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RESUMEN

La investigacion tiene el objetivo de analizar la productividad empresarial en el sector de
la acuicultura marina del Ecuador (CIU A0321.0) durante 2015-2024, estudiando las
determinantes de la Productividad Total de los Factores y las brechas existentes entre
empresas seguin su tamafio. La investigacion toma como base el estudio de productividad
y las funciones de produccion, con el modelo Cobb-Douglas como eje central, apoyado
en literatura econométrica sobre estimacion de productividad empresarial.
Metodoldgicamente, la investigacion adopta un enfoque cuantitativo, correlacional y
longitudinal al usar datos de panel no balanceado provenientes de los estados financieros
de empresas registradas en la Superintendencia de Compafiias del pais. La funcién de
produccion fue estimada mediante el Método Generalizado de Momentos en Sistema,
debido a que este corrige problemas de endogeneidad y heterogeneidad no observada. El
estudio toma como variable dependiente los ingresos operacionales y como variables
independientes el capital, trabajo e insumos intermedios. Los factores estudiados
obtuvieron resultados que demuestran efectos positivos y estadisticamente significativos
sobre la produccion empresarial, siendo el trabajo el factor con mayor elasticidad, seguido
de los insumos intermedios y capital. Asimismo, en las empresas grandes y pequefias se
observan brechas de productividad, explicadas por economias de escala y acceso a
recursos productivos. Finalmente, se concluye que el desafio de este sector no es aumentar
la produccion, sino reducir las brechas existentes para ser mas competitivo y eficiente.

Palabras clave: Acuicultura, Productividad, econometria, empresa, trabajo.

ABSTRACT

This research aims to analyze business productivity in Ecuador’s marine aquaculture
sector (ISIC A0321.0) during 2015-2024, studying the determinants of Total Factor
Productivity and the existing gaps among firms according to their size. The research is
based on productivity studies and production functions, with the Cobb-Douglas model as
the central axis, supported by econometric literature on business productivity estimation.
Methodologically, the research adopts a quantitative, correlational, and longitudinal
approach by using unbalanced panel data from the financial statements of firms registered
in the national Superintendence of Companies. The production function was estimated
through the System Generalized Method of Moments, since this method corrects
endogeneity problems and unobserved heterogeneity. The study takes operating revenue
as the dependent variable and capital, labor, and intermediate inputs as independent
variables. The analyzed factors obtained results that demonstrate positive and statistically
significant effects on business output, with labor being the factor with the highest
elasticity, followed by intermediate inputs and capital. Likewise, productivity gaps are
observed between large and small firms, explained by economies of scale and access to
productive resources. Finally, it is concluded that the challenge faced by this sector is not
to increase production, but to reduce the existing gaps in order to become more
competitive and efficient in its results.

Keywords: Aquaculture, econometrics, firm, labour, productivity.
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1. Introduccién
El sector de la acuicultura marina en Ecuador (sector CIIU A0321.0) se ha

convertido en uno de los puntos mas importantes para mantener a flote la economia
ecuatoriana en los dltimos afios. Este sector productivo del pais representa un &rea
importante que genera empleo en el Ecuador y ademéas funciona como una fuente que
mantiene el délar fuerte. Segun el Banco Central (BCE, 2023), el crecimiento de este
sector fue del 7.5% entre los afios 2015 al 2022 tomando en cuenta la informacion de la
pesca junto a la acuicultura, convirtiéndose en ejes primordiales para la industria
agroalimentaria. Este nivel de produccion ha hecho al pais un referente en todo el mundo
si se trata de productos acuicolas, especialmente con productos estrella como el camardn
y tilapia, aun asi, el sector es mas amplio.

A pesar de este crecimiento, el sector presenta serias limitaciones en cuanto a su
estructura. Una de las principales es la desigualdad productiva entre empresas grandes y
pequefias. La Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del Ecuador (2023)
muestra que, mientras pocas empresas concentran la mayor parte de las exportaciones e
ingresos, cientos de pequefias y medianas empresas deben competir con escaso acceso a
crédito, tecnologia e innovacion. Esta brecha genera un panorama en el que los
indicadores agregados pueden reflejar dinamismo, pero la realidad empresarial es
variable debido a que no todos crecen al mismo ritmo ni tienen las mismas oportunidades
de competir en mercados internacionales. Por otra parte, los costos han sido la mayor
problematica de los Ultimos afios y los datos apuntan a que esto puede complicarse mas
en los afios por venir. La Camara Nacional de Acuacultura (2023) report6 un aumento en
alrededor de un 25 %, debido al encarecimiento de insumos como balanceados y
fertilizantes, al igual que los constantes cambios que han surgido con el Diesel en el pais,
entre los afios 2021 y 2023. Esta informacién resulta necesaria para analizar la
rentabilidad, sobre todo de aquellas empresas pequefias, haciendo que se limite la
inversién en mejoras tecnoldgicas.

Otro aspecto critico es la dependencia del sector hacia un reducido niumero de
mercados. China y Estados Unidos concentran mas del 70 % de las exportaciones
acuicolas ecuatorianas (BCE, 2023). Esto significa que cualquier variacion en la demanda
0 en las politicas comerciales de esos paises tiene un impacto directo en los ingresos del
sector como se ha percibido entre los afios 2019 a 2022. Esta situacion dio a entender que

el sector es mucho mas volatil de lo esperado y que a pesar de sus logros no se consiguio



contrarrestar los retos que atraviesa constantemente el pais en el exterior e interior.
Finalmente lo relacionado a problemas ambientales y sociales han sido punto de debate.
Desde el inicio de la acuicultura en el pais, el sector enfrent6 denuncias por la destruccion
de manglares, contaminacion de agua y conflictos con comunidades locales (Arriaga et
al., 2018). Aunque se han implementado regulaciones estrictas en este sentido y
permanecen los programas de certificacion internacional para promover practicas
sostenibles, alin existe una tensién entre producir mas y hacerlo de manera responsable
con el medio ambiente. Este dilema tiende a tener efectos econdmicos fuertes, debido a
que los compradores internacionales cada vez exigen mas certificaciones y garantias
ambientales para cada uno de los productos.

La importancia de analizar la productividad empresarial del sector de la
acuicultura marina en Ecuador durante el periodo de 2015 a 2024 se vuelve primordial
por ser aquel sector en un aumento constante y una proyeccion dnica. Comprender las
determinantes de la productividad permitird evaluar el desempefio interno de las
empresas, también identificar qué factores son los catalizadores para la competitividad en
un mercado saturado y la manera de seguir con un ideal de sostenibilidad del sector. Por
otro lado, la productividad de este sector se ha visto condicionado por factores tanto
externos como internos lo que se necesita analizar para poder impulsar el sector.

En las condiciones externas, se trata de un mercado globalizado y eso ha generado
oportunidades, pero también desafios importantes en el area. De los retos observados
recientemente se da la creciente demanda de productos marinos que certifiquen su
calidad, para continentes como Asia y Europa que en los ultimos afios han aumentado el
consumo de proteinas de procedencia marina, eso para las exportaciones del pais resulta
un salto positivo. Segun la FAO (2021), el consumo a nivel mundial del pescado o de
productos acuicolas se dispar6 de 9 kg per capita a ser de 20 kg per capita entre los afios
1961 al 2020, y lo que relata la FAO en su proyeccion es que el consumo de proteinas
seguira aumentando con el tiempo, ademas la FAO (2022) sefiala que la transformacion
azul de la acuicultura serd uno de los principales motores de abastecimiento proteico
mundial en las proximas décadas, incrementando la presion competitiva sobre los paises
exportadores. A pesar de que la situacion luce favorable el sector tiene una alta
competencia a nivel internacional. Debido a que existen paises con costos laborales
menores Yy politicas que simplifican las exportaciones, en ejemplos de estos paises estan
la India, Vietnam e Indonesia que son competidores directos en este mercado. Segun datos

de la Camara Nacional de Acuacultura (2023), en el afio 2022 el Ecuador en lo respectivo
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al camar6n obtuvo una participacion del 23%, y a pesar de que obtuvo una actuacion
brillante en el sector los rivales directos produjeron a precios méas bajos obligando a la
industria a tener que diferenciarse con certificaciones que aseguren su calidad y que exista
un programa que transforme la matriz hacia una matriz mas sostenible.

