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RESUMEN

La pandemia provocada por el COVID-19 ha puesto en evidencia la fragilidad de la
estructura econémica ecuatoriana. Este evento se constituye como un choque exdgeno
que impacté en primera instancia a la oferta agregada y posteriormente produjo
perturbaciones en la demanda. Por ende, para determinar los efectos ex-ante de la crisis,
se recurre a la implementacién de un modelo de evaluacion multisectorial de insumo-
producto ampliado con comercio exterior y valor agregado bruto sobre el aparato productivo
ecuatoriano. De este modo se realiza un andlisis de escenarios contractuales utilizando
simulaciones Montecarlo; donde la distribucién de probabilidad detras de estas
simulaciones es calibrada mediante un meta-analisis. Entre los principales resultados se
expone que la variacion media del Producto Interno Bruto (PIB) para el 2020 es del -6,5%;
donde el desempefo de las actividades profesionales, técnicas y administrativas (64) y
transporte y almacenamiento (58) se establecen como los sectores de mayor significancia
en la variacion de este agregado econdémico. Adicionalmente, para complementar el
analisis se realiza una estimacion del comportamiento de las importaciones y exportaciones

ecuatorianas durante el 2020.

Palabras clave: Covid-19, aparato productivo, evaluacién de impacto ex-ante, choques de

oferta y demanda agregada, meta-andlisis, simulaciones Montecarlo, insumo-producto.



ABSTRACT

The pandemic by COVID-19 has showed the fragility of the Ecuadorian economic structure.
This event is an exogenous shock that first impacted aggregate supply and subsequently
produced distortions in demand. Therefore, to determine the ex-ante effects of the crisis,
we appeal to the implementation of an expanded input-output multisectoral evaluation
model, with foreign trade and gross added value on the Ecuadorian productive system. In
this way, an analysis of contractual scenarios is carried out using Montecarlo simulations.
The probability distribution behind these simulations is calibrated through a meta-analysis.
One of the main results shows that the average variation of the Gross Domestic Product
(GDP) for 2020 is -6,5%. Simultaneously, the performance of professional, technical and
administrative activities (64) and transportation and storage (58) are established as the
sectors of greatest significance in the variation of this economic aggregate. Additionally, to
complement the analysis, we estimate the behavior of Ecuadorian imports and exports
during 2020.

Keywords: Covid-19, productive system, ex-ante impact evaluation, aggregate supply and
demand shocks, meta-analysis, Montecarlo simulations, input-output.



1. INTRODUCCION

Actualmente el mundo evidencia una severa problematica social y econdmica que
responde a la crisis sanitaria provocada por el virus SARS-CoV2, causante del Covid-19.
Ante lo mencionado, el Banco Mundial en el comunicado de prensa del 8 de junio de 2020
expreso que, debido al impacto generalizado por la pandemia y las medidas tomadas por
los gobiernos de turno, la reduccién de la economia mundial alcanzaria el 5,2% (Felsenthal,
2020). Para el caso de Latinoamérica, los efectos no fueron diferentes. La Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) mencion6 que la crisis sanitaria
golped a una estructura productiva y empresarial en decadencia (Economic Commission
for Latinamerica and the Caribbean, 2020). Segun Barria (2020) de la BBC News Mundo,
fueron varios los efectos que ha causado esta enfermedad en América Latina, entre los
que destacan el desplome econémico de sus principales socios: China y Estados Unidos;
la caida de los precios de las materias primas; el estancamiento productivo a nivel mundial;
la menor demanda de servicios turisticos y la fuga de capitales; y la devaluacion de las
monedas. Con estos antecedentes la economia ecuatoriana, al igual que la de la regién,

se ha visto altamente afectada.

Segun estimaciones de algunos de los principales organismos internacionales como el
Fondo Monetario Internacional (FMI), el Banco Mundial y la CEPAL, el PIB de Ecuador en
el ano 2020 presentaria una reduccion de alrededor del 6% tras el choque provocado por
el Covid-19; lo cual va acorde con las previsiones desarrolladas por el Banco Central del
Ecuador (BCE), que en sus supuestos pronostico que el PIB ecuatoriano para este afo se

encontraria en un rango de entre el -7,3% y el -9,6% (BCE, 2020b).

Ademas, de acuerdo con el analisis de las ventas promedio semanales, comparacion
efectuada para las semanas antes de la emergencia sanitaria (semanas dela2ala11)y
después de la emergencia sanitaria (semanas de la 12 a la 18), se evidencia una
disminucién en el sector comercio de un 49%, seguido por la manufactura con 42%, el
sector servicios con el 36%, y la agricultura con el 23%. Es decir, al analizar las ventas
promedio semanales de todos los sectores de manera agregada, se observa una reduccion
del 42% en las primeras siete semanas de la emergencia sanitaria (Ministerio de
Produccion, Comercio Exterior, 2020).

Bajo estos argumentos, los efectos de la paralizacién de las actividades productivas recaen
directamente en ambitos laborales. El gobierno ecuatoriano, en el boletin técnico publicado
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), estimé que la tasa de desempleo
ecuatoriano para el periodo mayo-junio de 2020 aumenté a 13,3%, 9 puntos porcentuales



mas que para junio de 2019. Sumado a lo anterior, se proyecta que la tasa de empleo
informal es de 34,5%, es decir un 17,8% mas que la tasa de pleno empleo (Vera et al.,
2020).

Ante el surgimiento del virus, el Ecuador sufrié un choque de oferta que le impidié producir
debido a la paralizacién repentina de las actividades productivas. Adicionalmente el
comercio internacional se vio parcialmente interrumpido, dado que las importaciones y
exportaciones disminuyeron, provocando un choque de demanda externa. Producto de la
crisis, la incertidumbre poblacional aumenté, generando un cambio en el comportamiento
de los agentes, que se traduce en una reduccién del gasto en consumo de bienes, servicios
y capitales. Segun el boletin emitido por el BCE, el impacto interno en la economia
ecuatoriana ascenderia a una pérdida total de $5.248,5 millones de doélares en el sector
privado y $1.013,6 millones de ddlares para el sector publico entre marzo y mayo de 2020
(BCE, 2020a).

Desde una perspectiva a nivel microeconémico, con la propagacion del virus y la
interrupcién de los procesos productivos, se pueden originar consecuencias irreversibles
que provocarian la quiebra de pequenas y medianas empresas. Segun cifras oficiales de
la Superintendencia de Companias, se registra la liquidacién de 160 empresas en el
periodo comprendido entre marzo y septiembre (SCVS, n.d.)., con consecuencias
negativas sobre el empleo, los aportes a la seguridad social, las recaudaciones tributarias

y el sistema financiero nacional.

El Ecuador actualmente no solo enfrenta los problemas causados por el Covid-19, sino
también por el ya deteriorado sistema econdmico del pais. Al caracterizarse por ser una
economia primario-exportadora, y siendo el petréleo la principal fuente de ingresos de la
nacion, la reduccién del precio de esta materia prima desde 2015 ha causado serias
afectaciones al sistema econémico. Al mismo tiempo, y por la situacion que se esta viviendo
a nivel mundial, se han dado fuertes perturbaciones en la demanda externa; disminucién
constatada por la CEPAL al reportar un decremento del 15% de las exportaciones entre
enero y mayo de 2020 (Barcena, 2020).

La propagacién de dichos efectos en la economia resulta de un comportamiento
multiplicativo, atribuido a la existencia de encadenamientos productivos y efectos cascada
que se desprenden por el impacto generado. Dada la existencia de interrelaciones en la
red productiva, los efectos directos e indirectos fruto de perturbaciones se transmitiran de
un sector a otro en diferentes proporciones, mediante las relaciones insumo-producto, las

cuales permiten determinar el efecto relativo de los mismos. Por tal motivo, estos



mecanismos de transmision describen una tendencia circular, producto de la interaccion

entre los distintos sectores econdémicos.

De acuerdo con el Art. 389 de la Constitucién ecuatoriana, se plantea que se debe “Realizar
y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir, mitigar,
atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o emergencias
en el territorio nacional”. Ademas, el objetivo 4 del Plan de Desarrollo Nacional que estuvo
vigente en 2020, plantea que la estabilidad econémica depende de la capacidad de
prevencion y respuesta ante situaciones de volatilidad causadas por choques externos,
para permitir el crecimiento econémico, una mejor redistribucion del ingreso y la reduccion
de desigualdades (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2017). En tal virtud,
el gobierno ecuatoriano estableci6é los siguientes acuerdos con el fin de garantizar el
desarrollo econdémico y social del pais: el ajuste de los precios de los combustibles por un
sistema de bandas relacionadas con el precio del petr6leo; la reduccion de dos horas en la
jornada laboral de los servidores publicos, por lo que el salario disminuye en dicha
proporcion, enfatizando a la priorizacion del teletrabajo; la fusion de diez instituciones
publicas para la reduccién del tamano del Estado; creacion de un fondo de crédito con un
monto de $1.000 millones de délares destinado a la reactivacion productiva; reducciéon de
gasto en el Consejo de Seguridad del Estado; y, la reestructuraciéon de la deuda publica.
Con ello, se estimo6 la reduccion de $4.000 millones de dolares con el objetivo de afrontar
la crisis (Parlamento Andino, 2020).

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio radica en determinar el impacto ex-ante
de la crisis del Covid-19 en el aparato productivo ecuatoriano, mediante la implementacion
de un modelo multisectorial de insumo-producto ampliado con sector externo y valor
agregado, utilizando la informacion del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) del afo
2019.

Este trabajo se estructura de la siguiente forma: en el capitulo 2 se presentan los efectos
de las distintas pandemias en las civilizaciones a lo largo de la historia, y una revision de
la teoria econdmica detras de los choques exdgenos; en el capitulo 3 se expone el proceso
de recopilacion y tratamiento de datos, y la adaptacién de los modelos de demanda de
Leontief y Oferta de Ghosh en un solo modelo compacto con comercio exterior y valor
agregado bruto; el capitulo 4 exhibe los resultados tras el analisis de los escenarios
contrafactuales obtenidos de la implementacion de simulaciones de Montecarlo; v,
finalmente, el capitulo 5 manifiesta las principales conclusiones y posibles

recomendaciones que se derivan de este estudio.



2. MARCO TEORICO

Mientras el mundo suma fuerzas para combatir la pandemia los efectos econémicos de la
crisis del COVID-19 estan llegando a puntos nunca antes vistos. Dada la coyuntura actual
aumentan las investigaciones en busca de dar una solucion. Guardia (2020) menciona los
principales desequilibrios econdmicos causados a partir de las nuevas necesidades
generadas por la propagacién del virus; Alfaro et al. (2020) exponen que los servicios de
primera necesidad presentan una probabilidad menor de pérdidas ante la crisis sanitaria.
Ademas, mediante la implantacion de la metodologia insumo producto autores como:
Bonet-Mor6n et al. (2020) estiman que la disminucién del PIB colombiano se encuentra en
un rango del -0,5% al -6,1% debido a las politicas tomadas por el gobierno; a su vez,
Herndndez (2020) examina las perturbaciones en las cadenas de suministro de
Latinoamérica y el Caribe ante el choque de oferta y demanda agregada desencadenadas
por el Covid-19.

Dentro de este marco, estudios como los de Gottlieb et al. (2020), Gonz (2020), Martinez
et al. (2020), Pettenuzzo et al. (2021), UMAC (2020), Bosca et al. (n.d.), Laliotis & Minos
(2020), Gutiérrez & Moral-Benito (2020), Mora (2020) y Mueller-Langer et al. (2021)
abordan los efectos de la pandemia tanto en la demanda, produccién y mercado laboral,

con respecto a las medidas de mitigacion tomadas por los diferentes gobiernos mundiales.

2.1. EVIDENCIA EMPIRICA DE CHOQUES ECONOMICOS EN
ECUADOR

Dentro del contexto de economias abiertas, es necesario identificar los principales
determinantes que provocan fluctuaciones en los agregados econémicos. El Ecuador se
caracteriza por ser una economia primario-exportadora. Esta se sustenta principalmente
en la explotacién de sus recursos naturales. El caco, café, camaron, flores y petréleo, a lo
largo de la historia han sido los principales productos de venta de la nacidn; siendo este
altimo un elemento significativo en la conformacién del PIB. Por esta razon, las
circunstancias econdémicas, politicas y sociales internas de los principales socios

comerciales, China y Estados Unidos, influencian fuertemente a este tipo de economias.

Fernandez & Lara (1998) analizan la situacién econémica ecuatoriana a partir de 4 choques
consecutivos, en la llustracién 1 se presenta la evolucién del PIB ecuatoriano en el periodo
que los comprende. Se inicia en la década de los 70 con el Boom Petrolero, Unico impacto
positivo dentro del analisis. A continuacién, en la década de los 80, el pais queda sumido



en un periodo de crisis fiscal, econémica y politica debido a desastres naturales causados
por el Fenédmeno del Nifio y la mala administracién en recaudacion fiscal. De esta manera
se determina el segundo impacto, a raiz del cual se derivan cambios econémicos y politicos
seguidos de desequilibrios macroecondémicos en la mayoria de los sectores. Estos
desequilibrios fueron consecuencia de la baja productividad, y en anos posteriores
contribuyeron al insélito proceso inflacionario que trajo grandes pérdidas econdémicas. En
este periodo, el crecimiento del Ecuador dependia totalmente de las exportaciones de
petréleo, banano y cacao. La disminucion de estas exportaciones, debido a factores
internos como inundaciones en el afo 82, o externos como la disminucién de la demanda

externa en el 87, impactaron directamente al sector externo (Fernandez & Lara, 1998).

llustracion 1 Evoluciéon del PIB Anual (1965-1997)
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Debido a la politica econémica basada en el Boom Petrolero, se generd una gran deuda
que sumergio al pais en una crisis que condujo a la independizacion del sector en cuestién
y a la pérdida de poder del gobierno sobre la politica petrolera en 1990, sumergiendo al
pais en una tercera crisis. La década de los 90 fue un periodo de reforma estructural
basada en la apertura del mercado ecuatoriano al mundo. Esta época se caracterizé por
medidas de inversion extranjera, liberalizacion de las tasas de interés, eliminacién de
barreras arancelarias, entre otras, exhibiendo una tendencia de libre mercado e integracion

al comercio internacional.

La fuerte dependencia del Ecuador al petréleo trajo consigo una crisis en la balanza

comercial, debido a la disminucién del precio del barril de petréleo. Situacion que, sumada




a la guerra con Peru en el 95, a la crisis politica y a fuga de capitales, dieron origen a la

cuarta afectacién econémica mencionada en el estudio (Fernandez & Lara, 1998).

2.2,

ENFERMEDADES IMPORTANTES A NIVEL MUNDIAL

A lo largo de la historia, la humanidad ha sufrido severas enfermedades con grandes

repercusiones en la productividad de las empresas, debido a su impacto sobre la mano de

obra. En este contexto, resulta imprescindible realizar una indagacion de los sucesos que

ha vivido la humanidad en referencia a dichas enfermedades. A continuacién, se menciona

el impacto provocado por algunas de las pandemias mas conocidas.

a)

Viruela. - Enfermedad altamente contagiosa, considerada como la mas devastadora
de la historia. Contribuyé al declive de civilizaciones enteras, como el imperio Inca
y Azteca con la muerte del 90% de los indigenas americanos que contrajeron esta
enfermedad durante la colonia. Durante el siglo XVIII en Europa, la crisis
ocasionada por la viruela fue catastrofica, provocando una alta mortandad y
reduciendo altamente la tasa de actividad comercial y de produccion agraria
(National Geographic, 2017).

