0,05 para ambos contrastes. Los
resultados obtenidos fueron 0,5111 y 0,2852, los cuales superan el valor de 0,05, por lo que se
evidenci6 que los residuos siguen una distribucién aproximadamente normal, siendo dptimo para
la correcta validacién de las inferencias estadisticas.

Para complementar se observé el grafico de densidad de Kernel (ver F igura 8), como los
residuos del modelo presentan una forma muy parecida a la campana, con mayor concentracion
oscilada alrededor de cero, lo que refleja una distribucién normal. No obstante, se observan ligeras
desviaciones en los extremos de la curva, sin embargo, estas desviaciones no son lo

suficientemente marcadas como para invalidar el supuesto de normalidad.




92

Figura 8

Grafica de probabilidad normal de los residuos de los modelos

Kernel density estimate

=r
S 4
oD
S -
=
w
&S
O
S 4
o -
T T T T T
-40 -20 (0] 20 40
Residuals

Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 4.2381

Nota. Elaboracion propia en base a resultados obtenidos en Stata.

4.10.3. Supuestos de Heterocedasticidad.

Para contrarrestar la heterocedasticidad se aplico el test de White, el cual se puede apreciar
los resultados obtenidos en la tabla 9. Esperando que los resultados sean homocedasticos, para la
obtencion de este resultado se planted la hipotesis nula Hy que establece si el P-valor es > a 0,05
existe homocedasticidad en los errores, por el contrario, la hipétesis alternativa H, plantea que P-
valor es < a 0,05 indica la presencia de heterocedasticidad. Bajo estas hipdtesis analizando el
resultado obtenido de 0,1533 al ser mayor que 0,05 se acepta la hipotesis nula y se concluye que
el modelo no presenta problemas de heterocedasticidad.

4.10.4. Supuestos de Correlacion serial test de Breusch-Godfrey.

En la tabla 9 se puede evidenciar también el resultado del test de Breusch-Godfrey, donde

la hipotesis nula H, plantea que un P- valor > a 0,05 refleja ausencia de autocorrelaciéon en los

residuos, mientras que la hipétesis alternativa H, menciona que un P-valor de 0,05 evidencia
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cotrelacion serial. Nuestro resultado de 0,4299 es mayor a 0,05 por lo que, no presenta correlacion
de los residuos, y esto se evidencia con el estadistico de Durbin-Watson el cual se aproxima a 2
por lo que, no se rechaza hipétesis nula y se concluye que no existe correlacidén serial.

4.10.5. Supuestos Multicolinealidad.

Finalmente, el supuesto de multicolinealidad ayuda a analizar si las variables
independientes no estan correlacionadas entre si, para esto se evalu6 mediante el factor de inflacién
de la varianza (VIF) considerando como regla de decision los valores menores de 10 reflejan
ausencia de multicolinealidad severa, y el valor reflejado en la tabla 9 es de <10 por lo tanto este
resultado cumple con este criterio, por ende, las variables explicativas no presentan problemas de
colinealidad.

4.11. Modelo de rezagos distribuidos autorregresivo (ARDL)

Como se indico anteriormente la variable indice de envejecimiento en el modelo de
regresion multiple no tiene significancia estadistica en el corto plazo. Con el fin de verificar si en
el largo plazo tiene incidencia en la productividad en Ecuador se aplicé un tercer modelo
econométrico de acuerdo con la Ecuacion 3

El modelo de rezago distribuido autorregresivo (ARDL) ha sido utilizado durante varias
décadas como una herramienta econométrica fundamental para analizar la relacion entre variables
econdmicas en el contexto de series temporales estimadas mediante una sola ecuacion. En este tipo
de modelos, la variable dependiente se explica tanto por sus propios valores pasados como por los
rezagos de las variables explicativas, lo que permite capturar de manera adecuada la naturaleza
dindmica de los fenémenos econdémicos, donde los efectos suelen manifestarse de forma gradual

a lo largo del tiempo. (Kripfganz & Schneider, 2018)
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El modelo ARDL se selecciona debido a que permite analizar relaciones de corto y largo

plazo entre variables integradas de distinto orden, lo cual resulta adecuado para el estudio de series

de tiempo econdmicas y demograficas.

