
Analíti ak
7volumen

Revista de Análisis Estadístico
Journal of Statistical Analysis

ISSN 1390-6208
e-ISSN 1390-7867

Número 1 - 2014
enero - ju nio



“Implantación”
Estrategia objetiva para la generación de un
proceso evolutivo exigente como referente
académico.

Analíti ak
7volumen

Revista de Análisis Estadístico
Journal of Statistical Analysis

ISSN 1390-6208 e-ISSN 1390-7867

dedicada a estudios relacionados con ciencias sociales, económicas, análisis estadístico y de datos. Las ideas y
opiniones expresadas en las colaboraciones, son de exclusividad de las autoras y los autores.

DIRECTORIO DE LA REVISTA

EDITOR - DIRECTOR CIENTÍFICO

Paúl Medina, Ph.D.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE - Ecuador

Universidad Carlos III de Madrid - Instituto
Gregorio Millán - España

COMITÉ EDITORIAL INTERNACIONAL

Francisco Venegas Martínez Ph.D.
Instituto Politécnico Nacional - México

Diego Chamorro Ph.D.
Université d’Evry Val d’Essonne - Francia

Eduardo Cepeda Ph.D.
Kepler Cheuvreux - Francia

Carlos Almeida Ph.D.
Université Catholique de Louvain - Bélgica

Silviu Glavan Ph.D.
IE University - España

Adriana Uquillas Ph.D.
Banco Itau - Unibanco - Brazil

Carlos Machicado Ph.D.
Instituto de Estudios Avanzados en

Desarrollo - Bolivia

Ricardo Castro Santis Ph.D.
Universidad del Bío-Bío - Chile

Ana Molina M.Sc., Ph.D.(c)
Instituto Universitario de Investigación José

Ortega y Gasset - España

Verónica Morales M.Sc.
AMARUN, Bélgica

COMITÉ EDITORIAL NACIONAL - ECUADOR

Juan Mayorga-Zambrano Ph.D.
Pontificia Universidad Católica del Ecuador - Sede Ambato

Rolando Sáenz Ph.D.
Borys Álvarez Ph.D.

Petronio Álvarez Ph.D.
Universidad Central del Ecuador

Wilson Pérez Ph.D.
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

Edisson Coba Ph.D.
Universidad Técnica de Ambato

Juan Carlos García M.Sc.
Universidad de Las Américas

Sergio Castillo M.Sc.
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

COORDINACIÓN EDITORIAL
Lilia Quituisaca Samaniego

DISEÑO, DIAGRAMACIÓN Y MAQUETACIÓN
Luis Antamba
Sara Vásquez

REVISIÓN DE ESTILO Y REDACCIÓN
Martha Rodríguez

COPYRIGHT. Analíti ka. Se permite la reproducción total o parcial de esta revista citando la fuente.
El sistema tipográfico utilizado para componer esta revista fue LATEX, el cual es un sistema de composición orientado especialmente a la
creación de libros y documentos científicos de alta calidad sobre software libre.

análisis estadístico del Instituto Nacional de Estadística y Censos, Ecuador. Publicación internacional bilingüe
ííéi ka ⋆ Volumen 7 ⋆ Número 1 ⋆ enero - junio 2014 ⋆ Año 4 ⋆ Quito - Ecuador. Revista semestral deAnalíti



Analítika, se encuentra indizada en la base de datos científicas, repositorios digitales, catálogos físicos/digitales, comunidades/redes
académicas, como:

C O P E COMMITTEE OF PUBLICATION ETHICS

BASES DE DATOS /
DIRECTORIOS SELECTIVOS

• Latindex

• Dialnet

• EBSCO HOST

• GALE CENGAGE Learning

• Publidex

• Academic Journals Database

• SHERPA/RoMEO

• e-revist@s

• BASE

• ULRICH’S

ACCESO ABIERTO /
BUSCADORES CIENTÍFICOS

RANKINGS /
CITAS BIBLIOGRÁFICAS

REPOSITORIOS DIGITALES / CATÁLOGOS DE BIBLIOTECA

• cedia

• universia

• DSPACE 3.0

• CRUE REBIUN

• AbSys7 WebOpac

• Documat-Unirioja

• CIB - ESPOL

• bíee - EPN

• Biblioteca de la Universidad Guayaquil

• California State University Monterey Bay Library

• International Scientific e-Journals

• Genamics JournalSeek

• BEARDSLEE LIBRARY JOURNALS

• University of South Australia UniSA Librarys Catalogue

• State Library New South Wales / Catalogue

• The GROVE Library

• uOttawa Bibliotheque Library

• LIBRIS

• LIBRARY

• NTHRYS

• WRLC

• SNU FRIC

• BABORD

• Biblioteca Electrónica Digital de Ciencia y Tecnología Mincyt-
Argentina

• Concordia University Collage of Alberta

• Birmingham Public Library

• Mercyhurst University

• Biblioteca universitaria di Lugano

• sabre

• National Taiwan Normal University Library

• Biusante

• Charles University in Prague

COMUNIDADES DE INVESTIGACIÓN / REDES EDUCATIVAS

COPE. - Proporciona asesoramiento a los directores y editores de todos los aspectos del Código de Ética.
BASES DE DATOS CIENTÍFICAS/DIRECTORIOS SELECTIVOS. - Procesos de indización/evaluación exigidos por las bases de datos científicas
(cumplimiento de criterios de evaluación).
DIRECTORIOS DE ACCESO ABIERTO/BUSCADORES CIENTÍFICOS. -Abarcan las revistas científicas y académicas de acceso abierto que utili-
zan un sistema de control de calidad para garantizar su contenido, lo que permite incrementar la visibilidad, la facilidad de uso y medición
de impacto de las revistas.
REPOSITORIOS DIGITALES/CATÁLOGOS DE BIBLIOTECA. - Depósitos centralizados donde se almacena y mantiene información digital, los
depósitos más conocidos son los de carácter académico e institucional y tienen por objetivo organizar, archivar, preservar y difundir la pro-
ducción intelectual resultante de la actividad investigadora propia o instituciones miembros.
COMUNIDADES DE INVESTIGACIÓN/REDES EDUCATIVAS. - Estructuras colaborativas que fomentan la investigación, colaboración profesio-
nal y oportunidades de aprendizaje.

• DOAJ

• OJS

• OAlib

• Recolecta

• iFind discovery

• icerc@dor + plus

• Lexis Web

• MIAR

• Research Bible

• GoogleAcadémico

• MENDELEY

• zotero

• science gate

• RePEc

• CiteFactor

• RESEARCHID

• ORCID

• THOMSON REUTERS COMMUNITY

• World Cat

• Academia.edu

• ResearchGate

• Scoop.it

• Scribd

• ebookbrowse

• .docstoc

• Gaudeamus

• OEI Ibertic

• Social Services Knowledge Scotland

• Calameo

• Bimpe

• i-Search engine

• Paper.li

• cyclopaedia.net

• free ebook search engine

• e-bookspdf.org

• MORE SITE LIKES





PRESENTACIÓN

Estimados lectores,

El Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) en su afán por contribuir a la sociedad ecua-
toriana tiene como uno de sus pilares fundamentales convertirse en una Institución referente en el
desarrollo de estudios y análisis de alto nivel, relacionados con las ciencias sociales, económicas,
análisis estadístico y de datos.

La Revista Analítika forma parte de esta nueva visión institucional al consolidarse como un es-
pacio de referencia para investigación científica. En su séptimo volumen destacamos los logros
alcanzados al estar registrados en 10 Bases de datos y Directorios Selectivos, 7 Bases de Acceso
Abierto y Buscadores Científicos, 8 Rankings de Citas Bibliográficas, 32 Repositorios Digitales
y Catálogos de Biblioteca y 20 Comunidades de Investigación y Redes Educativas. Resaltando
sobremanera el ingreso a e-Revistas, que es impulsado por el Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC) - España; y el reconocimiento de “The academic network for publishing in journals
(Gaudemus)” ya que consideran a Analítika como una de las revistas latinoamericanas más relevantes.

Analítika se ha caracterizado por brindar la apertura a nuevas ideas y contribuciones, por el ri-
gor en la evaluación de los contenidos y por su carácter cooperativo. En este sentido queremos
destacar las investigaciones publicadas en el presente número:

• On Dufresne’s Translated Perpetuity and Some Black-Scholes Annuities, Francia.

• Factores que Influyen en la Satisfacción Laboral de una Universidad Ecuatoriana, Ecuador

• El Crédito de Desarrollo Humano Asociativo en la Economía social y Solidaria de la Provincia
de Tungurahua- Ecuador, Ecuador

• Movilidad Endógena y Variaciones Demográficas: Una Aplicación Para Ecuador, Ecuador.