A nivel interno, el sector tuvo serias limitaciones en la estructura, aun asi, se
obtuvieron avances en lo relacionado a tecnificacion y control sanitario. Segun las cifras
de la Superintendencia de Bancos (2022), lo que se dio de financiamiento al sector de la
acuicultura fue un poco mas del 18%, que afecta a pequefias y medianas empresas que
buscan como financiarse en este mercado. Ademas, de los principales conflictos de esta
area es la gran cantidad de informalidad que se maneja, haciendo que los estandares
internacionales no se puedan cumplir en muchas ocasiones y a la vez esto limita la
posibilidad de tener estadisticas o datos confiables de este sector. En temas de politicas
publicas, ha sido casi nulo y que en muchas ocasiones han generado trabas para poder
conseguir los objetivos del sector. Asimismo, se ha dado un aumento de costos debido a
las normas en el cuidado ambiental, lo que demuestra una importante brecha de hacer
productos sostenibles y que a la vez puedan ser rentables.

En el afio 2020, la pandemia del COVID-19 provoco una caida inesperada en la
demanda en todo el mundo, esto complicd la logistica del sector, reduciendo las
exportaciones temporalmente y tratandose de los productos acuicolas en una pérdida del
15 % (BCE, 2021). A esto se involucran fenémenos como El Nifio, que impactan
directamente en la produccion marinay en la productividad empresarial. La problematica,
no se limita Gnicamente a los costos 0 a la competencia, sino también a los factores
econdmicos, politicos, ambientales y sociales que determinan la capacidad que tiene las
empresas acuicolas para mantenerse en el tiempo. Analizar esta interaccion desde una
perspectiva econométrica permitira identificar qué variables inciden mas en la
productividad: si el tamafio de la empresa, el acceso a crédito, la inversion en innovacion,
las certificaciones internacionales, o el contexto de politicas publicas. EI motivo de
investigacion de este estudio se enmarca en la necesidad de generar conocimiento
especifico sobre los determinantes de la productividad en el sector de la acuicultura
marina en Ecuador (A0321.0), durante el periodo 2015-2024.

Si bien existe literatura abundante sobre el crecimiento de las exportaciones, los
estudios que analizan la productividad empresarial de este sector en el pais son ain
escasos y dispersos. La mayoria de investigaciones previas se han enfocado en el camaron

como producto estrella de exportacion, pero sin profundizar en las diferencias de
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desempefio entre las empresas que conforman el sector ni en las variables que explican
dichas diferencias (Gémez, 2021; CNA, 2023).

Lo que hace este estudio necesario es que permite una vision total de todo el
sector. Debido a que no busca centrar el estudio en un unico producto como podria ser el
camaron, sino agrupar la informacion de todo el sector, con ello se puede comprender la
importancia de la productividad en esta area.

En este contexto, el objetivo general de la investigacion es analizar los
determinantes de la productividad de las empresas en el sector de la acuicultura marina
de Ecuador (A0321.0) durante el periodo 2015 a 2024. El objetivo especifico del estudio
es estimar la Productividad Total de los Factores del sector a partir de una funcién de
produccion Cobb-Douglas y, posteriormente, evaluar el efecto y comportamiento de los
principales determinantes productivos sobre el desempefio empresarial. EI cumplimiento
de estos objetivos permitira identificar la existencia de brechas de eficiencia entre firmas
y comprender cuales son los factores que explican en mayor medida la dindmica
productiva del sector.

En cuanto a la estructura del articulo, después de la presente introduccion se
desarrolla el marco tedrico y el estado del arte, donde se abordan los principales estudios
relacionados con productividad empresarial y Productividad Total de los Factores.
Posteriormente se expone la metodologia econométrica utilizada, detallando el modelo
GMM-SYS, las variables analizadas y el tratamiento de la base de datos. A continuacion,
se presentan los resultados empiricos obtenidos, los cuales permiten identificar el
comportamiento de los factores productivos y las brechas existentes entre empresas del
sector. Seguidamente se contrastan estos hallazgos con la literatura previa dentro de la
discusion, para finalmente presentar las conclusiones derivadas del estudio.

Finalmente, tener bases econométricas, demuestra que se puede describir,
cuantificar relaciones entre productividad y acceso créditos, para que existan formas de
inversién en innovaciones del sector e inclusive un cambio de politicas del pais con el
objetivo de aumentar la capacidad productiva del sector.

2. Marco Tedrico y Estado del Arte
En general, al revisar los estudios de productividad se toma la relacion existente

entre los recursos utilizados en el proceso y la produccién obtenida (OIT, 1996). Desde
una perspectiva complementaria, Farrell (1957) sefiala que la eficiencia productiva se
alcanza cuando una empresa logra obtener el maximo nivel de produccion posible a partir

de una combinacion dada de insumos, convirtiéndose en una referencia central para el



analisis del aprovechamiento técnico de los factores. Uno de los primeros estudios
basados en fundamentos tedricos se encuentra en Smith (1776), quien sostuvo que la
division y especializacién del trabajo es parte clave para incrementar la eficiencia
productiva, ya que con ello se logra incrementar la eficiencia productiva lo que genera
mas facilidades en el momento de desarrollo de habilidades més especificas y la reduccion
de tiempos al producir ciertas materias.

Con esto se da la funcion de produccion Cobb-Douglas que su objetivo radica de
manera mas tedrica en la funcionalidad de la productividad empresarial. Esta parte se da
con la expresion que es Y = A - K*LAMY, donde Y representa el producto total, K el
capital, L el trabajo, A la productividad total de los factores, en este analisis el alpha y
beta se concluyen como elasticidades del capital y trabajo respectivamente. Con el
parametro A se obtienen factores productivos, que van desde el area tecnoldgica, el
conocimiento més técnico y la organizacion empresarial. En el caso de M representa los
insumos intermedios los cuales pueden ser las materias primas, energia y servicios
externos, que se conjuga con gamma que es la elasticidad de la produccion respecto a
estos insumos (OIT, 1996).

Las brechas de productividad llegan a explicar las desigualdades econdémicas que
hay entre los paises. De acuerdo con la OCDE (2023) en su informe Compendium of
Productivity Indicators, comenta que la diferencia es de un 70% la que se mantiene en lo
relacionado a la productividad por economias avanzadas y las emergentes (p. 24), por
esto se demuestra que el crecimiento economico termine siendo presionado. Debido a
esto el Banco Mundial (2022) destaca en su Informe sobre el desarrollo mundial que
aquellas inversiones que se realicen en temas digitales y capacitacion laboral generan el
cierre de las brechas obteniendo mayor eficiencia al mercado (p. 138).

En América Latina, al analizar las brechas de productividad se da una situacion
compleja debido a que la adopcion de la tecnologia es baja y el problema comin es la
cantidad de informalidad laboral que solo va en aumento. La CEPAL (2021) sefiala que
la productividad promedio de toda la region llega a ser tres veces menos que la de Estados
Unidos, confirmando la corta innovacidn y capacidades productivas que tiene esta parte
de la region. Hausmann e Hidalgo (2014) complementan este andlisis ya que mencionan
que hay obstaculos para la transformacion estructural estos son la falta de diversificacion
productiva y de capacidades complejas, haciendo que dichas brechas se limiten en su

reduccion.