4.12. Estimacién de modelo de rezagos distribuidos (ARDL)

El primer paso en este apartado es la estimacion del modelo donde la productividad est4 en

funcion del PIB por ser la variable mayor dado su coeficiente de correlacion de Pearson; ademas

del Indice de Envejecimiento como ya se indicé, busca evaluar la incidencia en el largo plazo. El

resultado se muestra a continuacion.

La ecuacion estimada del modelo ARDL se detalla a continuacion:

Ta

Estimacion del modelo ARDL para productividad en Ecuador

Productivid = F(0.893,_; — 0.13085, , — 0.4854,_; + 0.1661,_,

bla 10

—0.01311,_, + 0.0091,_; + 1036.021,_; — 1531.071,_,
+1441.563, 5 — 629.9734,_,, u,

(5)

Sample :

ardl productividad Pib ind_envi,

Log likelihood

ARDL(3,32,4) regression

1994 thru 2023

-122.5191

maxlags(4)

Number of obs

F(iz, A7)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

L [

3e
2113.94
©.ovee
2.9993
2.9989
19.e873

_cons

productividad Coefficient Std. err. g = P>|t] [95% conf. interval]
productividad
X -.839824a6 -2147053 3.9 2.1 -386836 1.292813
L2, - .1308595 -3409268 -@.38 e.7es --851521 -5884332
L3 - .4859©71 -2623238 -1.85 e.es2 -1.©38862 -e682479
prib
=i -©2166177 -9e13226 12.56 e.o0e -2138274 -@2l1l9aes8l
| B —-.e1311486 - 20036053 -3.64 2.2 --892e7211 - .90055e82
. - .2ee3557 -20s5se713 -2.e7 e.94s5 -.el1ll1es5s53 -8le3439
L3, -9ees1911 - 2049227 2.28 e.e35 - ooe7es3s -©®176784
ind_envi
-——_ -329_7563 68._.66704 -4 .80 e.oee -474.6311 -184.8815
| B le36.e21 185.3942 5.59 e .eee 644 .8738 1427 .169
L2, -1531 .71 354 .e983 -4 .32 e.o00e -2278_.154 -783.9892
130 14431 .S63 525 .1604 2.74 e.e14 333.5711 2549 .554
L4 . -629.9734 317 .494s5 -1.98 o.es84g -1299.828 39.88137
165.647S 1el.6726 1.63 e.122 -48 .86289 38©.1579
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e Significancia individual y conjunta
Las reglas de significancia en ARDL buscan identificar si los coeficientes de las variables
rezagadas en niveles son distintos a cero, para esto se aplican pruebas conjuntas como (F-Bound
Test) para la cointegracion a largo plazo y pruebas individuales (t o p-valor) para los efectos de
corto plazo (R Santos, 2014).
Por un lado, la significancia conjunta se encarga de evaluar la relacion a largo plazo.

todos los coeficientes excepto la constante son iguales a cero,)
no hay relacion de cointegracion '

Hy=0,=0,=0 (
H, = Al menos uno es distinto a cero
Regla:

Si el estadistico F es > al valor critico, se rechaza H, y se concluye la existencia de
cointegracion, pero si esta por debajo del limite inferior, no hay cointegracién. Si cae en medio,
no es concluyente.

Por otro lado, la significancia individual evalta el impacto de cada variable exdgena en el
corto y largo plazo.

Regla:

Un coeficiente es significativo si su P-valor es < al nivel de significancia 0,05

El modelo representa un estadistico F de 2113,94, con una probabilidad asociada al 0,000
lo que indica que el conjunto de variables es estadisticamente significativo, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula que menciona que todos los coeficientes son iguales a cero, confirmando asi que
el modelo posee capacidad explicativa conjunta sobre la variable productividad.

De igual manera, el R cuadrado del modelo es de 0,9993 y el R cuadrado ajustado de

0,9989, indicando asi. que la variacion de la productividad es explicada por el 99%, reforzando la
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solidez estadistica del modelo. El Root MSE refleja un valor de 19,09 lo que sugiere un error de
prediccion relativamente bajo.

