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Resumen

El presente documento examina si la transicién energética en Ecuador (2013-2023) ha
impulsado una industrializacién verde o una modernizacion asimétrica, en el contexto de
una economia dolarizada. A partir del andlisis insumo-producto, del anélisis de descompo-
sicién estructural del empleo y del anélisis de descomposicién de emisiones de co, (LMDI),
se evidencia que el sector energético mantiene fuertes encadenamientos productivos, pero
con muy baja generacién directa de empleo. El crecimiento del empleo depende exclusiva-
mente del efecto demanda; a su vez, las emisiones de co, se incrementaron en un 18.3 %,
impulsadas por el transporte, sin lograr un desacoplamiento ambiental. Por consiguiente,
prevalece una modernizacién asimétrica con trampas estructurales.
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Employment, the Energy Transition, and
Structural Change in Ecuador from 2013 to 2023:
Structural Traps in a Dollarized Economy

Abstract

This paper examines whether the energy transition in Ecuador (2013-2023) has driven
green industrialization or asymmetric modernization, within the context of a dollarized
economy. Using input-output analysis, structural decomposition analysis of employ-
ment, and co, emission decomposition analysis (LMpI), the findings reveal that the energy
sector maintains strong productive linkages, but exhibits very low direct employment
generation. Employment growth depends exclusively on the demand effect, while co,
emissions increased by 18.3 %, driven by the transport sector, with no environmental decou-
pling achieved. Consequently, asymmetric modernization with structural traps prevails.

Keywords: Input-output analysis; energy sector; structural decomposition; employment
multipliers; co, emissions; dollarization.
JEL code: C67, D30, D57, E24, Q43

Emprego, transicao energética e mudanga estrutural
no Equador no periodo de 2013 a 2023: armadilhas
estruturais em uma economia dolarizada

Resumo

O presente artigo examina se a transigao energética no Equador (2013-2023) impulsionou
um processo de industrializagdo verde ou de modernizagao assimétrica, no contexto de
uma economia dolarizada. Com base na analise insumo-produto, na analise de decompo-
si¢do estrutural do emprego e na andlise de decomposi¢do das emissdes de co, pelo método
LMDI, evidencia-se que o setor energético mantém fortes encadeamentos produtivos, mas
apresenta capacidade muito reduzida de geragdo direta de emprego. O crescimento do
emprego depende exclusivamente do efeito da demanda. Por sua vez, as emissdes de co,
aumentaram 18.3 %, impulsionadas pelo setor de transporte, sem que se observasse
desacoplamento ambiental. Conclui-se, portanto, que prevalece uma modernizagdo assi-
métrica marcada por armadilhas estruturais.

Palavras-chave: analise insumo-produto; setor energético; decomposicdo estrutural;
multiplicadores de emprego; emissdes de co,; dolarizagao.
Clasificagdo Jel: C67, D30, D57, E24, Q43
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Introduccion

Existe un amplio consenso en que el sector energético constituye una piedra
angular en el desarrollo econémico. Esto se debe a que facilita la produccién,
el comercio y el progreso tecnolégico. Su contribucion a la economia va més
alla del suministro de electricidad y combustibles, ya que abarca su papel
como insumo estratégico en practicamente todas las actividades productivas
(Livas-Garcia, 2015). Las crisis petroleras de la década de 1970 revelaron el
papel fundamental de la energia como factor determinante del rendimiento
econémico y el bienestar social, lo que inspiré una gran cantidad de investi-
gaciones durante las décadas siguientes sobre la intrincada relacién entre la
energia, el crecimiento y el cambio estructural (Vaca Serrano et al., 2018).

La transicion energética se ha identificado como una de las principales
transformaciones estructurales del siglo xx1, con el potencial de remodelar
los sistemas de produccién, las trayectorias tecnoldgicas y los patrones de
empleo a escala mundial. En esa medida, para las economias en desarrollo el
reto es doble: descarbonizar y garantizar que la modernizaciéon de la matriz
energética contribuya a la diversificacion productiva y al crecimiento inclu-
sivo. En este sentido, Ecuador ofrece un caso de estudio paradigmatico: una
economia en vias de desarrollo dolarizada y dependiente de los recursos que
ha ampliado simultdneamente su capacidad hidroeléctrica y ha aumentado
su exposicion a los riesgos climaticos y tecnolégicos.

En América Latina, el debate sobre la energia y el desarrollo se ha centrado
tradicionalmente en la seguridad energética, las brechas de inversién y la
volatilidad de los precios, cuestiones que han discutido su relacién entre
si. Sin embargo, se ha prestado menos atenciéon a cémo la modernizacién
energética afecta a los vinculos entre los diferentes sectores y a la crea-
cién de valor en toda la red de produccién. El vinculo entre la energia y el
cambio estructural es particularmente importante para economias como
la de Ecuador. En este caso, el crecimiento de la infraestructura de energia
renovable se produce al mismo tiempo que una débil integracién industrial
y un bajo crecimiento del empleo. A medida que el pais avanza hacia una
combinacién de energias renovables, impulsada por proyectos hidroeléc-
tricos a gran escala e iniciativas emergentes de energia solar y edlica, es
importante comprender si las conexiones productivas del sector estimulan
o limitan los procesos de desarrollo mas amplios.

El sector eléctrico ecuatoriano presenta vulnerabilidades estructurales
inherentes, que se deben principalmente a su considerable dependencia
de los recursos hidroeléctricos. Esta dependencia genera una considerable
inestabilidad del sistema y pone en peligro el mantenimiento de margenes
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de reserva adecuados, lo que compromete la resiliencia del sector ante
periodos de sequia extrema (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no
Renovables, 2018). Un examen de la distribucién de la generacién de electri-
cidad en Ecuador revela un claro predominio de las fuentes hidroeléctricas,
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Generacién eléctrica por fuente (%)

Fuente 2019 2020 2021 2022
Hidraulica 76.30 % 77.30 % 78.50 % 73.60 %
Térmica 21.90 % 20.10 % 18.80 % 23.60 %
Interconexion 0.40 % 0.80 % 1.10 % 1.40 %
Biomasa 1.30 % 1.40 % 1.10 % 1.00%
Edlica 0.30% 0.20 % 0.20 % 0.20 %
Solar 0.10 % 0.10 % 0.10 % 0.10 %
Biogas 0.10 % 0.10 % 0.10 % 0.10 %

Fuente: informacion adaptada del Ministerio de Energia y Minas (2024). Elaboracién propia.

En 2022, la energia hidroeléctrica represent6 mas del 73.60 % de la gene-
racién total de electricidad en el sector energético de Ecuador, segtin datos
del Ministerio de Energia y Minas (2024). Este alto grado de dependencia
hace que el sector sea considerablemente vulnerable a las externalidades
medioambientales. Ademads, la energia termoeléctrica fue la segunda fuente
maés importante de generacién de electricidad en Ecuador, con un 23.6 %
de la matriz energética nacional. Sin embargo, esto pone de relieve una
importante dependencia de los combustibles fésiles.

Los combustibles fosiles tienen notables consecuencias medioambien-
tales, ya que provocan un aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero, como el diéxido de carbono y el diéxido de azufre. Entre 2021 y
2022 se observo una disminucién del 6.24 % en la generaciéon hidroeléctrica,
lo que se atribuye a la sequia que afect6 al pais durante el dltimo trimestre
de 2022. Por otro lado, la generacién termoeléctrica aumenté un 25.53 %,
una medida més costosa desde el punto de vista financiero y perjudicial
para el medio ambiente (véase la tabla 1; Ministerio de Energia y Minas,
2024). A finales de 2022, las importaciones de energia habian aumentado un
28.44 % en comparacion con 2021, lo que se corresponde con los intercambios
previstos con Colombia (Cenace, 2023).
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El sector eléctrico de Ecuador muestra un notable grado de dependencia
de la generacién hidroeléctrica, un factor que contribuye a la vulnerabilidad del
sector ante los fenémenos climaticos. Esta vulnerabilidad se manifiesta a
través de varios canales: inestabilidad del suministro, aumento de los costos
de la termoelectricidad y elevadas importaciones. A pesar de los retos men-
cionados, llama la atencién la escasez de evidencia empirica sobre el impacto
del sector energético en el valor agregado de la economia ecuatoriana.
A pesar de suimportancia estratégica, en Ecuador existe poca evidencia empi-
rica sobre la contribucién del sector energético a la estructura productiva y
al valor agregado a través de los vinculos intersectoriales. Los anélisis de
esta naturaleza suelen pasar por alto la evolucién de los vinculos producti-
vos y los efectos multiplicadores a lo largo del tiempo, o la interaccién de la
modernizacién energética con las restricciones macroeconémicas propias
de la dolarizacién. Por lo tanto, la pregunta que guia esta investigacién es:

(La modernizacién del sector energético ecuatoriano ha llevado a la
diversificacion productiva o ha profundizado la heterogeneidad estructural?

Para responder a este cuestionamiento, el estudio integra tres aproxima-
ciones complementarias: el anélisis de multiplicadores insumo-producto,
la descomposicion estructural del empleo (spa) y la descomposicién de
emisiones de co, mediante LMDI. Esta tiltima, permite evaluar si los cambios
en la estructura productiva y en la intensidad energética han reducido la
presién ambiental o si el crecimiento econémico ha sido intensivo en car-
bono, aspecto central para definir el caracter (verde) de la industrializacién
ecuatoriana.