La productividad de las empresas puede variar por la forma en que se organiza, la
combinacion de tecnologia, y la acumulacion de capacidades. Solow (1956) muestra que
el crecimiento sostenible se debe a que busca mejoras en la productividad total de los
factores principalmente y no depende individualmente de factores como capital o trabajo.
Schumpeter (1942) aporta a esta idea explicando las innovaciones con el término
destruccion creativa, refiriéndose que dichas empresas que sean mas eficientes desplacen
a las menos productivas, lo que se ve en la mayoria de sectores técnicos y siendo el de
acuicultura marina uno de ellos. Marshall (1890) afiade que los rendimientos de escala
buscan reducir costos y aumentar eficiencia, la manera de obtener esto es con un mejor
uso de los recursos e incluso la especializacién como punto importante. Becker (1964)
sostiene que el capital humano siendo la educacion y capacitacién, consiguen que haya
mejoras en la productividad ya que se obtiene el desarrollo de ciertas habilidades en el
ambito laboral, por otra parte, menciona que al acumular capital fisico el efecto puede
mejorar de igual manera. De forma final Chandler (1962) destaca que una estructura
organizacional busca reduccién de costos en areas de coordinacion y busca que en areas
de desempefio productivo se pueda incrementar lo mas posible una mejora operativa con
el objetivo de alinearse con la estrategia que la empresa ha estado empleando.

El andlisis empirico de la Productividad Total de los Factores da un inicio con los
aportes de Solow (1957) y Romer (1990) y més adelante Hulten (2001) complementa esta
vision al definir a la Productividad Total de los Factores como el componente residual
que captura la eficiencia global con la que una empresa transforma sus insumos en
produccién, convirtiéndose en uno de los indicadores mas utilizados para evaluar
desempefio economico, por ultimo Syverson (2011) amplia esta discusion sefialando que
la productividad empresarial esta determinada no solo por capital y trabajo, sino también
por factores como la gestion interna, la innovacion, la competencia del mercado y la
capacidad de adaptacion tecnoldgica.

De esta forma se convirtieron en los autores que hicieron posible hacer los
primeros estudios relacionados a la productividad de una manera conceptual. Solow en
su estudio toma a la PTF como un residuo que formaba parte de la funcién de produccion
agregada, haciendo que progreso tecnoldgico se tome como una variable exdgena
mientras que el crecimiento sea explicado por el capital y el trabajo, Romer hizo dicho
estudio con una idea mas extensa ya que su propuesta consiste tomar el cambio
tecnolégico como una variable endogena y esto genera como resultado la acumulacién de

conocimiento e innovacion. Desde este punto a estos trabajos se les tomé como el punto
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de partida tedrico en torno al anélisis moderno de la productividad y la forma en que se
lo analiza es por medio del calculo de la funcion de produccion Cobb-Douglas.

Con la ayuda de este marco teorico, la literatura relacionada al estudio de la PTF
ha ido evolucionando con las nuevas formas de medirla por medio de métodos
economeétricos que ayudan a estimar los niveles de empresas, diferentes sistemas para
corregir problemas de endogeneidad o sesgo de simultaneidad al medir las funciones de
produccion. De esta manera, Olley y Pakes (1996) aparecen con la propuesta de un nuevo
enfoque semiparamétrico que se dividia en dos etapas siendo el uso de la variable proxy
como la que controla la productividad no observada, puesta a prueba en la industria de
telecomunicaciones. Fue un avance importante para medir la PTF ya que obtuvo
estimaciones mas consistentes frente a la endogeneidad que presentaban los insumos con
la productividad.

Posteriormente, Levinsohn y Petrin (2003) extendieron el enfoque tomado
anteriormente debido a que cambiando la inversion por insumos intermedios como la
variable proxy del estudio, tenian un objetivo diferente que era superar las limitaciones
relacionadas a la presencia de inversiones nulas o discontinuas en los datos empresariales
extendiendo la forma en que se media la PTF. Su metodologia era parecida ya que
constaba de dos etapas y era semiparamétrica, con esto se propuso las bases como otra
forma de medir estudios sectoriales y comparativos, esto se mostraba en economias en
desarrollo debido a la alta volatilidad en la inversion.

No obstante, cuando se empezaron a realizar mas estudios se obtuvieron
problemas de identificacion al aplicar lo que Olley-Pakes y Levinsohn-Petrin mencionan
en sus teorias. Como respuesta, Ackerberg, Caves y Frazer (2015) realizaron un analisis
mas especifico para obtener un analisis critico de estos estimadores, que demostraron que
existian limitaciones en la identificacion de los coeficientes de los factores productivos y
con su nuevo método propusieron ajustes que mejoran la consistencia de la estimacion.
Este aporte hizo mas significativo los estudios sobre la validez empirica de la medicion
de la PTF.

Por ello, Wooldridge (2009) propuso un enfoque totalmente ajeno a lo que se
habia observado ya que se basé en el método de momentos generalizados, el cuél daba la
opcion de estimar la funcion de produccién en tan solo una etapa, siendo muy eficaz ya
que tomaba las ventajas de los enfoques semiparamétricos anteriores y al mismo tiempo
corregia problemas de endogeneidad. Este método de Wooldridge se volvié una de las

formas mas robustas de estimar la Productividad Total de los Factores, especialmente en
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estudios que agrupan datos de panel y funciones de produccion Cobb-Douglas, siendo la
base de la mayoria de estudios empiricos que se han hecho en la actualidad.

Finalmente, Van Beveren (2012) sistematiza estos enfoques sefialando que la
eleccion del estimador de productividad depende de la capacidad del método para corregir
simultaneidad, endogeneidad y sesgo de seleccion.

Tomado desde una vista metodoldgica, al analizar los modelos dindmicos de datos
de panel han tenido evoluciones importantes con los estudios de Arellano y Bond (1991),
estos desarrollaron estimadores GMM con el objetivo de corregir problemas de
endogeneidad al analizar datos empresariales, més adelante Blundell y Bond (1998)
aumentaron este estudio al afinar mediante el estimador System GMM, esto ocasion6 que
las estimaciones sean mas eficientes cuando existian problemas de persistencia temporal.
Después de un tiempo Roodman (2009) sefiala la importancia del control del nimero de
instrumentos debido a que de esta manera se evitan diferentes problemas como los de
sobreidentificacion en modelos dinamicos, ampliando la forma en que se mide la

productividad empresarial en diferentes estudios.

De esta manera estos estudios son la base metodologica del analisis empirico de
la PTF, demostrando una evolucidn histérica desde los enfoques semiparamétricos de dos

etapas hacia métodos de estimacion que sean mas robustos o comprobables.

Wau et al. (2025) realizaron un andlisis relacionado a la transformacion digital en
referente al impacto para la Productividad Total de los Factores en empresas chinas
mediante datos de panel entre los afios 2007 a 2024, a la PTF la estimé como lo planteaba
Levinsohn-Petrin siendo de dos etapas y de igual manera por modelos de efectos fijos.
Los resultados obtenidos del estudio mencionaban que la digitalizacion afectaba a la
productividad significativamente debido a que hacia que crezca a traves de la innovacion
y la eficiencia operativa. Concluyendo que mientras mas tecnologia se desprende la
competitividad aumentaba.