El primer rezago de productividad representa  un coeficiente positivo 0,839
estadisticamente significativo. Ademds, el signo positivo sugiere que ante un aumento en la
productividad en el periodo anterior incrementa la productividad en el periodo actual, al tener un
valor p = 0,001, se puede rechazar la hipétesis nula que indica que su coeficiente es igual a cero,
y se confirma asi que el pasado de productividad si afecta de manera positiva sobre la
productividad actual.

En contraste, el segundo rezago de productividad refleja un coeficiente negativo -0,1309
con un P-valor de 0,706 el cual es mayor al nivel de significancia, por lo que no es estadisticamente
significativo, procediendo asi a rechazar la hipétesis nula, indicando que la productividad de hace
dos periodos atrds no tiene ningtin efecto estadisticamente significativo sobre la productividad
actual, ademas el signo negativo resalga un relacion inversa interpretdndose como ante un aumento
de la productividad hace dos afios, podria reducir ligeramente la productividad actual.

En el tercer rezago, se evidencia un coeficiente negativo de -0,4854 indicando de elevados
niveles de productividad en el pasado afecta de manera negativa a la productividad del periodo
actual.

Ahora bien, si se observa el coeficiente contemporéaneo del PIB es positivo 0,0166, esto se
puede traducir como una relacion directa confirmando que el crecimiento econdmico impacta de
manera positiva a la productividad de Ecuador. Con un P-valor estadisticamente significativo, que

indica que un aumento del PIB incrementa la productividad en el mismo periodo.
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El primer rezago del PIB refleja un coeficiente negativo de -0,0131, su P-valor de 0,000
siendo asi estadisticamente significativo. El signo negativo indica que, pese al efecto positivo
inicial, existe un ajuste negativo en el corto plazo.

El segundo rezago del PIB refleja un coeficiente cercano a cero -0,0004 y un P-valor de
0.945, lo que sugiere que no es estadisticamente significativo y ademas menciona que el Pib hace
dos periodos atras no influye de manera directa en la productividad actual del Ecuador.

El tercer rezago presenta un coeficiente positivo 0,0092 con un P-valor de 0,03 S, siendo
estadisticamente significativo, reflejando asi que el crecimiento econdmico tiene efectos positivos
en la productividad del Ecuador en el mediano plazo.

En el periodo actual del indice de envejecimiento se presenta un indice negativo de -329,76
y un valor P de 0,000, lo que demuestra que el envejecimiento si tiene un impacto que afecta de
manera perjudicial a la productividad de Ecuador en el corto plazo

En el analisis del primer rezago del indice de envejecimiento se observa un coeficiente
positivo 1036,02 y un P-valor de 0,000 siendo altamente significativo. Lo cual se puede interpretar
que, ante el impacto negativo inicial, el envejecimiento puede tener también efectos positivos sobre
la productividad de Ecuador del siguiente afio, posiblemente debido a los procesos de adaptacion
del mercado laboral.

El segundo rezago muestra nuevamente un coeficiente negativo -1531,07 y un P- valor
altamente significativo, indicando asi que en siguiente afio el envejecimiento vuelve a afectar
negativamente a la productividad en el mediano plazo.

En el tercer rezago se observa nuevamente un coeficiente positivo 144,56 y u P-valor

estadisticamente significativo; reflejando asi, que, en el mediano plazo, el envejecimiento puede
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contribuir nuevamente a incrementar la productividad. Esto indica la existencia de efectos
positivos transitorios asociados al envejecimiento.

El cuarto rezago muestra un coeficiente negativo -629,97 llegando a la conclusién que
nuevamente después de cuatro afios el envejecimiento reduce nuevamente la productividad del
Ecuador, comprendiendo asi que los efectos negativos del envejecimiento tienden a visualizarse al
largo plazo.

4.13. Validacion del modelo ARDL Principales supuestos.

No basta solamente con que los coeficientes sean significativos, ya que el modelo debe de
cumplir con los correspondientes supuestos que validan el modelo ARDL, esto comprueba que los
resultados estimados sean estadisticamente correctos, estables ¢ interpretables, y que no presenten
problemas de autocorrelacién, inestabilidad o mala especificacion, para ello se aplicaron los
siguientes supuesto:

4.13.1. Supuesto de correlacion serial Breusch — Godfrey.

Rois et al. (2012) destacan que el test de Breush Godfrey es especialmente ttil cuando el
modelo incluye variables rezagadas, ya que supera esas limitaciones existentes de las pruebas
clasicas y detecta autocorrelacion de orden superior. El resultado del test de Breusch-Godfrey
donde la hipétesis nula H plantea que un P- valor > a 0,05 refleja ausencia de autocorrelacion en
los residuos, mientras que la hipdtesis alternativa H; menciona que un P-valor < de 0,05 evidencia
correlacion serial.