Por otra parte, es grato como INEC evidenciar que cada vez más investigadores, ecuatorianos y
extranjeros, confían en Analítika para mostrar sus estudios, esto no hace más que comprometernos a
mantener los estándares de calidad de la revista y mejorarlos, con el ánimo de seguir desarrollando
la sociedad basada en el conocimiento. También invitamos a todos los lectores a ser parte de este
proyecto siendo críticos, ayudándonos a crecer con sus observaciones y comentarios e incentivarles a
postular sus trabajos de investigación para seguir consolidando la revista.

Analítika es una muestra más de nuestra transparencia y nuestro compromiso con el país de
entregarle información adecuada, oportuna y de calidad que cubra las necesidades de los usuarios,
apegados al Código de Buenas Prácticas Estadísticas.

José Rosero
Director Ejecutivo
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ON DUFRESNE’S TRANSLATED PERPETUITY AND SOME

BLACK-SCHOLES ANNUITIES

SOBRE LA PERPETUIDAD TRASLADADA DE DUFRESNE Y

ALGUNAS ANUALIDADES DE BLACK-SCHOLES

Christophe Profeta
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christophe.profeta@univ-evry.fr
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Abstract

Let (Et, t ≥ 0) be a geometric Brownian motion. In this paper, we compute the law of a generalization of Dufresne’s
translated perpetuity (following the terminology of Salminen-Yor) :∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2

ds,

and show that, in some cases, this perpetuity is identical in law with the first hitting time of a three-dimensional Bessel
process with drift. We also study the law of the following pair of annuities(∫ t

0
(Es − 1)+ ds,

∫ t

0
(Es − 1)− ds

)
via a Feynman-Kac approach, and discuss some particular cases for which we are able to recover the associated perpe-
tuities.

Keywords: Geometric Brownian motion; Bessel processes ; Feynman-Kac formula.

Resumen

Sea (Et, t ≥ 0) un movimiento geométrico Browniano. En este artículo, calculamos la ley de una generalización de la
perpetuidad trasladada de Dufresne (con la terminología de Salminen-Yor) :∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2

ds,

y mostramos que en algunos casos, esta perpetuidad tiene la misma ley que el primer tiempo en el que un proceso
de Bessel de dimensión tres con deriva alcanza una cierta barrera. Estudiamos también la ley del par de anualidades
siguientes (∫ t

0
(Es − 1)+ ds,

∫ t

0
(Es − 1)− ds

)
con un teorema de Feynman-Kac, y discutimos algunos casos en los cuales podemos recuperar la ley de la perpetuidad
asociada.

Palabras clave: Movimiento geométrico Browniano ; Proceso de Bessel ; Fórmula de Feynman-Kac.

Código MSC2000 : 60J65, 60J60, 60J55.
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1 Introduction

One of the most important concept in finance theory is
the time value of money which states that a given amount
of money at the present time is worth more that the same
amount in the future. This is due to the fact that you may
invest the money you hold today and earn interest. Assu-
ming that the rate of interest is constant and equal to r > 0,
the value of the money V(k) at time k ∈ N satisfies:

V(k) = V(0)× (1 + r)k.

This formula may be used to compute the present value of
an annuity, that is, of a series of equal payments P that oc-
cur at evenly spaced intervals. For a period of n payments,
the present value of an annuity An(0) equals:

An(0) =
n

∑
k=1

P
(1 + r)k =

P
r

(
1 − 1

(1 + r)n

)
. (1)

Classic examples of annuities are for instance lease pay-
ments, insurance payments or regular deposits to a savings
account. Letting n tend towards +∞ in Formula (1), we ob-
tain the present value of a perpetuity A∞(0), that is, when
the payments are not limited in time:

A∞(0) =
P
r

.

All these computations may be extended to a continuous-
time framework. In the continuous case, the value of the
money V(s) at time s ≥ 0 satisfies :

V(s) = V(0) exp(rs).

A natural generalization may be obtained by considering
varying interest rates, in which case r is no longer a positi-
ve constant but a function which fluctuates over time. The
value of the money V(s) at time s ≥ 0 then satisfies :

V(s) = V(0) exp
(∫ s

0
r(u)du

)
.

By analogy with (1), the present value of an annuity paid
continuously up to time t > 0 is thus given by :

At(0) = P
∫ t

0
exp

(
−
∫ s

0
r(u)du

)
ds

and, letting t tend to +∞, the analogous perpetuity equals
:

A∞(0) = P
∫ +∞

0
exp

(
−
∫ s

0
r(u)du

)
ds.

Unfortunately, the future evolution of interest rates (i.e. the
function r) is unknown, and is therefore often modeled by a
stochastic process. In other words, when dealing with long
term guaranteed payments, one is often led to study the
law of random variables of the form∫ +∞

0
Xs ds

where (Xs, s ≥ 0) is a given (positive) stochastic process.
One of the most famous example is certainly Dufresne’s
perpetuity. In his study of the value of a pension fund, Du-
fresne [5] proved the equality∫ +∞

0
eaBs−νsds

(law)
=

2
a2γ2ν/a2

where (Bt, t ≥ 0) is a Brownian motion started from 0 and
γµ denotes a Gamma random variable with parameter µ:

P(γµ ∈ dz) =
1

Γ(µ)
e−zzµ−11{z>0}dz.

Since then, many perpetuities involving geometric Brow-
nian motion

(
exp

(
νBt − ν2t

2

)
, t ≥ 0

)
have been conside-

red, which is of no surprise due to its prominent role in the
celebrated Black-Scholes model. Observe that, in the set-up
of perpetuities, the parameter ν may be removed by scaling
since:∫ +∞

0
f
(

eνBs± ν2s
2

)
ds

(law)
=

∫ +∞

0
f
(

eB
ν2s±

ν2s
2

)
ds

=
1
ν2

∫ +∞

0
f
(

eBu± u
2

)
du.

Therefore, in the following, we shall emphasize our study
on the processes :

Et = exp
(

Bt +
t
2

)
and Mt = exp

(
Bt −

t
2

)
.

In [16], Salminen and Yor introduced a translated version
of Dufresne’s perpetuity, to circumvent the fact that the ori-
ginal one does not have all his moments finite. They prove
in particular the equality :∫ +∞

0

ds

(2a + Es)
2

(law)
= ı́nf

{
s ≥ 0, Bs + as =

1
2a

ln(1 + 2a)
}

which we shall recover in Section 2. In fact, many perpe-
tuities involving Brownian motion with drift are seen to be
identical in law with the first hitting time of some associa-
ted diffusions, see [17] for a discussion and many examples
on this subject.

In this paper, we study a generalization of Dufresne’s
translated perpetuity, that is,∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2 ds,

and show, in particular, the following equalities in law:

THEOREM 1. Assume that b > 0 and a2 − b ≥ 0. Let
(R(3,

√
a2−b)

t , t ≥ 0) be a three-dimensional Bessel process with
drift

√
a2 − b. Then, if E0 = M0 = x > 0,∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2 ds

(law)
= ı́nf

{
t ≥ 0, R(3,

√
a2−b)

t = η(∞)

}
,

with R(3,
√

a2−b)
0 = η(x),

8 Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 7-19
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and ∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

(law)
= ı́nf

{
t ≥ 0, R(3,

√
a2−b)

t = η(∞)

}
,

with R(3,
√

a2−b)
0 = η(b/x).

where
η(x) =

∫ x

0

dz
z2 + 2az + b

.

We give two proofs of this result:

i) a direct proof relying on a martingale approach and
on the weak absolute continuity formula between
Brownian motion and the three-dimensional Bessel
process,

ii) and a slightly more probabilistic proof relying on the
third Ray-Knight theorem and on a decomposition of
the three-dimensional Bessel paths at its last passage
times.

In the remainder of the paper, we study via a Feynman-Kac
approach the law of the pair :(∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+
ds,

∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)

where x+ = máx(0, x) and x− = mı́n(0, x). This study ans-
wers a problem raised in the monograph [14, Chapter 4],
where the authors compute the Laplace transform of the
Black-Scholes call perpetuity∫ +∞

0
(ex+Bu+νu − K)+du

and leave as an open question the study of the analo-
gous annuity. We then discuss several special cases (among
which the Black-Scholes call annuity, the positive sojourn
time of Brownian motion with drift and Yor’s functional),
and recover the Laplace transform of the associated perpe-
tuities.

Note that annuities also appear in the computation of
Asian options, where the payoff is determined by the ave-
rage price of the underlying asset (St, t ≥ 0) on the con-
sidered period, see [7]. For instance, the price of an Asian
Call option with exercise price K and maturity T is given
by

E

[(
1
T

∫ T

0
St dt − K

)+
]

.

This is somewhat different from the price of a classic Euro-
pean Call option, where only the final value of the underl-
ying asset at time T is considered (see [3]) :

E
[
(ST − K)+

]
.

Of course, Asian options are harder to compute in practice
as they depend on the entire past history of the underlying

asset, but they make it possible to reduce the risk of price
manipulation near the maturity date.