Plaga Justiniano. - Brote de peste bubo6nica que azoté al Imperio Bizantino, cuyos
territorios se extendian por Europa, Asia y Africa, en los afios comprendidos entre
541 y 543. Causo6 la muerte del 26% (25 millones de personas) de la poblacién
mundial, frenando la actividad agricola y comercial del imperio. Afecté gravemente
la recaudacién de impuestos, ademas del debilitamiento de tropas militares,
disminuyendo la resistencia a invasiones extranjeras (Aleph Comunicacion, 2020).

Peste Negra. — Enfermedad causante de una de las mayores tasas de mortandad.
Se estima la muerte de alrededor de 200 millones de personas en el mundo,
arrasando con la mitad de la poblacion de Inglaterra desde 1348 hasta 1350. Pese
al fuerte impacto social, los efectos econémicos para los sobrevivientes fueron
positivos. Los niveles de vida mejoraron dado que, antes de la enfermedad,
Inglaterra presentaba altas tasas de sobrepoblacion. En este sentido, el salario se
incrementé y la poblacién noble disminuyd, favoreciendo la redistribucién de la
riqueza y nueva concentracion de fortunas. Ademas, se incursiond en innovacion
tecnolégica, optimizando la productividad y dando inicio al Renacimiento (Bell et al.,
2020).



d) Gripe Espanola. - Enfermedad cuyo inicio coincidié con el fin de la Primera Guerra
Mundial. Se estima la muerte de alrededor de 50 millones de personas,
principalmente de la poblacion econémicamente activa. Este hecho contrajo la
fuerza laboral, reduciendo notoriamente la actividad econémica. Los tratamientos
médicos y acciones de mitigacién, como abastecimiento de material sanitario,
mascarillas y vacunas, provocé el endeudamiento de gran parte de los territorios
afectados (Cervera, 2020).

e) Ebola. - Enfermedad que se descubrié por primera vez en 1976, alcanzando su
punto maximo de contagio en 2014. Africa Occidental fue el territorio mas golpeado
por la pandemia, seguidos por Guinea, Liberia y Sierra Leona. Segun analisis del
Banco Mundial (2014), el impacto econdmico de la enfermedad en Guinea ascendio
a 2,1%, con una reduccion de crecimiento de entre 2,4% y 4,5% para 2014. Para
Liberia, la afectacion por ébola fue de 3,4%, disminuyendo el crecimiento de este
pais entre 2,5% y 5,9%. Finalmente, Sierra Leona tuvo un 3,3% de afectacion y un
rango de decrecimiento del PIB de 8% a 11,3%.

fy Gripe H5N1. — Comunmente conocida como gripe aviar. El primer caso
diagnosticado fue en 1997, afo a partir del cual causé graves repercusiones
economicas. La produccién de bienes y servicios se contrajo debido a los bajos
niveles de productividad por al ausentismo o pérdida de trabajo y los bajos
rendimientos laborales. Organismos como el Banco Mundial y el FMI estimaron una
disminucién de un 2% en el PIB mundial debido a esta enfermedad (CEPAL, 2006).

En particular, el control y monitoreo en las diferentes fases de una enfermedad resulta
altamente costoso. Para contener sus efectos, son necesarios planes de tratamiento y
contingencia a corto, mediano y largo plazo. Estos planes deben comprender politicas de
mitigacion que estén fuertemente relacionadas con el distanciamiento social. No obstante,
estas politicas provocan una disminucion de la productividad de las empresas, ya que los
procesos productivos se ven interrumpidos (Weller, 2020).

2.3. TEORIA ECONOMICA DETRAS DE UN CHOQUE
ECONOMICO

Para adentrarse en la teoria detrds de choques econdémicos, es necesario tener claro los
principales conceptos macroeconémicos de Oferta y Demanda Agregada, OA — DA

respectivamente. Por un lado, la curva DA hace referencia al nivel de gasto que los agentes



economicos estan dispuestos a incurrir a diferentes niveles de precios. Por otro lado, la
curva 0OA muestra el nivel de produccion que las industrias estan dispuestas a ofertar dados
los precios de mercado.

La curva DA es inversamente proporcional al incremento de precios y estda conformada por
el consumo privado C, inversién privada I, consumo e inversion publica G y exportaciones
netas XN, es decir, DA = C + 1 + G + XN. A su vez, la curva OA es directamente
proporcional al nivel de precios en el corto plazo, pero independiente de los mismos al largo
plazo. Se tiene como produccién efectiva el punto de corte de estas dos curvas, es decir,
cuando coincida la cantidad producida con la cantidad requerida bajo un mismo precio
(Correa, 2004).

Las fluctuaciones en las curvas 0OA — DA producto de choques exdgenos son causadas a
partir de eventos externos que producen cambios en el comportamiento agregado de los
agentes y/o cambios estructurales en la economia. Las afecciones provocadas por estos
choques segun la teoria econdmica inciden en el nivel de oferta y demanda ocasionando

ya sea crecimiento, o crisis econémica.

Desde un punto de vista gréafico al corto plazo, tal como se lo puede observar en la
llustracion 2(a,b), los choques exégenos desplazan las curvas 0A? — DA, cambiando la
posicion del punto de equilibrio de (Eq0) a (Eq1). Un choque positivo desplaza a las curvas
0A°P — DA hacia la derecha (expandiendo la demanda y oferta de bienes), y un choque

negativo desplaza a las curvas hacia la izquierda (contrayendo la economia).

Los cambios en las expectativas de los agentes desplazan a la curva DA, que a su vez
modifica las preferencias de consumo e inversion, precio relativo de los bienes, ingreso y
exportaciones netas. Respecto a los choques de oferta, se toma en cuenta todos los
factores que alteran los costos de produccién y modifican la cantidad de recursos y bienes
disponibles en la economia (Correa, 2004).



llustracion 2 Proceso de Ajuste y Equilibrio luego de Choques Externos

c)

Proceso de Ajuste y Equilibrio de Corto Plazo
PRECIOS PRECIOS
oao” ono*’
CP CP
OA0ZOA1
\ -
—_—
cP
E OA1
P ——
E EqO
PO PO
Eql
— DA1 P1
—
e DA0=DA1
Q-Q* a1 CANTIDAD Q0=Q* Q1 CANTIDAD
a) Choque Positivo de Demanda b) Choque Positivo de Oferta
Proceso de Ajuste y Equilibrio de Largo Plazo
PRECIOS s PRECIOS i
OA1 & OA1
OAn P P
OA0=0A1
/ cp
OA2
—
Pn /
P CP Eql
OA0=OA1 PO 5 AR
Eq2 —
PO —
Egn
/ Pn 2
DAT
~
DA0=DA1
Qn=qQ* CANTIDAD Qn=Q* CANTIDAD

Choque Positivo de Demanda

d)

Choque Positivo de Oferta

Pese a las variaciones de las curvas OA — DA, la teoria econdmica plantea la tendencia al
equilibrio a largo plazo con pleno empleo, bajo el concepto de ceteris paribus. De esta
manera, considerando el largo plazo, un choque en la demanda agregada provoca una
variacion permanente en el nivel de precios P, mas no en el nivel de produccion Q
(llustracién 2c); mientras que un choque en la oferta agregada origina una variacion

permanente tanto en el nivel de precios P como en el nivel de produccién Q (llustracion

2d).

DA= Demanda Agregada; OA”=Oferta Agregada a corto plazo; OA”= Oferta Agregada a Largo Plazo; P= Nivel de Precios; Q= Nivel de Produccién;

Q*= Produccion de Equilibrio; Eq= Equilibrio

Fuente: Correa (2004)
Elaborado por: Los autores
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2.4. PERSPECTIVA MACROECONOMICA DE LOS EFECTOS DEL
COVID-19

Dentro del estudio macroecondémico, la determinacién de los efectos de una perturbacion
en la oferta agregada parte desde el equilibrio econémico. Dada la coyuntura actual, el
Covid-19 representa un impacto negativo que afecta directamente a la produccidén nacional.

La paralizacion de las actividades productivas afecta negativamente al nivel de produccion
y eleva los costos de las industrias. La rentabilidad de las ventas disminuye por el
incremento de estos costos, por tanto, disminuye la cantidad ofrecida a cualquier nivel de
precios, desplazando la curva 0A de corto plazo a la izquierda, efecto representado en la

llustracién 3a.

llustracién 3 Perturbaciones de Oferta y Demanda Agregada

Choques Econémicos Negativos al Corto Plazo

PRECIOS

OA1

ono®

PRECIOS

P

ono”

P1 Eql P1

P2

Po PO

DAO

Q1 Qo0=Q* CANTIDAD Q2 Q1 Qo=Q* CANTIDAD

a) Choque Negativo de Oferta b)

Choque Negativo de Demanda

DA= Demanda Agregada; OA”= Oferta Agregada a corto plazo; P= Nivel de Precios; Q= Nivel de Produccién; Eq= Equilibrio
Q*= Produccion de Equilibrio

Elaborado por: Los autores

A partir del andlisis de la llustracién 3b se puede observar el nuevo precio (P1) y cantidad
(Q1) de equilibrio derivados del choque negativo de oferta. En este sentido, la reduccion de
las jornadas de trabajo y el incremento del desempleo provocan incertidumbre en los
mercados. Con ello, los agentes econdmicos reducen el consumo de bienes y servicios,
desplazando la curva DA a la izquierda donde el nivel de produccion (Q2) es menor al inicial
y el efecto sobre el nivel de precios (P2) es ambiguo, dado que no es posible determinar
exactamente si aumenta o disminuye; la variacion dependera de la magnitud del choque
de oferta o demanda y de sus elasticidades correspondientes.

Ante el surgimiento del virus, el Ecuador sufridé un choque de oferta que le impidié producir
debido a la paralizacién repentina de las actividades productivas. Producto de la crisis, la
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incertidumbre poblacional aumentd, generando un cambio en el comportamiento de los
agentes, que se traduce en una reduccion del gasto en consumo de bienes, servicios y
capitales, evidenciando una perturbacion negativa en la demanda interna. Adicionalmente
el comercio internacional se vio parcialmente interrumpido, dado que las importaciones y

exportaciones disminuyeron, provocando un choque de demanda externa.

La propagacién de dichos efectos en la economia resulta de un comportamiento
multiplicativo, atribuido a la existencia de encadenamientos productivos y efectos cascada
que se desprenden por el impacto generado. Dada la existencia de interrelaciones en la
red productiva, los efectos directos e indirectos fruto de perturbaciones se transmitiran de
un sector a otro en diferentes proporciones. Por tal motivo, estos mecanismos de
transmisién describen una tendencia circular, producto de la interaccion entre los distintos

sectores econémicos.

Con estos antecedentes Tordj (2013) menciona los principales costos que causa una
enfermedad en la economia. Por un lado, presenta a los costos directos enfocados en los
gastos del individuo y gobierno en areas relacionadas con medicamentos y hospitalizacion.
Complementariamente, menciona que los costos indirectos se encuentran relacionados
con la disminucion temporal de la mano de obra, debido a que, una parte significativa de
individuos se encuentra enferma, produciendo un impacto directo sobre la economia. Con
ello, y dependiendo de la gravedad de la enfermedad, se distinguen cinco componentes de
los costos indirectos:

a) Ausentismo o interrupcion de las actividades laborales a causa de la enfermedad.

b) Disminucion de la productividad de la mano de obra por debilitamiento debido a la

presencia de la enfermedad en cuestion.
c) Costos indirectos asociados a una posible discapacidad producto de la enfermedad.

d) Costos asociados a la muerte de trabajadores pertenecientes a la poblacion

econdmicamente activa.

e) Posibilidad de que los individuos saludables se ausenten temporalmente de las

actividades laborales a fin de cuidar a los familiares que presenten dolencias.

Matteucci (2004) en su libro “Sistemas Ambientales Complejos”, expone que los efectos
de desastres naturales y enfermedades no solo se clasifican en directos e indirectos, sino
también existen efectos secundarios, que generalmente aparecen tiempo después del
desastre, como: un aumento en la inflacion, disparidad del ingreso individual y familiar,

desbalance en el bienestar econémico de diferentes regiones del pais, pérdida de
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oportunidades econdmicas como resultado de la diferente direccion que toma la actividad

econdmica, etc.

Por otro lado, Tordj (2013) indica que las expectativas juegan un papel importante en el
desarrollo de una economia. Los hogares podrian anticiparse a eventos adversos y estar
preparados, variando el consumo de productos de salud y de primera necesidad. En este
sentido, los agentes econdmicos anticipan una reduccion de la actividad econdomica
producto de la pandemia, ajustando sus niveles de consumo. Por otra parte, las empresas
ajustan sus niveles de demanda laboral, anticipando la reducciéon de mano de obra y la

productividad asociada a dicha disminucion.
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3. DATOS Y METODOLOGIA

La informacion establecida en el Sistema de Cuentas Nacionales permite identificar la
produccién, consumo y acumulacién que se dan dentro de una nacion, reflejando de forma
concisa los aspectos econémicos mas relevantes. A partir de dicha informacion se puede
establecer una via de analisis macroeconémico ex-ante (modelos multisectoriales),
herramienta que examina la interdependencia de las actividades productivas y evalta
choques economicos en torno a la informacion que proporciona la Matriz de Insumo
Producto (MIP) (Schuschny, 2005).

Una de las aplicaciones de los modelos multisectoriales es el andlisis de choques externos
y sus diferentes repercusiones en la economia. En el contexto actual, este marco de estudio
permite determinar los efectos de la pandemia por Covid-19. Algunos de los més recientes
ejemplos a nivel internacional son los de: Alfaro et al. (2020), Bonet-Morén et al. (2020),
Céspedes & Piraquive (2020), y Porsse et al. (2020), estudios implementados para la
estimacion de los efectos en las distintas economias. En funcion de lo planteado el

presente capitulo describe los datos y metodologia implementados en este estudio.

3.1. DATOS

El objetivo de esta seccidn reside en la descripcion de la naturaleza de los datos que
exhiben las relaciones intersectoriales en la economia ecuatoriana. Por tanto, se recurre
a la informacion establecida en la Matriz Insumo-Producto (MIP) provisional del afio 2019,
que provee el Sistema de Cuentas Nacionales del Banco Central del Ecuador. Esta matriz
muestra los flujos intersectoriales, la demanda final, el valor agregado bruto, las
exportaciones e importaciones de los n-sectores que conforman la red productiva, como

se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1 Matriz Insumo-Producto

E F x4
Sector 1 2 n Exportaciones  Demanda Produccion
1 Z11 Z12 .- Z1n €1 fi X1
2 Z1 Z22 .- Z2n ) fa X2
Consumo Intermedio . . 7
n Zn1 Zn2 - - - Znn en fn Xn
Importaciones Mm™ | m; my, ... my |
Valor agregado bruto y' | vi v, ... vy |
Impuestos T [t o ... t, |
Produccién X4\ x, x, ... x|

Fuente: BCE
Elaborado por: Autores

La matriz representada en la Tabla 1 muestra el uso y los requerimientos de la produccién
de cada sector de manera que se cumplan los equilibrios macro-contables de oferta y
utilizacién. ElI BCE, con el objetivo de sintetizar la informacion maneja el equilibrio de 71
sectores, descritos en una matriz medida en precios basicos’, donde las filas hacen
referencia a los bienes i, mientras que las columnas a las industrias j, formando una

matriz cuadrada segmentada por componente doméstico e importado (BCE, 2017).