Ademas, este test es apropiado para detectar autocorrelacion en modelos dindmicos con
rezagos. Por lo que resulta indispensable en la aplicacion de este modelo, los resultados de este

supuesto se encuentran detallados en la Tabla 11.
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Tabla 11

Prueba de Autocorrelacion.

- - estat bgodfrey, lag(l)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) chi2 df Prob > chi2

1. ©.626 d ©.4290@

HO: no serial correlation

Nota. Elaboracion Propia.

En este caso con un P-valor de 0,4290, siendo mayor al nivel de significancia 0,05 se
procede a no rechazar la hipétesis nula, concluyendo que los residuos no presentan autocorrelacion
serial.

4.13.2. Test de Durbin Watson

La regla de decision del test de Durbin — Watson establece los valores de los estadisticos
cercanos a 2 indican ausencia de autocorrelacion serial de primer orden, mientras que valores
significativamente menores a 2 sugieren autocorrelacion positiva y valores mayores a 2 evidencian
autocorrelacion negativa. En consecuencia, cuando el estadistico se aproxima a 2, no se rechaza la
hipétesis nula de independencia de los errores. (L. King & A. Evans, 1985)

Tabla 12

Test de Durbin Watson

- - estat dwatson

Durbin-Watson d-statistic( i3, 30) = 2.1216e4

Nota. Elaboracion Propia.
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El test de Durbin Watson arroja un estadistico de 2.1216 cuyo valor se aproxima a 2, por
ende, indica ausencia de autocorrelacién serial de primer orden en los residuos del siguiente
mmkblkamwﬂoumI%H%MMEdmﬁbanmmwmm&en%ewmﬁodr%Mmmumwmm)
confirma la no presencia de correlacién serial en los residuos, por ende, no se rechaza la hipétesis
nula de ausencia de autocorrelacion, reforzando asi la adecuada especificacion del modelo ARDL.
4.13.3. Supuesto de heterocedasticidad de Breusch-Pagan

El Test de Breusch Pagan es una prueba estadistica utilizada para detectar la presencia de
heterocedasticidad en los residuos de un modelo de regresion. Con la finalidad de comprobar si la
varianza del término de error depende de una o mas variables explicativas incluidas en el modelo.
(Halunga et al. 2017)

Hipotesis nula Hy: La varianza de los errores es constante, es decir no existe
heterocedasticidad en el modelo ( homocedasticidad)

Hipotesis Alternativa H;: La varianza no es constante, existe heterocedasticidad en el
modelo.

En base con los supuestos de homocedasticidad, (ver tabla 13) se aplico el test de Breusch
Pagan bajo los supuestos ya planteados.

Tabla 13

Prueba de heterocedasticidad,

- . estat hettest

Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Assumption: Normal error terms
Variable: Fitted values of productividad

HO: Constant wvariance

chi2(1) = ©.38
Prob > chi2 e.5392

Il
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Nota. Elaboracion Propia.

El resultado del chi cuadrado obtenido es de 0,38 con un P-valor de 0,5392 lo cual es mayor
al nivel de significancia 0,05, por lo que no se rechaza hipétesis nula, por ende, los residuos del
modelo presentan varianza constante. Por lo tanto, estos hallazgos sugieren que el modelo se ajusta
a la condicion de homocedasticidad.

4.13.4. Supuesto de normalidad de los errores

Tabla 14

Prueba de normalidad de los erroves.
. sktest res_ardl

Skewness and kurtosis tests for normality

Joint test
Variable | Obs  Pr(skewness) Pr(kurtosis) Adj chi2(2) Prob>chi2
res_ardl J 30 ©.5529 0.5341 0.78 0.6779

Nota. Elaboracion Propia.