The paper is finally concluded by a short appendix on Bes-
sel functions and Bessel processes (with drift).

2 A generalization of Dufresne’s
translated perpetuity

In this section, we compute the law of the perpetuities :

∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2 ds and∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds.

THEOREM 2. Assume that the polynomial z2 + 2az + b does
not have positive roots. For 2λ + a2 − b ≥ 0, we have:

Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2 ds

)]
=

√
x2 + 2ax + b

x

sinh
(√

2λ + a2 − b
∫ x

0

dz
z2 + 2az + b

)
sinh

(√
2λ + a2 − b

∫ +∞

0

dz
z2 + 2az + b

)
and

Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

)]
=

√
b + 2ax + x2

√
b

sinh
(√

2λ + a2 − b
∫ b/x

0

dz
z2 + 2az + b

)
sinh

(√
2λ + a2 − b

∫ +∞

0

dz
z2 + 2az + b

) .

The equality in law given in Theorem 1 follows directly
from this result, since when a2 − b ≥ 0, one recognizes in
the right-hand side the expression of the Laplace transform
of the first passage time of a three-dimensional Bessel pro-
cess with drift

√
a2 − b. A short review of Bessel processes

with drift is given in Section A, where these Laplace trans-
forms are also inverted thanks to Jacobi’s theta function.

2.1 A martingale approach to Dufresne’s
translated perpetuity

Let x > 0 and assume that E0 = x. By Lamperti’s rela-
tion (see Theorem 7), there exists a three-dimensional Bes-
sel process (Rt, t ≥ 0) started from x such that:

Et = RAt with At = ⟨E⟩t =
∫ t

0
(Es)

2ds.

Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 7-19 9
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Using this transform and the change of variable u = As,
we obtain :∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2aEs + b)2 ds =

∫ +∞

0

R2
As

(R2
As

+ 2aRAs + b)2
ds

=
∫ +∞

0

1
(R2

u + 2aRu + b)2 du.

(2)
To compute the law of this perpetuity, we shall construct
the appropriate martingale, thanks to the following lem-
ma:

LEMMA 3 ([13]). Let ∆ = a2 − b and 2λ + ∆ > 0. Set for
x ≥ 0:

η(x) =
∫ x

0

dz
z2 + 2az + b

.

Then, the functions

ϕ±(x) =
√

x2 + 2ax + b exp
(
±η(x)

√
2λ + ∆

)
are two independent solutions of the equation:

f ′′ − 2λ

(x2 + 2ax + b)2 f = 0.

Let (Wt, t ≥ 0) be a Brownian motion. Applying Itô’s for-
mula, we deduce that the process

Mt =
√

W2
t + 2aWt + b sinh

(
η(Wt)

√
2λ + ∆

)
exp

(
−λ

∫ t

0

du

(W2
u + 2aWu + b)2

)

is a continuous martingale, and with T0 = ı́nf{t ≥ 0, Wt =
0}, Doob’s optional stopping theorem implies:√

x2 + 2ax + b sinh
(√

2λ + ∆η(x)
)

= Ex

[√
W2

t∧T0
+ 2aWt∧T0 + b sinh

(
η(Wt∧T0)

√
2λ + ∆

)
exp

(
− λ

∫ t∧T0

0

du(
W2

u + 2aWu + b
)2

)]

= Ex

[√
W2

t + 2aWt + b sinh
(

η(Wt)
√

2λ + ∆
)

exp
(
− λ

∫ t

0

du(
W2

u + 2aWu + b
)2

)
1{t<T0}

]
.

Now, from the absolute continuity formula between Brow-
nian motion and the three-dimensional Bessel process (14),
we deduce that:√

x2 + 2ax + b sinh
(

η(x)
√

2λ + ∆
)

= xE
(3)
x

[
1
Rt

√
R2

t + 2aRt + b sinh
(

η(Rt)
√

2λ + ∆
)

exp
(
− λ

∫ t

0

du(
R2

u + 2aRu + b
)2

)]

and, letting t go towards +∞, we obtain from the domina-
ted convergence theorem :

E
(3)
x

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

du

(R2
u + 2aRu + b)2

)]

=
1
x

√
x2 + 2ax + b

sinh
(

η(x)
√

2λ + ∆
)

sinh
(

η(+∞)
√

2λ + ∆
) ,

(3)

which, thanks to (2), gives the first part of Theorem 2.
Next, the analogous formula for M follows by symmetry.
Indeed, since when B0 = 0,

Mt = exp
(

Bt −
t
2

)
(law)
= exp

(
−Bt −

t
2

)
=

1
Et

, (4)

we obtain :

∫ +∞

0

x2M2
s

(x2M2
s + 2axMs + b)2 ds

=
∫ +∞

0

x2E2
s

(x2 + 2axEs + bE2
s )

2 ds

= x2
∫ +∞

0

b2E2
s

(bx2 + 2axbEs + b2E2
s )

2 ds

and

Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

)]

=

√
b + ax + x2

√
b

sinh
(

x
√

2λ + ∆
∫ b

0

dz
z2 + 2axz + bx2

)
sinh

(
x
√

2λ + ∆
∫ +∞

0

dz
z2 + 2axz + bx2

)

=

√
b + 2ax + x2

√
b

sinh
(√

2λ + ∆
∫ b/x

0

dy
y2 + 2ay + b

)
sinh

(√
2λ + ∆

∫ +∞

0

dy
y2 + 2ay + b

) .

after the change of variable y = xz.

Remark 4. Letting x tend towards 0 in (3), we obtain the
simple formula:

E
(3)
0

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

du

(R2
u + 2aRu + b)2

)]

=

√
2λ + ∆

√
b sinh

(
η(+∞)

√
2λ + ∆

) .
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2.2 A probabilistic approach to Dufresne’s
translated perpetuity

We now give another proof of Theorem 2, with a slightly
more probabilistic approach. Let x > 0 and assume that
M0 = x. From the Dambis, Dubins-Schwarz theorem (see
[15, Theorem 1.6, p.181]), there exists a Brownian motion
(Bt, t ≥ 0) started from x such that:

Mt = B⟨M⟩t
with ⟨M⟩t =

∫ t

0
(Ms)

2ds.

Therefore: ∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

=
∫ +∞

0

B2
⟨M⟩s

(B2
⟨M⟩s

+ 2aB⟨M⟩s + b)2
ds

=
∫ T0

0

1
(B2

u + 2aBu + b)2 du,

(5)

where T0 = ı́nf{u ≥ 0, Bu = 0}. By the classic time-
reversal result of Brownian motion (see Section A), this last
expression is seen to be identical in law with:∫ T0

0

1
(B2

u + 2aBu + b)2 du

=
∫ T0

0

1
(B2

T0−s + 2aBT0−s + b)2
ds

(law)
=

∫ Gx

0

1
(R2

s + 2aRs + b)2 ds

(6)

where (Rs, s ≥ 0) is a three-dimensional Bessel process
starting from 0 and Gx = sup{s ≥ 0, Rs = x}.
To compute the law of this last expression, we shall first
consider the whole perpetuity∫ +∞

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2 .

From the occupation time formula and Ray-Knight’s third
theorem (see Theorem 10):∫ +∞

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2 =

∫ +∞

0

Ly
∞(R)

(y2 + 2ay + b)2 dy

(law)
=

∫ +∞

0

Z(2)
y

(y2 + 2ay + b)2 dy

where (Z(2)
y , y ≥ 0) denotes a two-dimensional squared

Bessel process starting from 0. Then, from Theorem 8, the
Laplace transform of the right-hand side equals :

E

exp

−λ
∫ +∞

0

Z(2)
y

(y2 + ay + b)2 dy

 = F(∞)

where F is the unique solution on [0,+∞[ of :

F′′ =
2λ

(x2 + 2ax + b)2 F

such that F is positive, non increasing, and F(0) = 1.

Therefore, from Lemma 3, there exist two constants α and
β such that :

F(x) =
√

x2 + 2ax + b(
α cosh

(
η(x)

√
2λ + ∆

)
+ β sinh

(
η(x)

√
2λ + ∆

))
.

Since F(0) = 1, we deduce that:

α =
1√
b

.

Next, as F is positive and non increasing, the limit F(∞)
necessarily exists, so we must have :

1√
b

cosh
(

η(+∞)
√

2λ + ∆
)
+ β sinh

(
η(+∞)

√
2λ + ∆

)
= 0

which yields

β = − 1√
b

cosh
(

η(+∞)
√

2λ + ∆
)

sinh
(

η(+∞)
√

2λ + ∆
) .