Hsieh y Klenow (2009) analizaron la dispersién de la Productividad Total de los
Factores entre firmas manufactureras de China e India durante la década de 1990, con el
objetivo de medir cdmo la asignacidn ineficiente de capital y trabajo afecta el rendimiento
empresarial agregado. Mediante informacion microecondémica de miles de empresas y
funciones de produccion comparadas, los autores demostraron que las restricciones en

acceso a financiamiento, tecnologia y escala operativa generan amplias brechas de



productividad entre firmas. En una linea similar, Bartelsman, Haltiwanger y Scarpetta
(2013) estudiaron diferencias de productividad entre paises industrializados y economias
emergentes, concluyendo que la correcta reasignacion de recursos y la seleccion
competitiva de empresas son factores decisivos para explicar por qué ciertas firmas
concentran mayores niveles de eficiencia. En conjunto, ambos estudios permiten
comprender que las diferencias de productividad no responden Unicamente a la cantidad
de factores utilizados, sino a la forma en que estos son asignados y aprovechados dentro
de cada estructura empresarial.

Daude y Ferndndez (2010) estudiaron el papel de la productividad y la
acumulacién de factores en el crecimiento econémico de América Latina y el Caribe
durante las Gltimas décadas, utilizando informacion macroeconémica comparada de
distintos paises de la region y modelos de contabilidad del crecimiento. Los autores
determinaron que gran parte del crecimiento econémico latinoamericano se ha explicado
por el aumento del capital fisico y del trabajo, mientras que la Productividad Total de los
Factores ha mostrado avances limitados e inestables. Sus hallazgos sefialan que la region
mantiene restricciones estructurales relacionadas con innovacion, eficiencia tecnologica
y capacidad institucional, provocando que el crecimiento dependa del incremento de
insumos antes que de mejoras profundas en eficiencia productiva. Este argumento resulta
relevante para interpretar la realidad de sectores donde el aumento de escala no siempre
implica una mejora equivalente en productividad empresarial.

Navarro et al. (2025) analizan la PTF en catorce economias de América Latina
estas durante los afios 1990 al 2019, con objetivo de identificar determinantes mas
importantes. La PTF se estim0 a partir de una funcion de produccién Cobb-Douglas
mediante datos de panel, con el estimador de Grupo de Medias Agrupadas y de esa forma
estudiar las relaciones existentes a largo plazo. Los resultados demostraron que los
factores como el trabajo, el capital y el cambio tecnoldgico influyen significativamente,
con una respuesta de que el trabajo es la variable que mas afecta sobre todo en el corto
plazo. En el largo plazo, el cambio tecnoldgico es el principal determinante de la
productividad en las empresas. Los autores toman como conclusidn que las mejoras que
se dan en empleo o tecnologia son determinantes a la hora de medir el crecimiento
productivo de la region.

Guerra (2024) analizd los determinantes de la productividad en la industria
sideromecanica de Cuba esto en los afios 2016 al 2019. La PTF se estimd con el enfoque

de Solow, mediante la funcién de produccién Cobb-Douglas que se aplicé en un total de
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30 entidades, empleando un modelo de efectos aleatorios para analizar las partes del
estudio. Los resultados que se obtuvieron mostraron una contraccion de la produccion del
9,1%, esta se explica por una caida en las materias primas del 13,8% y por restricciones
en las importaciones, ademas que el factor trabajo demostré una reduccion del 6,7% que
puede estar relacionada al cambio de mano de obra a otro sector de la economia. La PTF
como conclusion del estudio demostr6 un crecimiento marginal de 1,3%, que era
insuficiente para revertir la situacion en la produccion.

Garcia y Cardoso (2020) analizaron innovacion y productividad en manufactura
y servicios de Colombia durante los afios 2013 a 2017 basado con datos EDIT del DANE,
mediante un modelo Probit de seleccién de Heckman que busca corregir el sesgo de
seleccién y estimar la PTF mediante una funcién de produccién Cobb-Douglas que se
calcula por medio de Minimos Cuadrados Generalizados, esto aplicando un modelo de
dos vias. Los resultados que se obtuvieron fueron que el tamafio empresarial, la
cooperacion y la inversion en 1+D se consideran de manera positiva a la productividad
del pais.

Villalobos et al. (2021) evaluaron la PTF en Sudamérica durante los afios 1950 a
2014 su enfoque fue basado en el modelo Solow-Swan mientras usaba Minimos
Cuadrados Ordinarios con una diferencia en la correccion de Newey-West de esa forma
dieron tratamiento a las series de tiempo. Como resultados la PTF regional promedio fue
de negativa siendo de 0,16%, concluyendo que los factores de capital y trabajo explicaron
el crecimiento econdmico principalmente.

Relacionado a Ecuador, Camino et al. (2018), Estrada et al. (2025) y Pinos et al.
(2025) estimaron la PTF en el area empresarial, en distintos sectores de Ecuador
basandose en la funcion Cobb-Douglas, el estimador que se utilizo fue el de Momentos
Generalizado en Sistema con el objetivo de corregir posibles problemas de endogeneidad
que podian existir por los datos de la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
del Ecuador. Los estudios coincidieron que el trabajo, los activos fijos y las materias
primas tienen coeficientes positivos al final de los estudios y al aprovechar las economias
de escala resulte que las empresas grandes tengan altos niveles de productividad.

3. Métodos
La investigacion toma un enfoque cuantitativo, correlacional y longitudinal, con

ello se analizan los factores productivos y la productividad empresarial durante el paso
del tiempo. La informacidn que se emplea se analiza es con datos de panel no balanceado,

con una unidad de corte transversal que representa a empresas ecuatorianas del sector de
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acuicultura marina, el codigo CIIU con el que opera el sector es A0321.0. El estudio se
da durante los afios 2015 a 2024, ademas la informacidn utilizada se obtuvo de los estados
financieros de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del Ecuador, que ha
sido una fuente que se ha usado en estudios previos lo que muestra su validez a la hora
de desarrollar el estudio tal como Camino, Mogro y Estrada dan uso en sus estudios.

Para poder avanzar con el estudio se realizé una revision de literatura enfocada en
estudios sobre la PTF y la forma en que se da su estimacién econométrica, entre
repositorios académicos que se acudieron estan Scopus, Scielo y Web of Science,
haciendo que la funcién Cobb-Douglas sea la escogida para modelar la informacién
validada y una metodologia GMM-SY'S que por los estudios previos ha sido validada
como base los estudios econométricos. Posteriormente, la base de datos fue tratada y
depurada en RStudio y Excel, analizando qué datos favorecen al estudio y otros afectan
negativamente a la estimacion como informacién incompleta o datos atipicos, esta
validacion de informacion se dio mediante analisis estadistico y herramientas graficas,
para cumplir con la calidad de los datos. Debido a que la productividad se obtiene
directamente del residuo del modelo, se trabajo con los indicadores principales del
modelo con ello la PTF se obtiene al analizar las elasticidades del capital, trabajo e
insumos intermedios.

Variables del modelo
Las variables tomadas son las clasicas al estimar la productividad empresarial. La

variable dependiente representa los ingresos operacionales de las empresas y las variables
independientes son el capital representado por el activo fijo neto, despues el trabajo que
se mide por el nUmero de trabajadores de cada empresa y los insumos intermedios que se
mide por los algunos aproximados del consumo de materias primas y costos que son parte

del proceso productivo. Generando la siguiente division de las variables:
e Y son los ingresos operacionales que registran las empresas.

e L esigual al total de empleados que trabajan en la empresa en el momento de

estudio.

e K son todos los valores que representan al activo fijo neto siendo los activos

fijos usados en el proceso productivo.

e M esel consumo intermedio se obtiene del calculo de los gastos en combustible,

lubricantes, transporte, servicios basicos, inventario inicial de materia prima,
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compras de materia prima y mantenimiento o reparaciones de las empresas
durante el periodo de estudio.
Como conclusion de los factores tomados en cuenta estan L que es la mano de obra
ocupada en la empresa, K que es el activo fijo neto y M que es el consumo intermedio.