Finalmente se evaluo el supuesto de normalidad de los residuos aplicando el test de asimetria
skewness and kurtosis test (ver Tabla 14), donde se reflejaron P-valores de 0,5529 para asimetria
y 0.5341 para la curtosis, ambos valores superiores al nivel de significancia del 0.05, por lo que se
rechaza la hipotesis nula de normalidad individual.

Se evalud también, el chi- cuadrado con un valor de 0,78 y un P- valor de 0,6779, el cual se observa
que es también mayor a 0,05 por ende se rechaza la hipotesis nula de normalidad d ellos residuos.
Gracias a estos resultados se puede mencionar que los errores del modelo ARDL siguen una
distribucion aproximadamente normal, esto respalda la valides de la inferencia estadistica aplicada

al modelo.
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Para una mayor comprension la Figura 10 presenta el grafico de probabilidad normal, el
cual muestra que los datos se alienan de manera adecuada con la recta tedrica, lo que indica que el

supuesto de normalidad se cumple satisfactoriamente.

Figura 9
Grdfico de Probabilidad

Normal F[(res_ardl-m)/s]
0.50 0.75 1.00
| | |

0.25
1

0.00
1

T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Empirical P[i] = i/(N+1)

Nota. Elaboracion Propia.

A continuacion, para observar el impacto a mayor profundidad en el largo plazo se aplico
un Modelo de Correccion de Errores (ECM), considerado como una herramienta econométrica
fundamental cuando existe una relacion de cointegracion entre las variables, ya que permite
integrar la dindmica de corto plazo con el proceso de ajuste hacia el equilibrio de largo plazo.
Este modelo posibilita analizar como las desviaciones temporales respecto a la relacion de largo
plazo se corrigen a lo largo del tiempo, asi como evaluar la velocidad de ajuste del sistema ante
desequilibrios, proporcionando una interpretacion mas completa y consistente del

comportamiento de las variables en el horizonte temporal analizado (Engle & Granger, 1987).
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4.14. Estimacion del modelo.

Se estimo un modelo ARDL (3,3,4) (ver Tabla 15), para la variable dependiente
productividad, usando el PIB como variable explicativa, y el indice de envejecimiento para el
periodo de 1994-2023. Este modelo representa un R cuadrado de 0,9633 y el R ajustado de
0,9374, reflejando asi un alto poder explicativo, es decir, que el 96,33% de la variacion de la
productividad es explicado por este modelo.

Tabla 15.

Estimacién del modelo ARDL para productividad en Ecuador:

- ardl productividad pib ind_envi, lags(3 3 4) ec
ARDL(3,3,4) regression
Sample: 1994 thru 2023 Number of obs = 3e
R-squared = ©.9633
Adj R-squared = ©.9374
Log likelihood = =-122.5191 Root MSE = 19.e873
D .
productividad Coefficient Std. err. t P>|t] [95% conf. interval]
D3J
roductividad
Li. -.7764419 . 2090603 -3.71 e.o0e2 -1.217521 -.3353632
LR
pib -.2158911 -.0e17217 9.23 e.eeo .©122586 .©195236
ind_envj -17.e2241 12.547e9 -1.36 e.193 -43.49446 9.449632
SR
productividad
LD. -6162665 .2336944 2.64 e.e17 -.1232145 i1.1e9319
L2D. -4854071 -2623238 1.85 ©.e82 - . 0680479 l1.©38862
pib
D1. -eeq2792 -.ee35661 i1.20 e.247 -.2832446 -.8118e3
LD. -.ees88354 -ee4q1s697 -2.12 e.eq9 -.0176328 -.2800e381
E2D0 -.0891911 -9840227 -2.28 @.e35 -.2176784 -.22070e39
ind_envi
D1. -316.5394 66.75923 -4.74 @.eve -457 .3891 -175.6897
LD. 719.482 141.4395 5.9 e.eee 421 .e7e7 1e17.893
L2D. -811.5894 218.9542 -3.71 e .02 -1273.542 -349.6363
L3D. 629.9734 317.4945 1.98 e.e64 -39.88137 1299.828
_cons 165.6475 lel.6726 1.63 e.122 -48.86289 38©.1579

Nota. Elaboracion Propia.