La presente investigacion aborda esta brecha en la literatura al ofrecer
una evaluacién actualizada, que analiza particularmente los afios 2013 y
2023 utilizando como marco de andlisis la matriz insumo-producto que
capta tanto los efectos de la demanda como los de la oferta. El enfoque
insumo-producto proporciona un marco analitico riguroso para cuantificar
esas interdependencias, lo que permite a los investigadores identificar los
sectores que estimulan el crecimiento a través de sus vinculos hacia adelante
y hacia atras.

La originalidad del presente estudio radica en el establecimiento de
una conexién entre el andlisis de insumo-producto, la transicion verde y el
cambio estructural en América Latina. La evolucién de los vinculos hacia
adelante y hacia atras del sector se interpretan no solo como coeficientes
técnicos, sino como indicadores de transformacién estructural y mejora tec-
nolégica. Ademas, al analizar los multiplicadores del valor agregado y el
empleo, se identifica la naturaleza asimétrica del crecimiento de Ecuador.
Por lo tanto, el objetivo de este documento es en primer lugar cuantificar
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la evolucién de los vinculos productivos y los efectos multiplicadores del
sector energético entre 2013 y 2023, a partir de esto se interpretan los resul-
tados a la luz de los retos estructurales a los que se enfrenta una economia
dolarizada que persigue una transicién energética.

En ese sentido, el presente documento busca ser una contribucién a la
literatura latinoamericana sobre la energia y el desarrollo, ya que ofrece evi-
dencia empfirica sobre como se desarrollan las transformaciones verdes den-
tro de las limitaciones de la estructura econdmica y el régimen monetario. Por
lo tanto, para alcanzar el objetivo de la presente investigacién el articulo se
organiza de la siguiente manera. La seccién I presenta una revisioén de la lite-
ratura existente sobre el tema; la seccion Il delinea los datos, las metodologias
y se presenta el desarrollo algebraico de los multiplicadores sectoriales de la
produccion, los ingresos y el empleo (tipos I y II). Estos multiplicadores se
utilizan para medir la asociacién entre la fluctuacién de una variable en la
economia y las alteraciones posteriores en otras actividades econémicas,
que surgen como consecuencia de la modificaciéon de la variable original.
La seccién III presenta un anélisis de los resultados, mientras que la seccién
IV esté dedicada a la presentacién de conclusiones.

Revisiéon de la literatura: energia, cambio
estructural y vinculos intersectoriales

En el pensamiento estructuralista cldsico (Hirschman, 1968; Prebisch, 1963)
se hacia énfasis en la importancia de los sectores clave, dada su capacidad
para generar amplios vinculos hacia adelante y hacia atrds. A su vez, se
ha demostrado que estos vinculos estimulan las actividades econémicas. En
el marco estructuralista, el sector energético ocupa una posicién estratégica,
ya que funciona como un insumo vital para la produccién industrial y una
fuente potencial de difusién tecnoldgica.

Desde un punto de vista postkeynesiano, la transicién energética se consi-
dera tanto una necesidad medioambiental como un catalizador del cambio
estructural. Segtin Ocampo y Torres (2022), en las economias mas avanzadas
los cambios en la matriz energética hacia las fuentes renovables condu-
cen a alteraciones en la composicion del valor agregado, los patrones de
inversién y la intensidad del empleo. Este fenémeno da lugar a la apari-
cién de nuevas jerarquias sectoriales dentro de la estructura econémica
maés amplia. Sin embargo, en los paises en desarrollo, esta transicion suele
coexistir con una dependencia continua de los combustibles fésiles y las
tecnologias importadas, lo que limita los vinculos internos y la capacidad
de innovacién local.
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Desde una perspectiva metodolégica, el marco de insumo-producto
desarrollado por Leontief (1936) sigue siendo una herramienta valiosa para
identificar estas interdependencias. Las formulaciones de Chenery y
Watanabe (1958) y Rasmussen (1956) facilitan la distincién entre vinculos
directos y totales, lo que permite esclarecer la transmision de las perturbacio-
nes dentro de una economia. Mas alla de las aplicaciones clasicas, estudios
maés recientes han combinado el anélisis de la matriz insumo producto —de
ahora en adelante MIP— con la descomposicién estructural y las extensiones
medioambientales para examinar los impactos de la politica energética y los
compromisos climéticos (Cansino et al., 2013).

Esta metodologia se ha adoptado ampliamente en iniciativas de inves-
tigacion globales que exploran el nexo entre la energia y la economia. La
revisiéon de Ang y Zhang (2000) —de mds de 50 estudios que emplean el anélisis
de descomposicién estructural— hace hincapié que en esta metodologia
los patrones de consumo de energia estdn determinados por tres fuerzas:
el cambio tecnoldgico, la transformacion estructural y la demanda final.
Alcantara y Duarte (2004) extendieron esta metodologia a las economias
europeas y descubrieron que las diferencias en la intensidad energética
agregada se explican en gran medida por la estructura industrial y los efectos
de la demanda, mas que por las ganancias en eficiencia.

Cansino et al. (2013) emplearon el método de insumo-producto para
analizar Espana, utilizando las técnicas hipotéticas de extraccién y el efecto
multiplicador para identificar sectores estratégicos. Sus conclusiones refor-
zaron la afirmacién de que las industrias intensivas en energia ejercen la
influencia sistémica mas significativa.

La investigacion empfirica realizada en América Latina ha experimen-
tado dos avances importantes. Las investigaciones iniciales se centraron
en la intensidad y la eficiencia energéticas, como lo demuestra el trabajo
de Lépez Ortiz (2011), que examina la descomposicion de los cambios en el
uso de la energia en componentes tecnoldgicos y estructurales. En segundo
lugar, las investigaciones que han explorado los vinculos de produccién y
los efectos multiplicadores, destacando la importancia central de los sectores
energético y petrolero en las economias nacionales (Fuentes, 2006; Fuentes &
Cérdenas, 2010; Hernandez, 2012; Langle-Flores, 2020, Herndndez, 2021).

En el caso de Colombia, Herndandez (2012, 2021) y Villamil y Hernandez
(2016) demostraron que la industria petrolera, quimica y del transporte
son de vital importancia debido a los elevados efectos multiplicadores
inherentes a estos sectores. Ademas, Ramos Ruiz et al. (2017) demostraron
la importancia de la inversién publica en el mantenimiento de los vinculos
intersectoriales. En México, Fuentes y Cardenas (2010) constataron que las
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variaciones en los precios de la energia afectaban significativamente a la
competitividad industrial y al empleo. Por el contrario, el aumento de la efi-
ciencia condujo a un fortalecimiento de los vinculos hacia adelante.

En el caso de Ecuador, la literatura existente sobre la relevancia del sector
energético es relativamente escasa. En las primeras etapas de investiga-
cién en esta area, Artola Jarrin (2009) y Cicowiez y Zamorano (2011) fueron
pioneros en aplicar el marco insumo-producto y la matriz de contabilidad
social para analizar los patrones de consumo de energia. Estudios recientes
han puesto de relieve la creciente dependencia de la energia hidroeléctrica y
la limitada diversificacién de la combinacion energética (véase Durdn Lima
y Castresana, 2016; Vallejo, 2023). No obstante, son escasos los estudios que
han examinado cémo estas transformaciones reconfiguran los vinculos
intersectoriales o como la modernizacién afecta a la generacién de empleo
y al valor agregado en el contexto de una economia dolarizada.

Este documento ofrece un andlisis actualizado (2013-2023) del sector
energético de Ecuador, en el que se destaca la asimetria entre los efectos
productivos y distributivos. Al conectar los datos de insumo-producto con el
debate mas amplio sobre la transicion energética y la heterogeneidad estruc-
tural, ofrece nuevas perspectivas sobre cémo la expansion de las energias
renovables interactta con el tejido productivo de una economia en desarrollo.

Datos y metodologia
Datos

Se utilizaron los datos de la matriz insumo-producto del Banco Central del
Ecuador (BCE) para 2013 y 2023 a precios constantes de 2018. Este procedimiento
garantiza que los coeficientes técnicos sigan siendo comparables a lo largo del
tiempo y no se vean afectados por las distorsiones de los precios. Para lograr
una comprension exhaustiva de la infraestructura econémica del subsector
energético, es imprescindible realizar un anélisis minucioso del consumo
de energia y la eficiencia energética (intensidad energética) de los sectores
productivos de la economia nacional. Este enfoque facilita la determinacién
de la importancia relativa de los insumos, lo que permite estimar los vinculos
directos e indirectos, asi como los efectos multiplicadores.

Metodologia de insumo-producto: estructura general

El modelo de insumo-producto es una herramienta que se utiliza para
analizar las transacciones econémicas entre diversos sectores. Este estudio
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adopta un marco de insumo-producto como herramienta cuantitativa para
evaluar las relaciones intersectoriales y el papel sistémico del sector ener-
gético dentro de la matriz productiva de Ecuador. Este enfoque permite
identificar los sectores clave en funcién de sus vinculos hacia atras y hacia
adelante, asi como estimar los efectos multiplicadores sobre el valor agregado,
los ingresos y el empleo. El desarrollo del modelo de insumo-producto se basa
en cuatro supuestos tedricos fundamentales:

* Losinsumos proceden exclusivamente de un sector concreto (homo-
geneidad secular).