3.2. METODOLOGIA

A partir de la informacion proporcionada por la MIP se puede establecer una metodologia
de andlisis macroecondémico ex-ante para examinar la interdependencia de las
actividades productivas y evaluar choques econémicos (Schuschny, 2005). En el contexto
actual, ha surgido la necesidad de determinar la dimension de los efectos causados por
la pandemia en la economia ecuatoriana, por lo que se propone la implementacién de un
modelo de Leontief extendido a una economia abierta con valor agregado bruto. Este
modelo se encuentra compuesto por tres bloques: demanda de produccion local,

! Los precios bésicos equivalen al precio del bien antes de impuestos, subsidios, derechos arancelarios y
margenes comerciales, representando asi los coeficientes técnicos mas puros, libres de margenes de
comercializacion e impuestos indirectos (Schuschny, 2005).
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demanda de importaciones y valor agregado bruto. Esta metodologia ha ganado fuerza
durante los ultimos anos, pues permite observar las perturbaciones en la demanda y
oferta agregada producto de impactos exdgenos (Céspedes & Piraquive, 2020). En las
siguientes subsecciones se plantean estos bloques con detalle.

3.2.1. DEMANDA DE MATERIALES DEL MODELO DE LEONTIEF CON
COMERCIO EXTERIOR

Este blogue comprende basicamente la adaptacion de un modelo de Leontief con sector

externo. Para ello, es necesario sustraer el valor de importaciones de la produccién total,

obteniendo la produccién doméstica X<, proceso realizado a fin de obtener de manera

desagregada la informacion econdémica de los sectores externo e interno.

Es importante mencionar que el modelo extendido cumple con los mismos supuestos que

el modelo tradicional de Leontief, los cuales son:
e Produccién homogénea: produccion de un solo bien/insumo por industria.

e Invarianza de precios relativos: la demanda de insumos del aparato productivo es

inelastica al precio.

e Aditividad: el efecto total sobre la produccién es la suma de todos los efectos

generados por una variacién especifica.

e Proporcionalidad estricta: la demanda de insumos varia en la misma proporcién
de la variacion de la produccion, es decir, la demanda de insumos es fija
(tecnologia Marx-Leontief) (Schuschny, 2005).

A partir del supuesto de proporcionalidad estricta, se deriva la matriz de coeficientes
técnicos 4, la cual estéd compuesta por:

d

aij = — aij<1
]

donde:

e a;; es el coeficiente técnico del bien i por industria j
e Z;j es el consumo intermedio de bien /por industria j

. Xf’ es la produccion doméstica de la industria j
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Asimismo, se asume que la proporcion interna de bienes producidos localmente con
respecto a la demanda interna total es fija por sector, dando lugar al ratio de demanda

doméstica:

X4 — E2
Fi+2Z;

di =
donde:
e X2 es la produccion doméstica del bien i
o Ef es la exportacion de bienes i producidos localmente
e F; esla demanda del bien i

e Z; es el consumo intermedio del bien i

Los parametros d; definen la matriz diagonal D, con la cual se establece la ecuacion de

equilibrio de materiales para bienes nacionales:

Xt =7%+F?+E?

7 = AX¢
7% =Dz M
F% =DF

donde:
e 7 es la matriz de consumo intermedio
e 7% es la matriz de consumo intermedio doméstico
e F%es el vector de demanda doméstica
La ecuacion (1) considera dos supuestos de comportamiento:

a) Las importaciones se utilizan en la economia nacional y no entran directamente
dentro del proceso de produccion para las exportaciones, pues estas ultimas se
fabrican a partir de bienes locales, por tal motivo se miden o cuantifican en

unidades de produccién nacional.

b) La relacién d; es la misma para todas las categorias de demanda del sector |,

ya sea de bienes intermedios como de bienes finales (Dervis et al., 1982).
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3.2.2. DEMANDA DE IMPORTACIONES DEL MODELO DE LEONTIEF CON
COMERCIO EXTERIOR

Este bloque modela el comportamiento de las importaciones en la MIP. Para ello, asume

que la proporcion de bienes demandados desde el extranjero con respecto a la demanda

de bienes de produccién nacional es fija por sector, dando lugar al ratio m; de demanda

de importaciones:

Mm

4

m = —/———>
d_rd
Xi — E

Estos coeficientes permiten definir la matriz diagonal M, con la cual se establece la

ecuacion de balance para las importaciones:
M™ = M(x% - EY) ()

Donde M™ es el vector de importaciones.

3.2.3. MODELO DE OFERTA DE GHOSH

En este bloque, a diferencia de los dos anteriores, se busca determinar los efectos de una
politica o choque econémico por el lado de la oferta, para lo cual se emplea una adaptacién
del modelo de Leontief, propuesto por Ghosh (1958). Este modelo desarrolla un sistema
de ecuaciones alternativo en la MIP para incorporar choques en el valor agregado bajo el
supuesto de competencia imperfecta monopolistica. El nuevo sistema se define rotando la
estructura vertical (columnas) de Leontief por un modelo horizontal (filas), midiendo de esta
manera la capacidad de empuje de una economia (Boundi, 2017). Ademas, se observa la
existencia de un cambio de la matriz de coeficientes técnicos A (coeficientes de entrada
directa) por la matriz de coeficientes de asignacion B (coeficientes de salida directa), misma
que se calcula bajo la siguiente expresion:

by =28 b, i<1

ij_F!
L

donde:

e b;; es el coeficiente de asignacion del bien i por industria j
e Z;; es el consumo intermedio del bien / por industria j

o X? es la produccion doméstica de la industria i
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Asi, en conformidad con el sistema de Ghosh, se estima los efectos de los choques de

oferta en la produccion con la siguiente expresion:
X4 =X4B +V' +T (3)
donde,

e X%esla produccion doméstica traspuesta

e B es la matriz de coeficientes de asignacion

e V'es el valor agregado bruto

e T es el vector de impuestos sobre los productos

Es preciso constatar que a través de un choque de oferta es posible capturar los efectos
de un choque de demanda, esto ocurre debido a que el valor agregado bruto determina el
ingreso de los agentes econdmicos, y por ende su consumo final. En este sentido, la
incorporacion del modelo de Ghosh implica ajustar endégenamente la demanda local F¢

considerada en la ecuacion (1).

3.2.4. LIMITACIONES
El analisis insumo-producto constituye una metodologia que presenta grandes ventajas
debido a su simpleza, pero no esta exenta de criticas. A continuacion, se resaltan las

principales limitaciones que exhibe esta metodologia:

e La agregacién de varios productos por sector plantea que sean considerados
como sustitutos perfectos, imposibilitando el analisis de la cadena de valor intra-
sectorial. Sin embargo, no existen caracteristicas de sustituibilidad inter-sectorial.

e Laimplementacion del supuesto de tecnologia Marx Leontief en el modelo impide
el desarrollo de economias de escala, asumiendo que todas las industrias

presentan los mismos niveles de tecnologia y eficiencia.

e Los activos fijos constituidos por construcciones, maquinarias, vehiculos, etc., son
considerados como componentes de la demanda final y no como factores de
produccién que influyen en la productividad.

e La demanda de insumos es perfectamente inelastica; situacion que no acontece

en la realidad.
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¢ No se toma en cuenta el cambio de los patrones de intercambio (exportaciones,

sustitucién de importaciones, etc.)
e No se considera a las importaciones en la produccién destinada a exportar.

Es importante mencionar que la metodologia expuesta puede generar inconsistencias en
las matrices de coeficientes Ay B, debido a que el estudio de Leontief parte del supuesto
de una economia competitiva mientras que Ghosh de un mercado monopdlico. Ademas,
Leontief simula los efectos de una variacion de la demanda final en la produccién, por
otro lado, el modelo de Ghosh interpreta los efectos de una variacion del valor agregado

bruto en la produccion. Esta limitacion se solventa al endogenizar la demanda local F¢.

3.3. SIMULACIONES MONTECARLO

Una vez calibrado el modelo, es posible realizar un analisis de escenarios mediante
simulaciones Montecarlo, relacionadas a los choques macroeconémicos que se generan

en las exportaciones y el valor agregado bruto.

La distribucion de probabilidad que se utilizara para estas simulaciones sera la
distribucion triangular. Los parametros de esta distribucién se estimaran para cada sector
mediante un meta-andlisis elaborado a partir de diferentes fuentes, tanto
gubernamentales como no gubernamentales, locales y externas, mostradas en el Anexo
B.

Ante la complejidad del presente analisis, es necesario recurrir a paquetes informaticos
que faciliten la consecucion del mismo. Para ello, se utilizara el software General
Algebraic Modeling System (GAMS), para la compilacién del modelo de Leontief
adaptado, y el software STATA para el analisis de las simulaciones. La sintaxis se

muestra en el Anexo C.
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4. RESULTADOS
4.1. RED PRODUCTIVA ECUATORIANA

Una red productiva es un conjunto de interrelaciones coordinadas por actividades
economicas que se encuentran estructuradas de manera dinamica, con el objetivo de
producir bienes y servicios. Especificamente, la estructura econémica del Ecuador se
encuentra representada por las interrelaciones existentes entre los 71 sectores

productivos analizados en este estudio.

Retrospectivamente, la economia ecuatoriana se ha visto fuertemente influenciada por el
comercio internacional, basando su productividad en la exportacion de productos
primarios; razon por la que ha reflejado problemas de productividad y baja inversion. Entre
2008 y 2016 la inversién publica aumento significativamente, sin embargo, no existieron
sectores con alta productividad para influir directamente en las condiciones de empleo.
La principal caracteristica de este periodo fue el cambio estructural o cambio de la matriz
productiva, en el cual el Estado invirtié recursos significativos en mejorar la competitividad
sistémica, promover la innovacion y fortalecer algunas cadenas productivas claves para
el pais. No obstante, no se obtuvieron los resultados esperados, evidenciado asi la débil
competitividad internacional y elevada vulnerabilidad externa que el Ecuador ha vivido a
lo largo de su historia (Caria, 2019).

Los cuatro pilares fundamentales del cambio de la red productiva son: fortalecimiento del
sistema productivo basado en eficiencia e innovacién; reduccién del déficit comercial;
generacion de trabajo adecuado; y, promocion de la sustentabilidad ambiental
(SENPLADES, 2012). Ademas, se tiene la participacion nacional en el proyecto de
Desarrollo de Cadenas Productivas-Encadena Ecuador (2014-2018), el cual tiene como
objetivo principal el fortalecimiento de la competitividad y productividad de los sectores
industriales y de manufactura; a través de la incorporacién de mayor valor agregado
(Ministerio de Industrias y Productividad, 2018). En este sentido el sector que ha recibido
mayor desarrollo e impulso esta constituido por el area energética. Dicho sector, tan solo
en enero de 2019 cubrid el 99% de la demanda nacional con el 72% procedente de
fuentes renovales como hidroeléctricas. Cabe recalcar que la potencializacion de las
fuentes renovables de energia presenta repercusiones directas sobre la balanza

comercial (Caria, 2019).

Con el fin de proveer una visibn mas amplia de la red productiva, y tal como se lo ha
planteado anteriormente, una de las alternativas para el estudio de las interrelaciones

comerciales de los distintos sectores productivos es la aplicacion de la MIP. Esta teoria
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describe la relacién entre diferentes mercados en una economia de forma agregada. Con
ello, se puede observar como una variacién en la productividad o en la demanda agregada
de uno de los sectores econdmicos influye directa o indirectamente en otros. En la
llustracion 4 se representa a la red productiva ecuatoriana mediante un grafo ponderado
representado a partir del peso del valor agregado bruto de cada sector (nodo), donde se
podran observar las transacciones (aristas) que se realiza entre los sectores productivos
del pais.

llustracion 4 Red Productiva Ecuatoriana

29

Fuente: BCE (2021). MIP

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra las relaciones intersectoriales capturadas por la MIP 2019,
haciendo uso del software de analisis de redes “Gephi”. Para lo cual se implementd
algoritmos de distribuciones Fruchterman Reingold y ForceAtlas 2 para su
esquematizacion. La lista de los sectores econdémicos se encuentra en el Anexo A.
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Los nodos segun su tamano reflejan la intensidad del valor agregado bruto de cada sector;
es decir, el sector 53 (construccion) es el sector con mayor valor agregado seguido del
sector 54 (comercio). A su vez, las aristas reflejan las transacciones realizadas en el
mercado de bienes y servicios. Se puede observar que el espesor de las aristas varia en
base a la relacion que mantiene un sector con los demas, teniendo que los sectores 54,
58, 10 y 18 son los que mas transan en el mercado nacional. De estos sectores, el
comercio presenta un promedio de ventas de $62.601 ddlares y alrededor de $95.333
délares en compras; el sector 58 correspondiente a transporte y almacenamiento, al
relacionarse con la mayoria de los otros, dado su giro de negocio y actividad productiva,
exhibe un promedio de ventas de $84.836 délares y una media en compras de $52.749
ddlares. Por otro lado, el sector pesca (10) mantiene una relacién directa con el sector
procesamiento de pescado y otros productos acuaticos elaborados (18), establecido por
el vinculo entre sus actividades, alcanzando un nivel transaccional de $121.759 doélares,
lo cual explica el grosor de la arista.

4.2. META-ANALISISDE LOS CHOQUES DE OFERTA Y
DEMANDA

El meta-analisis es considerado como un tipo de investigacion cientifica que consiste en la
recopilaciéon de informacion de distintas fuentes. Esta investigacion sirvié como herramienta
para compilar los choques generados por la pandemia, tanto en la oferta como en la
demanda agregada. En este sentido, se procedi6 con la sistematizacion de la informacion
de diversas fuentes oficiales y no oficiales, en base a los conceptos econémicos y su
periodicidad? durante el desarrollo de la pandemia en 2020. Con el objetivo de calcular los
efectos netos provocados por la pandemia, del compendio de datos se excluyé el
crecimiento natural que experimentaria la economia de acuerdo con el crecimiento en afos

previos. Esta informacion se encuentra en el Anexo B.

A continuacion, en las llustraciones 5y 6 se muestra de manera grafica las variaciones de
oferta y demanda recopiladas por este meta-andlisis, que sirvieron para calibrar la
distribucion triangular detrds de las simulaciones. Es propicio mencionar que, para el
establecimiento de los valores, minimo, media y maximo de esta distribucion, se procedié

de tres maneras distintas dada la limitada informacion. Primero, para aquellos sectores que

2 Dada la diferencia en la periodicidad de cada una de las fuentes de informacién del meta-anélisis se procedi6
a anualizar los choques considerando la recaudacién mensual del IVA 2020.
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contaron con dos datos 0 mas se calcularon los valores estadisticos mencionados,
resultando en un proceso estocastico. Segundo, para aquellos sectores con un solo dato
se procedié a establecer un proceso deterministico, ya que tanto el minimo, media y
maximo tomaron el mismo valor. Tercero, se dio un valor nulo para aquellos sectores que

no presentaron informacién alguna.
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llustracion 5 Impactos Porcentuales en las Exportaciones
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llustracion 6 Impactos Porcentuales en el Valor Agregado Bruto
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Ante el cambio de las preferencias de los consumidores, las relaciones comerciales se
vieron fuertemente afectadas tanto en precios como en volumen. Es asi como,
estableciendo un esquema de andlisis especifico para las exportaciones, en la
llustracion 5a se representa al sector primario, donde cultivo oleaginosas e industriales
(5) presenté una variacion promedio positiva con el incremento del 42,6%,
constituyéndose como el subsector con mayor variacion en este indicador. Por otro
lado, otros sectores que poseen variaciones positivas (menos marcadas) en el sector
primario son: cultivo de banano, café y cacao (1) con un 9,6% y cultivo de tubérculos,
vegetales, melones y frutas (4) con un 22,7%. En cuanto al sector servicios, la
generacion, captacién y distribucién de energia eléctrica (51) present6 una variacion

media positiva del 10,1% aproximadamente (véase llustracion 5c).