Indicadores
La mayoria de estudios que se basa este documento se basan en varios autores,

pero cada uno maneja diferentes formulas. Para ello se realizan métricas que confirmen

el estudio, iniciando con la Variacion de Ventas:

Ingresos

v = ( —1) x 100 (1)

Ingresos del afio anterior
Determinando a continuacion los Ingresos por Trabajador:

Ingresos
IT = — gLE07_ )
Numero de trabajadores

Posteriormente la informacion que se toma para valorar el analisis del Ciclo de
Conversion del Efectivo:
CCE = Periodo de conversion del inventario +
Periodo de cobro de las cuentas por cobrar —
Periodo en el cual se difieren las cuentas por pagar 3)
De esta manera la Necesidad operativa de fondos se obtiene con la férmula:
NOF = Existencias + Cuentas por cobrar — Cuentas por cobrar + Tesoreria (4)

Finalizando el calculo del analisis de la Productividad Capital de Trabajo:

PKT = —2F (5)

Ingresos

Todos estos indicadores facilitan obtener la productividad debido a que PKT nos
da el nivel de produccion de cada trabajador, el CCE evalia qué tan eficiente
operativamente es la empresa y por ese medio se llega a medir los factores importantes
de la productividad.

Modelo Econométrico
Siguiendo con la Funcion de Produccion Cobb-Douglas ampliada que representa

el modelo utilizado, se aplica con el capital, trabajo e insumos intermedios como variables

clave:
— B B B i
Y =Py * Lij2 * Kij3 * Mij3 * et (6)
Cada g demuestra la informacion gque se obtiene con la elasticidad de los factores todo
con respecto al ingreso operacional, posterior a ello los sub i son datos que evalGan a cada

empresa y la sub j permite evaluar cada afio. En el estudio la PTF se representa por el

término de perturbacién para su célculo y su férmula es:
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(vij)
Ai' =Y _ (7)
] B1 B2 4,83
L'j kij Mij

Aplicandolo a una forma logaritmica seria asi:
In(Ai) = In(Yy;) — Bin(Ly;) — Boin(Ky;) — Bsin(My;) — (7)

La estimacién del modelo se realizé por medio del Método Generalizado de
Momentos en sistema o0 GMM- SYS, este es mas adecuado que MCO en este tipo de datos
debido a que corrige varios problemas entre ellos endogeneidad, simultaneidad y
heterogeneidad que se pueden dar en datos empresariales de panel (Wooldridge, 2009).
Finalmente, se evalu6 qué tan significante era una hipotesis por medio de la significancia
estadistica de los coeficientes, en este caso la hipétesis nula plantea que los parametros
son iguales a cero y la alternativa que son diferentes de cero (Gujarati & Porter, 2010),
de esta manera se puede identificar el efecto real que puede tener cada factor en los
ingresos empresariales.

4. Resultados
Las variables utilizadas en la estimacion de la funcién de produccion, como se

muestra en la Tabla 1 muestra algunos estadisticos descriptivos referidos a las variables
mas importantes del estudio. Las variables que se incluyen son los ingresos operacionales
de las empresas que es representado por Y la cual es la variable dependiente en el estudio,
después el capital representado por K, el nimero de trabajadores representado por Ly
finalmente el consumo de insumos intermedios representado por M, estas variables son
factores vitales para el estudio del modelo de produccién estimado para el sector de la
acuicultura marina en Ecuador durante el periodo 2015 a 2024.

Tabla 1

Estadisticos Descriptivos del Sector A0321 (Millones de ddlares)

Desviacion
Variable Obs Media Estandar Min Max
Y 6359 $4.6527 $16.1520 $0.0082 $132.0686
K 6359 $1.9738 $5.7078 $0.0010 $43.2284
L 6359 61.2294 529.9382 1 20292
M 6359 $2.1543 $8.1836 $0.0001 $67.6581

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)
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Estos resultados muestran que estas variables productivas tienen una considerable
heterogeneidad entre ellas. Individualmente los ingresos tienen una gran dispersion con
una media de 4.65 millones de dolares y una desviacion estandar de 16.15 millones, esto
sugiere fuertes diferencias referidas al tamafio y la capacidad productiva de estas
empresas. Ademas, dichos datos se reafirman al observar la diferencia entre el valor
minimo de 0.008 millones y el valor maximo 132.07 millones lo que confirma que la

escala que se tienen en las empresas es real.

Las variables como capital, trabajo e insumos intermedios en este estudio
demuestran una gran variabilidad. EI analisis comienza con el capital que presenta una
media de 1.97 millones de dolares, al medir el nimero de trabajadores se tiene de
promedio 61 trabajadores, el estudio mantiene una desviacion estandar considerable lo
que denota la variabilidad en las diferentes empresas del sector. Esta heterogeneidad se
muestra consistente con lo que menciona la literatura en relacion a productividad debido
a que esta validado con los distintos niveles de capitalizacion, tecnologia y escala

productiva.

Con el objetivo de profundizar la informacion que brindan los estadisticos
descriptivos la Tabla 2 muestra la agrupacion por tamafio de empresa. Con la ayuda de
esta clasificacion se puede identificar las diferencias que tienen las empresas por la
clasificacion de su tamano, dividiéndolo en grande, mediana, micro y pequefa.

Tabla 2

Estadisticos Descriptivos por tamafio de empresa del sector A0321

Insumos
Ingreso prom  Trabajo prom  Capital prom Intermedios prom
Tamafio Obs (Millones de $) (Millones de $) (Millones de $)  (Millones de $)

Grande 873 25,51 334.14 9.21 12.27
Mediana 2275 2.32 27.85 1.21 0.97

Micro 585 0.97 13.94 0.63 0.39
Pequefia 2626 0.56 9.95 0.53 0.21

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)
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Estos resultados demuestran las diferencias que existen entre el tamafio de
empresas y resultan significativas, debido a que las empresas grandes promedian ingresos
por 25.51 millones de ddlares, siendo mucho mayor a lo que presentan empresas medianas
siendo 2.32 millones de dblares, mientras que las microempresas promedian alrededor de
0.97 millones de dblares y las pequefias empresas ingresos de 0.56 millones ddlares. Las
diferencias que reflejan estas empresas permiten comprender la existencia de economias
de escala, que explican que las empresas de mayor tamario desplazan a aquellas de menor
ya que operan con mayor cantidad de factores.

Lo que también se observa de este descriptivo es en el caso de las empresas
grandes, ya que concentran la mayor cantidad de empleo con alrededor de 334
trabajadores, mientras que las medianas 27 trabajadores, las microempresas tienen 13
trabajadores y las pequefias tienen 9 trabajadores. Un patron similar se observa en el
capital y los insumos intermedios, donde las empresas grandes presentan los mayores
valores promedio. Por otra parte, las microempresas y pequefias empresas muestran
demuestran ciertas diferencias en sus variables productivas que responden a limitaciones

al acceso a recursos, falta de financiamiento y tecnologia.

En la Tabla 3 los descriptivos que se muestran dividen los valores promedio
anualmente de las variables productivas entre los afios 2015 a 2024, lo que se obtiene de
este estudio es observar la evolucion temporal que tiene el sector durante estos afos.
Tabla 3
Estadisticos Descriptivos por afio del sector en Millones de ddlares A0321.