El coeficiente de ajuste de productividad (ADJ productividad), es estadisticamente

significativo, con un valor de -0,7764 y un P-valor de 0,002, este resultado lo que refleja es que
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ante un desequilibrio de la variable productividad en el largo plazo, el 77,6% de ese desequilibrio
se corrige en el periodo siguiente.

Por otro lado, el coeficiente de largo plazo de la variable PIB es positivo 0,0159 y
estadisticamente significativo, ante un incremento sostenido del PIB genera un aumento de la
productividad en el largo plazo. En términos econdmicos se puede entender este resultado que el
crecimiento econdmico contribuye de manera positiva al fortalecimiento de la productividad del
Ecuador.

Por otro lado, el coeficiente de largo plazo del indice de envejecimiento (ind_envj) es
-17.02, con un P- valor de 0,193, el cual no es estadisticamente significativo. En consecuencia, no
existe evidencia suficiente para afirmar que el indice de envejecimiento tenga un efecto sobre la
productividad en el largo plazo, pese a que el signo del coeficiente sea negativo.

Como siguiente punto se analiza los coeficientes de corto plazo de las variables rezagadas,
iniciando asi con la variable productividad rezagada (A productividad |1) con un coeficiente de
0,6163 y un P-valor de 0,17, confirmando asi, que es estadisticamente significativo. Este resultado
evidencia que los cambios recientes en la productividad influyen positivamente en su
comportamiento actual, reflejando una dindmica de constancia en el corto plazo.

El segundo coeficiente de corto plazo de la productividad rezagada (A productividad |2)
presenta un coeficiente de 0,4854, el cual es significativo. Estonos indicaque la
productividad sigue teniendo influencias con retraso en el periodo corto, si bien con menos
fuerza y un nivel de validez menos fuerte.

El coeficiente del Producto Interno Bruto actual a corto plazo (APIB |1) refleja un valor

numérico de 0,0043, y su P-valor de 0, 247, en este resultado se observa que este coeficiente no
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alcanza relevancia estadistica. Esta cifra sugiere que los movimientos recientes del PIB no tienen
un efecto inapreciable en la capacidad productiva durante eée mismo lapso.

El coeficiente correspondiente al primer rezago del PIB refleja un valor negativo -0,0088
y a su vez se evidenci6 que es estadisticamente significativo 0,049. Esto indica que, en el corto
plazo, los aumentos del PIB pueden estar asociados a una leve reduccion de la productividad. Este
comportamiento puede interpretarse como el resultado de ajustes temporales dentro del sistema
econémico, en los que el crecimiento no se traduce de manera inmediata en mejoras productivas.

El coeficiente asociado al segundo rezago del PIB es negativo y estadisticamente
significativo con un valor de -0,0092. Este resultado refuerza la idea que la productividad no se
correlaciona con un aumento del producto interno bruto en el corto plazo, ademas se evidencia que
las fases de adaptacion econdmica, conocidas como efectos retardados, pueden resultar en efectos
temporales antes de que se obtengan todos los beneficios del crecimiento.

El coeficiente contemporaneo del indice de envejecimiento es altamente significativo, con
un valor de -316.,54. Este hallazgo demuestra que los cambios abruptos en la distribucion de edades
de los individuos, en particular un aumento de la vejez, tienen un impacto rdpido y negativo en la
produccion. Esta situacion podria deberse a cambios en el personal empleado y a técnicas de
produccidn no correctamente definidas.

Seguidamente el coeficiente correspondiente al primer rezago del indice de envejecimiento
resulta estadisticamente significativo, reflejando un valor de 719,48. Lo que este resultado sugiere
es que, luego del impacto negativo observado en el periodo contemporaneo, se presenta un efecto
de compensacion en la productividad durante el periodo siguiente. En términos practicos, esto
podria reflejar procesos de adaptacion del sistema productivo frente a los cambios en la estructura

etaria de la poblacion.
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El coeficiente asociado al segundo rezago del indice de envejecimiento es negativo -811,59
y estadisticamente significativo con un P-valor 0,002. A pesar de la etapa inicial, los cambios en
la composiciéon por edades persisten como impactos negativos en el rendimiento. Desde esta
perspectiva, es posible que el proceso de envejecimiento mantenga una influencia constante sobre
los acontecimientos antes de que predominen los mecanismos de adaptacion mas solidos.