Sin embargo, sectores como el 49, 25 y 12 presentaron disminuciones significativas en
sus exportaciones para el 2020. La Extraccién de petr6leo crudo y gas natural (12),
sostuvo una reducciéon promedio del 26% (llustracién 5a) debido a que la demanda
internacional de combustible se vio afectada producto de las medidas restrictivas
tomadas por los gobiernos para mitigar los efectos de la pandemia. Es importante
mencionar que otros causantes de esta disminucion es la ruptura de los oleoductos
estatales en el mes de mayo de 2020 y las paulatinas depreciaciones del precio
internacional del petréleo (Primicias, 2020b).

Por otro lado, la llustracién 6 evidencia los choques que sufrié el valor agregado bruto,
en los 3 principales sectores productivos (primario, secundario y servicios) a lo largo de
2020. Se observa que la mayoria de los sectores presentan un impacto negativo, siendo
los sectores 48, 57, 38 y 50 los mas afectados. La produccion de bienes y servicios,
dada la repentina paralizacion de las actividades productivas y restricciones de
movilidad, experimentaron efectos inmediatos producto de la pandemia. Con ello, los
sectores de servicios de alimentos y bebida (57) y transporte y almacenamiento (58)
manifestaron disminuciones promedio del 8,5% y 9,5% respectivamente. A su vez, la
fabricacién de equipo de transporte (48), al ser una actividad adyacente al sector de
transporte (58) exhibié una variacion promedio del -30,4% (véase llustracién 6c¢). Por el
contrario, la elaboracién y refinacién de azdcar (25), se constituye como el sector que
posee el mayor incremento con respecto al VAB 2020 con un 24,1% (véase llustracion
6b).

En resumen, el uso del meta-analisis como método de investigacidn cientifica permitié
obtener evidencia empirica de la realidad econdmica ecuatoriana. De esta manera, se

tiene un punto de partida para el analisis econémico y el establecimiento de posibles
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escenarios, que faciliten la toma de decisiones en cuanto a politica econdémica y

mitigacion de efectos.

4.3. ANALISIS DE ESCENARIOS CONTRAFACTUALES

Uno de los problemas con mayor importancia a lo largo de la historia del Ecuador ha
sido la fragil estructura econémica del pais. La pandemia por Covid-19 ha reflejado
esta realidad, denotando cifras alarmantes debido al impacto de la enfermedad y las
medidas restrictivas tomadas por el gobierno nacional para su mitigacién. Esta
realidad ha impulsado la realizaciéon de mdultiples trabajos de investigacion para poder
establecer un punto de partida para el accionar de politica econdmica. El presente
estudio analiza los componentes mas significativos de la economia: producto interno
bruto y comercio exterior, utilizando el modelo de Leontief extendido a una economia
abierta con valor agregado planteado en el capitulo metodolégico, mediante la
realizacion de 71.000 simulaciones aleatorias (1.000 por cada sector) a partir de
distribuciones de probabilidad triangular.

4.3.1. PRODUCTO INTERNO BRUTO

En este estudio el calculo del PIB es posible bajo el enfoque de produccion, es decir,
mediante la diferencia entre la produccién y el consumo intermedio arrojados por las
ecuaciones del modelo. De este modo, en base a las simulaciones, se obtuvo que la
variacioén relativa media del PIB ecuatoriano es del -6,5%. Esta cifra se encuentra acorde
con las previsiones econdémicas desarrolladas por organismos oficiales como la CEPAL
y el FMI, que durante 2020 previeron una reduccion del 6% del PIB para el Ecuador. A
continuacién, en la llustracion 7 se presenta a la red productiva ecuatoriana bajo los

efectos de la pandemia.
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llustracion 7 Variacion media relativa del PIB ecuatoriano 2020
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Fuente: BCE (2021). MIP

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra la fuerza del impacto de cada sector en el PIB, producto de
la pandemia provocada por el Covid-19, siendo el rojo un impacto extremadamente negativo
y el azul uno extremadamente positivo.

El grafo de calor representado en la llustracion 7 muestra el nivel de afectacion sectorial
del PIB 2020, donde los sectores que sufrieron un impacto negativo mas pronunciado
toman el color rojo, aquellos sectores que presentan un choque negativo menos
marcado toman el color amarillo, y a medida que el efecto se reduce la tonalidad se
torna verde. Finalmente, los sectores con una afectacién positiva se perfilan de color
azul. La presencia de un rango de colores comprendidos entre el rojo y azul esclarece
la diferencia de impactos entre sectores.

Haciendo referencia a los sectores con un fuerte impacto negativo tenemos: fabricacion

de metales comunes (45), fabricacion de equipo de transporte (48), fabricacion de
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productos de plastico (42), hogares privados con servicio doméstico (71) y fabricacion
de productos derivados del metal, excepto maquinaria y equipo (46), pertenecientes al
sector secundario a excepcidn del sector 71 que corresponde a servicios. Estas
actividades se vieron limitadas debido a las medidas de mitigacion impuestas por el

gobierno ecuatoriano, analisis que se profundiza mas adelante.

En cuanto a los sectores que presentaron una variacion positiva durante el 2020 se tiene
a: elaboracion de productos de molineria (22), elaboracién de café (28), elaboracion de
productos de la panaderia (23), elaboracion de fideos y de otros productos farinaceos
(24), actividades de apoyo a los cultivos (6) y financiacién de planes de seguro, excepto
seguridad social (62). Aunque existe la presencia de un incremento en este tipo de
sectores, la variacidn relativa con referencia a 2019 se encuentra en un rango del 0,4%
al 5,2%:; estadisticas que no representan un crecimiento considerable para la economia.
Bajo los niveles de afectacion observados, es evidente que el Ecuador en el 2020 vivio
una de las peores recesiones de su historia republicana. En este sentido, con el objetivo
de ampliar el andlisis se clasific6 a los sectores econémicos en tres subgrupos
principales: primario, secundario y servicios, ademas de realizar un andlisis conjunto de
la economia. En el Anexo D, se muestra las dispersiones de los efectos del PIB para

cada una de las 71 ramas de actividad que integran estos sectores.

La llustracién 8 presenta las estadisticas del sector primario obtenidas del modelo de
Leontief extendido utilizado para este analisis. Este sector se encuentra conformado por
las actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y mineria; es decir,
comprende todos los sectores que proveen de alimentos, materias primas y excedentes
exportables que seran utilizados principalmente en procesos de industrializacion, e
incluso como en el caso de los alimentos, como bienes de consumo final. En esta
perspectiva, el sector primario es uno de los menos afectados por la pandemia, dado
que su nivel medio de afectacién es del -4,1% con una dispersion media del 0,5%.
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llustracién 8 Variacion relativa del sector primario
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Elaborado por: Los autores
Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades que conforman al
sector primario de la economia, las estadisticas de tendencia central y medidas de posicién.

Tal como lo muestra el histograma de la llustracion 8, el comportamiento de los datos
corresponde a una distribucién con sesgo negativo, hecho reflejado con claridad por la
densidad de Kernel, en donde existe una concentracién de datos alrededor del -4%. A
su vez, al 99% de confianza, se puede manifestar que la variacion del PIB del sector
primario se encuentra entre el -5,5% y -2,9%. El bajo impacto relativo del sector primario
con referencia al de los demas, es posible gracias al cambio de los habitos alimenticios
de la poblacion en confinamiento, ademas, se debe tomar en cuenta que el sector
agropecuario es indispensable para la subsistencia general de los individuos. Pérez-
Rodrigo et al. (2020), realiza un estudio transversal observacional durante la pandemia
en Espana, en donde constata que existié mayor consumo de productos naturales como
frutas y verduras. Esta modificacion afecté principalmente al sector secundario, pues se
redujo el consumo de alimentos elaborados y procesados, incrementando el impacto en

el sector industrial.

En este sentido, el sector secundario comprende a las actividades manufactureras e
industriales que transforman a las materias primas e insumos en bienes de consumo
final. A causa de la repentina paralizacion de las actividades productivas ecuatorianas,
este es el sector con mayor impacto, denotando un nivel medio de afectacion del PIB
sectorial del -7,6% y una dispersién media del 0,4%, datos que ademas reflejan los

cambios en las preferencias de los consumidores (véase llustracion 9).
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llustraciéon 9 Variacion relativa del sector secundario
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Nota: Esta ilustracién muestra las variaciones relativas de las actividades que conforman al

sector secundario de la economia, las estadisticas de tendencia central y medidas de posicion.
Centrando el andlisis en el histograma, al igual que el del sector primario, presenta una
distribucion con sesgo negativo, cuyo valor con mayor frecuencia se encuentra en -7,4%
aproximadamente. Haciendo énfasis en los resultados al 99% de confianza, las
estimaciones del modelo para el sector secundario muestran impactos que varian entre
el -8,6% y -6,6%. Una de las principales razones para la fuerte disminucion del PIB
dentro de este sector se relaciona con el empleo. Este hecho se puede contrastar con
el estudio de Bonet-Morédn (2000), donde se muestra que el sector manufactura es aquel
que presenta el mayor impacto de multiplicadores de empleo?® identificados bajo la
metodologia Insumo-Producto. Este panorama se encuentra acorde a la realidad
nacional y a las cifras de organismos como la OCDE et al. (2020), la cual, en sus
estadisticas de previsién refleja que la manufactura ecuatoriana se veria afectada en un
-10,4% aproximadamente durante el 2020. Ademas del sector manufactura, otros de los
sectores que presentan mayor afectacion a nivel empleo es el comercio (-17,9%) y

servicios de alojamiento y comida (-6,1%), mismos que forman parte del sector servicios.

El sector terciario es aquel que engloba todas las actividades relacionadas a los
servicios que demandan los consumidores, sin contar a aquellas actividades destinadas

a la extracciéon y elaboracién de bienes. El nivel promedio de impacto en este sector

3 Cuantifican la sensibilidad sectorial por chogues externos mostrando como un tipo determinado de politica
afecta a la generacién de empleos.
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alcanza el -6,5% con una dispersion del 0,7%; siendo el segundo sector mas afectado
por la pandemia, producto del confinamiento y restricciones de movilidad
implementadas por las autoridades en busca de mitigar los efectos del virus. A
continuacién, la llustracion 10 refleja las estadisticas de centralidad y percentiles
correspondientes a este sector.

llustracion 10 Variacion relativa del sector servicios
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades que conforman al

sector servicios de la economia, las estadisticas de tendencia central y medidas de posicién.

En base a este histograma se puede observar que el impacto de mayor frecuencia se
encuentra alrededor del -6,6%. Del mismo modo, con un nivel de confianza del 99%,
existe un nivel de afectacién entre el -8,2% y -4,9%. La peculiaridad del impacto por
Covid-19 en este sector radica en la poca afluencia de personas a los centros de
concentracion masiva, y en una fuerte reduccién de empleos en ciertos sectores de la
economia, como el caso del comercio y servicios de alojamiento y alimentos. Esto dio
paso a la generacién de un mayor porcentaje de subempleo entre los ecuatorianos. El
INEC estimé que la tasa de subempleo ecuatoriano para el periodo mayo-junio de 2020
aumento a 34,5%, es decir 14,2 puntos porcentuales mas que para junio de 2019 (Vera
et al., 2020). De este modo, los negocios se adaptaron a la situacién haciendo uso de
herramientas digitales, dado el cambio en las preferencias de los consumidores,
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aumentando la tasa de delivery* y negocios electrénicos de los distintos

establecimientos.

Segun la Camara Ecuatoriana de Comercio Electronico (2020), las entregas a domicilio
y el comercio electrénico aprovecharon la nueva dinamica social que conllevo el
confinamiento para consolidarse. Segun estadisticas de este organismo, 13 de cada
100 personas durante el 2020 realizaron compras periddicas online, incrementando de
esta manera en un 21% las compras mensuales de los hogares ecuatorianos a través
del internet. Del 60% al 67% de las adquisiciones corresponden a alimentos y bebidas

no alcohdlicas, ratificando la situacion del sector primario.

Por otro lado, las actividades turisticas presentan una serie de egresos que limitaron la
capacidad operativa de los emprendedores durante el 2020, obligandoles a optar por
planes de contingencia como la reduccion de la masa salarial a través de despidos,
disminuyendo asi la productividad de este sector (Félix & Garcia, 2020). Rodriguez
(2021) menciona en su estudio que las ventas del sector turistico a nivel nacional

tuvieron una reduccion del 57,3%.

Con el objetivo de obtener una vision global, una vez planteado el panorama sectorial
de la economia ecuatoriana, se procede a contextualizar los resultados del PIB
obtenidos tras los choques de oferta y demanda provocados por la pandemia. Como ya
se menciono en el inicio del apartado, la estimacion para el PIB 2020 es del -6,5%, cifra
que, a comparacién con las estimaciones del BCE de 2020 calculadas en 2021,
mantiene una diferencia del 1,3%. Sin embargo, las estimaciones de este trabajo se
acercan considerablemente a las estadisticas iniciales establecidas por los organismos
oficiales como el Banco Mundial, la CEPAL y el FMI. En la llustracién 11 se resume el

impacto promedio del virus sobre la economia ecuatoriana en su conjunto.

4 Servicios de entrega a domicilio
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracién muestra las variaciones relativas de las actividades que conforman a la

economia ecuatoriana, las estadisticas de tendencia central y medidas de posicion.

Visualizando los datos graficamente (llustracién 11) se puede observar que la economia

en general sufrié un fuerte impacto en su productividad durante el 2020. Este impacto

varia entre -7,8% y -5,4% para un nivel de confianza del 99%. Este comportamiento se

ve explicado por la circularidad econdmica. Los efectos de la pandemia fueron

ocasionados por el choque de oferta que obstaculizdé la produccién debido a la

paralizacién repentina de las actividades productivas. Ademas, el comercio internacional

se vio parcialmente interrumpido, dado que las importaciones y exportaciones

disminuyeron, provocando un choque de demanda externa. Producto de la crisis, la

incertidumbre poblacional aumentd, generando un cambio en el comportamiento de los

agentes, que se traduce en una reduccioén del gasto en consumo de bienes, servicios y

capitales.

La paralizacion de las actividades productivas conlleva segun la OCDE (2020) a una

perdida temporal de la mano de obra, que puede llegar a transformarse en un efecto

permanente debido a la perdida de la capacidad productiva de los trabajadores y al

cierre de las empresas mas vulnerables. Es necesario subrayar que el 99% de las

empresas ecuatorianas estan conformadas por micro, pequenas y medianas empresas,

acogiendo al 60% del empleo registrado; hecho que incrementa la vulnerabilidad de la

economia. Otras de las causas de la disminucion del PIB se deben a los multiples

cambios en las jornadas laborales que conllevaron a una reduccion significativa en la

masa salarial. Desde otro angulo, debido a la falta de innovacion tecnolégica, una gran
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cantidad de empresas se vieron obligadas a interrumpir sus procesos productivos, ya
que los trabajadores no pudieron establecer una via de contacto tecnoldgico para
continuar con sus actividades remotamente. Sin embargo, conforme a las resoluciones
decretadas por el Comité de Operaciones de Emergencia Nacional el 16 de marzo de
2020, los sectores estratégicos (energia, hidrocarburos, transporte y
telecomunicaciones), servicios de salud, seguridad y alimentacién no frenaron sus

actividades productivas (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2020)

Adicionalmente, la estructura econémica del Ecuador depende de las fluctuaciones del
precio internacional del petréleo. Este ha venido disminuyendo paulatinamente hasta su
caida a precios negativos efectuada en el primer trimestre de 2020; situacion que
agudizé la crisis. Haciendo referencia al choque de demanda, el impacto se encuentra
compuesto por el cambio en las preferencias de los consumidores nacionales; hecho
que se ha venido recalcando en el analisis econémico sectorial, ademas del efecto
provocado por la paralizacion parcial del comercio externo, tema que se profundizara

posteriormente.