Insumos
Ingreso prom Capital prom  Intermedios prom

Afio Obs  (Millones de $) Trabajo prom (Millones de $) (Millones de $)
2015 495 $2.09 26.47 $1.37 $1.0072
2016 539 $2.92 33.68 $0.98 $1.3295
2017 597 $2.74 29.69 $1.07 $1.3044
2018 604 $2.87 31.23 $1.29 $1.4000
2019 715 $4.6 59.4 $1.81 $2.0689
2020 704 $4.53 60.25 $1.99 $2.0852
2021 687 $5.42 77.16 $2.21 $2.5406
2022 679 $6.69 86.93 $2.74 $2.9740
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2023 713 $6.33 87.04 $2.76 $2.9635
2024 626 $6.94 99.89 $3 $3.2502

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

Los resultados que se obtienen de la tabla 3, indica que existen fluctuaciones en
el periodo indica que existe una tendencia de crecimiento en el largo plazo. Los ingresos
promedio pasaron de ser de 2.09 millones de d6lares en el 2015 a ser de 6.94 millones de
dolares en el 2024, afirmando el crecimiento planteado en el sector. De manera similar la
cantidad de empleados promedio en el sector tuvo un crecimiento, iniciando con 26
trabajadores en 2015 a ser de 100 en el 2024. Asimismo, el capital e insumos demostraron

un crecimiento regulado en el largo plazo.

Los resultados obtenidos de este descriptivo demuestran la existencia de un
crecimiento que ha sido progresivo durante una década que responde a sus niveles de
empleo, de produccion, de capital y de insumos en el proceso productivo demostrando
heterogeneidad en la estructura de estas empresas. Previo a la estimacion del modelo
econométrico, se realizé un proceso de depuracion de la base de datos con el objetivo de
identificar y tratar posibles valores atipicos que pudieran distorsionar los resultados del

andlisis de productividad.

Para comprender las diferencias y la identificacion de valores atipicos se di6 uso
del criterio del rango intercuartilico, permitiendo determinar los limites inferiores y
superiores al observar la distribucion de la variable. De esta manera se calcular los
cuartiles Q1 y Q3 del modelo, de esta manera se establecen los limites con un corte de

los limites con un criterio convencional de 1.5 veces el rango intercuartilico.

Los resultados de esta division se presentan en la Tabla, la cual se encarga de
tomar los valores de Q1, Q3, el rango intercuartilico junto con los limites inferiores y
superiores para la determinacidn de observaciones atipicas de cada variable.

Tabla 4
Estadisticos de los indicadores del sector A0321

Afo Prom NOF Prom PKT Prom IPT Prom CCE N Empresas
2015 40919.746 0.039 59518.148 6.055 177
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2016 -8827.823 -0.009 63705.005 -24.849 146

2017 2829.233 0.004 56271.014 -15.601 140
2018 -13007.913 -0.024 54355.791 -19.888 140
2019 4267.314 0.012 60147.171 -2.339 84
2020 7501.717 0.024 60546.071 -8.35 123
2021 3617.431 0.007 82714.453 6.159 145
2022 6572.826 0.012 81181.476 -3.555 102
2023 -11572.623 -0.025 90438.647 -39.523 121
2024 105192.54 0.126 81251.099 69.183 135

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

Los resultados que muestra la Tabla 4 toma las Necesidades Operativas de Fondos
que tiene una alta volatilidad en los afios de estudio, que tiene ciertos valores negativos
en afios como 2016 siendo de -8827 dolares y 2018 con -13007 dolares, aun asi, en el afio
2024 tuvo un crecimiento significativo de 105192 ddlares, que se expresa en cambios
importantes en los requerimientos de financiamiento operativo del sector. Por otro lado,
la productividad del capital de trabajo tiene valores que se acerca a 0 la mayoria de afios
fluctuando entre -0.025 y 0.039, pero registra su valor mas alto el 2024 con 0.126, esto

demostraria una mejora en la eficiencia al utilizar el capital.

En cuanto al IPT, la tendencia que mantiene es creciente, ya que paso de valores
de 59 mil en 2015 a superarse siendo de 81 mil en 2024, lo que indica que el sector se
fortalecio con el paso del tiempo en cuanto a su capacidad productiva. Llegado a este
punto, el ciclo de conversion de efectivo segun los datos tiene una alta dispersion, con
manteniendo valores negativos en ciertos afios como el 2023 siendo de -39.52 y valores
positivos altos como en 2024 siendo de 69.18, de esta manera se puede ver las diferencias

gue mantienen las empresas en su gestion financiera.

Este analisis de los indicadores permite identificar las observaciones que se
encuentran fuera del rango plausible que se considera en estas variables. Con este estudio
se obtuvo que las variables tienen valores extremos que se relacionan a los ingresos, el
capital y el consumo de insumos. Una de las propuestas que se generan para que estos

valores atipicos no afecten a la estimacion, de esta forma se procedié a depurar la base de
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datos eliminando a las observaciones que superen los limites definidos por el criterio del
rango intercuartilico para confirmar el rango de datos con el que se contaba el estudio.

Para iniciar el proceso econométrico se realizé un proceso de depuracién donde
se obtuvo 6.359 observaciones, que eran las empresas disponibles para realizar el estudio
entre los afios 2015 a 2024, el método aplicado fue GMM-SYS para contrarrestar la
endogeneidad que podria ocurrir. EI proceso que se realizd para limpiar la base favorece
a la robustez de los resultados econométricos ya que reduce la cantidad de valores
extremos y da oportunidad a una estimacién mas precisa.

Al analizar los comportamientos descriptivos de las variables y comprender los
indicadores del sector, el siguiente paso es estimar la funcién de produccion con la
metodologia previamente establecida siendo GMM-SYS, este método permite atender
problemas de endogeneidad y de heterogeneidad no observada en estos modelos
dinamicos de datos de panel. Estos resultados se presentan con la tabla 5 donde se

encuentran los resultados econométricos.

Tabla 5
Resultados del modelo GMM-SYS
Variable Coeficiente Error_Estandar p_valor
lag(In_Y, 1) 0.4041 0.0502 0.0000
lag(In_Y, 2) 0.0033 0.0246 0.8921
In_K 0.0836 0.0333 0.0121
In_L 0.2820 0.0457 0.0000
In_M 0.1813 0.0251 0.0000
Tamafio Micro 3.5020 0.4943 0.0000
Tamafio Grande 4.5392 0.5949 0.0000
Tamafio Mediana 4.2863 0.5234 0.0000
Tamafo Pequefia 4.0244 0.4894 0.0000
Test Estadistico p_valor
AR(1) -3.2508 0.0011
AR(2) 0.4227 0.6724
Sargan 509.8689 0.159

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)
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En esta parte del estudio se dio la estimacion de coeficientes los cuales demuestran
factores productivos con efectos positivos y estadisticamente significativos sobre el nivel
de produccion. En particular, el trabajo tiene un valor de 0.282 que se dice que ante un
incremento del 1% en el nimero de trabajadores aumenta aproximadamente en 0.28% en
el nivel de produccion, cuando los demas factores se encuentran constantes. Por otro lado,
el capital establece una elasticidad de 0.083 estimadamente, que expresa que un aumento
del 1% en el capital se ve reflejado con un 0.08% en la produccion. El efecto del capital
es bastante menor al efecto del capital lo que explica que el sector es mayormente afectado
por la cantidad de empleados que un mayor capital.