* Losbienes idénticos mantienen el mismo valor de mercado, indepen-
dientemente del productor que los comercialice, lo que garantiza la
uniformidad en la valoracién econémica (estabilidad relativa de los
precios).

¢ Las necesidades de insumos muestran una relacién directamente
proporcional con el nivel de produccioén, bajo el supuesto de que las
variaciones de precios no influyen en esta relacién (vinculo propor-
cional entre insumos y productos).

e Elimpacto agregado sobre la produccién total es equivalente a la suma
lineal de los efectos individuales en cada sector, lo que permite un analisis
desagregado sin interacciones cruzadas (aditividad de los efectos).

La estructura analitica de la mrp facilita la cuantificacién de las interde-
pendencias sectoriales y su relevancia sistémica en la economia ecuatoriana.
Se selecciond el marco estatico de insumo-producto debido a su transparen-
cia, disponibilidad de datos y adecuacién para evaluar las interdependencias
estructurales. A diferencia de los modelos de equilibrio general computable
(cGE) y de la matriz de contabilidad social (de aqui en adelante Mcs), que se
basan en supuestos de comportamiento, mientras que la matriz insumo-
producto (m1p) facilita una evaluaciéon empirica de los vinculos basada
Unicamente en las relaciones de produccién observadas. Por lo tanto, esto lo
hace especialmente adecuado para el diagndstico estructural en economias
en desarrollo.

En un contexto en el que los datos dindmicos suelen ser limitados, su
uso resulta particularmente ventajoso. Por ello, se emplea el enfoque de
insumo-producto para analizar las interacciones econémicas entre sectores.
Este método permite cuantificar tanto los efectos directos como los vincu-
los indirectos en la produccién. Los coeficientes de Chenery-Watanabe y
Rasmussen se derivan de la matriz de insumo-producto. La utilizacién
de estas métricas fue fundamental para determinar el impacto global del
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sector energético en el valor agregado, ademas de su grado de integracién
en el panorama econémico general.

Metodologia Chenery-Watanabe

Chenery y Watanabe (1958) desarrollaron una metodologia que permite
derivar los efectos directos hacia atras y hacia adelante, a partir de los coefi-
cientes técnicos a; de la mIp. Los vinculos directos hacia atras se calculan
de la siguiente manera:

DBL == )a, ()

Los encadenamientos directos hacia adelante se representan de la
siguiente manera:

) X,
DFL, =~ — = 2 a; @

La clasificacién de Chenery-Watanabe se basa en la comparacién de
los multiplicadores DBL; y DFL; de cada sector, respecto a la media global
de dichos multiplicadores. Asi, para obtener la media de DBL,, se utiliza la
siguiente férmula:

¥ DBL.

DBL=1_ : @3)

De manera similar, se obtiene el promedio de DFL; de la siguiente manera:
DFL
Y Py

DFL=-1_ @)

De acuerdo con la propuesta de Chenery y Watanabe, se propone un
sistema de clasificacién basado en los valores obtenidos para DBL;, DFL;y
sus medias.

Tabla 2. Tipologia del sector de acuerdo a los encadenamientos de Chenery
y Watanabe

DBL, < DBL DBL, > DBL
DFL; < DFL. No manufactureras/Destino final Manufactureras/Destino final
7~ No manufactureras/Destino Manufactureras/Destino
DFL; > DFL intermedio intermedio

Fuente: informacion adaptada de Schuschny (2005). Elaboracién propia.
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La tipologia sectorial propuesta por Chenery y Watanabe (tabla 2) orga-
niza las actividades econémicas segtin la intensidad de los vinculos directos
hacia atras y hacia adelante.

Metodologia de Rasmussen

La metodologia de Rasmussen calcula los encadenamientos totales, es decir,
aquellos que aparte de considerar el efecto directo sobre la industria también
incorporan los efectos indirectos. Los encadenamientos totales hacia atras
BL; y hacia adelante FL; se calculan siguiendo un procedimiento idéntico
al de los encadenamientos directos. La tinica diferencia radica en que, para
su derivacion, se emplean los elementos bz-j de la matriz inversa de Leontief.
Los encadenamientos totales hacia atras se obtienen de la siguiente manera:

BL = Lb, 5)

Los encadenamientos totales hacia adelante se definen de la siguiente
manera:

FL= )b, ©)
]

Al igual que en la clasificaciéon de Chenery y Watanabe, la tipologia se
construye comparando cada multiplicador total (BL; y FL;) con respecto a
la media de todos los multiplicadores sectoriales. Por lo tanto, es esencial
calcular la media de los multiplicadores totales hacia atrés (BL;) y los mul-
tiplicadores totales hacia adelante FL;. La tipologia resultante se presenta
de la siguiente manera:

Tabla 3. Tipologia sectorial segtin Rasmussen

BL;<BL BL;>BL
- Isla/ independiente Motor
FL, < FL
Base/ estratégico Clave

Fuente: informacion adaptada de Schuschny (2005). Elaboracion propia.

La tipologia sectorial de Rasmussen, tal y como se muestra en la tabla 3,
emplea una clasificacién sistemética de las actividades econémicas segtin
la intensidad de sus vinculos totales hacia atras y hacia adelante.
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Andlisis multiplicador

Miller y Blair (2009) describen un multiplicador como la relacién entre el
cambio en una variable econdmica y los cambios en otras actividades eco-
ndémicas que se producen como resultado del cambio en la variable original.
Intuitivamente, podemos definir el multiplicador como el cociente entre el
efecto directo (1) y el efecto indirecto (B) de la siguiente manera:

M, =— 7)

Los multiplicadores de insumo-producto se dividen en tres categorias:
multiplicadores de produccién, de ingresos y de empleo. Los multiplicado-
res de ingresos y empleo se subdividen en tipo I y IL. Los multiplicadores de
tipo I solo tienen en cuenta los efectos directos e indirectos de los cambios en
cualquier componente de la demanda final. Mientras que los multiplicadores
de tipo Il miden los impactos directos, indirectos e inducidos en el empleo y
los ingresos causados por un cambio en la demanda final, excluyendo el con-
sumo. El multiplicador de la produccién, en particular, indica los requisitos de
produccién necesarios para satisfacer un aumento de la demanda final en un
sector determinado. Para cada sector, este multiplicador se calcula sumando
las columnas de la matriz inversa de Leontief (Fuentes y Cardenas, 2010).

M,; =Y b;=BL; 8)

Donde se obtiene el multiplicador utilizando los elementos b;; de la
matriz inversa de Leontief B = (I — A)™. Para analizar el multiplicador de
los ingresos de los hogares de tipo I, primero es necesario calcularlo a partir
de la m1P (ver la ecuacién 9). Mientras que la extension al multiplicador de
tipo II, se deriva considerando la m1p ampliada (incluye a los hogares dentro
de la matriz de coeficientes técnicos) (ver la ecuacién 10):

Mmj = L ﬂn+1,ibi;‘ ©9)

1
n

MHH]- = ; an+1,ibi]' (10)

Donde a,.,;, es el coeficiente directo de ingreso recibido por los hogares
asalariados del sector productivo i, representa los salarios y sueldos paga-
dos por el sector i a los hogares, por unidad de produccion del sector i. A su
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vez, el multiplicador del empleo se clasifica en dos tipos (tipo I y tipo II)
que se derivan de la tasa de participacion en la poblacién activa del sector i

() y del ntimero de trabajadores necesarios por unidad de valor agregado

empleo;

bruto en el sector i (¢; = ). Estos multiplicadores indican el nimero

de trabajadores que se contrataran en la economfia, es decir, representa si
se contrata a un trabajador adicional en el sector j (ver ecuaciones 11 y 12,
respectivamente).

MEI]‘ = Z en+1,ibij (11)

i=1

n

MEUj = ; e, by (12)

Si bien el anédlisis cuantitativo identifica los sectores claves mediante
los encadenamientos productivos y los multiplicadores, la interpretacion va
maés alla del alcance de la clasificacién numérica. Los resultados se analizan
a laluz del planteamiento estructuralista y desde la postura postkeynesiana
que consideran los encadenamientos como mecanismos de causalidad acu-
mulativa y difusién tecnolégica. En consecuencia, las fluctuaciones en la
posicion del sector energético se interpretan como indicios de transforma-
ciones estructurales mas profundas, ya sean manifestaciones de una mayor
integracién o de la persistencia de la dualidad. El presente estudio emplea
un marco analitico dual, que integra la medicién empirica y la interpretacién
conceptual, con el objetivo de dilucidar el impacto de la transicién energética
del Ecuador tanto en la arquitectura productiva de la economia como en sus
resultados distributivos sociales.