Ademas, se realizé un analisis de sensibilidad para identificar las ramas de actividad
que presentaron una mayor incidencia tras el choque de la pandemia en la conformacion
del PIB. Este analisis se realiz6 en base a los coeficientes estandarizados de una
regresion multiple, utilizando como variable dependiente el PIB de cada simulacion, y
como variables explicativas los choques aleatorios de las 71 ramas de actividad. Los

coeficientes de esta regresion se muestran en la llustracion 12.



llustracion 12 Anélisis de sensibilidad del PIB
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracién mide la sensibilidad sectorial del PIB ecuatoriano. Para la
realizacion del analisis se implementd una regresion multiple estandarizada, en la
cual se omitieron los sectores con presencia de multicolinealidad y con coeficientes
menores al 1%.
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La llustracion 12 reafirma la influencia que tienen los choques de productividad de las
actividades profesionales, técnicas y administrativas (64) y transporte y almacenamiento
(58) en la disminucién del PIB tras la pandemia, es decir, el sector terciario es aquel
sector cuyos choques presentan mayor incidencia en la generacion de valor agregado.

En concordancia, existe suficiente evidencia empirica que sugiere la alta contribucion
de estos sectores sobre la economia. Segun Villamar & Guananga (2019), durante el
2017, el 65,2% del PIB se concentr6 en el sector terciario, siendo actividades
profesionales, técnicas y administrativas el sector de mayor peso. Con referencia al
transporte y almacenamiento, es un sector influyente debido a la alta interrelacién de

este con los demas.

4.3.2. COMERCIO EXTERIOR

El impacto en la interconexion de los mercados internacionales por el surgimiento del
Covid-19 obstaculiz6 el flujo de suministros mundiales, hecho que obligé a las industrias
a interrumpir sus procesos productivos. En el caso ecuatoriano, segun el SCN el PIB
esta conformado principalmente por los sectores real y externo (Naranjo, 2020). Ante la
relevancia del sector externo en la conformacion de la riqueza del pais, es
imprescindible realizar un analisis de las importaciones y exportaciones del Ecuador

durante la pandemia.

4.3.2.1.Importaciones

El comportamiento de las importaciones en el caso ecuatoriano toma dos vias
principales de andlisis. Por un lado, se encuentran todas la materias primas vy
suministros que no cubren las necesidades de la poblacién. Paralelamente, un gran
porcentaje corresponde a bienes de innovacién tecnolégica, mismos que se
implementan en los procesos productivos a fin de obtener bienes de consumo final. En
estos casos el principal factor de influencia son las ventajas comparativas del Ecuador

frente a sus socios comerciales.

La llustracion 13 da una clara muestra del panorama en cuanto a las importaciones
sectoriales. Ante la paralizacién de las actividades productivas, la oferta no satisfizo en
su totalidad a la demanda interna, por lo que algunos bienes se consideraron como
escasos. Por tanto, sectores como: procesamiento de pescado y otros productos
acuaticos elaborados (18), elaboracion de café (28), pesca (excepto camarédn) (10) y

elaboracion de productos de molineria (22), presentaron un incremento en sus
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importaciones. De igual manera los sectores petroleros como extraccion de petréleo
crudo y gas natural (12) y fabricacién de productos refinados de petréleo y de otros (38)
presentaron un aumento mayor a los demds. Esta situacion se explica por la disminucién
de las exportaciones y el valor agregado de estos sectores (véase llustraciones 5y 6),
por tanto, para satisfacer a la demanda local, se recurrié6 a la compra de productos

extranjeros.

llustracién 13 Variacion media relativa de las Importaciones 2020
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Fuente: BCE (2021). MIP

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracién muestra la fuerza del impacto de cada sector en las importaciones,
producto de la pandemia provocada por el Covid-19, siendo el rojo un impacto
extremadamente negativo y el azul uno extremadamente positivo.

Haciendo referencia a los demas sectores, su grado medio de impacto se torné negativo
(llustracién 13). La disminucién de cultivo de banano, café y cacao (1) se ve explicada
por el aumento de la produccidén y exportaciones de este sector, efecto similar al
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analizado por Cano et al. (2020). A su vez, el procesamiento y conservacién de camaron
(17) presenté una disminucion significativa debido a que los consumidores
redireccionaron sus preferencias por productos no elaborados. Otros sectores que
resultaron fuertemente golpeados corresponden a produccion de madera y de productos
de madera (36) y fabricacién de metales comunes (45). En el Anexo E, se muestran las
dispersiones de los efectos de las importaciones para cada una de las 71 ramas de

actividad que integran los sectores primario, secundario y terciario.

En esta perspectiva, el sector primario experiment6 un efecto compensatorio en vista al
incremento de las importaciones de ciertos subsectores, debido al cambio de las
preferencias de los consumidores por productos naturales. Segun Cano et al. (2020) las
importaciones de alimentos como, soya, aceite de soya, trigo y granos como el maiz
amarillo han incrementado su volumen de importacién. Al contrario, actividades
referentes al banano, café y cacao presentaron reducciones durante el 2020 a causa de
las razones ya mencionadas. En la llustracién 14, se muestra la distribucién del efecto

de la pandemia sobre el sector primario.

llustracion 14 Variacion relativa del sector primario
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracibn muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
importaciones que conforman al sector primario de la economia, las estadisticas de tendencia

central y medidas de posicién.

El nivel medio de afectacién que sufrieron las importaciones en el sector primario es del
-0,1%. Esta disminucién se debe a que, pese al incremento de la demanda en productos

naturales, la distribucién de estos se vio mermada por el cierre parcial de las fronteras,
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disposicion que fue adoptada a nivel mundial como medida para frenar la propagacion
del virus. Es necesario recalcar que, si bien este efecto es negativo, no es significativo,
puesto que al 99% de confianza la variacion de las importaciones de este sector se
encuentra entre el -15,3% y el 15,2%.

La decadente evolucién tecnoldégica ha condenado al Ecuador durante afos a ser un
pais en vias de desarrollo, convirtiéndose principalmente en un consumidor de factores
de produccién (maquinaria y equipos). Segun estadisticas de RICYT (n.d.) para el afo
2014 el Ecuador destind el 0,44% del PIB para gastos en |+D° porcentaje
significativamente bajo en comparacién con los paises de la regién. Este argumento se
ve respaldado por Rodriguez (2012), quien enfatiza que el pais posee una de las tasas
mas bajas en este tipo de inversiones, rezagandolo a los ultimos niveles en referencia
al coeficiente de invencién o inversion en insumos de [+D. En cuanto al impacto del
Covid-19 del sector secundario, este prevalece como el mas golpeado, presentando una
variacion media del -8,3%. A diferencia del sector primario, la dispersién de sus
resultados es baja, situacion mostrada en la llustracién 15. Aqui se puede observar que
el efecto de la crisis sobre las importaciones de este sector varia entre el -10% y -6,8%
al 99% de confianza.

llustracion 15 Variacion relativa del sector secundario

3 A -
'¢ e
7] <.‘
71
7[ \ Media -0,0830836
f \ Std. Dev. | 0,0064468
i 7‘ \ Percentiles
’g 0,5% -0,0998075
7[ Ss 2,5% -0,0960992
A S‘ 5% -0,0940745
74 50% -0,0828409
- 2 ,
a 95% -0,0728673
97.50% -0,0712092
99.50% -0,0680179
= 1 T T
=1 = | -09 -,08 =07 -06

Variacién Relativa

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
importaciones que conforman al sector secundario de la economia, las estadisticas de
tendencia central y medidas de posicién.

5 Investigacién y desarrollo
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El comportamiento de las importaciones del sector secundario sugiere dos lineas de
analisis: industrias y hogares. Por un lado, la carencia en el desarrollo e innovacion
tecnolégica por parte de las industrias ha impulsado la dependencia de los procesos
productivos por maquinarias y equipos importados. El principal destino de estos
productos se direcciona al aumento de la productividad de los sectores primario,
secundario y servicios. Por tal motivo, la disminucion de las importaciones en el sector
secundario significé una baja productividad en la mayoria de la red productiva. Al mismo
tiempo, ante la incertidumbre generada por la pandemia, los consumidores modificaron
sus habitos de consumo, restringiendo su nivel de gasto como respuesta al incremento
en la tasa de desempleo y reduccién de la masa salarial, que consecuentemente se
tradujo en la pérdida del poder adquisitivo por parte de los hogares, impulsando una

reduccion en la adquisicién de productos extranjeros.

El panorama para el sector servicios no fue diferente, el cierre de fronteras y las
restricciones de movilidad impidieron el desenvolvimiento de estas actividades durante
las distintas etapas de la pandemia. Esto se evidencia esencialmente en el decaimiento
de la compra y venta de pasajes aéreos y servicios internacionales de alojamiento y
entretenimiento. Para reafirmar dicha aseveracion, la llustracién 16 presenta las

estadisticas referentes al impacto en este sector.

llustracion 16 Variacion relativa del sector servicios
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
importaciones que conforman al sector servicios de la economia, las estadisticas de tendencia
central y medidas de posicion.
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Segun los resultados expuestos en la llustracién 16, el grado de afectacion media de las
importaciones de servicios corresponde a -5,3%, con un intervalo de variacion entre el -
7% y -3,7% al 99% de confianza. Tomando en cuenta que las importaciones
ecuatorianas representan las exportaciones de sus socios comerciales, la CEPAL
(2020) constata que los servicios referentes al turismo fueron los mas golpeados,
teniendo un nivel de impacto tan solo en el primer trimestre del -10,2%, y que los
servicios en general de enero a mayo se vieron afectados en -17,4%, corroborando de
esta manera la existencia de un impacto significativo del comercio exterior por la

pandemia.

En la economia ecuatoriana, las importaciones influyen directamente en la produccién
nacional. La evidencia empirica sugiere que el consumo de productos importados se
debe a que el Ecuador no posee la capacidad tecnolégica y de mano de obra
especializada para elaborar productos especificos. Bajo este argumento es necesario
mencionar que en cuestibn de avances de innovacion tecnologica el Ecuador se
encuentra 20 anos atrds en comparacién con los demas paises de la regidén (Lideres,
2019). A pesar de la elaboracion bienes nacionales, la eleccion de los consumidores se
centra en la calidad, marca y precio de los productos ofrecidos por las franquicias
internacionales. Sin embargo, durante el 2020 las importaciones sufrieron un

considerable impacto. En la llustracion 17 se presentan las estadisticas referentes a

este flujo.
llustracion 17 Variacion relativa de la economia global
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Nota: Esta ilustracibn muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
importaciones que conforman a la economia nacional, las estadisticas de tendencia central y
medidas de posicion.
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Como se muestra en el histograma, el efecto medio sobre las importaciones totales es
del -5,7%; efecto que presenta una alta dispersién, pues sus variaciones se encuentran
entre el -9,4% y -2% al 99% de confianza. Este comportamiento se debe principalmente
a las actividades realizadas por cada sector, dependiendo de su area de aplicacion.

Segun estimaciones del BCE (2021), las importaciones ecuatorianas de 2020 se
redujeron en un -21%. La eminente diferencia reside en la dinamica de la metodologia
implementada en este estudio, dado que las importaciones en el modelo se establecen
como bienes no competitivos en el aparato productivo cuya finalidad es saciar la
demanda local, y no se toman en cuenta para la elaboracién de bienes a exportar. Este
supuesto es bastante fuerte debido a que cambia por completo la estructura de las
importaciones. En la practica, las importaciones participan como factor de produccién y
materia prima en el proceso productivo, suministrando valor agregado a ciertos
productos que posteriormente seran comercializados internacionalmente. Por tanto, es
recomendable profundizar el estudio de este tipo de metodologias formulando
supuestos mas cercanos a la realidad, donde se tome en cuenta el choque interno que
sufrieron los socios comerciales del Ecuador, y cédmo éste afecta a las importaciones

nacionales.

Las importaciones en la economia ecuatoriana mantienen una relacién directamente
proporcional con la produccion total. Por ello, se realizé un andlisis de sensibilidad para
identificar las actividades econdémicas que presentaron mayor influencia en la
conformacion de las importaciones de 2020. El procedimiento se ejecuté en base a los
coeficientes estandarizados de una regresion mudltiple, utilizando como variable
dependiente las importaciones de cada simulacién, y como variables explicativas los
choques aleatorios de las 71 ramas. Los coeficientes de esta regresion se muestran en
la llustracién 18. En este sentido, la extraccién de petréleo crudo y gas natural (12),
corresponde al sector que presenta mayor influencia en la conformaciéon de este
agregado econdémico. Es decir, las importaciones ecuatorianas poseen alta sensibilidad

hacia las actividades petroleras.



llustracion 18 Analisis de sensibilidad de las Importaciones
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracién mide la sensibilidad sectorial de las importaciones
ecuatorianas. Para la realizacién del andlisis se implementé una regresion
multiple estandarizada, en la cual se omitieron los sectores con presencia de
multicolinealidad y con coeficientes menores al 1%.
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4.3.2.2.Exportaciones

A pesar de la evoluciébn negativa de las exportaciones durante el 2020, el
comportamiento de la balanza comercial resulté en un superavit. Este hecho se debe
principalmente a que las exportaciones no petroleras de sectores como el banano,
cacao y oleaginosas tuvieron un desempeno positivo. Por tanto, la conducta clave para
la obtencion del saldo positivo en la balanza comercial corresponde al conjunto de
efectos que sufrieron las exportaciones y las importaciones durante el afo,
especificamente en el segundo trimestre de 2020, que fue donde se vivid directamente

los efectos de la pandemia.

En la llustracién 19 se puede observar la dimension del impacto en las exportaciones
en la red productiva ecuatoriana. Los sectores tefidos de color rojo corresponden a
aquellas actividades que sufrieron un impacto negativo acentuado (intervalo de
afectacién comprendido entre el -44,7% y -28,2% aproximadamente). Por su parte, los
sectores en amarillo comprenden a afectaciones negativas minimas y ceros, la
predominancia de este color en la ilustracion se debe principalmente a la falta de

informacion respecto a su choque.
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llustracion 19 Variacion media relativa de las Exportaciones 2020
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Fuente: BCE (2021). MIP

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracién muestra la fuerza del impacto de cada sector en las exportaciones,
producto de la pandemia provocada por el Covid-19, siendo el rojo un impacto
extremadamente negativo y el azul uno extremadamente positivo.

Las tonalidades verde y azul corresponden a impactos positivos generados en las
exportaciones del modelo. El intervalo relacionado al color azul mantiene un choque
pronunciado, comprendido entre 19,7% y 42,6% aproximadamente. Es importante notar
que la proporcién de sectores en azul es menor a los representados en rojo, esto se
debe al fuerte impacto del Covid-19 en las relaciones internacionales del Ecuador con
el mundo, encaminando asi a la inevitable reduccion de este flujo comercial. En el Anexo
F, se muestra las dispersiones de los efectos de las exportaciones para cada una de las

71 ramas de actividad que integran los sectores primario, secundario y terciario.
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Al referirse a las actividades del sector primario, existe una predominancia de efectos

positivos. Estos se encuentran resumidos en la llustracion 20, en la cual se marca un

impacto medio del 1,8%; impacto estadisticamente no significativo a un nivel de

confianza del 99%, ya que se pueden observar variaciones entre -0,4% y 4%. El

crecimiento de este sector se ve truncado debido a la caida de las exportaciones de

petréleo crudo y gas natural en el afo (12), ademas de la reduccién de la demanda

externa por productos acuaticos (10) (véase en la llustracion 5a).

llustracion 20 Variacion relativa del sector primario
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Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
exportaciones que conforman al sector primario de la economia, las estadisticas de tendencia

central y medidas de posicion.