En el caso de los insumos intermedios se observa un coeficiente 0.181, esto
representa que por cada 1% que varie el uso de los insumos la produccion se vera afectada
en un 0.18%. El valor que tienen los insumos demuestra que es una variable relevante a
la hora de estudiar al sector acuicola. Ademas, al realizar los test econometricos se pueden
verificar los datos que se obtuvieron y la validez del modelo. El primer test que se hace
analisis es el test de autocorrelacion de segundo orden o AR2 que tiene un p valor de
0.672, lo que confirma que no existe una autocorrelacion serial en las diferencias.
Asimismo, al realizar el test de Sargan se obtuvo un p valor de 0.159, lo que significa que
no se rechaza la hipotesis nula sobre la validez de los instrumentos utilizados, con esta
informacion su puede considerar que la especificacion econométrica utilizada para medir
estos resultados es correcta y da paso a al calculo de la PTF con su componente residual
de la funcién de produccion.

Al haber estimado la funcién de produccién por el método GMM-SYS el paso
siguiente fue el célculo de la Productividad Total de los Factores en cada empresa. Con
ello la tabla 6 muestra los datos con una estimacién anual de la PTF con el objetivo de
estudiar la evolucion que tuvo productivamente el sector entre 2015 a 2024.

Tabla 6
Variacién de la PTF por afio en promedio

Promedio de Variacion de la PTF

Afo PTF por ano
2015 9.6062

2016 9.7158 10.96%
2017 9.6848 -3.10%
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2018 9.7236 3.89%

2019 9.7769 5.33%

2020 9.6524 -12.45%
2021 9.8383 18.58%
2022 10.0571 21.88%
2023 9.9733 -8.38%
2024 9.8825 -9.08%

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

Los valores que se observan en la tabla demuestran que la productividad promedio
de este sector se mantiene estable en el periodo establecido. De esta manera se puede ver
una variacion del 10.96% del afio 2015 a 2016, que expresa el primer gran salto de
productividad del sector, que durante el periodo 2016 a 2019 se demuestra ligeramente
un aumento de la productividad. Por otra parte, se evidencia una caida en el afio 2020 del
12,45% del sector que se podria atribuir a lo sucedido con la pandemia del COVID-19 y
pese a este decrecimiento el afio 2021 presentd una variacion del 18.58% demostrando
que el sector recuperd y fortalecio la productividad no Gnicamente un afio, sino la aumentd
de igual forma en el afio 2022 con la mayor tasa de crecimiento en los ultimos afios de la
PTF con un valor de 21.88%, confirmando que el sector muestra resiliencia ante
situaciones de escala mundial expresando valores altos frente a problemas de escala
mundial.

Sin embargo, en el afio 2023 y 2024 se muestra una ligera caida esperada ante los
altos crecimientos que se observaron en los afios anteriores, situando con un valor de 9.88
en el Gltimo afo de estudio que puede tomarse a condiciones econémicas, variaciones en
los costos de produccion o ajustes en la estructura productiva de las empresas. En
términos generales, lo obtenido por la PTF del sector acuicola ha demostrado tener una
evolucidn estable en la Gltima década con ciertos cambios en diferentes etapas.

Figura 1
Evolucion Promedio de la PTF
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Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

Como se observa en el grafico 1 se puede ver la evolucion de la PTF con
variaciones positivas y negativas, siendo una caida importante el afio 2020 lo que se
especula que podria ser por la pandemia del COVID-19. Ademas, se deemuestra la
recuperacion de los afios 2021 y 2022. Lo que se puede obtener de conclusionde este
gréafico es que el sector ha demostrado mejoras continuas, ain asi no se observan cambios
extremos lo que se puede expresar un desempefio productivo esperado.

Con el objetivo de estudiar las diferencias productivas que existen en el sector
anualmente y por tamafio la tabla 7 expresa las diferencias productivas que tienen las
empresas durante los 10 afios de estudio.

Tabla 7
PTF por tamafio de empresa y por afio promedio

Afo Prom Grande Prom Mediana Prom Pequefia Prom Micro
2015 11.0483 10.1104 9.2932 7.5647
2016 11.1452 10.1910 9.4045 7.4832
2017 10.9964 10.2124 9.3165 7.3574
2018 10.9547 10.2032 9.3057 7.5926
2019 11.2004 10.2628 9.3334 7.2445
2020 11.1998 10.2085 9.2425 7.2847
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2021 11.2572 10.2942 9.3540 7.2681

2022 11.4070 10.4237 9.4544 7.3167
2023 11.4346 10.3493 9.4959 7.3442
2024 10.8556 9.9084 9.6064 9.5196

Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

Los resultados que se obtuvieron del estudio evidencian las brechas productivas
existentes entre las empresas anualmente, como es el caso del afio 2015, por ejemplo, las
empresas grandes presentan una productividad promedio de 11.04, después las empresas
medianas con un 10.11 promedio, mientras que las pequefias expresan un 9.29 promedio
y las microempresas con un promedio de 7.56. El patron mencionado se mantiene por la
mayor parte del periodo. Ademas, en el afio 2023 presenta niveles de productividad
cercanos a 11.43 en las empresas grandes, siendo el mas alto registrado, mientras que la
situacion de las empresas medianas, pequefias y micro se mantiene regular. Sin embargo,
lo relevante del estudio es la situacion que muestran las microempresas en el afio 2024

llegando a promediar 9.51.

Figura 2
Diferencias de la PTF por afio y tamafio
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Fuente: Basado en datos de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros del
Ecuador (2026)

En el grafico 2 se muestra como ha ido evolucionando la productividad por tamafio
empresarial en los 10 afios de estudio. En la figura se evidencia como las empresas

grandes llegan a ser mas productivas que el resto con una diferencia grande que resalta

22



los altos niveles de productividad que manejan. Asimismo, las brechas de productividad
existentes con las empresas medianas, pequefias y microempresas se mantienen
relativamente estables a lo largo del tiempo, esto sugiere que las diferencias estructurales
que mantienen las empresas con esta eficiencia productiva es una situacién constante.
En conjunto, todos estos estudios demuestran la existencia de brechas de
productividad en el sector de acuicultura marina, donde las empresas de mayor tamafo

desplazan a aquellas con menores niveles de eficiencia productiva.

5. Discusién

El estudio de productividad realizado, compensa todo lo relacionado al sector de
acuicultura Marina del Ecuador comprendiendo desde el afio 2015 hasta 2024. De esta
manera se da paso a evaluar el comportamiento de los factores productivos con el estudio
dado un enfoque cuantitativo, el cual se basd en datos de panel con la funcion Cobb-
Douglass que ha sido utilizada ampliamente en los estudios de productividad debido a la
capacidad que tiene de medir las elasticidades y la PTF. El enfoque utilizado resulta
consistente con antecedentes empiricos ampliamente desarrollados en la literatura de
productividad empresarial debido a que se tienen estudios como los de Hsieh y Klenow
(2009) y Bartelsman et al. (2013) que emplean funciones de produccion para analizar
como la asignacion de recursos entre firmas condiciona los niveles de eficiencia
productiva, mientras que Daude y Fernandez-Arias (2010) destacan que en Ameérica
Latina el crecimiento economico ha dependido en gran medida de la acumulacion de
factores antes que de mejoras sostenidas en Productividad Total de los Factores. Bajo esta
misma linea, la utilizacion de la funcion Cobb-Douglas en la presente investigacion
permite examinar la relacién entre capital, trabajo e insumos intermedios como
determinantes directos del desempefio empresarial. Sin embargo, no es la Gnica forma en
que se ha medido ya que en estudios como el de Villalobos et al. (2021) emplean el
enfoque basado en el modelo de Solow-Swan, poco tiempo después Navarro et al. (2025)
utilizan modelos de panel utilizando estimadores PMG con ello buscaba garantizar las
relaciones de largo plazo en la productividad, demostrando evidencia que existen distintas
formas de modelar la productividad dependiendo del enfoque teérico y empirico que se
utilice en los distintos estudios. En este sentido, lo obtenido en cuanto a resultados
después de este estudio dan una confirmacion de la existencia de estructuras productivas

que son heterogéneas, respaldando lo mencionado por Garcia y Cardoso (2020), quienes
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confirmaban que las diferencias que existen en productividad se deben a factores como

innovacion, cooperacion empresarial y tamafio organizacional.