Finally, thanks to the additivity formula of sinh:

F(x) =

√
x2 + 2ax + b√

b

sinh
(√

2λ + ∆(η(∞)− η(x))
)

sinh
(

η(+∞)
√

2λ + ∆
)

−−−−→
x→+∞

√
2λ + ∆

√
b sinh

(
η(+∞)

√
2λ + ∆

)
and we recover the result of Remark 4. Now, to obtain the
result for any x > 0 we shall use a decomposition of the
paths of the three-dimensional Bessel process at its last pas-
sage time Gx = sup{t ≥ 0, Rt = x}. From Theorem 9, we
may write :

∫ +∞

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2

=
∫ Gx

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2 +

∫ +∞

Gx

ds

(R2
s + 2aRs + b)2

=
∫ Gx

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2 +

∫ +∞

0

ds(
R2

Gx+s + 2aRGx+s + b
)2

(law)
=

∫ Gx

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2 +∫ +∞

0

ds(
(x + R̃s)2 + 2a(x + R̃s) + b

)2

where
(

R̃s, s ≥ 0
)

is an independent copy of (Rs, s ≥ 0).
Taking the Laplace transform of both sides, we obtain, from
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(5) and (6):

E
(3)
0

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2

)]

= E
(3)
0

[
exp

(
−λ

∫ Gx

0

ds

(R2
s + 2aRs + b)2

)]

E
(3)
0

exp

−λ
∫ +∞

0

ds(
(x + R̃s)2 + 2a(x + R̃s) + b

)2




= Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

)]
E
(3)
0

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

ds

(R2
s + (2a + 2x)Rs + x2 + 2ax + b)2

)]
,

which yields the formula:

Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

M2
s

(M2
s + 2aMs + b)2 ds

)]
=

√
x2 + 2ax + b√

b

sinh
(√

2λ + a2 − b
∫ +∞

0

dz
z2 + 2(a + x)z + x2 + 2ax + b

)
sinh

(√
2λ + a2 − b

∫ +∞

0

dz
z2 + 2az + b

) .

This new expression is seen to agree with Theorem 2 by
applying the change of variable z = b

y − x in the integral on
the numerator. The other relation follows as before thanks
to (4).

2.3 A few particular cases

i) When a = 1 and b = 1, we recover a particular case
of Hariya’s identity :

∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2Es + 1)2 ds

=
∫ +∞

0

ds
(Rs + 1)4

(law)
= ı́nf {t ≥ 0, Rt = 1} .

with E0 = x and R0 = 1 − 1
1+x .

ii) More generally, when a =
√

b,

∫ +∞

0

E2
s

(E2
s + 2bEs + b2)2 ds

=
∫ +∞

0

ds
(Rs + b)4

(law)
= ı́nf

{
t ≥ 0, Rt =

1
b

}
,

with E0 = x and R0 = 1
b −

1
x+b .

iii) We may recover the result of Salminen-Yor [17] by
letting b → 0. Indeed, for 0 < b < a2, we have:

∫ x

0

dz
z2 + 2az + b

=
1

2
√

a2 − b

(
ln
(

x + a −
√

a2 − b
x + a +

√
a2 − b

)
−

ln
(

a −
√

a2 − b
a +

√
a2 − b

))
so that, letting b go towards 0, we obtain:

sinh
(√

2λ + a2 − b
∫ x

0

dz
z2 + 2az + b

)
∼

b→0

1
2

exp
(√

2λ + a2

2a

(
ln
(

x
x + 2a

)
−

ln
(1 −

√
1 − b

a2

2

)))
and

Ex

[
exp

(
−λ

∫ +∞

0

ds
(Es + 2a)2

)]

=

√
x + 2a√

x

(
x

x + 2a

)√
2λ+a2
2a

=

(
x

x + 2a

)√
2λ+a2
2a − 1

2
.

This last expression is seen to coincide with the
Laplace transform of the first hitting time at level
1
2a ln

( x+2a
x
)

of a Brownian motion with drift a star-
ted from 0, which was the announced result in the
introduction, with x = 1.

We refer to Salminen & Yor [16, 17] and Decamps, De
Schepper, Goovaerts & Schoutens [4] for similar articles on
this subject.

3 Some Black-Scholes annuities

Let (Bt + νt, t ≥ 0) be a standard Brownian motion
with drift ν started from 0. In this section, we study the
law of the pair of annuities :(∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+
ds,

∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)

(7)

where x+ = máx(0, x) and x− = mı́n(0, x).

THEOREM 5. Let α, β, a, b, λ ≥ 0 and ν ∈ R. The double La-
place transform of the couple (7) is given by:∫ +∞

0
e−(λ+a)tE0

[
exp

(
− α

∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+

ds−

a
∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)]

dt

=
2

ωλ

(
K2γ

(√
2α

β

) ∫ 0

−∞
eνy I2c

(√
2a
b

eby
)

dy+

I2c

(√
2a
b

) ∫ +∞

0
eνyK2γ

(√
2α

β
eβy
)

dy
)
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where the Wronskien ωλ equals:

ωλ =
√

2aK2γ

(√
2α

β

)
I′2c

(√
2a
b

)
−

√
2αK′

2γ

(√
2α

β

)
I2c

(√
2a
b

)

and I2c and K2γ denote the third modified Bessel functions with
respective indexes

c =
1
2b

√
2λ + ν2 and

γ =


1

2β

√
2(λ + a)− 2α + ν2 if 2(λ + a)− 2α + ν2 ≥ 0

i
2β

√
2α − 2(λ + a)− ν2 otherwise.

The proof of this result is given in the next Sections 3.1
and 3.2. We will discuss in Section 4 some special cases for
which the expression on the right-hand side simplifies.

3.1 A useful version of the Feynman-Kac for-
mula

To prove Theorem 5, we shall apply the following well-
known Feynman-Kac formula, see for instance Janson [9,
Appendix C] where many other Brownian areas are also
studied.

THEOREM 6 (Feynman-Kac). Let V(x) ≥ 0 be a positive con-
tinuous function on R, λ > 0, and let ϕ+ and ϕ− be two C2-
solutions of the differential equation

1
2

ϕ′′(x) = (V(x) + λ)ϕ(x) (8)

such that, for A large enough :

ϕ+ is positive and bounded on [A,+∞[ and
ϕ− is positive and bounded on ]− ∞,−A].

(9)

Let wλ := ϕ+(0)ϕ′
−(0)− ϕ−(0)ϕ′

+(0) and assume that ωλ ̸=
0. Then, for any positive and measurable function f on R and
any x ∈ R:∫ +∞

0
e−λtEx

[
e−
∫ t

0 V(Bs)ds f (Bt)
]

dt =

2
ωλ

(
ϕ+(x)

∫ x

−∞
ϕ−(y) f (y)dy + ϕ−(x)

∫ +∞

x
ϕ+(y) f (y)dy

)
.

(10)

Demostración.
We sketch the proof of this result for the sake of complete-
ness. First, define the Wronskien:

Wλ(x) = ϕ+(x)ϕ′
−(x)− ϕ−(x)ϕ′

+(x).

Since ϕ+ and ϕ− are solutions of (8), we deduce that
W ′

λ(x) = 0, hence for any x ∈ R, Wλ(x) = Wλ(0) = ωλ.

Assume first that f is continuous and has compact support,
and define:

ϕ(x) =ϕ+(x)
∫ x

−∞
ϕ−(y) f (y)dy+

ϕ−(x)
∫ +∞

x
ϕ+(y) f (y)dy.

ϕ is a function of C1-class, and differentiation yields:

ϕ′(x) =ϕ′
+(x)

∫ x

−∞
ϕ−(y) f (y)dy+

ϕ′
−(x)

∫ +∞

x
ϕ+(y) f (y)dy.

We thus deduce that ϕ is of C2-class, and from (8):

ϕ′′(x) = 2(V(x) + λ)ϕ(x)− Wλ(x) f (x)
= 2(V(x) + λ)ϕ(x)− ωλ f (x).

Observe also that, since f is a function with compact sup-
port, the function ϕ is bounded on R. Consider now the
process

Mt = e−λt−
∫ t

0 V(Bs)dsϕ(Bt) +
ωλ

2

∫ t

0
e−λu−

∫ u
0 V(Bs)ds f (Bu)du.

From Itô’s formula, this process is a local martingale and
we have the estimate:

|Mt| ≤ sup
x∈R

|ϕ(x)|+ ωλ

2
sup
x∈R

| f (x)|
∫ t

0
e−λudu

≤ sup
x∈R

|ϕ(x)|+ ωλ

2λ
sup
x∈R

| f (x)|.

Therefore M is uniformly bounded, i.e. M is a bounded
martingale and

ϕ(x) = Ex [M0] = Ex [M∞]

=
ωλ

2
Ex

[∫ +∞

0
e−λu−

∫ u
0 V(Bs)ds f (Bu)du

]
.

By a monotone class argument, the assumption on the con-
tinuity of f may be dropped, so Relation (10) is in fact va-
lid for any positive and measurable function with compact
support. Let now f by a positive and measurable function,
and consider the sequence of functions

fn(y) = f (y)1{|y|≤n}.