A pesar del incremento de las exportaciones en sectores como: cultivo de tubérculos,

vegetales, melones y frutas (4), cultivo oleaginosas e industriales (5), acuicultura

(excepto camardn) (11) y cultivo de banano, café y cacao (1) (véase llustracion 5) debido

a la redireccion de las preferencias de los consumidores hacia productos naturales,

hecho similar al expuesto por Cano et al. (2020). El desenvolvimiento del sector primario

se debe principalmente al volumen de exportacién. A pesar del aumento de éste, la

capacidad productiva no alcanzé el crecimiento esperado debido a que los precios a

nivel internacional se depreciaron (El Comercio, 2020). En este sentido, es importante

describir el comportamiento del cultivo de flores (3) que, al producir uno de los bienes

que se consideran como productos estrella en las exportaciones ecuatorianas, presenté

un considerable decremento durante el 2020 (véase llustracién 5a).
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Segun el presidente ejecutivo de la Asociacion de Productores y Exportadores de Flores
de Ecuador Alejandro Martinez, la disminucion de la demanda produjo: la reduccién de
las plantaciones y por ende de la cantidad de empleos relacionados, problemas en la
liquidez de los negocios y la rebaja del 23% de los precios de este producto (Primicias,
2020). El conjunto de efectos de este sector conllevd a, fusiones, adquisiciones,
aminoracion del porcentaje de terrenos para el sembradio y contraccién de la oferta para
su posterior ajuste hacia la demanda; es decir, las preferencias de los consumidores se

redireccionaron a bienes alimenticios, tal como se lo ha analizado hasta el momento.

Algo semejante ocurre con la extraccion de petréleo crudo y gas natural (12), sector que
presenta un impacto mas prominente (véase ilustracién 28) producto de multiples
factores como, la ruptura de oleoductos, depreciacién del precio internacional del
petroleo y efectos derivados de la pandemia, los cuales se los ha ido tratando en el
desarrollo de este estudio. Hechos que no solo afectaron a las exportaciones de este
sector, sino también a la generacién del Presupuesto General del Estado, puesto que
los ingresos de esta actividad productiva significaron una reduccion del 19,78% sobre
los ingresos totales (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

Con respecto a las actividades del sector secundario de la economia, se puede
constatar en la llustracién 21 la profundidad del impacto en la demanda externa. El
nivel medio de la variacién relativa de los productos elaborados respecto a 2019
alcanza un -9,1%; estadistica que puede variar entre el -10% y -8% a un 99% de

confianza. De esta manera, se constituye como el sector con mayor afectaciéon durante

la pandemia.
llustracion 21 Variacion relativa del sector secundario
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® q \‘ Std.Dev. = 0,0041297
z 'ﬁ Percentiles
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Variacion Relativa
Elaborado por: Los autores
Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
exportaciones que conforman al sector secundario de la economia, las estadisticas de
tendencia central y medidas de posicion.
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El subsector que presenta el mayor impacto con respecto al Covid-19 es la fabricacion
de productos refinados de petréleo y de otros (38); sector de alta contribucién en el PIB
de este sector. Analizando el mercado petrolero ecuatoriano, este se ve manejado
principalmente por la empresa publica EP Petroecuador, la cual presentd, segun
estadisticas del BCE, una reduccion en las exportaciones de derivados del petréleo del
39,9% con respecto a 2019 (Sanchez et al., 2021). Este resultado se debe a la
disminucién en la extraccion y produccién de petroleo debido a factores externos ya

mencionados.

Otro de los subsectores que ha visto un fuerte impacto relacionado al Covid-19 es la
fabricacidén de prendas de vestir (34), que, pese al acoplamiento mediante la confeccidn
de prendas anti fluidos, ha experimentado fuertes reducciones en sus ventas tanto
nacionales como internacionales (véase llustracién 5a) debido al cierre de fronteras y
restricciones en las embarcaciones. Siguiendo esta tendencia, el sector fabricacion de
equipo de transporte (48), a mas de los factores considerados, resulta sumamente
perjudicado debido a la reduccién de la demanda, fruto de la pérdida del poder
adquisitivo de empresas y hogares, convirtiéndolo en uno de los mas afectados.

Cabe considerar que las actividades productivas del sector servicios fueron fuertemente
golpeadas por la pandemia, pero la peculiar falta de informacion de este agregado
econdmico dificulté su estimacion. Los impactos obtenidos corresponden a generacion,
captacién y distribucion de energia eléctrica (51) y comercio al por mayor y al por menor;
incluido comercio de vehiculos automotores y motocicletas (54); por tanto, las
estimaciones no reflejan el verdadero alcance de la pandemia para este sector. De
acuerdo con la informacion disponible (véase llustracién 5c¢), el sector 54 es el que
presentd mayor nivel de afectacién, con un -39,34% para 2020. De manera reiterativa
este efecto se explica por las restricciones de movilidad y el cambio del comportamiento
de los consumidores, que en esta ocasién se manifiesta con la predilecciéon por
productos domésticos, influenciando de esta manera la disminucién de la demanda
externa. En contra posicion, el sector 51 incrementd su volumen de exportaciones,
tendencia marcada a partir de 2019 debido a la apertura de comercializacién de energia
a paises vecinos como Colombia y Perl. En base a lo expuesto la media relativa de

servicios fue de -1,4% para el 2020.

En referencia a las exportaciones totales, la falta de informacion de una considerable
cantidad de actividades de la red productiva ecuatoriana, principalmente las que
conforman al sector servicios, provocaron la obtencién de estimaciones lejanas a las

esperadas. Sin embargo, los resultados que se encuentran resumidos en la llustracién
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22 dan una pauta del impacto en la demanda externa. Las simulaciones del modelo

sugieren una afectaciéon media del -4,5%, con un intervalo de confianza de -5,2% y -
3,8% al 99%. Por su parte, segun estadisticas del BCE (2021) las exportaciones

disminuyeron en 9,4%; es decir, existe una diferencia porcentual del 4,9% entre las

estadisticas oficiales y los resultados obtenidos.

llustracion 22 Variacion relativa de la economia global
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Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion muestra las variaciones relativas de las actividades referentes a
exportaciones que conforman a la economia nacional, las estadisticas de tendencia central y

medidas de posicion.

Finalmente, se realiz6 un andlisis de sensibilidad para identificar las actividades

economicas que presentaron mayor impacto tras el choque de la pandemia en la

composicion de las exportaciones. El desarrollo de este se realizé6 en base a los

coeficientes estandarizados de una regresién mdultiple, utilizando como variable

dependiente las exportaciones de cada simulacion, y como variables explicativas los

choques aleatorios de los 71 sectores.
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llustracion 23 Analisis de sensibilidad de las Exportaciones

i40 62,51%
i12 53,13%
i4 30,89%
i26 23,82%
i34 23,35%
i1 22,51%
i27 12,81%
i3 11,88%
i18 10,84%
i9 10,52%
i45 | 5,88%
i10 | 5,60%
i28 | 4,70%
i33 | 4,33%
i38 | 4,24%
i41 | 1,37%
i42 | 1,36%
i39 | 1,32%
i48 | 1,26%
i37 | 1,22%
0- 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Variacién Relativa

Elaborado por: Los autores

Nota: Esta ilustracion mide la sensibilidad sectorial de las exportaciones
ecuatorianas. Para la realizacion del analisis se implementd una regresién
multiple estandarizada, en la cual se omitieron los sectores con presencia
de multicolinealidad y con coeficientes menores al 1%.
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Los coeficientes de esta regresion se muestran en la llustracion 33 donde, fabricacion
de otros productos quimicos (40), extraccion de petrdleo crudo y gas natural (12), cultivo
de tubérculos, vegetales, melones y frutas (4), elaboracién de cacao, chocolate y
productos de confiteria (26), fabricacién de prendas de vestir (34) y cultivo de banano,
café y cacao (1) se configuran como los sectores de mayor significancia en la
conformacion de este agregado econémico. Dichas actividades generan bienes que se
caracterizan por ser altamente utilizadas como materia prima en los procesos
productivos 0 a su vez por considerarse como productos de primera necesidad. Cabe
recalcar que la evolucién de estos sectores durante el 2020 se dio en diferentes
proporciones, siendo en su mayoria negativas, a excepcién del sector 4, 26 y 1 que a
pesar de la crisis incrementaron (22,7%, 12% y 9,6% respectivamente) (véase

llustracién 5a).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En el presente estudio se tuvo como objetivo principal determinar el impacto ex-ante de
la pandemia provocada por el Covid-19 en la red productiva ecuatoriana. En este
contexto, se recurrid a analizar como un choque de oferta y demanda agregada se
propag6 a toda la economia, mediante las interrelaciones existentes entre cada uno de
los sectores econdmicos que componen a la matriz insumo-producto. Esta propagacion
se encuentra asociada a un comportamiento multiplicativo, atribuido a la existencia de

encadenamientos productivos que se generan a partir del impacto.

Las enfermedades a lo largo de la historia han provocado repercusiones sociales,
politicas y econdmicas en las civilizaciones, influyendo primordialmente en temas de
productividad debido a su alto impacto en la mano de obra. Toréj (2013) y Matteucci
(2004) resumen los impactos econémicos asociados a la propagacién generalizada de
una enfermedad. Destacan el incremento del gasto publico en medicamentos vy
hospitalizacion, y la disminucion de la fuerza de trabajo dependiendo la gravedad de la
pandemia; ademas de las repercusiones a mediano y largo plazo con respecto a precios
y salarios.

A lo largo del desarrollo de esta investigacion, la obtencion de informacién fue el mayor
obstaculo presente en la consecucién de los resultados, destacandose la escasez de
datos concernientes a las exportaciones, especificamente a aquellas actividades
pertenecientes al sector servicios (véase llustracién 5). Dada la naturaleza del choque
exogeno que experimento la economia del Ecuador a raiz del Covid-19, el impacto en
la oferta agregada se constituyé como el primer golpe producto de la paralizacién
repentina de las actividades productivas; por lo que, resultdé imprescindible la
implementacion de un modelo que capturara el efecto conjunto de la oferta y demanda
agregada. En este sentido, se adapt6 las metodologias de Leontief y Ghosh en un solo
modelo compacto con comercio exterior y valor agregado bruto. Teniendo en cuenta
que la metodologia implementada es una herramienta de evaluacion ex-ante, las cifras

resultantes dan un horizonte sobre el nivel de afectacion media de la economia.

Los resultados que se obtuvieron al analizar los principales agregados econdmicos
reflejan la grave situacion de la economia ecuatoriana. Al examinar las estimaciones del
Producto Interno Bruto (PIB) se establecié que el nivel medio de afectacién de este
indicador asciende a -6,5%, estadistica que se aproxima a las cifras preliminares del
BCE para el 2020. Ademas, se constaté que los sectores que presentan mayor

participacién en su conformacion son: actividades profesionales, técnicas y
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administrativas (64) y transporte y almacenamiento (58). Es decir, una variacién en los
sectores mencionados provocara mayor impacto en el crecimiento del PIB. A su vez, en
términos de afectacién media negativa, los sectores: fabricacién de metales comunes
(45), fabricacién de equipo de transporte (48), fabricacion de productos de plastico (42),
hogares privados con servicio doméstico (71) y fabricacién de productos derivados del
metal, excepto maquinaria y equipo (46), se constituyeron como las actividades mas
golpeadas durante la pandemia debido a las medidas de mitigacion tomadas por el
gobierno y el cambio de las preferencias de los consumidores.

A su vez, al analizar al sector externo, se pudo constatar que el impacto en
importaciones y exportaciones exhibié un comportamiento negativo con variaciones del
-5,7% y -4,5% respectivamente, estadisticas que resaltan una mayor caida de las
importaciones. A pesar de que los resultados se alejan de las cifras establecidas por el
BCE debido a la limitacion en la recopilacion de informacion, y a la exclusion de las
importaciones como insumos en la elaboracion de productos a exportar, estos
mantienen una tendencia que marca la obtencion de un superavit de la balanza

comercial ecuatoriana 2020.

A partir del analisis de sensibilidad para las importaciones, la extraccién de petréleo
crudo y gas natural (12) se constituye como la actividad productiva con mayor incidencia
en la conformacién de este agregado econémico durante el 2020. Esto concuerda con
el nivel de afectacion representado en la llustracion 12, en donde se exhibe que este
subsector posee el impacto positivo de mayor magnitud producido por la pandemia de
Covid-19. En esta misma linea de analisis los subsectores fabricacion de otros
productos quimicos (40), extraccién de petréleo crudo y gas natural (12), cultivo de
tubérculos, vegetales, melones y frutas (4), elaboracién de cacao, chocolate y productos
de confiteria (26), fabricacion de prendas de vestir (34) y cultivo de banano, café y cacao
(1) presentan mayor incidencia en la conformacion de las exportaciones. De acuerdo
con el nivel de afectacion de cada uno de los subsectores mencionados, las actividades
40, 12 y 34 presentaron impactos negativos, mientras que las actividades 1, 26 y 4
reflejaron impactos positivos (véase llustraciéon 19).

En definitiva, la pandemia provocada por el virus Covid-19 tuvo grandes repercusiones
economicas, politicas y sociales. La paralizacién de las actividades productivas,
jornadas de teletrabajo, incremento de la tasa de desempleo y cambio del
comportamiento de los consumidores, derivaron serios problemas econémicos frenando
el crecimiento y desarrollo de los paises. Es asi como, a lo largo de este estudio se ha

podido evidenciar el impacto significativo que sufrié el Ecuador tras la pandemia. A la
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vez, se refuerza la importancia del desarrollo de este tipo de investigaciones para prever
los posibles escenarios a los que se enfrentan los diferentes estados ante choques
exégenos, y asi contar con planes de contingencia y politica publica que ayuden en la
mitigacion de efectos.

5.2. RECOMENDACIONES

La pandemia provocada por el Covid-19 se ha convertido en la segunda caida
economica mas prominente después de la Segunda Guerra Mundial. Segun Ocampo
(2020) el 90% de los paises presentaron una reduccion en su PIB per Capita, situacién
que contribuyo a la generacion de nuevas necesidades debido a la compleja realidad.
Por tanto, regiones como Estados Unidos y la Unién Europea han establecido acciones
de politica monetaria para mitigar los efectos derivados de la crisis. El Ecuador al ser un
pais dolarizado no cuenta con este tipo de politicas, pero puede focalizar sus esfuerzos
en la implementacién de politica publica para equilibrar a la economia.

Tras un periodo de gran incertidumbre y de insercion de la poblacién ecuatoriana en el
mundo digital, se debe priorizar el establecimiento de planes para el incremento del
porcentaje del PIB con respecto al gasto en I+D. Es importante brindar capacitaciones
gratuitas sobre manejo de herramientas tecnoldgicas. Uno de los principales
inconvenientes del mercado ecuatoriano para adentrarse por completo al mundo digital,
es el desconocimiento de las funcionalidades y facilidades que brindan este tipo de
herramientas 'y procedimientos digitales. Ademéas, es imprescindible el
acondicionamiento de los planteles educativos, reemplazando los aparatos electronicos
obsoletos por tecnologia de mayor calidad. A la par, el gobierno nacional debe gestionar
y garantizar el acceso de los hogares a la banda ancha, permitiendo de esta manera la
no saturacion de los canales de internet, utilizados en las jornadas de teletrabajo y
educacién virtual. Una de las alternativas propuestas para la dotacion inclusiva de este
servicio es el establecimiento de convenios con las empresas prestadoras del mismo,

para asi proporcionar planes accesibles a familias de bajos recursos.