El tercer rezago del indice de envejecimiento presenta un coeficiente positivo 629,97,
ademas resulta marginalmente significativo con un valor de 0,064.

Por otro lado, la constante del modelo con un valor de 165,65 no es estadistica
significancia. Esto indica que su efecto directo sobre la productividad no es concluyente, aunque
su inclusion permite captar efectos promedio no explicados por las variables independientes
4.14.1. Prueba de Cointegracion (Bounds Test)

La prueba de cointegracién por limites Bounds Test se utiliza dentro del modelo ARDL
para determinar si existe una relacion de largo plazo entre las variables de estudio, ya sean estas
economicas o sociales, sin importante que algunas de estas sean estacionarias o no estacionarias
(Pesaran et al. 2001). Se llama Bounds debido a que, el contraste se realiza comparando un
estadistico F con dos valores cirticos:

Limite inferior (I (0))
Limite superior (I (1))

Reglas de decision: del estadistico F:

Si F > limite superior — hay cointegracion
Si F < limite inferior — no hay cointegracion
Si F estd entre ambos — resultado inconcluso

Reglas de decision: del estadistico t:
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T calculado < valor critico | (1)

Hipétesis de la Prueba de Cointegracién (Bounds Test)
Hipotesis nula H, := 0

No existe relacion de largo plazo (no hay cointegracién) entre las variables.

Esto implica que los coeficientes asociados a las variables en niveles son estadisticamente
iguales a cero.
Hipoétesis alternativa Hy: = 0

Si existe relacién de largo plazo (hay cointegracion) entre las variables.

Aqui, al menos uno de los coeficientes en niveles es distinto de cero, lo que confirma la
cointegracion.

Como se puede corroborar el resultado del estadistico F observado en la Tabla 16 es igual
a 7,935, de acuerdo con las reglas de decision ya planteadas, este valor se debe de comparar con
los valores criticos superiores | (1). Los cuales son 4,14, 4,85, 5,25,y 6,36, estos valores todos son
menores que el estadistico F calculado, por ende, se procede a rechazar la hipétesis nula, ya que el

estadistico F supero todos los valores criticos.
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Tabla 16

Prueba de Cointegracion

Pesaran/Shin/Smith (20@1) ARDL Bounds Test
HO: no levels relationship F = 7.935
t = -3.714

Critical Values (©.1-0.01), F-statistic, Case 3

[I_0] [I_1] [I_0] [I_1] [I_0] [I_1] [I_o] [1.1]
L_1 L_1 L_@5 L_e5 L_025 L_©25 L_01 L_o1
k_2 | 3.17 4.14 [ 3.79 4.85 ’ 4.41 5.52 | 5.15 6.36

accept if F < critical value for I(®) regressors
reject if F > critical value for I(1) regressors

Critical Values (©.1-0.01), t-statistic, Case 3

[I_e] [I_1] | [I_e]l [I_1] | [I_el [I_1] | [I_e] [I_1]
Lo b 8 Le5 LeS | L_e25 L_025 Le1 Lol
k_2 ’ -2.57 -3.21 ‘ -2.86  -3.53 } -3.13  -3.80 ’ -3.43  -4.1e

accept if t > critical value for I(@) regressors
reject if t < critical value for I(1) regressors

k: # of non-deterministic regressors in long-run relationship
Critical values from Pesaran/Shin/Smith (2001)

Nota. Elaboracion Propia.

Ademas, se debe de realizar una comparacion entre el estadistico T (- 3714) y los valores
criticos del limite superior | (1). En este contexto se observa que -3,714 es menor a 3,53. Bajo la
regla de decision que indica que el estadistico calculado debe de ser menor al valor critico, se
rechaza la hipdtesis nula. Es decir que el sistema si corrige los desequilibrios, las variables no se
separan permanentemente y si existe un vinculo de largo plazo, afirmando asi la existencia de

cointegracion entre las variables.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

El analisis de la evolucién del envejecimiento poblacional y de la productividad en Ecuador
permiti6 evidenciar que el pafs atraviesa un proceso sostenido de transformacion en su estructura
etaria. Este cambio demografico se desarrolla de manera gradual, pero constante, y coincide con
una etapa en la que la productividad presenta un comportamiento heterogéneo a lo largo del
tiempo.