Since the fn have compact support, we may apply Relation
(10) and write, for n large enough:∫ +∞

0
e−λtEx

[
e−
∫ t

0 V(Bs)ds f (Bt)1{|Bt |≤n}

]
dt

=
2

ωλ

(
ϕ+(x)

∫ x

−n
ϕ−(y) f (y)dy + ϕ−(x)

∫ n

x
ϕ+(y) f (y)dy

)
.

We finally end the proof by letting n → +∞ and applying
the monotone convergence theorem thanks to the Condi-
tion (9).
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3.2 Proof of Theorem 5

We restrict our attention to the case x = 0, for which the
formulae take a simpler form. To prove Theorem 5, we first
remove the drift thanks to the Cameron-Martin formula,
which states that for every functional F:

E0 [F(Bs + νs, s ≤ t)] = E0

[
eνBt− ν2t

2 F(Bs, s ≤ t)
]

= e−
ν2t
2 E0

[
eνBt F(Bs, s ≤ t)

]
.

Therefore the double Laplace transform reads:∫ +∞

0
e−(λ+a)tE0

[
exp

(
− α

∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+

ds−

a
∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)]

dt

=
∫ +∞

0
e−(λ+ ν2

2 )tE0

[
eνBt exp

(
− α

∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+

ds

− at − a
∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)]

dt

Consider the ordinary differential equation:

1
2

ϕ′′(x) =
(

α(e2βx − 1)1{x>0} + a(e2bx − 1)1{x<0}+

a +
ν2

2
+ λ

)
ϕ(x).

The function V defined by

V(x) = α(e2βx − 1)1{x>0} + a(e2bx − 1)1{x<0} + a +
ν2

2
is positive and continuous, so we may apply the Feynman-
Kac Theorem 6. To simplify the notation, we set:

c =
1
2b

√
2λ + ν2 and

γ =


1

2β

√
2(λ + a)− 2α + ν2 if 2(λ + a)− 2α + ν2 ≥ 0

i
2β

√
2α − 2(λ + a)− ν2 otherwise.

In this framework, the solutions ϕ+ and ϕ− which satisfy
(9) are given by (see Section A.1):

ϕ+(x) = K2γ

(√
2α

β
eβx

)
for x ≥ 0,

and

ϕ−(x) = I2c

(√
2a
b

ebx

)
for x ≤ 0.

Their Wronskien equals

ωλ =
√

2aK2γ

(√
2α

β

)
I′2c

(√
2a
b

)
−

√
2αK′

2γ

(√
2α

β

)
I2c

(√
2a
b

)
,

so the Feynman-Kac formula yields, for x = 0 :

∫ +∞

0
e−(λ+a)tE0

[
exp

(
− α

∫ t

0

(
e2β(Bs+νs) − 1

)+

ds−

a
∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds
)]

dt

=
2

ωλ

(
ϕ−(0)

∫ +∞

0
eνyϕ+(y)dy + ϕ+(0)

∫ 0

−∞
eνyϕ−(y)dy

)
which ends the proof.

4 Some special annuities

We now look at some particular cases of Theorem 5, ac-
cording to the values of α, β, a and b. Most of the formulae
we obtain may be found in [2].

4.1 The Black-Scholes call annuity

We first let a → 0 in Theorem 5. Recall the asymptotics
(see Section A.1):

Iµ(z) ∼
z→0

zµ

2µΓ(µ + 1)
and

zI′µ(z) = zIµ+1(z) + µIµ(z) ∼
z→0

µzµ

2µΓ(µ + 1)
.

We thus obtain the double Laplace transform of the Black-
Scholes call annuity:∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−α

∫ t
0 (e2β(Bs+νs)−1)

+
ds
]

dt

=
2

ωλ

∫ +∞

0
eνyK2γ

(√
2α

β
eβy

)
dy +

K2γ

(√
2α
β

)
ν +

√
2λ + ν2


where the Wronskien ωλ equals:

ωλ =
√

2λ + ν2K2γ

(√
2α

β

)
−
√

2αK′
2γ

(√
2α

β

)
.

We may also recover the Laplace transform of the associa-
ted perpetuity as follows. Assume that ν < 0 and replace λ
by λε to obtain:∫ +∞

0
e−λεtE0

[
e−α

∫ t
0 (e2β(Bs+νs)−1)

+
ds
]

dt

=
1
ε

∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−α

∫ t/ε
0 (e2β(Bs+νs)−1)

+
ds
]

dt.

Now letting ε → 0, we deduce that:

1
λ

E0

[
e−α

∫ +∞
0 (e2β(Bs+νs)−1)

+
ds
]

= lı́m
ε→0

2ε

wλε

∫ +∞

0
eνyK2γ

(√
2α

β
eβy

)
dy +

K2γ

(√
2α
β

)
ν +

√
2λε + ν2
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=
2|ν|

λ

K2γ

(√
2α
β

)
|ν|K2γ

(√
2α
β

)
−
√

2αK′
2γ

(√
2α
β

) ,

which agrees with [14, Section 4.4, p.107]. Unfortunately, it
does not seem easy to invert this Laplace transform.

4.2 The positive sojourn time of Brownian
motion with drift

Let first α → 0. From the asymptotics (see Section A.1):

Kν(z) ∼
z→0

2ν−1Γ(ν)
zν

and

zK′
ν(z) = −zKν−1(z)− νIν(z) ∼

z→0

ν2ν−1Γ(ν)
zν

we deduce that∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−at−a

∫ t
0 (e2b(Bs+νs)−1)

−
ds
]

dt

=
2

ωλ

∫ 0

−∞
eνy I2γ

(√
2a
b

eby

)
dy +

I2c

(√
2a
b

)
√

2(λ + a) + ν2 − ν


where the Wronskien ωλ equals:

ωλ =
√

2aI′2c

(√
2a
b

)
+
√

2(λ + a) + ν2 I2c

(√
2a
b

)
.

We now let further b → +∞. The left-hand side yields :

t +
∫ t

0

(
e2b(Bs+νs) − 1

)−
ds

= t +
∫ t

0
e2b(Bs+νs)1{Bs+νs<0}ds−∫ t

0
1{Bs+νs<0}ds −−−−→

b→+∞

∫ t

0
1{Bs+νs≥0}ds

To compute the limit as b → +∞ in the right-hand side, we
rely on the following integral formula

Iµ(z) =
zµ

2µ
√

π Γ(µ + 1
2 )

∫ π

0
ez cos(θ) sin2µ(θ)dθ

which gives :

I√
2λ+ν2

b

(√
2a
b

eby

)
−−−−→
b→+∞

ey
√

2λ+ν2

and

I′√
2λ+ν2

b

(√
2a
b

)
= I√

2λ+ν2
b +1

(√
2a
b

)
+

√
2λ + ν2
√

2a
I√

2λ+ν2
b

(√
2a
b

)
−−−−→
b→+∞

√
2λ + ν2
√

2a
.

Therefore, we deduce that∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−a

∫ t
0 1{Bs+νs>0}ds

]
dt

=
2

ωλ

(∫ 0

−∞
eνyey

√
2λ+ν2

dy +
1√

2(λ + a) + ν2 − ν

)

=
2

ωλ

(
1

ν +
√

2λ + ν2
+

1√
2(λ + a) + ν2 − ν

)
,

with
ωλ =

√
2λ + ν2 +

√
2(λ + a) + ν2.

We now study two further simplifications :

i) When ν = 0, this expression simplifies to:∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−a

∫ t
0 1{Bs>0}ds

]
dt =

1√
λ
√

λ + a

and this double Laplace transform may be inverted to
recover the celebrated Arcsine law of Brownian mo-
tion:

P0

(∫ t

0
1{Bs>0}ds ∈ dz

)
=

1
π
√

z
√

t − z
1{0<z<t}dz.

ii) When ν < 0, we may obtain the Laplace transform of
the associated perpetuity as before:

E0

[
e−a

∫ +∞
0 1{Bs+νs>0}ds

]
= lı́m

ε→0

2λε

wλε

(
1

ν +
√

2λε + ν2
+

1√
2(λε + a) + ν2 − ν

)

=
2|ν|

|ν|+
√

2a + ν2
,

which may be inverted to give (see [6, Formula 4,
p.233]):

P0

(∫ +∞

0
1{Bs+νs>0}ds ∈ dz

)
=

|ν|
√

2√
π

(
1√
z

e−
ν2
2 z − |ν|

√
2
∫ +∞

|ν|
√

z√
2

e−t2
dt

)
1{z>0}dz.