En el punto de vista metodolégico, la estimacion realizada entorno a
productividad puede desarrollarse en base a diversos estudios como se menciond. A Pesar
de ello el estudio realizado se basa en el método Generalizado de Momentos en sistema
0 mas conocido como GMM-SYS, siendo la estrategia principal debido a que tiene gran
capacidad de corregir problemas de endogeneidad, simultaneidad y heterogeneidad no
observada entre empresas, uno de los autores que inici6 con la estrategia fue Wooldridge
(2009) y que posteriormente lo aplican los estudios de Camino et al. (2018), Estrada et
al. (2025) y Pinos et al. (2025). Este sistema se diferencia de los demés aplicados en la
literatura tal como es el caso de autores como Guerra (2024) con los modelos de efectos
aleatorios o el caso de Navarro et al. (2025) con los modelos PMG. Dichas diferencias en
la metodologia demuestran que la estimacion de la productividad empresarial depende de
distintas cosas como el tratamiento econométrico de los datos, debido a que en GMM son
modelos dinamicos que corrigen problemas de simultaneidad entre los factores
productivos y los ingresos empresariales. Por ello el uso de GMM-SYSS en investigacion
logra obtener las estimaciones mas robustas y confiables frente a otro tipo de métodos

catalogados como tradicionales.

El siguiente punto es acerca de los resultados obtenidos, se muestra que existe una
dispersion considerable en cuanto a las variables ingresos, capital y uso de insumos
intermedios entre las distintas empresas, sugiriendo que existen brechas productivas
dentro del sector, en particular al analizar la seccion del tamafio empresarial.
Comprobando que las empresas grandes tienen valores promedio en ingresos y los
factores productivos mucho mayores a las micro y pequefias empresas. De forma
complementaria, Garcia y Cardoso (2020) mencionan que las empresas por su capacidad
de innovacién y adopcién de tecnologia tienden a ser mas productivas. Asimismo,
Navarro et al. (2025) sefialaba que el factor trabajo en la productividad tiene una
incidencia significativa, siendo consistente por la diferencia de cantidad en namero de
trabajadores de las empresas del sector de acuicultura. Los resultados que se observaron
evidencian que las brechas productivas existen y son resultado de la estructura de las

empresas junto a la forma que usan sus factores productivos.
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Finalmente, el tiempo en que se realiza el estudio abarca distintos afios,
evidenciando la temporalidad de la productividad, ademas de que el sector presenta
ciertas caidas las cuales se pueden asociar a factores externos que perjudican al sector. El
comportamiento mencionado coincide con Guerra (2024), quien en su estudio demuestra
que las limitaciones productivas o los problemas externos llegan a afectar el desempefio
del sector. En particular, afios como el 2020 con la pandemia del COVID-19 demostraron
la fragilidad del sector y las disrupciones que pueden ocurrir en la produccion,
exportacion y logistica a nivel internacional, confirmando lo sefialado por Villalobos et
al. (2021) quienes mencionaban que la productividad era sensible ante cualquier cambio
macroecondmico. Asimismo, Navarro et al. (2025) destacan que los factores como el
cambio tecnoldgico y las condiciones del mercado son determinantes a largo plazo
cuando se evalla la productividad de un area. No obstante, el estudio realizado demuestra
limitaciones debido a la poca informacion, que se da principalmente por la ausencia de
variables que respondan a la innovacion tecnoldgica, eficiencia organizacional o acceso
al credito. De esta manera las investigaciones por venir deberian encontrar una manera
de afadir las variables faltantes para obtener la productividad de las empresas de una
manera mas precisa, analizando el financiamiento, la innovacion o insercion
internacional, para dar paso a ampliar los determinantes de la productividad y el

fortalecimiento del analisis de las brechas productivas del sector de acuicultura.

6. Conclusiones
El estudio realizado permite la estimacion de la PTF del sector de acuicultura

marina del Ecuador durante los afios 2025 a 2024, mediante la funcion Cobb-Douglas y
la metodologia de GMM-SYS la cual responde a un modelo dindmico, lo que confirma
que la productividad fue calculada por combinacion de factores de capital, trabajo e
insumos intermedios. Entre los resultados obtenidos se muestra que el trabajo mantiene
la mayor elasticidad siendo de 0.282 confirmando que es el factor que mas importa en el
sector, seguido de los insumos intermedios con 0.181 y finalmente el capital la que menos
afecta con un 0.083, sugiriendo que la productividad del sector depende en gran manera
de la eficiencia operativa y del uso adecuado de la mano de obra mas que Unicamente
acumular capital para la empresa. Este resultado confirma la alta competitividad que
mantiene el sector y que dicha competencia se maneja mas con la gestion productiva que

con el tamafio de las inversiones.
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Al realizar un anélisis de la productividad, los resultados arrojados por la PTF del
sector demuestran que existe una tendencia de crecimiento estable, pero mantiene
fluctuaciones que se asocian a problemas ajenos como la pandemia del COVID-19,
variaciones en los costos y diversas situaciones externas. A pesar de las variaciones
mencionadas, se puede ver cdmo en ciertos periodos la productividad ha tenido picos
importantes, que se pueden atribuir a una mejora en el proceso productivo o una adopcion
de un mejor sistema. Sin embargo, los datos que se tienen dan a comprender que gracias
al uso de factores productivos se puede explicar de mejor manera todas las mejoras en
eficiencia, generando un nuevo desafio a la estructura competitiva en el largo plazo del

sector.

Entre los aportes mas importantes de la investigacion esta la evidencia de las
brechas entre las empresas, dado la division de tamafios micro, pequefia, mediana y
grande, siendo uno de los hallazgos que comprueban la importancia del estudio. Los
resultados que se dan del analisis demuestran que los niveles promedio de la PTF que
mantienen las empresas grandes es de 11 siendo mucho mas grandes al de las
microempresas, debido a que estas se situaron entre 7 y 9 puntos durante la mayor parte
del periodo analizado. La diferencia confirma la desigualdad en cuanto a la estructura del
sector dado por limitaciones al acceso a crediticio o mayor financiamiento, la poca

incorporacion tecnologica y saber aprovechar las economias de escala.

Finalmente, los datos obtenidos denotan que el desafio que tiene el sector no es
Unicamente encontrar la manera de aumentar los niveles de produccién, sino reducir las
brechas productivas entre los tamafios de empresas y la forma para conseguirlo es mejorar
la eficiencia productiva. En ese sentido, la forma de reducir las brechas mencionadas
puede ser orientar a una economia que fortalezca el acceso a créditos mas rapidos o
financiamiento con mayor acceso, ademas de tener como proposito general la adopcion
de mas tecnologia para las empresas sin considerar su tamafio, ademas de definir al capital
humano como el eje principal del sector lo que transmitiria en una mayor formalizacion
del sector para reducir las diferencias. Desde una perspectiva mayormente econdmica, el
enfocar los esfuerzos en cerrar dichas brechas implicaria que el sector se vuelva un eje
mas importante con mayores ganancias en la productividad agregada y volverse mas
competitivo ante un entorno global que obliga fortalecer la mayoria de areas de las

empresas de acuicultura. De esta manera, el estudio aporta la relevancia de empezar a
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manejar distintas politicas en busca de mejorar la eficiencia de los factores y de esta
manera impulsar el sector empresarial de uno de los sectores estratégicos de la economia

gcuatoriana.
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