Los resultados del andlisis de corto plazo, mostraron que el envejecimiento poblacional no
refleja un impacto significativo sobre la productividad en Ecuador en el corto ni mediano plazo.
Es decir, que en el periodo corto no se muestra correctamente los cambios que vienen con el
envejecimiento, lo que quiere decir que hace falta mdas tiempo para ver claramente las
consecuencias de este suceso.

Por otro lado, el analisis de largo plazo, a través de la estimacion del modelo ARDL,
permitié identificar una relacion estable entre el envejecimiento poblacional y la productividad en
Ecuador. Este resultado evidencia que los efectos del envejecimiento no son transitorios, si no que
se acumulan progresivamente en el tiempo, influyendo en el desempefio productivo del pais.

Finalmente, al revisar las variables del modelo, se puede ver que la productividad en
Ecuador no depende solo del envejecimiento de la poblacion. En realidad, influyen varios
elementos al mismo tiempo. Los resultados muestran que factores como las oportunidades de
empleo, el nivel educativo y la situacion econémica del pais son claves, ya que, pueden hacer que

el envejecimiento tenga un efecto mayor o menor sobre la productividad. En consecuencia, el
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envejecimiento poblacional debe ser entendido como parte de un proceso més amplio, en el que
multiples variables influyen simult4neamente en el desempefio productivo del pais.
5.2.Recomendaciones.

A partir de los resultados obtenidos sobre la evolucién del envejecimiento poblacional y la
productividad en Ecuador, se recomienda a las instituciones responsables de la planificacién
econdmica y social como la Secretaria Nacional de Planificacién, el Banco Central del Ecuador y
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, fortalecer los mecanismos de seguimiento y anélisis
de los cambios demograficos y productivos del pais. Contar con informacién actualizada y
constante sobre como se distribuye la poblacién por edades y ¢omo evoluciona la productividad
permitiria entender mejor lo que podria ocurrir en los proximos afios. Esto ayudaria a planificar
con mayor anticipacion y a tomar mejores decisiones a largo plazo, considerando que el
envejecimiento de la poblacién es una realidad que influye directamente en el desarrollo
economico del pais.

Como los resultados indican que el envejecimiento de la poblacion no afecta de manera
inmediata la productividad en el corto plazo, se sugiere que el Ministerio de Trabajo y las
instituciones responsables sigan impulsando y reforzando medidas que permitan que el mercado
laboral se adapte mejor a los cambios en la estructura de la poblacién. Esto incluye promover
condiciones que permitan la permanencia voluntaria de trabajadores con mayor experiencia, asi
como impulsar programas de capacitacion y actualizaciéon de competencias, con el fin de
aprovechar la experiencia laboral acumulada y evitar posibles pérdidas de productividad en el corto
plazo.

Dado que la tendencia de una poblacién envejecida tendra repercusiones significativas a

futuro en la capacidad de producir, es aconsejable que los organismos encargados de la economia
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y del fomento productivo, tales como el Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones
y Pesca, y la Secretaria Nacional de Planificacion, incluyan el aspecto demografico al momento
de formular planes econdmicos con proyecciones al futuro.

Las conclusiones indican que se deben enfocar las estrategias en impulsar el conocimiento
de las personas, destinar fondos a la capacitacion constante y acoger sistemas tecnolégicos que
ayuden a suplir la disminucion progresiva de la fuerza laboral activa, lo cual ayudaria a mantener
el rendimiento a largo plazo.

Como la productividad no depende de un solo factor, sino de varios aspectos econdmicos
y demogréficos que actiian al mismo tiempo, es importante que las instituciones publicas
encargadas de la politica econémica, laboral y social trabajen de manera coordinada. Esta
investigacion muestra que cuando las decisiones sobre empleo, educacion, produccidn y migracion
se toman por separado, los resultados suelen ser bajos. En cambio, cuando todas estas acciones se
trabajan juntas y con el mismo objetivo, es mas facil lograr mejoras reales. Por €s0, es importante

que el pais piense en soluciones més completas, enfocadas en las necesidades actuales.
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