4.3 Yor’s functional

Take a = α and b = β. Then, from (11), the Wronskien
simplifies to

ωλ = β

and from the formula (see [8, p.712]) :

2Iγ(x)Kγ(y) =
∫ +∞

0
e−

t
2−

x2+y2
2t Iγ

( xy
t

) dt
t

, for y ≥ x,

we obtain the expression :∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−α

∫ t
0 e2β(Bs+νs)ds

]
dt

=
1
β

∫ +∞

0

dt
t

exp
(
− t

2
− α

tβ2

) ∫
R

exp
(
− α

tβ2 e2βy
)

Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 7-19 15



Christophe Profeta

Analíti ak
7Revista de Análisis Estadístico

Journal of Statistical Analysis

eνy I2γ

(
2αeβy

tβ2

)
dy

=
1
β

∫ +∞

0

dz
z

e−αz exp
(
− 1

2zβ2

) ∫
R

exp
(
− 1

2zβ2 e2βy
)

eνy I2γ

(
eβy

zβ2

)
dy.

We may therefore invert the Laplace transform in α to ob-
tain:

P0

(∫ τλ

0
e2β(Bs+νs)ds ∈ dz

)
=

λ

zβ
e
− 1

2zβ2
∫

R
exp

(
− 1

2zβ2 e2βy
)

eνy I√
2λ+ν2

β

(
eβy

zβ2

)
dy

where τλ denotes an exponential random variable with pa-
rameter λ independent from B.
Note that this last Laplace transform may be also inverted
thanks to the Hartman-Watson function θr given by:

I√2λ(r) =
∫ +∞

0
e−λtθr(t)dt

which, from Yor [19], admits the representation:

θr(t) =
r√

2π3t

∫ +∞

0
e

π2−y2
2t −r cosh(y) sinh(y) sin

(πy
t

)
dy.

4.4 One-sided Yor’s functional

Take a = α and let b → +∞. We obtain :∫ +∞

0
e−λtE0

[
e−α

∫ t
0 e2β(Bs+νs)1{Bs+νs>0}ds

]
dt

=
2

ωλ

 K2γ

(√
2α
β

)
ν +

√
2λ + ν2

+
∫ +∞

0
eνyK2γ

(√
2α

β
eβy

)
with

ωλ = K2γ

(√
2α

β

)√
2λ + ν2 −

√
2αK′

2γ

(√
2α

β

)
.

This allows to recover the associated perpetuity, for ν < 0 :

E0

[
exp

(
−α

∫ +∞

0
e2β(Bs+νs)1{Bs+νs>0}ds

)]

=

2|ν|K |ν|
β

(√
2α
β

)
√

2αK |ν|
β +1

(√
2α
β

) .

We refer to Salminen & Yor [16, 17] for a comprehensive
study of this family of perpetuities.
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A Appendix on Bessel functions and
Bessel processes (with drift)

A.1 Modified Bessel functions [10, Chapter 5]

For ν ∈ C, let Iν denote the modified Bessel function
defined by:

Iν(x) =
∞

∑
k=0

(x/2)ν+2k

Γ(k + 1)Γ(k + ν + 1)
x > 0,

and Kν the McDonald function defined, for ν /∈ Z, by:

Kν(x) =
π

2
I−ν(x)− Iν(x)

sin(νπ)
x > 0,

and for ν = n ∈ Z by :

Kn(x) = lı́m
ν→n
ν ̸=n

Kν(x).

It is known that these functions generate the set of solu-
tions of the linear differential equation:

u′′ +
1
x

u′ −
(

1 +
ν2

x2

)
u = 0.

Their derivatives are seen to satisfy several recurrence re-
lations:

xI′ν(x) = xIν−1(x)− νIν(x) = xIν+1(x) + νIν(x),

xK′
ν(x) = −xKν−1(x)− νKν(x) = −xKν+1(x) + νKν(x),

and their Wronskien takes a particularly simple form:

W(Iν(x), Kν(x)) := Iν(x)K′
ν(x)− I′ν(x)Kν(x) = − 1

x
. (11)

Note that they both simplify when ν = ±1/2:

I−1/2(z) =

√
2

πz
cosh(z), I1/2(z) =

√
2

πz
sinh(z)

and

K−1/2(z) = K1/2(z) =
√

π

2z
e−z.

For real and strictly positive ν > 0, Iν is a positive increa-
sing function and Kν is a positive decreasing function. In
this case, they both admit some useful integral representa-
tion:

Iν(x) =
xν

2ν
√

π Γ(ν + 1
2 )

∫ π

0
ex cos(θ) sin2ν(θ)dθ

Kν(x) =
1
2

( x
2

)ν ∫ +∞

0

1
tν+1 exp

(
−t − x2

4t

)
dt

from which we may deduce the following equivalents (still
for ν > 0):

Iν(x) ∼
x→0

xν

2νΓ(ν + 1)
and Kν(x) ∼

x→0

2ν−1Γ(ν)
xν

,

and the asymptotic formulae when x → +∞:

Iν(x) ∼
x→+∞

ex
√

2πx
and Kν(x) ∼

x→+∞

√
π

2x
e−x.

A.2 Bessel processes with drift [11]

Let δ ∈ N\{0} and c > 0. The Bessel process of dimen-
sion δ (or equivalently of index ν = δ

2 − 1) and drift c is the

diffusion (R(δ,c)
t , t ≥ 0) with generator:

G =
1
2

∂2

∂x2 +

(
2ν + 1

2x
+ c

Iν+1

Iν
(cx)

)
∂

∂x
. (12)

We denote by P
(δ,c)
x its law when started from x. This

process may be obtained as the euclidean norm of a δ-
dimensional Brownian motion

−→
B with drift −→µ ∈ Rδ such

that ∥−→µ ∥ = c:

R(δ,c)
t = ∥−→B t +

−→µ �−→t ∥.

The law of the first passage times of (Rt, t ≥ 0) is given by
the following Laplace transform:

E
(δ,c)
x

[
e−λTa

]
=



Iν(x
√

2λ + c2)

Iν(a
√

2λ + c2)

Iν(ca)
Iν(cx)

if x ≤ a,

Kν(x
√

2λ + c2)

Kν(a
√

2λ + c2)

Iν(ca)
Iν(cx)

if x ≥ a.

In particular, when δ = 3, (i.e. ν = 1
2 ), these formulae sim-

plify to:

E(3,c)
x

[
e−λTa

]

=



sinh(x
√

2λ + c2)

sinh(a
√

2λ + c2)

sinh(ca)
sinh(cx)

if x ≤ a,

exp
(
−(x − a)

√
2λ + c2

) sinh(ca)
sinh(cx)

if x ≥ a.

Note that this Laplace transform may be inverted, see [6,
p.258]:
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P
(3,c)
x (Ta ∈ dt)/dt =



sinh(ca)
sinh(cx)

1√
2πt3

+∞

∑
n=−∞

((2n + 1)a − x) exp

(
− ((2n + 1)a − x)2

2t
− c2

2
t

)
if x ≤ a,

sinh(ca)
sinh(cx)

(x − a)√
2πt3

exp
(
− (x − a)2

2t
− c2

2
t
)

if x ≥ a.

A.3 Bessel processes

Letting c → 0 informally in (12), we obtain the genera-
tor of the classic Bessel process with index ν:

G =
1
2

∂2

∂x2 +
2ν + 1

2x
∂

∂x
. (13)

These processes are deeply related with geometric Brow-
nian motion thanks to the following Lamperti’s relation:

THEOREM 7 ([18]). Let (Bt + νt, t ≥ 0) be a Brownian mo-
tion with drift ν > 0 starting from log(x). Then, there exists
(R(ν)

t , t ≥ 0) a Bessel process of index ν started from x such
that:

exp(Bt + νt) = R(ν)∫ t
0 exp(2(Bs+νs))ds

.

In particular, for ν > 0, (R(ν)
t , t ≥ 0) is transient and

lı́m
t→+∞

R(ν)
t = +∞ a.s. In the framework of perpetuities, we

may mention the following theorem, which allows to com-
pute the law of some perpetuities involving squared Bessel
processes, see [15, Theorem 1.7 p.444]:

THEOREM 8. Let φ be a positive and measurable function such
that

∫ +∞
0 (1 + x)φ(x)dx < +∞. Then:

E
(δ)
x

[
exp

(
−
∫ +∞

0
R2

t φ(t)dt
)]

= F(+∞)δ/2 exp
( x

2
F′(0)

)
where F is the unique solution on [0,+∞[ of :

F ′′ = φ(x)F such that F is positive, non increasing, and

F(0) = 1.

A.4 The three-dimensional Bessel process [15,
Chapter VI.3]

We now take δ = 3 (i.e. ν = 1
2 ) in (13) to obtain the

classic three-dimensional Bessel process. This process en-
joys many important properties and is, in some sense, very
close de Brownian motion. In particular, there is a weak ab-
solute continuity formula between Brownian motion and
the three-dimensional Bessel process :

P
(3)
x|Ft

=
Bt

x
1{t>T0} � Px|Ft

. (14)

The paths of a three-dimensional Bessel process admit a
useful decomposition as follows:

THEOREM 9. Let (Rt, t ≥ 0) be a three-dimensional Bessel pro-
cess started from 0 and define Gx = sup{t ≥ 0, Rt = x} it last
passage time at level x. Then:

i) conditionally on Gx, the processes (Rt, t ≤ Gx) and
(Rt+Gx , t ≥ 0) are independent,

ii) the process (Rt+Gx , t ≥ 0) has the same law as (x +
Rt, t ≥ 0),

iii) the process (Rt, t ≤ Gx) has the same law as (BT0−t, t ≤
T0) where (Bt, t ≥ 0) is a Brownian motion started from
x and T0 = ı́nf{t ≥ 0, Bt = 0}.