Andlisis de descomposicion estructural del empleo (SDA)

A partir del modelo insumo-producto se puede realizar el anélisis de des-
composicién estructural del empleo, que permite representar la relacién
entre la estructura productiva de la economia y los requerimientos de
trabajo inducidos por la demanda final (De Boer & Fernandes Rodrigues,
2019). Se propone que el vector de empleo sectorial total viene dado por E y
es el producto de la multiplicacién entre la matriz diagonal de coeficientes
directos de empleos (¢), la inversa de Leontief (B) y el vector de demanda
final (f) que se representa como sigue:

E=éBf (13)
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Donde (¢; = ™ leo’) captura la intensidad laboral de cada sector; B = (I - A)™

i .. . . .
resume la tecnologia de produccién y los encadenamientos intersectoriales;

y f representa la demanda final. Por consiguiente, el cambio del empleo
entre el periodo inicial y el periodo final se define como:

AE = El - EO = élBlfl - éOBQfO (14)

Dado que los tres componentes del sistema (E) evolucionan simultdnea-
mente, la descomposicién de AE no es tinica. Para resolver este problema se
adopta el enfoque de Dietzenbacher y Los (1998), quienes utilizan el promedio
de las dos descomposiciones polares, lo que garantiza una descomposicién
exacta y libre de residuos:

AE = % (Aé) (Bofy + Bify) + % [6o(AB)f; + &,(AB)fy] + % (éoBo + &,B1)(Af) (15)

El efecto intensidad laboral (primer término) captura los cambios en la
cantidad de empleo requerido por unidad de produccién. Un valor negativo
implica ganancias en productividad (por automatizacién o sustituciéon de
mano de obra). Mientras que, el efecto tecnolégico o estructural (segundo
término) refleja cambios en los coeficientes técnicos de la matriz insumo-
producto; es decir, modificaciones en los patrones de compras intersectoriales.
Un valor positivo indica que la reorganizacion del sistema productivo favorece
a la creacién de empleo. Por tiltimo, el efecto demanda final (tercer término)
mide el impacto de las modificaciones en la demanda sobre el empleo, man-
teniendo constantes la tecnologia y la intensidad laboral. Un valor positivo
implica que el crecimiento del empleo se explica por un mayor gasto, no por
mejoras tecnoldgicas ni cambios estructurales. Se selecciona el andlisis de
descomposicién estructural (spa) sobre el empleo con la finalidad de capturar
la dindmica del laboral entre 2013 y 2023.

Descomposicion mediante el método Logarithmic Mean
Divisia Index (LMDI-1) aditivo para las emisiones de CO,

Para analizar las emisiones de co,, se parte de la metodologia del Panel Inter-
gubernamental sobre Cambio Climatico (de aqui en adelante 1pcc), segtin el
cual la emisién de co, (C) se obtiene como el producto entre el factor de emi-
siones (F) y el consumo de energia (E)). El factor de emisiones se obtiene como
el producto entre el coeficiente de emisiones estdndar del rrcc (Factor 1pcc =74
t co,/17) y el factor de conversién de KBEP a Ty (1KBEP = 5.86 TJ). A partir de esto
se obtiene la identidad fundamental para cada sector i:
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Ci=FE (16)

El consumo energético se obtiene a partir del producto entre la intensidad
energética (I;) y el nivel de actividad econémica (Q;), por consiguiente, se
puede expresar el consumo energético para cada sector i como sigue:

Ei=1-Q; (17)
Por consiguiente, reemplazando la ecuacién (17) en (16) se tiene lo siguiente:
Ci=F-I-Q (18)

A partir de la agregacién de C; y conociendo que la constante de emision
F;=433.64 t CO,}, 1a ecuacion (18) se puede expresar como sigue:

C=ZF1"L"Q1' (18’)
C=433641%1-Q; (187)

A partir de la ecuacién (18”) se propone el método de descomposicioén
LMDI-I aditivo para descomponer el cambio agregado de las emisiones de co,
(AC = C, - C,) como sigue (Ang & Zhang, 2000):

AC = 433.64 * (ACR+ AC® + ACY) (19)

Donde cada componente se calcula como:

YT s ks MY L 8 BT

‘InC! —InC®  'Q)

Cl-C? Sl
S= ) —t . ! 19”7
AC Z’InC}—InCiO In(S.U) 197

1

Cl-CP I
ACT= Zf InCl—In co'h‘(ﬁ) (157

1 El factor de emisién estaindar del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) es de 74 t CO,. Para llevar esta unidad a KBEP, se utiliza el factor de
conversion 1kbep =5.86 tj. Al multiplicar ambos valores, obtenemos el factor de emisién
por sector i F;:

F.= (74 ’*‘;7"2) (5.86 1t )

i KBEP
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Donde AC@representa el efecto actividad, AC® representa el efecto estruc-
tura y AC' representa el efecto intensidad. Cabe indicar que utilizar la media
logaritmica garantiza una descomposicién exacta y consistente, incluso ante
variaciones estructurales importantes. Se utiliza el LMDI para analizar las
emisiones con la finalidad de garantizar comparabilidad con los estandares
de contabilidad ambiental del rpcc. La inclusion del andlisis de emisiones de
co,no es arbitraria, ya que permite evaluar si la modernizacién del sector
energético ha reducido la presién ambiental o si ha trasladado la intensi-
dad energética hacia sectores con mayor huella de carbono, lo cual da una
respuesta a la pregunta de investigacion del presente documento. En
una economia dolarizada y altamente dependiente de sus recursos natu-
rales, este analisis complementa los resultados de la mip al revelar si los
cambios estructurales han sido compatibles con una trayectoria de desarrollo
sostenible o si, por el contrario, han consolidado un patrén de crecimiento
intensivo en emisiones.

Resultados

Segun los datos reportados por el Ministerio de Energia y Minas (2024),
se presentd un aumento sustancial en la demanda nacional de energia
entre 2013 y 2023, con una tasa de crecimiento del 18.3 %. Este aumento
indica un cambio de 86.2 millones de BEP a 102 millones de BEP. El sector
del transporte se ha identificado histéricamente como el principal consu-
midor de energia, con un consumo medio de 42.7 millones de BEP durante
el periodo estudiado. La industria se identific6 como el segundo sector
con mayor demanda, con una media de 16.8 millones de BEP durante el
periodo especificado. El sector residencial se identific6 como el tercero mas
importante, con un promedio de 12.5 millones de BEr. La figura 1 ilustra
la participaciéon porcentual de cada sector en el consumo de energia en
2023. El sector del transporte fue el mas importante con un 51.9 % del total,
seguido de los sectores industrial y residencial, que representaron el 16.6 %
y el 13.5 %, respectivamente.
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Figura 1. Demanda de energia por sector

Fuente: informacién adaptada del Ministerio de Energia y Minas (2024). Elaboracién propia.

En lo que respecta a la intensidad energética, el sector del transporte
demanda una mayor cantidad de energia por unidad de valor econémico,
con una variaciéon media anual del 1.9. En 2023 se observa un valor espe-
cialmente elevado, que alcanza el 8.78, lo que sugiere un uso significativo de
energias no renovables como el diésel, la gasolina y el gas licuado, que son
los principales combustibles de este sector. Esta dependencia tiene efectos
perjudiciales para el medio ambiente y sugiere una deficiencia en la eficiencia
energética (ver figura 2).

A diferencia del sector transporte, el sector industrial ha demostrado
una mayor eficiencia en su intensidad energética, con una variacién media
anual de -1.5. Esto sugiere que el producto interno bruto de este sector esta
creciendo a un ritmo més rdpido que su consumo de energia o que dicho
consumo esta disminuyendo. Esta tendencia es més evidente entre 2022 y
2023. La figura 2 ademas de permitir observar la evolucién de la intensidad
energética (kBEP/P1B), acttia como una proxy robusta de la sostenibilidad de
cada sector agregado ante la no disponibilidad explicita de la matriz de emi-
siones directa para Ecuador durante este periodo.

La evolucién de la intensidad energética (kBep/P1B) exhibe un fenémeno de
desacople relativo en la manufactura en el periodo 2013-2023, ya que mientras
que el p1B industrial acumulé un crecimiento, su demanda de energia por
unidad producida se redujo en aproximadamente 14 % (pasando de 1.38 a 1.19
ksep/miles usDp). Esto indica que el sector industrial ha logrado una moderni-
zacioén tecnolégica implicita, que ha generado un mayor valor agregado con
una menor utilizacion de recursos energéticos en el periodo de diez afos. Esta
ganancia en eficiencia sugiere una transicion hacia tecnologias o procesos pro-
ductivos mas limpios y racionales. Por el contrario, en el sector transporte se
percibe cierto proceso de recarbonizacién de esta actividad, ya que se presenta
un incremento en la intensidad energética pasando de 7.26 a 8.78.
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Figura 2. Intensidad energética por sector 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Ministerio de Energia y Minas (2024). Elaboracién propia.

En cuanto a qué tan rapido cambia la intensidad energética de un afio
a otro, se observa que el sector residencial (linea gris) es el que exhibe la
volatilidad mas alta entre 2019 y 2020, al presentar una tasa de crecimiento
cercana al 17 %, probablemente debido al efecto confinamiento de los hogares
durante la pandemia de la covip-19. Durante los periodos 2020-2021 y 2021-
2022, se present6 un efecto rebote con tasas de crecimiento negativas de -9.52 %
y -5.26 % respectivamente, mostrando un regreso a la normalidad del consumo.
Sin embargo, en el periodo 2022-2023 se registra un crecimiento de 5.56 %, lo
que implica un nuevo aumento en la intensidad de consumo doméstico.
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Figura 3. Tasa de crecimiento de la intensidad energética por sector 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Ministerio de Energia y Minas (2024). Elaboracién propia.
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Respecto a la intensidad energética industrial (linea verde claro) parece
mostrar el mejor desemperio en términos de eficiencia, al igual que lo obser-
vado en el sector residencial; la industria también se vio afectada por las
medidas de confinamiento implementadas durante la pandemia, ya que la
intensidad sufri6é un aumento de 4.65 % entre el 2019 y 2020. Posteriormente,
para los periodos 2020-2021, 2021-2022 y 2022-2023 sufrié disminuciones en
-5.19 %, -2.34 % y -4.80 % respectivamente, mostrando una mejora constante
y sélida en su eficiencia energética.