Con respecto al empleo, es preciso desarrollar normas laborales eficientes que permitan
la correcta supervisién del cumplimiento de los derechos laborales. Con el repentino
cambio hacia la modalidad virtual se han distorsionado los salarios, beneficios, tiempo
de trabajo, control, privacidad y horas de descanso, requiriendo inevitablemente una
regulacion en el sector laboral. Ademas, se debe priorizar la proteccion de los empleos
formales existentes, y el establecimiento de politicas de contingencia ante despidos
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intempestivos. Con ello, seria prudente rever los términos del seguro de desempleo

ecuatoriano acoplandolo a las nuevas necesidades de la poblacion.

Como medida para la mitigacion de los efectos sobre la industria ecuatoriana, durante
el 2020 el gobierno adquirié grandes cantidades de deuda externa. Una propuesta que
suple la idea de adquirir mayor cantidad de deuda reside en el establecimiento de
convenios con empresas grandes y sélidas. El propdsito de este tipo de acuerdos es el
apadrinamiento de micro, pequenas y medianas empresas para su reinsercion en la
economia. Dentro del proceso de seleccion para las empresas beneficiarias de este
programa se debera tomar en cuenta el nivel de innovacion y la alta participacion
electronica. A su vez, el estado proporcionard facilidades tributarias, de documentacion
y papeleo a aquellas empresas que se constituyan como padrinos.

Finalmente, con el objetivo de reactivar la red productiva ecuatoriana, las divisas
provenientes del sector externo deben jugar un papel mas importante en la productividad
de los sectores. Una alternativa para conseguir este proposito es la implementacion de
programas que redistribuyan los recursos de acuerdo con los encadenamientos
productivos. Ademas, es trascendental la generacion de lineas de crédito para
empresas y hogares por parte del gobierno. Es preciso focalizar la ayuda financiera en
las actividades econdmicas mas afectadas por la pandemia, principalmente a aquellas
actividades correspondientes a los sectores secundario y servicios. De esta manera, se
garantiza un capital de trabajo sélido y el incremento de la competitividad de la industria

ecuatoriana.
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ANEXOS

Anexo A Lista con el identificador y nombre de los sectores productivos ecuatorianos

No.

de

orden

O D meaS ©oN oW N

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

CICN

001001
002001
003001
004001
004002
004003
005001
006001
007001
008001
008002
009001
009002
010001
010002

011001
012001
013001
013002
014001
015001
016001
016002
016003
017001
018001
019001
019002
019003
020001

Tabla 2 Sectores productivos ecuatorianos

Industria

Cultivo de banano, café y cacao

Cultivo de cereales

Cultivo de flores

Cultivo de tubérculos, vegetales, melones y frutas

Cultivo oleaginosas e industriales

Actividades de apoyo a los cultivos

Cria de ganado, otros animales; productos animales; y actividades de apoyo
Silvicultura, extraccién de madera y actividades relacionadas
Acuicultura y pesca de camaron

Pesca (excepto camardn)

Acuicultura (excepto camarén)

Extraccién de petréleo crudo y gas natural

Actividades de apoyo a la extraccion de petréleo y gas natural
Explotacion de minerales metdlicos

Explotacion de minerales no metalicos y actividades de apoyo a las minas y
canteras
Procesamiento y conservacion de carne

Procesamiento y conservacion de camaron
Procesamiento de pescado y otros productos acuaticos elaborados
Conservacién de especies acuaticas

Elaboracion de aceites y grasas origen vegetal y animal
Elaboracion de productos lacteos

Elaboracion de productos de molineria

Elaboracion de productos de la panaderia

Elaboracion de fideos y de otros productos farinaceos
Elaboracion y refinacion de azucar

Elaboracion de cacao, chocolate y productos de confiteria
Elaboracion de alimentos preparados para animales
Elaboracion de café

Elaboracion de otros productos alimenticios diversos
Elaboracién bebidas alcohdlicas
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31 020002 Elaboracion bebidas no alcohdlicas

32 020003 ' Elaboracion de productos de tabaco

33 021001 | Fabricacion de hilos, hilados; tejidos y confecciones

34 021002 | Fabricacion de prendas de vestir

35 021003 | Fabricacion de cuero, productos de cuero y calzado

36 022001 | Produccion de madera y de productos de madera

37 023001 | Fabricacion de papel y productos de papel

38 024001 | Fabricacion de productos refinados de petréleo y de otros

39 025001 | Fabricacidn de sustancias quimicas basicas, abonos y plasticos primarios
40 025002 | Fabricacion de otros productos quimicos

41 026001 = Fabricacion de productos de caucho

42 026002 | Fabricacion de productos de plastico

43 027001 Fabricacion de vidrio, productos refractarios y de ceramica
44 027002 Fabricacion de cemento, articulos de hormigén y piedra

45 028001 = Fabricacion de metales comunes

46 028002 @ Fabricacion de productos derivados del metal, excepto maquinaria y equipo
47 029001 | Fabricacion de maquinaria y equipo

48 030001 | Fabricacion de equipo de transporte

49 031001 | Fabricacion de muebles

50 032001 Industrias manufactureras ncp

51 033001 | Generacion, captacion y distribucién de energia eléctrica

52 033002 | Captacion, depuracion y distribucion de agua; y saneamiento
53 034001 | Construccion

54 035001 | Comercio al por mayor y al por menor; incluido comercio de vehiculos
automotores y motocicletas

55 035002 | Servicios de reparacion y mantenimiento de vehiculos de motor y
motocicletas

56 036001 = Alojamiento

57 036002 | Servicio de alimento y bebida

58 037001 | Transporte y almacenamiento

59 038001 Actividades postales y de correo

60 038002 Comunicaciones e informacion

61 039001 Actividades de servicios financieros

62 040001 Financiacién de planes de seguro, excepto seguridad social

63 041001 | Actividades inmobiliarias

64 042001 | Actividades profesionales, técnicas y administrativas

65 043001 = Administracion publica, defensa; planes de seguridad social obligatoria
66 044001 | Servicios de ensefianza privado

67 044002 @ Servicios de ensefianza publico (no de mercado)

68 045001 @ Servicios sociales y de salud privado

69 045002 | Servicios sociales y de salud no de mercado

70 046001 | Servicios de asociaciones; esparcimiento; culturales y deportivos
71 047001 Hogares privados con servicio doméstico

Fuente: Banco Centra del Ecuador. Matriz Insumo-Producto (2019)

Elaborado por: Los autores

Nota: La lista muestra el identificador de los 71 sectores productivos con su respectivo
nombre y cédigo para la clasificacién de Industrias.
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Anexo B Meta-andlisis

El propdsito de esta investigaciéon radica en determinar de manera puntual, objetiva y
sistémica las afectaciones por la pandemia de Covid-19 en cada uno de los sectores
productivos de la economia ecuatoriana. Teniendo en cuenta los resultados empiricos
de multiples autores que capturan las variaciones de oferta y demanda se
implementaron las siguientes fases: a) Formulacién del problema, b) Determinacién de
criterios de busqueda e inclusion, c) Extrapolacién de datos, y d) Uso de técnicas

estadisticas (Sanchez-Meca, 2010).

a) Formulacion del problema. - Al ser el centro de interés de este estudio la identificacion
del impacto econdémico del Covid-19 en los sectores productivos ecuatorianos, se
analizé conjuntamente los choques en la oferta y demanda agregada. Como parte de la
oferta se toma al Valor Agregado Bruto como indicador para la variabilidad sectorial.
Ademas, para identificar las afectaciones en la demanda se analiz6 especificamente las
variaciones existentes de las exportaciones. La demanda doméstica se establece de

manera enddégena debido a la naturaleza de la metodologia empleada en este estudio.

b) Determinacion de criterios de busqueda e inclusion. - Para la recopilacion de datos
establecio la utilizacion de fuentes oficiales como: organismos gubernamentales (BCE,
ministerios, etc.) e instituciones de estadisticas certificadas (CEPAL, INEC,
ASOBANCA, etc.). Ademas de fuentes no oficiales como: periddicos, revistas, sitios
web, etc. El tipo informacién extraida de las diferentes fuentes se mide en términos
porcentuales, teniendo en cuenta la tasa de variacion interanual en relacién con el

mismo periodo de 2019.

c) Extrapolacion de datos. - Para el desarrollo de esta fase, dado la limitacion de
informacion y el establecimiento de periodicidad anual para la consecucion del estudio,
se procedi6 a la aplicacion de una ecuacién matematica que recoge la informacién de
la recaudacion fiscal mensual del Impuesto al Valor Agregado (IVA), con la cual se
puede estimar el valor anual de las variaciones recolectadas que presentan distintas
periodicidades.

d) Uso de técnicas estadisticas. - En primera instancia se procedié a suprimir el
crecimiento natural de la economia de las cifras recopiladas durante el 2020. Para ello
se utilizaron las variaciones medias relativas de afos anteriores (2017, 2018 y 2019).
Finalmente se acoplaron los datos a una distribucién triangular (con el fin de modelar un
proceso estocastico dada la limitacién de datos), para lo cual, se calcularon los minimos,
medias y maximos de cada uno de los sectores tanto para la oferta como para la

demanda agregada. El objetivo de esta seccion reside en el desarrollo de simulaciones
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Montecarlo con 71.000 iteraciones (1.000 por cada sector), que permitira el analisis y el
establecimiento de escenarios contrafactuales que garanticen resultados consistentes y
aproximados a la realidad del pais.

A continuacion, se presentan las cifras recopiladas durante el 2020.

Tabla 3 Tabla de Enlaces

N° Enlace Columna Periodicidad Tipo

https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisti
cas/SectorReal/Previsiones/PIB/PrevMacro.xlsx

https://www.produccion.gob.ec/wp-
2 content/uploads/2020/05/Boletin-Impacto-Covid- A 1°Trimestre EXP
19.pdf
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia
3 /4/exportaciones-productos-agropecuarios-12- A Anual EXP
2020

https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-
Exportacion/Ecuador/frutas-secas--frutas-y-otros-
frutos-secos-excepto-los-de-las-partidas-0801-a-

0806-mezclas-de-frutas-/EC/0813
https://www.cfn.fin.ec/wp-
content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-
sectorial-3-trimestre-

2020/FS_ProduccionHuevosCorral 3T2020.pdf

https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-
Exportacion/Ecuador/pasta--pastas-alimenticias-

incluso-cocidas-o-rellenas-de-carne-u-otras-
sustancias-o-preparadas-de-ot/EC/1902

https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-

7 Exportacion/Ecuador/azucares-y-articulos-de- A Anual EXP
confiteria/EC/17
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-

8 Exportacion/Ecuador/productos-quimicos- A Anual EXP
organicos/EC/29
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-
Exportacion/Ecuador/muebles-mobiliario-
medicoquirurgico-articulos-de-cama-y-similares-
aparatos-de-alumbrado-no-expresado/EC/94
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1383-la-economia-
ecuatoriana-decrecio-12-4-en-el-segundo-
trimestre-de-2020
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1372-la-economia-
ecuatoriana-decrecio-2-4-en-el-primer-trimestre-
de-2020
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisti
12 = cas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComer B 1°Trimestre EXP

cial/ebc202005.pdf

https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/
article/view/1790/3459

https://www.planificacion.gob.ec/wp-
14 content/uploads/downloads/2020/12/Eval-Soc- C Marzo-Mayo VAB
Econ-10-Dic-ok.pdf

A Anual VAB

A Anual EXP

A 1°Semestre EXP

A Anual EXP

A Anual EXP

A Anual EXP

10

11 B 1°Trimestre VAB

13 B 1°Trimestre EXP


https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorReal/Previsiones/PIB/PrevMacro.xlsx
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorReal/Previsiones/PIB/PrevMacro.xlsx
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/4/exportaciones-productos-agropecuarios-12-2020
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/4/exportaciones-productos-agropecuarios-12-2020
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/4/exportaciones-productos-agropecuarios-12-2020
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Ecuador/frutas-secas--frutas-y-otros-frutos-secos-excepto-los-de-las-partidas-0801-a-0806-mezclas-de-frutas-/EC/0813
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Ecuador/frutas-secas--frutas-y-otros-frutos-secos-excepto-los-de-las-partidas-0801-a-0806-mezclas-de-frutas-/EC/0813
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Ecuador/frutas-secas--frutas-y-otros-frutos-secos-excepto-los-de-las-partidas-0801-a-0806-mezclas-de-frutas-/EC/0813
https://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Ecuador/frutas-secas--frutas-y-otros-frutos-secos-excepto-los-de-las-partidas-0801-a-0806-mezclas-de-frutas-/EC/0813
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-sectorial-3-trimestre-2020/FS_ProduccionHuevosCorral_3T2020.pdf
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-sectorial-3-trimestre-2020/FS_ProduccionHuevosCorral_3T2020.pdf
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-sectorial-3-trimestre-2020/FS_ProduccionHuevosCorral_3T2020.pdf
https://www.cfn.fin.ec/wp-content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha-sectorial-3-trimestre-2020/FS_ProduccionHuevosCorral_3T2020.pdf
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComercial/ebc202005.pdf
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComercial/ebc202005.pdf
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComercial/ebc202005.pdf
https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/1790/3459
https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/1790/3459
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/12/Eval-Soc-Econ-10-Dic-ok.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/12/Eval-Soc-Econ-10-Dic-ok.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2020/12/Eval-Soc-Econ-10-Dic-ok.pdf
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15 https://www.fedexpor.com/reportes-estadisticos/ Anual EXP
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1405-la-economia- o
16 ecuatoriana-crecio-4-5-en-el-tercer-trimestre-al- 3°Trimestre VAB
comparar-con-el-segundo-trimestre-de-2020
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1405-la-economia- o
17 ecuatoriana-crecio-4-5-en-el-tercer-trimestre-al- 2°Trimestre EXP
comparar-con-el-segundo-trimestre-de-2020
https://www.revistagestion.ec/economia-y-
18 finanzas-analisis/los-resultados-del-comercio- Febrero EXP
exterior-mejores-de-lo-esperado-para-el
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1383-la-economia- o
19 ecuatoriana-decrecio-12-4-en-el-segundo- 2°Trimestre VAB
trimestre-de-2020
https://www.bce.fin.ec/index.php/boletines-de-
prensa-archivo/item/1383-la-economia- oo
20 ecuatoriana-decrecio-12-4-en-el-segundo- 2°Trimestre EXP
trimestre-de-2020
https://contenido.bce.fin.ec/home1/estadisticas/cn
21 trimestral/CNTrimestral.jsp Anual VAB
59 https://www.bce.fin.ec/i_ndex.php/comercio- Abril EXP
exterior
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Publicaci
23 onesNotas/Catalogo/CuentasNacionales/cnt65/R 1°Trimestre VAB
esultCTRIM111.pdf
https://www.bce.fin.ec/index.php/comercio-
24 exterior Mayo EXP
o5 https://www.bce.f|n.ec/[ndex.php/comer0|o- Diciembre EXP
exterior
26 http://www.asobanca.org.ec/file/2972/download ?t Enero- EXP
oken=gIKKiFeh Octubre
27 | https://www.fedexpor.com/reportes-estadisticos/ Anual EXP
https://issuu.com/industrias/docs/revista_industria .
28 s - agosto_2020 Enero-Junio EXP
29 https://contenido.bce.fin.ec/home1/estadisticas/bo Enero- EXP
Imensual/IEMensual.jsp Noviembre
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisti Enero-
30 cas/SectorExterno/BalanzaPagos/balanzaComer Octubre EXP
cial/ebc202012.pdf
https://www.cfn.fin.ec/wp-
31 content/uploads/downloads/biblioteca/2020/ficha- Enero- EXP
sectorial-4-trimestre-2020/FS-Elab-de-alimento- Agosto

preparado-para-animales-4T2020.pdf

Elaborado por: Los autores

Nota: La tabla muestra la lista de referencias utilizadas en el proceso del meta-analisis, su
respectiva columna de identificacion, periodicidad y clasificacion (exportaciones “EXP” o valor
agregado bruto “VAB”).
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N°Sector

10

11

12

13

14

15

16

17

A

0,186

-0,110

0,176

0,426

-0,077

0,081

0,203

-0,045

0,170

0,020

c

0,220

D

0,039

0,081

Tabla 4 Choque pandémico sectorial de las exportaciones

E

0,138

0,390

-0,222

-0,228

G

-0,907

-0,692

-0,228

0,110

-0,060

0,020

K

0,110

-0,060

-0,020

0,020

0,009

0,212

-0,069

0,458

1,040
-0,012

0,012

-0,422

1,762

1,762

0,143

-0,066

0,980
0,005

0,060

-0,410

0,266

0,179

-0,005

0,017

0,212

-0,069

0,458

1,041
-0,012

0,012

-0,422

1,762

1,762
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

0,250

0,043
-0,282
0,270 0,399

0,081

0,010

0,530

-0,333

-0,010

-0,010

-0,130

-0,020

-0,023

0,269

-0,091

-0,018
-0,341
-0,341

-0,157

-0,017

0,143

-0,132

-0,107

-0,107

-0,117

-0,001

0,258

-0,100

-0,297

-0,297

0,188

-0,020

-0,023

0,269

-0,091

-0,018
-0,341
-0,341
-0,157

0,200
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0,290



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

-0,669

-0,272

-0,070

-0,070

-0,315
-0,472
-0,072
-0,072
-0,157

-0,157

-0,083

-0,374

-0,374

-0,428

-0,059

-0,125

-0,125

-0,361

-0,303

-0,143

-0,143

-0,065

-0,315
-0,472
-0,072
-0,072
-0,157

-0,157

-0,083

-0,374

-0,374

71



56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Elaborado por: Los autores

Nota: La tabla muestra la lista de impactos sectoriales por Covid-19 en las Exportaciones, clasificando a los choques medidos porcentualmente por
identificador. Los valores establecidos por columna fueron recopilados de las fuentes establecidas en la Tabla 3, de acuerdo a la clasificacién dada por
cada columna (A, B, C, etc.); el identificador M presenta tres columnas de informacion debido a que en una misma fuente se presentd diferente periodicidad
para los datos.