This result was first proven by Williams [18] in its decom-
position of the Brownian paths, see also Pitman [12] for a
related study.

We conclude this appendix by stating the third Ray-Knight
theorem, which describes the dependence in the space va-
riable of the total local time of the three-dimensional Bessel
process :

THEOREM 10 (Ray-Knight). Let (Rt, t ≥ 0) be a three-
dimensional Bessel process started from 0 and denote by Ly

∞(R)
its total local time at level y. Then:

(Ly
∞, y ≥ 0) (law)

= (Z(2)
y , y ≥ 0)

where Z(2) is a two-dimensional squared Bessel process started
from 0.

We refer to [2, Chapter V] for other similar Ray-Knight
theorems.
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Resumen

En esta investigación se determinan los factores que explican la satisfacción laboral de los profesores de una univer-
sidad ecuatoriana. El instrumento de evaluación fue valorado en una muestra de 902 personas. Para el estudio se usó el
método de Análisis de Correspondencias Múltiples (ACM). Dicho método generó seis factores, los cuales explican varios
de los conceptos de interés en esta investigación, como son: reconocimiento y autonomía laboral, satisfacción con las fa-
cilidades para desarrollar el trabajo, seguimiento (control o supervisión) del jefe, satisfacción con el salario y el desarrollo
profesional, trato del jefe y reacción (gestión) del jefe ante los problemas.

Palabras clave: Satisfacción Laboral, Análisis de Correspondencias Múltiples, Alfa de Cronbach.

Abstract

This research identifies the factors which explain the professor’s satisfaction with the labor practices of an Ecuadorian
university. The study had used an instrument which was applied to 902 persons. The information was studied using
factorial analysis through the method of Multiple Correspondence Analysis (MCA). The results generated six factors
that explain several concepts of interest for this research; such as: recognition and job autonomy, satisfaction with the
facilities to work development, monitoring (control or supervision) of the leader, salary and professional development
satisfaction, and the leaders treatment and reaction (management) of problems.

Keywords: Work Satisfaction, Multiple Correspondence Analysis, Alpha Cronbach.

Código JEL: C1, C8.

1 Introducción

El papel del docente es primordial para la formación
de profesionales competentes que respondan a las necesi-
dades de la sociedad. En relación con ello, la satisfacción
laboral merece especial importancia en la actualidad, a ni-
vel mundial. En Ecuador, en particular, en el año 2010, se
promulgó la Ley Orgánica de Educación Superior, la cual
establece principios para el aseguramiento de la calidad en
la formación de los profesionales, lo que precisa de sus au-

toridades la evaluación de la satisfacción de sus docentes
como parte de una gestión eficiente y eficaz.

Este estudio identifica los factores que determinan la satis-
facción laboral de los docentes de la Universidad Técnica
de Ambato (provincia de Tungurahua, Ecuador). Se em-
plea una metodología que incorpora varios factores: tipo
de liderazgo de sus autoridades, beneficios, condiciones de
trabajo (infraestructura, dotación, etc.), reconocimiento ob-
tenido, ambiente de trabajo, remuneraciones, el trabajo en
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sí mismo (labor como docente) y la autonomía del trabajo,
varios de los cuales han sido analizados por [1].

El primer autor que trató el tema de satisfacción, al pro-
poner Una Teoría de la Motivación Humana, fue Abraham
Maslow en 1943. Este autor formula una jerarquía de las
necesidades humanas y sostuvo que, a medida que se sa-
tisfacían las necesidades básicas, el ser humano iba a tener
mayores necesidades cada vez; esto implica que la satisfac-
ción del ser humano es sumamente compleja.

En 1959, Frederick Herzberg propuso la Teoría de los dos
factores, específicamente para el ámbito laboral. Ella se cen-
traba en los factores de higiene y de motivación; el de higie-
ne comprendía aspectos como el sueldo, ambiente físico,
la supervisión, etc.; el factor de motivación se relacionaba
con el reconocimiento, independencia laboral, logros, etc.
[8].

Utilizando la teoría de los dos factores se han desarrollado
varias investigaciones en ambientes laborales diversos, y
en los últimos años, estudios específicos en ambientes la-
borales universitarios. Entre estos últimos destacamos los
de [3, 4, 6].

En el año 2006, Añez presentó resultados que demuestran
la existencia de una relación estrecha entre los elementos
y características de la cultura organizacional y los factores
motivacionales. En el mismo sentido, [3] afirma que los
sub-factores independencia, libertad de cátedra y variedad
actúan como factores motivadores. Similarmente, [6] rati-
fica la Teoría de los dos factores (extrínsecos e intrínsecos);
en ella, las condiciones físicas del recinto universitario y el
aspecto económico, percibidos por los profesores, revelan
los condicionantes de la satisfacción laboral.

2 Metodología

Para llevar a cabo este trabajo se evaluaron diferentes
instrumentos para la recolección de información sobre la
satisfacción laboral docente; al fin, se adaptó uno al entorno
laboral ecuatoriano, sobre la base de la metodología utili-
zada en [1]. Para los reactivos relacionados al liderazgo, se
tomó una parte de la estructura factorial del MLQ-5X pro-
puesta en [5]; se trata del Multifactor Leadership Questionnai-
re (MLQ), que “es uno de los instrumentos más utilizados
para medir el liderazgo en el ámbito organizacional” [11].

Esta investigación abordó dos de los nueve factores que
componen la estructura del MLQ-5X: el liderazgo transac-
cional activo y el pasivo. En [11] los definen así:

i. Liderazgo activo: el líder se centra en corregir los fa-
llos y desviaciones de los empleados a la hora de con-
seguir los objetivos propuestos por la organización; y

ii. Liderazgo pasivo: el líder suele dejar las cosas como
están y, en todo caso, sólo interviene cuando los pro-
blemas se vuelven serios.

El instrumento se sometió a una prueba piloto en una
muestra aleatoria representativa de las 10 facultades; con
esta información, se procedió a probar su validez, a través
del coeficiente alfa de Cronbach, el cual es un modelo de
consistencia interna, basado en el promedio de las correla-
ciones entre los ítems [9]. Entre las ventajas de esta medida
se encuentra la posibilidad de evaluar cuánto mejoraría
(o empeoraría) la fiabilidad de la prueba si se excluyera
un determinado ítem. Es decir, miden el grado con el cual
están relacionadas las respuestas entre sí y, consecuente-
mente, confirman que los ítems miden lo mismo y son
sumables en una puntuación total [9].

Los coeficientes de consistencia interna se interpretan, de
hecho, como indicadores de unidimensionalidad; en ellos,
el valor de corte recomendado es 0.70, a pesar que otros
autores tienen otros criterios más flexibles [7, 12]. En este
estudio, considerando todas las variables, el valor global
de alfa es 0.942.

La Tabla 1, presenta los valores de los alfas calculados.
En todos los casos, se obtienen valores sobre el umbral
de corte fijado en 0.7. Además, en ninguno de ellos fue
necesario eliminar variables porque, al interior, todas las
preguntas resultaron ser relevantes.

Ejes factoriales Alfa de Cronbach
1 Reconocimiento y autonomía laboral 0.889
2 Satisfacción con las facilidades para desarrollar el trabajo 0.881
3 Seguimiento (control o supervisión) del jefe 0.899
4 Satisfacción con el salario y el desarrollo profesional 0.886
5 Trato del jefe 0.868
6 Reacción (gestión) del jefe ante los problemas 0.769

Tabla 1. Valores del Alfa de Cronbach. Elaboración: Autores.

La recolección de información se realizó en mayo del
2012, a través de un cuestionario aplicado por vía infor-
mática; lo llenaron todos los profesores; se exceptuaron
quienes ocupaban cargos directivos en la Universidad. Se
completaron 902 encuestas, con un ausentismo del 9 %.

Los resultados del análisis se generaron mediante la téc-
nica del Análisis de Correspondencias Múltiples (ACM).
Ésta es una herramienta que permite describir grandes ta-
blas lógicas, y en la cual las filas corresponden a individuos
u observaciones y, las columnas, a modalidades de las va-
riables nominales [10].