Por tltimo, referente a la intensidad energética del sector transporte (linea
naranja claro) se muestra constantemente una tendencia hacia el aumento de
la intensidad, en el I periodo 2015-2017 tuvo el mayor incremento en la inten-
sidad para este sector con un 12.50 %, seguido de una caida importante en el
periodo 2017-2019 de -4.91 %. Sin embargo, curiosamente, durante el periodo
de la pandemia de la covip-19 (2019-2020), el sector transporte varié apenas
en 0.74 %, probablemente porque la caida en el consumo de combustible se
equilibré casi perfectamente con la caida de la actividad econémica del sector.
Posteriormente, para los periodos 2020-2021, 2021-2022 y 2022-2023 sufri6
continuos incrementos en 0.85 %, 1.69 % y 4.52 %, respectivamente.

Sin embargo, aunque el comportamiento de la intensidad energética
permite evaluar la eficiencia de cada sector en el uso de la energia, la mejoria
de la eficiencia en el consumo energético no necesariamente implica que
exista una reduccién en la presién ambiental. Para evaluar el efecto del
desemperfio energético en el medioambiente, se requiere realizar un analisis
las emisiones de carbono (véase figura 4).
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Figura 4. Evolucion de las emisiones de co, por sector 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Ministerio de Energia y Minas (2024). Elaboracién propia.

La figura 4 muestra la evolucién de las emisiones de diéxido de carbono.
Se observa que en el periodo 2013-2023 crecieron en conjuncién con la pro-
duccién y el consumo de energia de manera heterogénea entre los sectores.
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En diez afios, las emisiones totales pasaron de 37.4 a 44.2 millones de tone-
ladas. Este crecimiento no fue diferenciado, ya que luego de un crecimiento
continuo entre 2013 y 2019, se present6 una contracciéon en 2020 como con-
secuencia del colapso de la actividad econémica asociado a la pandemia.

A partir de 2021 continud su crecimiento hasta superar su nivel maximo
previo a la crisis sanitaria en 2023. En este aspecto, el sector transporte es el
principal causante de emisiones, su participacion en estas se mantiene por
encima del 40 % del total durante todo el periodo de analisis, pasando de 15.2 a
23 millones de toneladas, lo que implica un crecimiento acumulado superior al
50 %. Este comportamiento exhibe una fuerte dependencia de los combustibles
fésiles y la limitada penetracion tecnoldgica de transporte de baja emision.

Por su parte, el sector industrial muestra una evolucién volétil, ya que
las emisiones oscilan entre 7.2 y 7.9 millones de toneladas, con una contrac-
cién en 2020 y una recuperacién incompleta. A diferencia del transporte, la
industria no explica el crecimiento estructural de las emisiones, sino que
acompana el ciclo econémico. A su vez, el sector residencial muestra una
tendencia creciente, pasando de 5.0 a 6.0 millones de toneladas en el periodo,
esto implica un incremento en el consumo energético de los hogares, como
consecuencia del crecimiento demografico y urbano, aunque con mejoras de
eficiencia que han limitado su impacto. Respecto al sector otros, se observa
un descenso en las emisiones 2020 y 2021, y una recuperacién de estas para el
2023; sin embargo, su contribucién no altera la estructura de las emisiones
que se encuentra dominada por el comportamiento de los sectores transporte,
industria y residencia, respectivamente.

El anélisis de la evolucién de las emisiones de co, confirma que el reciente
crecimiento econdmico de la economia ecuatoriana en el periodo 2013-2023
ha sido intensivo en la explotaciéon de recursos naturales y se ha fundamen-
tado una estructura energética que utiliza fuertemente combustibles fésiles,
cuyas mejoras tecnoldgicas han sido insuficientes para desacoplar la relacién
produccién-emisiones de co, de manera significativa. En este sentido, la
expansion de las emisiones del sector transporte se convierte en el principal
desafio para cualquier estrategia de transicién energética y de descarboni-
zacién a largo plazo.

Encadenamientos productivos directos y totales

Encadenamientos directos hacia atrds y adelante de Chenery-Watanabe

Se realiz6 un anédlisis de encadenamientos hacia atrds y hacia adelante para
la economia ecuatoriana. El analisis utiliz6 los multiplicadores directos
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propuestos por Chenery-Watanabe. Se tiene que para 2023 el sector transporte
y almacenamiento fue el mas importante, aunque no figuraba entre los 10
sectores mas importantes en ese afio, ya que se transformé en un sector
fundamental para la matriz productiva del Ecuador debido a su fuerte poder
de arrastre a través de su oferta. Por el contrario, el sector ganadero, otros
animales, productos animales y actividades de apoyo perdié relevancia,
pasando del primer al sexto lugar entre 2013 y 2023 (ver tabla 4).

Los sectores que aumentaron su representatividad en 2023 fueron la
pesca, la acuicultura y la fabricacién de metales basicos. Estos pasaron del
séptimo al tercer lugar y del noveno al cuarto lugar, respectivamente. Por el
contrario, el sector de la fabricaciéon de productos de molineria disminuy6
su fuerza impulsora, pasando del cuarto al sexto lugar. Cabe destacar que
el sector de la produccién de madera y productos de madera y el sector
de los servicios financieros dejaron de ser sectores clave para la economia
ecuatoriana en 2023 (ver tabla 4).

Tabla 4. Encadenamientos directos hacia atras y adelante 2013-2023

2013 2023
S ——— Ranking————————— Ranking
ectores Hacia Hacia 2013 Hacia Hacia 2023
atrds adelante atras adelante
Transporte y almacenamiento 0.92 3.99 - 1.03 7.22 1
Summlstl'ro de elec.tr.1c1dad,zgas, 178 1.93 2 118 246 2
vapor y aire acondicionado
Pesca y acuicultura 1.22 1.42 7 1.55 1.96 3
Fabricaciéon de metales comunes 1.05 1.23 9 1.20 1.86 4
Informacién y comunicacién 1.04 0.83 - 1.10 1.78 5
Actividades de servicios financieros  1.02 2.28 3 0.67 2.28 -
Cria de ganado, otros animales,
productos animales y actividades 1.85 1.89 1 1.28 1.59 6
de apoyo
Elaboracién de productos 168 144 4 109 147 9
de molineria
Produccién de madera 157 143 5 1.23 061 )

y de productos de madera

Nota. (-) implica que el sector no aparece en este afio entre los 10 mas importantes. Informacién adaptada
del Banco Central del Ecuador (2023). Fuente: elaboracion propia.

2 Las denominaciones y codificaciones de algunos sectores pueden variar lige-
ramente entre los periodos analizados, pero representan la continuidad de la actividad
econémica principal.
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El sector del suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
ha mantenido una posicién estratégica constante en el anélisis de encade-
namientos directos bidireccionales, ocupando el segundo lugar tanto en
2013 como en 2023. Esto se evidencia a través de sus vinculos hacia atras
(1.78 y 1.18) y hacia adelante (1.93 y 2.46) en 2013 y 2023, respectivamente.

Encadenamientos totales hacia atrds y adelante: sectores con
capacidad de arrastre bidireccional (sectores claves) de Rasmussen

A continuacion, la tabla 5 revela los sectores claves emergentes en la economia
ecuatoriana. En 2023, el sector transporte y almacenamiento se situé como el
mas importante, siendo este un nuevo sector que mediante su alto nivel de
arrastre y oferta demuestra ser importante para la matriz productiva nacional;
en cambio, el sector cria de ganado, otros animales, productos animales y
actividades de apoyo perdi6 relevancia en 2023 pasando a ocupar el noveno
lugar en comparacién con 2013, afio en el que se situd en el segundo puesto.

Los sectores que demostraron un aumento en su capacidad de arrastre
por medio de su demanda y de su oferta convirtiéndose para el 2023 en
sectores claves, fueron el de informacién y comunicacién posicionandose
como el tercer sector de relevancia.

Tabla 5. encadenamientos totales hacia atras y adelante, 2013-2023

Ranking

Sectores 201 2013 20 Ranking
2023
atras adelante atrds adelante

Transporte y almacenamiento 0.96 2.57 - 1.00 4.03 1
S}Jmlmstrﬁ) c.le electricidad, gas, vapor y 142 153 1 111 193 2
aire acondicionado

Informacién y comunicacién 1 0.98 - 1.05 1.55 3
Fabricacién de papel y productos de 0.98 104 } 112 125 4
papel

Pesca y acuicultura 111 1.09 4 1.28 1.21 5
Cria de ganado, otros animales, produc- 1.28 1.24 2 112 110 9

tos animales y actividades de apoyo

Producciéon de madera y de productos

de madera 1.17 1.05 3 1.08 0.77 -

Elaboracién de productos de molineria ~ 1.17 1.00 5 103 0.99 -

Nota. (-) implica que el sector no aparece en este afio entre los 10 mas importantes. Informacién adaptada
del Banco Central del Ecuador (2023). Fuente: elaboracion propia.
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El sector de fabricacién de papel y productos de papel presenté un
aumento en su capacidad de arrastre de acuerdo con sus encadenamientos
resultantes, posiciondndose en cuarto puesto. Cabe mencionar que sectores de
produccién de madera y de productos de madera y elaboracién de productos
de molineria para el 2023 dejaron de ser claves para la economia ecuatoriana
debido a la disminucién en sus encadenamientos.