NO

Tabla 5 Choque pandémico sectorial del Valor Agregado Bruto

Sectores A

1 0,023
2

3 -0,069
4 0,001
5 -0,006
6 -0,006
7 -0,072
8 -0,105
9 0,027
10 0,003
11 0,003
12 -0,113
13 -0,113
14

15

16 -0,053
17 0,056
18 0,010
19
20 -0,063
21 0,036
22 0,053
23 0,053
24 0,053
25 -0,081
26 0,003
27

28 0,023
29 -0,012
30 -0,057
31 -0,057
32 -0,076
33 -0,110
34 -0,110
35 -0,110
36 -0,076
37 -0,082
38 -0,103
39 -0,081
40 -0,081
41 -0,062
42 -0,062

0,077
0,011

-0,024

-0,024
-0,024

-0,067

C D E F

0,034
0,010

0,077 0,104 0,052
0,046 -0,019 0,031
0,052

-0,051 -0,283

-0,283

-0,283

-0,283

-0,172 -0,319
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43 -0,048

44

45 -0,142

46 -0,142

47 0,113

48 0,325

49 -0,063

50 -0,197

51 -0,020 0,025  -0,016 = -0,020

52 -0,020 0,025  -0,016 = -0,020

53 0,160  -0,071 0,047  -0,142 = -0,127

54 -0,078 0,058  -0,102 = -0,098

55 -0,078

56 0,202  -0,049  -0047  -0,157  -0,183

57 0,202  -0,049  -0047  -0,157  -0,183

58 0210  -0,040  -0,083  -0,151 -0,297

59 -0,054

60 -0,054 0,021 0,015 -0,058

61 -0,009 0,016 0,038 -0,028 = -0,048

62 -0,009

63 -0,055 -0,029
64 0,136  -0,013  -0,067 -0,106

65 0,032  -0,051 0,043 -0,061 -0,082

66 0,054  -0,047  -0,034  -0,085 = -0,120

67 0,054  -0,047  -0033  -0,085 = -0,120

68 0,025  -0,047  -0033  -0,085 = -0,120

69 0,025  -0,047  -0033  -0,085  -0,120 -0,029
70 0,055  -0,047 = -0033  -0,085 -0,029
71 -0,182

Elaborado por: Los autores

Nota: La tabla muestra la lista de impactos sectoriales por Covid-19 en del Valor
Agregado Bruto, clasificando a los choques medidos porcentualmente por identificador.
Los valores establecidos por columna fueron recopilados de las fuentes establecidas
en la Tabla 3, de acuerdo con la clasificacién dada por cada columna (A, B, C, etc.)
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Anexo C Sintaxis del modelo en GAMS

Kkkkkkkkhhkhhkkkhhkhkkhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhdhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhkhhhhdhkhhkhhhkhhkhhhhhhhhkhhkhkkkkhkhkk

**************************************MODELO INPUT Y OUTPUT**************************************

khkhkkkkhkkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhhhkhkhkhkhkkhkhkkkkkhkkhkk * *kkkkkk * * *kkkkkkk * %k Kk Kk * %

$FuncLibin stolib stodclib
function randtri /stolib.dtriangular/

randgamma /stolib.dgamma/;

$TITLE REDUCED OUTPUT

$inlinecom /* */

/* Turn off the listing of the input file */
$offlisting

/* Turn off the listing and cross-reference of the symbols used */

$offsymxref offsymlist

Option
limrow = 0, /* equations listed per block */
limcol = 0, /* variables listed per block */
solprint = off, /* solver's solution output printed */

sysout = off; /* solver's system output printed */

$ontext
MODELO DE LEONTIEF CON SECTOR EXTERNO Y VALOR ANADIDO BRUTO
MODELADO CON CNS

DIMENSIONES
71 Industrias
71 Productos

71.000 Simulaciones

BLOQUES

1. Demanda de materiales del modelo de Leontief con comercio exterior
2. Demanda de importaciones del modelo de Leontief con comercio exterior
3. Modelo de oferta de Ghosh



ECUACIONES

XD(i) Ecuacién balance de materiales

Mm(i) Ecuacion balance de demanda de Importaciones
FD(i) Ecuacién de demanda local Endogeneizada
CD(j) Ecuacion de Consumo Doméstico

XDG(j) Ecuacién oferta de Ghosh

TX(j) Ecuacién de impuestos netos sobre productos

AUTORES
Kevin Gordén Chango

Josselyn Ramos Jiménez

DIRECTOR
José Ramirez Alvarez

$offtext

FrmppeeesMATRIZ INSUMO PRODUCTO***
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*hkkkkkkkkk

khkkkkkhkkkkkkhkkhkhkkhkhkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkkkhkhkkkhkkkkx

$onecho > tesis1.txt
I="C:\Tesis\P.Titulacién\MIP.xIs"
O="C:\Tesis\P.Titulacion\MIP.inc"
R="Hoja1!A1:BW76"

$offecho

table MIP1(*,*)

$call=xls2gms @tesis1.txt

$include "C:\Tesis\P.Titulacion\MIP.inc";

*hkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkk *kkkkkkkkkkkk *IMPACTOS**********************

* %

dhkkkkhkhkkkkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhhhkkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhkhkhhkhkhhhkhkhhkhkhkhkhhhhhkhkhkhhkhkhhhhhhkhkhkhkhkhhhhkhhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkkkhkhkkkhhkkkx

$onecho > shock.txt
I="C:\Tesis\P.Titulacion\EXPORTACIONES .xIs"
O="C:\Tesis\P.Titulacion\EXPORTACIONES.inc"
R="PARM!A1:D72"
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$offecho

table Choque(*,*)

$call=xIs2gms @shock.txt

$include "C:\Tesis\P.Titulacion\EXPORTACIONES.inc";

$onecho > Impacto.txt
I="C:\Tesis\P.Titulacién\VAB.xIs"
O="C:\Tesis\P.Titulacion\VAB.inc"
R="IMPC!A1:D72"

$offecho

table Efecto(*,*)
$call=xls2gms @Impacto.txt

$include "C:\Tesis\P.Titulacion\VAB.inc";

*****************************************DISENO DEL MODELO**** ook e *% %o de e e ek ke *% Tk K dk ke k
ek sk oo ook o sk ek
Set

i i1*i71/

w /w1*w71000/;
alias (i,j,k,c);

**************************************************Bl_c)c)LJE 1**********************************************

Khkkhkkkhkkhkkkhkkkhhkhkhkhkhkkhkhkkkhhhkkkkkkk * % * % * % * * * % * % * *hkkkhkhkkhkhkkkhkhkhkhkkhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkkkhkkhkkkkkk

Variable
Z(i,j) Consumo intermedio del bien i por parte de la industria j
X(i) Produccién total del bien i

XD(i) Produccién doméstica del
bien i

FT(i) Demanda final del bien i
EX(i) Exportaciones del bien i

FX(i) Demanda sin exportaciones
del bien i

FD(i) Demanda doméstica

Mm(j) Importaciones de las



industrias j;

*Inicializacién
X.1())=MIP1(i,'p);
Mm.I(j)=MIP1('m",j);
XD.I(i)= X.I(i)-Mm.I(i);
Z.1(i,j)=MIP1(i,j);
FT.I()=MIP1(i,'f);
EX.fx(i)=MIP1(i,'e");
FX.I(i)=FT.I(i)-Ex.I(i);

parameters
A(i,j) Matriz de coeficientes técnicos

beta(i) Parametro de variacién de
exportaciones

d(i) Ratio de coeficientes de
demanda doméstica

Di(i,j) Matriz diagonal de
coeficientes de demanda doméstica

AD(i,j) Matriz de coeficientes
técnicos domésticos;

*Inicializacion
A(i,j)=Z.1(i,j)/XD.I(j);
beta(i)=0;

d(i)=(XD.1()-EX.I()/(FX.I(i)+sum(k,Z.1(i,K))):
Dt(i,j)=(d(i))$(ord(i)=ord(j))+0$(ord(i)<>ord(j));

AD(i,j)=sum(k,Dt(i,k) *A(k.j));

equations

r_XD(i) Ecuacién balance de materiales;
r_ XD(i) .. XD(i)=e=sum(k,AD(i,k)*XD(k))+((EX(i)*(1+beta(i)))+FD(i));
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*************************************************Ech)C)LJE 2***********************************************

Khkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkhkhkkhkhkkhhhkhkkkkkk * %

parameters

mi(i) Ratio de coeficientes de
demanda de importaciones

* *hkhkkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhhhhhhkhhkhkhhkhkkhhhkhkkkhkkhkhhhhkkk



Mt(i,j) Matriz de coeficientes de
demanda de importaciones;

*Inicializacién

mi(i)=Mm.I(i)/(XD.I(i)-EX.I(i));

Mt(i,j)=(mi(i))$(ord(i)=ord(j))+0$(ord(i)<>ord(j));

equations

r_Mm(i) Ecuacién balance de demanda

de importaciones;
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r Mm() .. Mm(i)=e=sum(j,Mt(i,j)*(XD()-EX(j)*(1 +beta(j))));

dkkkkkkkhhhhkhhhhkhhhhhhkhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhkhkhhkhhkhx BLOQU E 3***********************************************

*kkkkkkkk *

variables
VX(j) Valor agregado bruto
CD(j) Consumo doméstico total

TX(j) Impuestos por sector j;

*Inicializacion

VX.X(j)=MIP1('v',j);

parameters

B(i,j) Matriz de coeficientes de
asignacion

alpha(i) Parametro de variacion del

valor agregado bruto

tau(j) Porcetaje de recaudacion fiscal;

*Inicializaciéon
B(i,j)=Z.1(i,j)/XD.I(i);
alpha(i)=0;

equations

r_FD(i) Ecuacion de demanda local

endogeneizada

*hkkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkhkkkkhkkkkkkk
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r_XDG(j) Ecuacion oferta de Ghosh

r_CD(j) Ecuacién del consumo
domeéstico total

r_TX(j) Ecuacién de impuestos;
r_FD(i) .. FD(i)=e=sum(k,Dt(i,k)*FX(K));
r_CD(j) .. CD(j)=e=sum(i,A(i,j)*XD(j));
r_XDG(j) .. XD(j)=e=sum(i,XD(i)*B(i,j))+VX(j) *(1+alpha(j))+TX(j);
r_TX() .. TX(j)=e=tau(j)*(Mm(j)+CD(j));

*Inicializacion

FD.I(i)=sum(k,Dt(i,k)*FX.I(K));

TX.I(G)=MIP1('W',j);

CD.I(j)=sum(i,A(i,j)*XD.I(j));
tau(j)$((Mm.I(j)+CD.I(j))>0)=TX.I(j)/(Mm.I(j)+CD.(j));

************************************ESPECIFICACION DEL MODELO**********************************

KKK AR AR A A A A A AR AR A A A A A A A A A Ak kA A Ak kA A A A Ak hhk kA Ak hhhhk kA khhh hhkhkkhhkhhhhhhhkkhhkhhkhhhhkhkkhkhkhkhkkhkkkdkhkk hkkkhkk

model modelo /all/;

solve modelo using cns;

***************************************SIM U LACION MONTECARLO***********************************

*kkkkkkk * khkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkhkhkkhkkkkkkkkk *kkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkk kk

parameters
beta_sim(i,w)
alpha_sim(i,w)
XD_sim(i,w)
Mm_sim(i,w)
Exp_sim(i,w)

PIB_sim(j,w);

beta_sim(i,w)=randtri(Choque(i,'c1'),Choque(i,'c2'),Choque(i,'c3"));

alpha_sim(i,w)=randtri(Efecto(i,'c1"),Efecto(i,'c2"),Efecto(i,'c3"));
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parameter

estado(w) Factibilidad del modelo;

loop(w,
beta(i)=beta_sim(i,w);
alpha(i)=alpha_sim(i,w);
solve modelo using cns;
estado(w)=modelo.modelstat;
XD_sim(i,w)=XD.I(i);

PIB_sim(j,w)=XD.(j)-CD.I(j)+(4898309.88706305)*(XD.I(j)-CD.I(j))/sum(i,XD.(i)-
CD.I(i))*(sum(i, TX.I(i))/2338122.11293695);

Mm_sim(i,w)=Mm.I(i)+(12618690.1129369)*(Mm.I(i))/sum(j,Mm.I(j))*(sum(j,Mm.I(j))/12276912.8
870631);

Exp_sim(i,w)=EX.I(i)*(1+beta_sim(i,w));
);
execute_unload 'resultado.gdx’;

execute '=gdxviewer resultado.gdx’;



Anexo D Dispersién y asimetria sectorial del PIB 2020

llustracion 24 Dispersion del PIB sectorial 2020
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Elaborado por: Los autores
Nota: Dispersion y asimetria de las variaciones medias relativas sectoriales del PIB 2020, tomando en cuenta al 95% de confianza.
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Anexo E Dispersion y asimetria sectorial de las importaciones 2020

llustracion 25 Dispersion de las importaciones sectoriales 2020
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Nota: Dispersién y asimetria de las variaciones medias relativas sectoriales de las importaciones 2020, tomando en cuenta al 95% de confianza.




Anexo F Dispersion y asimetria sectorial de las exportaciones 2020
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llustracion 26 Dispersion de las exportaciones sectoriales 2020
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Elaborado por: Los autores
Nota: Dispersion y asimetria de las variaciones medias relativas sectoriales de las exportaciones 2020, tomando en cuenta al 95% de confianza.