En el anélisis de los encadenamientos bidireccionales totales, el sector del
suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado se ha situado
sistemdticamente entre el primer y el segundo lugar entre 2013 y 2023.
Cabe destacar el crecimiento exponencial de los servicios petroleros, otras
actividades mineras y de extraccion, y las actividades de apoyo. La alta
interconexién del sector energético, como lo demuestran sus vinculos bidi-
reccionales y el notable crecimiento de sus servicios de apoyo, lo posiciona
como un sector clave en la estructura econémica del pais. Su estabilidad
y crecimiento garantizarian la disponibilidad de insumos productivos
criticos en otros sectores.

Encadenamientos productivos: estructura y evolucion (2013 y 2023)

El analisis de insumo-producto revela que el sector energético —clasificado
como suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado— ha
mantenido una posicién estructuralmente central en la matriz productiva
de Ecuador durante la tiltima década. De 2013 a 2023, los encadenamientos
totales hacia atrds y hacia adelante del sector se estimaron en 1.11 y 1.93,
respectivamente. Estos valores confirman que la energia sigue siendo una
de las industrias méas interconectadas de la economia nacional.

Sin embargo, un analisis comparativo de las tendencias temporales revela
una transicion en la funcién del sector. En 2013, la influencia de la energia
se manifestaba predominantemente a través de vinculos hacia atrés, lo que
indicaba una fuerte demanda de insumos intermedios como combustibles
refinados, maquinaria y materiales de construccién.

Para 2023, los vinculos hacia adelante del sector se intensificaron, lo que
indica que la modernizacién de la matriz energética —que implicaba princi-
palmente la expansion de la energia hidroeléctrica y la mejora de las redes
existentes— aumento su capacidad para suministrar insumos estratégicos
a otras industrias. Esta evolucién indica una transicién de un modelo de
interdependencia impulsado por la demanda a otro impulsado por la oferta,
lo que concuerda con el fenémeno de las economias que experimentan una
modernizacién tecnoldgica.
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Segtn la tipologia de Chenery-Watanabe, el sector energético se iden-
tifica como un sector clave en ambos periodos, por lo que mantiene su
importancia sistémica a pesar de los cambios en la composicién de la pro-
duccién. El analisis de Rasmussen respalda atin mas estas conclusiones, al
demostrar que el sector energético sigue estando entre los tres primeros
en términos de vinculos totales. Se observa que los sectores intimamente
vinculados al sector energético —tales como el transporte, los metales bési-
cos, la informacién y la comunicacién— son altamente prominentes. Esta
evolucién supone la aparicién de conglomerados productivos centrados en
actividades intensivas en energia.

Efectos multiplicadores: valor afiadido, ingresos y empleo (2023)

El anélisis de los multiplicadores es fundamental para el estudio del
impacto econémico de las diversas actividades productivas. Demuestra que
un aumento porcentual en uno de los sectores productivos ceteris paribus
genera un incremento de la produccién, los ingresos y el empleo que supera
el shock inicial en los demas sectores econémicos. En ese sentido, es impres-
cindible sefialar que los multiplicadores del ingreso y del empleo pueden
clasificarse en tipo Iy tipo IL

En lo que respecta a los efectos multiplicadores, se ha observado que
el sector del suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
se encuentra entre los 35 sectores mads relevantes analizados. En términos
monetarios, por cada délar de aumento de la demanda final en ese sector,
se genera una produccion total por valor de 0.8 délares. Una caracteristica
destacada de este analisis se refiere al sector de los servicios petroleros,
que destaca por su considerable capacidad de generacién de produccién.
La fortaleza inherente al sector se ve reforzada por su capacidad para
aumentar la produccién en 0.986 doélares por cada délar de aumento de la
demanda final.

Los sectores con mayor importancia en términos de valor agregado
son los servicios de educacién ptiblica, la administracién publica y la defensa;
los planes obligatorios de seguridad social; y las actividades de servicios
financieros, excepto los seguros y los fondos de pensiones. Esto se debe a
que, por cada délar de aumento en la demanda de cada sector, la produccién
aumenta en 1040, 1026 y 1012 ddlares, respectivamente (ver la tabla 6).
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Asimismo, se debe sefialar que el sector del suministro de electricidad,
gas, vapor y aire acondicionado tiene un importante efecto multiplicador
en la produccién. Respecto al multiplicador del ingreso tipo II, se observa
que tienen en cuenta los efectos directos e indirectos sobre los ingresos y el
efecto inducido por el consumo; lo que indica que los hogares del sector de
los servicios de educacion ptblica recibiran aproximadamente 7.69 délares
de ingresos por cada délar de aumento de la demanda final. Del mismo
modo, los hogares del sector del suministro de electricidad, gas, vapor y
aire acondicionado reciben un aumento de 1.74 ddlares por cada doélar de
aumento de la demanda final en el sector (ver la tabla 6).

Tabla 6. Multiplicadores sectoriales tipo I y II para 2023

] ]

o

e g — s 5 5= s 5
s 5 ) < .2 ) 5.2
“0 < o o 9 < o o v

Sectores R R gs g g8
o a9 oY ] = Y
—- =0 B -0 8=
£ 5 ey =572 e} =37
R 2 & Z 5 & 2 £ ER-R
2> 20 2;—1'-:': Eo 2;—«':

Actividades domésticas
como empleadores de 1.0000 0.2586 1.0000 2.5006 9.6712
personal doméstico

Servicios de educaciéon

P . 1.0400 0.0576 0.9385 0.4719 7.6874
publica (no comerciales)

Administraciéon ptblica
y defensa, planes de 1.0264 0.0237 0.7469 0.1853 5.8491
seguridad social obligatorios

Actividades de servicios
financieros, excepto seguros 1.0123 0.0307 0.3266 0.1919 2.0391
y fondos de pensiones

Suministro de electricidad,

gas, vapor y aire 0.8016 0.0222 0.3760 0.1030 1.7430
acondicionado

Servicios petroleros.
Explotacién de otras minas
y canteras, y actividades
auxiliares

0.9858 0.0094 0.2146 0.0590 1.3428

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2023). Elaboracién propia.

Los cinco sectores que revisten especial importancia en lo que respecta al
multiplicador del empleo de tipo I son los siguientes: ganaderia, elaboracién
bebidas no alcoholicas (jugos), actividades de los hogares como emplea-
dores de personal doméstico, servicio de alimento y bebida y cultivo de
cereales (excepto arroz), legumbres y semillas oleaginosas. Por cada millén
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de délares de aumento de la demanda en cada sector, se generan aproxima-
damente 10, 6, 3, 2 y 2 empleos en sus respectivos sectores.

El analisis del multiplicador del valor agregado proporciona informacién
sobre como el sector energético transmite los impulsos de crecimiento a la
economfia en general. El multiplicador del valor agregado de 0.80 para este
sector indica que, por cada délar de aumento en la demanda final de energfa, la
economia genera 0.80 délares adicionales en valor agregado, lo que sugiere una
solida integracién con las industrias upstream y downstream. Sin embargo,
los multiplicadores del empleo son comparativamente débiles.

En términos de la tipologia del multiplicador del empleo tipo I, el sector
energético ocupa una posicién en el percentil 25 mds bajo, ya que se requiere
el aumento de 5 millones de ddlares en la demanda del sector para generar
1 empleo, lo que corrobora la afirmacién de que los avances contemporaneos
han llevado a un aumento de la intensidad de capital y a una disminucién
simultanea de la absorcién de mano de obra. Por el contrario, los secto-
res de servicios de alto valor, como la educacién, la administracién y las
finanzas, presentan los mayores multiplicadores de empleo e ingresos, lo
que subraya la naturaleza dual de la estructura de crecimiento de Ecuador,
en la que las ganancias de la productividad en el sector energético coexisten
con el estancamiento de la creacién de empleo en el sector de los bienes y
servicios comercializables.

La discrepancia entre los dos tipos de multiplicadores se acenttia cuando
se consideran los multiplicadores de tipo II, que abarcan los efectos indu-
cidos del consumo. Se ha observado que el sector energético genera impor-
tantes efectos indirectos en la produccién y los ingresos, mientras que solo
ejerce un efecto marginal en el empleo y los salarios de los hogares. Estos
resultados sugieren que la modernizacién energética mejora la eficiencia
productiva, al tiempo que contribuye de forma marginal al crecimiento
inclusivo (ver la tabla 6).

Resultados del analisis de descomposicién estructural (SDA)

Andlisis de descomposicion estructural (SDA) del empleo

Con la finalidad de identificar los factores que explican la evolucién del
empleo en Ecuador entre 2013 y 2023, se utilizé un analisis de descomposi-
cién estructural del empleo a partir del modelo insumo-producto. Con esta
metodologia se separd en tres componentes el cambio total en el empleo:
efecto intensidad, efecto estructura o tecnolégico y efecto demanda.
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El resultado agregado que se presenta en la figura 5 evidencia una estruc-
tura asimétrica, ya que el efecto intensidad agregado negativo indica que,
entre 2013 y 2023, la economia ecuatoriana requirié menos trabajadores
por unidad de produccién. Esto es consistente con un proceso de moder-
nizacién tecnolégica que ha aumentado la productividad laboral, pero
reducido la capacidad de absorcion directa de empleo. Por otro lado, el
efecto estructura o tecnoldgico positivo y moderado revela que los cambios
en los coeficientes de la matriz insumo-producto han favorecido la crea-
cién de empleo. En este sentido, si los sectores més intensivos en mano de
obra ganan participaciéon en las cadenas productivas, este efecto seria atin
mas alto.

Sin embargo, la reorganizacién no ha sido suficiente para contrarrestar
la pérdida de empleo por el aumento de la productividad. Se observa que en
este periodo el efecto demanda se transforma en el componente dominante
del cambio total del empleo; esto implica que el incremento en el empleo
agregado se debe principalmente al aumento del gasto agregado —consumo,
inversién, gasto publico y exportaciones— y no a una mayor intensidad
laboral o a transformaciones tecnoldgicas. En una economia dolarizada,
el empleo depende de la demanda agregada, que es volatil y esta sujeta a
restricciones externas.

De este modo, los resultados revelan que el patrén de crecimiento es
extensivo, es decir, un mayor nivel de produccién y un mayor nivel de empleo
en una economia con restriccién de emisiéon monetaria se logra principal-
mente por el aumento del gasto agregado, no por una reestructuraciéon que
eleve la productividad sin sacrificar puestos de trabajo.

Cabe indicar que el efecto demanda constituye el componente dominante
del cambio total del empleo, explicando en mayor medida el crecimiento
observado en el empleo agregado. Este resultado confirma que la dindmica del
empleo en la economia ecuatoriana durante la década analizada (2013-2023)
ha estado primordialmente dirigida por el incremento en la demanda agre-
gada, y no por una mayor intensidad laboral ni por las transformaciones
tecnolégicas. La evidencia empirica sugiere que el incremento del empleo en
Ecuador responde en mayor medida a impulsos en la demanda agregada, lo
cual es consistente con el conjunto de restricciones estructurales presentes
en una economia dolarizada, en la cual los instrumentos de politica macro-
econdémica se encuentran fuertemente restringidos (ver figura 5).
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Figura 5. Descomposicién estructural del cambio del empleo periodo 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2013, 2023). Elaboracién propia.

Adicionalmente, cuando se agregan los diversos sectores productivos
en cinco grandes sectores de produccién primario, industrial, transporte,
residencial y otros, se revela una heterogeneidad estructural atin mas pro-
funda (ver figura 6). Pues entre el sector primario y el industrial se concentran
la mayor expansion neta del empleo, cabe indicar que ambos sectores son
impulsados casi completamente por el efecto demanda. En contraste, el
sector transporte muestra una contraccién estructural significativa; este
comportamiento es explicado por el fuerte efecto negativo de la intensidad,
lo que indica que el proceso de modernizacién logistica, reorganizacion pro-
ductiva y cambios tecnolégicos ha generado una reduccion importante en el
empleo, superando con creces el estimulo proveniente del efecto demanda.
A su vez, el sector residencial exhibe un crecimiento marginal, mientras que
el sector de otras actividades presenta una expansién neta moderada que es
primordialmente impulsada por la demanda y parcialmente compensada
por el efecto tecnolégico negativo.
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Figura 6. Descomposicion estructural del cambio del empleo por sectores
productivos periodo 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2013, 2023). Elaboracién propia.

El sector de eléctrico como caso estructural

El sector de suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado?
(sector 48) es paradigmatico para entender la 16gica de la descomposicién.
La tecnologia es el principal contribuyente al aumento del empleo (22172
puestos), mientras que la demanda tiene un efecto marginal. La creacién
de empleo en el sector energético no responde a un mayor consumo final de
electricidad, sino a inversiones en infraestructura, redes, plantas hidroeléc-
tricas y cambios en los procesos productivos. El empleo generado se encuen-
tra oculto en la cadena de suministro y construccién, y no esta vinculado
a la demanda final. Este patrén refuerza la tesis de que la modernizaciéon
energética ha sido liderada por la oferta, mas que por la demanda, y que
sus efectos distributivos sobre el empleo son indirectos y mediados por los
encadenamientos productivos.

3 Para la aplicacién de la metodologia de descomposicion estructural (spa) del
empleo, se homogeneizaron las matrices insumo-producto, para que coincidieran las
denominaciones de los sectores. Por ello al sector 48 también se lo denomina generacion,
captacion y distribucién de energia eléctrica.
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Descomposicion del cambio del empleo - Sector eléctrico (48)
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Figura 7. Descomposicién estructural del cambio del empleo sector eléctrico
periodo 2013-2023

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2013, 2023). Elaboracién propia.

Esta evidencia se complementa con los resultados de los multiplicadores
sectoriales, ya que el sector eléctrico exhibe un multiplicador de valor agre-
gado relativamente elevado (0.8), pero un multiplicador de empleo directo o
tipo I muy reducido (0.022), lo que implica el caracter capital-intensivo del
sector. Sin embargo, cuando se analiza el multiplicador de empleo tipo II
(0.1030) y el multiplicador de remuneraciones tipo II (1.74) muestran que los
impactos totales del sector sobre la economia mejoran considerablemente
cuando se incorporan los efectos inducidos via ingresos y consumo. Por consi-
guiente, el empleo asociado al sector eléctrico se materializa principalmente a
través de canales indirectos e inducidos, resultado coherente con la estructura
observada en la descomposicién estructural (ver figura 7).

La evidencia empirica implica que, en el contexto de una economia
pequefia, abierta y bajo un régimen dolarizacién, la competitividad del sector
energético se ha sostenido en una estrategia de modernizacion tecnolégica
y acumulacién de capital. Sin embargo, esto ha reforzado un patrén de cre-
cimiento con una baja absorcién laboral directa. Ya que, en una economia
dolarizada, sin capacidad de manejo del tipo de cambio, la absorcién de
empleo y la balanza comercial se transforman en los tinicos mecanismos
de ajuste, por consiguiente, si el sector energético no genera empleo y ademads
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importa una parte significativa de sus insumos, la dolarizacién se vuelve una
verdadera camisa de fuerza para el crecimiento equilibrado de la economia.
Este hallazgo sugiere que, en economias dolarizadas, la transicién
energética puede consolidar un modelo de crecimiento estructuralmente
desequilibrado: sectores estratégicos altamente productivos, intensivos en
capital y con limitada capacidad de absorcién laboral, coexisten con un
sector servicios que concentra la mayor parte de la creaciéon de empleo,
reproduciendo las brechas de productividad y de ingresos.

Descomposicion Logarithmic Mean Divisia Index
(LMDI) del cambio de la emision de CO,

Los resultados evidencian que entre 2013 y 2023 las emisiones de co, pasa-
ron de 37.4 a 44.2 millones de toneladas, lo que representé un crecimiento
del 18.3 %, mientras que el 1B agregado se increment6 en un 16 %. El com-
portamiento observado sugiere que el crecimiento econémico del pais ha
sido ambientalmente intensivo, dado que las emisiones de co, crecieron
con mayor rapidez que la produccién. No obstante, la descomposiciéon pre-
sentada en la tabla 7 revela que este resultado agregado oculta dindmicas
sectoriales altamente diferenciadas.

Tabla 7. Analisis de descomposicién LMDI del cambio de la emisién de co,

Sector acﬁ;']ich:;t?Q) est]i;x];:tfle;;o(S) int(é;llzifc;::io(l) Total (AE)
Transporte 6440 3191 8250 17881
Industria 2484 441 -2581 345
Residencial 1866 687 -174 2379
Otros 3051 -4087 -3784 -4820
Total 13841 232 1712 15785

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2023). Elaboracién propia.

El efecto intensidad presenta un impacto agregado positivo de 1712, lo
que implica un deterioro leve en la eficiencia energética en el periodo estu-
diado —gastamos mas energia para producir lo mismo—. Este resultado
es dominado por el comportamiento del sector transporte, cuya intensidad
energética aumenta significativamente y explica una importante propor-
cién del incremento de las emisiones. En contraste, la industria, el sector
residencial y los otros sectores muestran mejoras de eficiencia que atentian
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el deterioro agregado, ya que su impacto agregado es negativo en 2581, 174
y 3784 respectivamente, lo que atenda parcialmente el crecimiento de las
emisiones de co, (ver tabla 7).

El efecto actividad fue el principal determinante del incremento de las
emisiones de co,, contribuyendo con aproximadamente un 88 % del incre-
mento de las emisiones. El P1B sectorial crece en todos los casos; el resultado
indica que, de haberse mantenido constante la estructura econémica y
tecnoldgica de 2013, una fraccién importante del aumento de las emisiones
de co, responde al dinamismo del p1B. El efecto estructural muestra que
la recomposicién productiva benefici6 a las actividades més intensivas en
energia y mayor huella de carbono, particularmente las relacionadas con el
transporte, lo que ha implicado un incremento notable en la participacién
relativa en el P1B y en las emisiones totales de co, (ver tabla 7).

Los resultados muestran que el aumento del consumo energético en
el periodo 2013-2023 no obedece a un deterioro tecnolégico generalizado,
sino a un cambio estructural hacia sectores con mayores requerimientos
energéticos y mayor huella de carbono, lo que domina las ganancias de
eficiencia alcanzadas en la industria y el sector residencial (ver figura 8).

W TOTAL (AE)

Residencial - 2379

Industria I 345

-10000 -5000 0 5000 10000 15000 20000

Figura 8. Variacion energética por sector

Fuente: informacién adaptada del Banco Central del Ecuador (2023). Elaboracién propia.

Los resultados presentados en la tabla 7 y en la figura 7 sugieren que el
crecimiento econémico ecuatoriano durante la década analizada tuvo un
patrén expansivo impulsado por la demanda. Esto fue acompafado por una
estructura productiva en la cual crecieron simultaneamente el empleo, el
consumo energético y las emisiones de co,, sin embargo, no se logra una
transformacion tecnolédgica suficiente para generar un desacoplamiento
ambiental de forma sostenida, consolidando un desarrollo intensivo en
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emisiones de co,. En términos estructurales, la economia ecuatoriana
exhibe lo que se denomina una trampa de crecimiento extensivo, es decir,
un proceso con mayor producto, empleo, uso de energia y emisién de co,,
que, no obstante, limita las ganancias de la productividad y eficiencia, lo que
se traduce en un proceso productivo y econémico heterogéneo.

Interpretacién estructural

Los resultados obtenidos revelan que el sector de suministro de electricidad,
gas, vapor y aire acondicionado de Ecuador ha mantenido su posicién como
eje estratégico dentro del sistema productivo nacional, aunque la naturaleza
de esta centralidad ha experimentado un cambio central, ya que el periodo
comprendido entre 2013 y 2023 se caracteriz6 por importantes avances en tec-
nologia e infraestructura; en particular, en lo que respecta a las inversiones sus-
tanciales en proyectos hidroeléctricos a gran escala y la integraciéon gradual de
fuentes de energia renovables. Esta transformacién modific6 la composiciéon
de los vinculos productivos, mejorando la capacidad de suministro y redu-
ciendo la dependencia de los combustibles importados. Sin embargo, el pro-
ceso de modernizacion también ha generado un patrén de cambio estructural
desequilibrado, caracterizado por la profundizacién de las interconexiones
productivas sin la consiguiente ampliacién de la base de empleo.

Desde una perspectiva estructuralista, esta dinamica refleja lo que el pen-
samiento econémico latinoamericano ha identificado desde hace tiempo como
modernizacién heterogénea: la coexistencia de enclaves tecnolégicamente
avanzados con sectores de baja productividad que permanecen desconectados
de los motores del crecimiento. Esta dualidad se ejemplifica en el sector ener-
gético, ya que si bien sus vinculos hacia adelante (1.93) demuestran una fuerte
influencia sistémica, sus débiles multiplicadores de empleo y la descomposi-
cién estructural del cambio del empleo ponen de manifiesto una capacidad
limitada para el desarrollo inclusivo. Esto sugiere que la modernizacion del
sector ha sido de arriba hacia abajo, centrada en infraestructuras intensivas
en capital con pocas conexiones hacia atras con la industria manufacturera
o tecnolégica nacional.

Un anélisis detallado del sector suministro de electricidad, gas, vapor y
aire acondicionado del Ecuador revela una trampa de dependencia, eviden-
ciada por la fuerte dependencia de bienes de capital importados, servicios
tecnolégicos desde exterior y financiacién externa para la expansion de
la generacion hidroeléctrica y termoeléctrica. La ausencia de ecosistemas
tecnolégicos locales puede dar lugar a la fuga del valor agregado hacia el
extranjero, lo que limita el potencial de innovacién endégena. Este resultado
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concuerda con la perspectiva postkeynesiana y neostructuralista de que
la transformacién productiva requiere no solo inversion, sino también del
desarrollo deliberado de las capacidades nacionales y una fuerte coordina-
cién institucional con participacién estatal.

Los resultados de la mir subrayan las limitaciones impuestas por la
dolarizacién, ya que en contextos en los que no existe la politica monetaria,
el Estado es incapaz de estimular las interconexiones entre los sectores emer-
gentes utilizando instrumentos de tipo de cambio o de expansion del crédito.
En consecuencia, la inversion ptiblica en el sector energético ha funcionado
principalmente como estabilizador macroeconémico y no como catalizador
de la diversificacién industrial. La paradoja de esta condicién de rigidez
financiera y productividad concentrada es que, si bien el sector energético
promueve la eficiencia, no conduce a la transformacién estructural.

Conclusiones

El objetivo del presente estudio fue analizar la modernizacioén del sector
energético de Ecuador entre 2013 y 2023, y como este proceso reconfiguré sus
vinculos productivos y sus efectos multiplicadores. El estudio utilizé el marco
de analisis de la M1IP para proporcionar evidencia empirica, en ese sentido, los
resultados confirman la posicion estratégica y sistémica del mencionado
sector en la economia ecuatoriana. Para 2023, este sector se caracterizé por
tener fuertes vinculos hacia adelante y un efecto significativo en el valor agre-
gado. No obstante, el proceso de modernizacién ha generado un resultado
estructural asimétrico: alta integracion en las cadenas de produccién, pero
baja capacidad para generar empleo y difusién de ingresos.

En el contexto contemporaneo, el sector energético ha experimentado
una importante interconectividad; pero, esta expansiéon no ha ido acom-
panada de un aumento correspondiente de la inclusividad. La moderniza-
cion de la economia ha tenido un doble efecto: ha fortalecido los vinculos
productivos en las actividades intensivas en capital y, al mismo tiempo, ha
debilitado las conexiones con las industrias intensivas en mano de obra
y de pequefia escala. Este fenémeno refleja la heterogeneidad estructural
més amplia de la economia ecuatoriana, donde coexiste un nicleo tecnolé-
gicamente dindmico con una periferia de baja productividad.

Es evidente que el sector ha experimentado una considerable expan-
sién en sus vinculos hacia adelante para 2023, lo que indica su notable
importancia como proveedor de insumos estratégicos para otras indus-
trias. Sin embargo, se produjo un descenso en los vinculos hacia atras, lo
que evidencia una capacidad limitada de suministro interno de bienes y
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servicios relacionados con el sector de suministro de electricidad, gas, vapor
y aire acondicionado. Este desequilibrio implica una estructura industrial
deficiente en términos de densidad, lo que dificulta su capacidad para
internalizar los beneficios tecnolégicos y financieros que se derivan de
las inversiones en el sector.

El multiplicador del valor agregado estimado (0.80), la ubicacién de los
multiplicadores del empleo en el percentil 25 mds bajo de los sectores y el
resultado de la descomposicién estructural del cambio del empleo durante
el periodo de analisis muestra una desconexion entre la eficiencia y la inclu-
sividad. Si bien el sector contribuye de manera importante al crecimiento del
PIB, lo hace con una elasticidad laboral en declive, un resultado coherente
con la automatizacién y la tecnologia importada.

A su vez, el analisis de descomposiciéon de emisiones de co, (LMDI)
arroj6é un resultado central para la pregunta de investigaciéon: aunque la
industria y el sector residencial mejoraron su eficiencia energética, el sector
transporte aument6 su intensidad y participacion en las emisiones totales.
El efecto estructura incrementé las emisiones, lo que indica que la recom-
posicién productiva favorecié a actividades con mayor huella de carbono.
El crecimiento econémico ecuatoriano no ha logrado un desacoplamiento
ambiental sostenible y la transicién energética ha sido asimétrica: algunos
sectores modernizan sus procesos, pero el transporte sigue anclado en
combustibles fésiles. Este hallazgo cuestiona la industrializacién verde y
refuerza la tesis de una modernizacién asimétrica.

Adicionalmente, el régimen monetario de Ecuador impone limitaciones
a las herramientas disponibles para convertir la modernizacién productiva
en una transformacioén estructural. En ausencia de una politica monetaria
propia y un tipo de cambio flexible, la inversién ptblica en el sector ener-
gético, a pesar de suimportancia vital, sigue siendo insuficiente para lograr
las transformaciones sistémicas necesarias. La dindmica de dependencia
se ve reforzada por la financiacién externa y la importacién de equipos. El
caso ecuatoriano respalda el argumento de que las transiciones energéticas
en las economias en desarrollo son procesos dependientes de la trayectoria,
moldeados por las estructuras de produccion preexistentes y las limitaciones
institucionales.

Las pruebas sugieren que la transiciéon ecolégica, si no va acompafiada
de una politica industrial concomitante, corre el riesgo de reproducir las
mismas asimetrias que pretenden superar. Esto implica que, para pasar
de un estado de modernizacién a uno de transformacion, Ecuador debe
incorporar su transicién energética dentro de una estrategia integral de
diversificacién productiva y mejora tecnologica.
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Por ultimo, la experiencia de Ecuador ofrece una leccién mas amplia
para la regién latinoamericana, al demostrar que las transiciones energéticas
no conducen necesariamente al progreso del desarrollo. Pueden mejorar
la eficiencia y la sostenibilidad medioambiental, pero solo lograran una
reduccién de la heterogeneidad estructural si se articula con estrategias
industriales, tecnolégicas y sociales. Asimismo, se observa que, en un marco
dolarizado y dependiente de recursos externos, la politica energética puede
funcionar como el ancla para la transformacién a largo plazo, siempre que
se complemente con tres acciones deliberadas: ampliaciéon de los vinculos
internos, democratizacién de las capacidades tecnolégicas y alineacién de
la modernizacién verde con un crecimiento equitativo.
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