Debido a que el presente estudio se basa en el análisis
gráfico del ACM, se destaca que la interpretación se funda-
menta, a menudo, en la proximidad de puntos en un mapa
de coordenadas, lo cual tienen sentido solo entre puntos
de un mismo par (por ejemplo filas con filas, columnas
con columnas). Así, cuando dos puntos están cercanos uno
al otro, ellos están asociados a los mismos niveles de las
variables nominales. Se distinguen dos casos, en la inter-
pretación de proximidad entre variables:

i. La proximidad entre niveles de variables nominales
diferentes significa que estos niveles tienden a apare-
cer juntos en las observaciones;
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ii. Puesto que los niveles de la misma variable nominal
no pueden ocurrir juntos, se requiere de una interpre-
tación diferente para esta proximidad; en este caso, la
proximidad entre niveles significa que los grupos de
observaciones asociados con estos dos niveles son si-
milares entre ellos.

Precisamente, sobre un gráfico de ACM se pueden incluir
variables suplementarias (no categóricas, como por ejem-
plo regiones, áreas, género, etc.). Dependiendo de la ubi-
cación de los elementos suplementarios, se tendrá su co-
rrelación con las variables incluidas en los lados positivos
(derecha/arriba) o negativos (izquierdo/abajo) de los ejes.

La proyección de variables suplementarias es útil para ob-
tener nuevas conclusiones, utilizando la información que
no ha sido previamente incluida en los cálculos; por ende,
no influye directamente en los resultados.

3 Resultados

1) Factores Predominantes
A partir del análisis ACM se reconocen seis factores
o conjuntos de variables, cuyas respuestas se agrupa-
ron explicando la estructura del cuestionario. Veamos
la Tabla 3:

i. El factor 1 explica el 38,431 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por 13 pregun-
tas. Las preguntas que tiene mayor peso son M8,
M1 y M2, que hacen referencia a la satisfacción
en el reconocimiento y la autonomía laboral del
profesor.

ii. El factor 2 explica el 9,680 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por seis pre-
guntas. Las preguntas que tienen mayor peso en
este factor son T2 y T4, que hacen referencia a las
facilidades para desarrollar las actividades labo-
rales (docentes).

iii. El factor 3 explica el 5,928 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por seis pre-
guntas. Las preguntas que tienen mayor peso en
este factor son L7 y L9, que hacen referencia a la
detección y corrección de errores por parte del
jefe.

iv. El factor 4 explica el 4,775 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por seis pre-
guntas. Las preguntas que tienen mayor peso en
este factor son B1 y B2, que hacen referencia al
salario y al desarrollo profesional.

v. El factor 5 explica el 3,571 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por cuatro pre-
guntas. Las preguntas que tienen mayor peso en
este factor son L60 y L50, que hacen referencia al
trato recibido por parte del jefe.

vi. El factor 6 explica el 2,968 % de la varianza total
del cuestionario. Está compuesto por cuatro pre-
guntas. Las preguntas que tienen mayor peso en

este factor son L3 y L4, que hacen referencia a la
manera de actuar (gestión) del jefe ante los pro-
blemas.

2) Análisis respecto a los ejes factoriales

En la fase anterior, se identificaron seis ejes facto-
riales, que logran explicar varios de los conceptos
de interés en esta investigación. Por lo tanto, sobre
la base de ellos se analizó el comportamiento macro
de cada una de las facultades, proyectando los indivi-
duos sobre las combinaciones de los planos formados
por dichos ejes. Los resultados se resumen en la Tabla
1.

A partir de esto, se determina lo siguiente:

• Con el factor 1 (Reconocimiento y Autonomía
Laboral), se identifica únicamente en la Facultad
de Ingeniería Agronómica.

• Con el factor 2 (Facilidades para Desarrollar las
Actividades Laborales), se identifican las facul-
tades de Ciencias Administrativas, Ciencias de
la Salud, Contabilidad y Auditoría, Diseño, Ar-
quitectura y Artes e Ingeniería en Sistemas, Elec-
trónica e Industrial.

• Con el factor 3 (Detección y corrección de erro-
res por parte del jefe), se identifican: Ciencias de
la Salud, Ciencias Humanas y de la Educación,
Diseo, Arquitectura y Artes, Idiomas, Ciencia
e Ingeniería en Alimentos y Jurisprudencia y
Ciencias Sociales.

• Con el factor 4 (Satisfacción con el salario y el
desarrollo profesional), se identifican: Ciencias
Humanas y de la Educación, Contabilidad y Au-
ditoría, Ingeniería Civil y Mecánica, Ciencia e
Ingeniería en Alimentos e Ingeniería en Siste-
mas, Electrónica e Industrial.

• Con el factor 5 (Trato del jefe), se identifican: Ar-
quitectura y Artes, Idiomas, Ingeniería Agronó-
mica y Jurisprudencia y Ciencias Sociales.

• Con el factor 6 (Reacción (gestión), del jefe an-
te los problemas) se identifican: Ciencias Admi-
nistrativas, Ciencias de la Salud, Ciencias Hu-
manas y de la Educación, Contabilidad y Audi-
toría, Arquitectura y Jurisprudencia y Ciencias
Sociales.

• El Departamento de Cultura Física no tiene un
buen comportamiento en ninguno de los pla-
nos factoriales; por lo tanto, no se puede realizar
ninguna estimación de su comportamiento.

• Algo similar sucede con el centro de Idiomas y
la facultad de Ingeniería Civil y Mecánica, don-
de, se aprecia que tienen una identificación leve
respecto del factor 3 y 4, respectivamente.
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Facultad Ejes factoriales
F1 F2 F3 F4 F5 F6

Ciencias Administrativas X X
Ciencias de la Salud X X X
Ciencias Humanas y de la Educación X X X
Contabilidad y Auditoría X X X
Diseño, Arquitectura y Artes X X X X
Departamento de Cultura Física
Departamento de Idiomas X
Ingeniería Agronómica X X
Ingeniería Civil y Mecánica X
Ciencia e Ingeniería en Alimentos X X
Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial. X X
Jurisprudencia y Ciencias Sociales X X X

Tabla 2. Proyección de las facultades sobre los ejes factoriales.
Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente. Elaboración:
Autores.

3) Estudio multidimensional de la satisfacción laboral y lide-
razgo

En la sección anterior se logró identificar a cada una
de las facultades con los ejes factoriales. En esta parte
se va a revisar en detalle el comportamiento de cada
modalidad de las variables utilizando un plano fac-
torial generado con el ACM.

En todos los casos, se observa el efecto Gutman [2];
éste indica que, al unir las modalidades de cada una
de las preguntas, se forma una parábola que va aso-
ciando a las distintas facultades.

En la Figura 1, se observa el comportamiento de cada
facultad al interior del plano factorial 2 (Facilidades
para Desarrollar las Actividades Laborales)

Figura 1. Plano factorial de las modalidades de las distintas va-
riables de F2. Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente.
Elaboración: Autores.

Así, la Facultad de Contabilidad y Auditoría se en-

cuentra en la región de total satisfacción; la Facultad
de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial,
la de Ciencias Administrativas, y la de Diseño, Ar-
quitectura y Artes se encuentran en la región de alta
satisfacción; la de Ciencias de la Salud está altamente
insatisfecha.

Luego, en la Figura 2, se observa el comportamiento
de cada Facultad al interior del plano factorial 3 (De-
tección y corrección de errores por parte del jefe). Así:
la Facultad de Diseño, Arquitectura y Artes, Ciencias
Humanas y de la Educación e Idiomas se encuen-
tran en la región donde frecuentemente se toman
decisiones; la de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y
Ciencias de la Salud, en el sector donde a menudo y
a veces se toman decisiones respectivamente. Y, por
último, en la zona donde rara vez y nunca se toman
decisiones, no se encuentra ninguna facultad.

Figura 2. Plano factorial de las modalidades de las distintas va-
riables de F3. Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente.
Elaboración: Autores.

Acontinuación, en la Figura 3, se observó el compor-
tamiento de cada facultad al interior del plano facto-
rial 4 (Satisfacción con el salario y el desarrollo pro-
fesional). Así, las Facultades de Ciencia e Ingeniería
en Alimentos, y la de Ingeniería en Sistemas, Elec-
trónica e Industrial están en la zona de indiferente;
Ingeniería Civil y Mecánica, en la zona de altamen-
te insatisfecho; las Facultades de Ciencias Humanas
y de la Educación, y de Contabilidad y Auditoría, se
ubican en la zona de altamente y totalmente satisfe-
cho respectivamente.
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Figura 3. Plano factorial de las modalidades de las distintas va-
riables de F4. Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente.
Elaboración: Autores.

Posteriormente, en la Figura 4, se observa el compor-
tamiento de cada facultad al interior del plano facto-
rial 5 (Trato del jefe).

Figura 4. Plano factorial de las modalidades de las distintas va-
riables de F5. Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente.
Elaboración: Autores

Así: Agronomía y Jurisprudencia están en la zona a
menudo y frecuentemente. Diseño, Arquitectura y
Artes tiene una baja representación en la zona rara
vez.

Finalmente, en la Figura 5, se observa el compor-
tamiento de cada Facultad al interior del plano facto-
rial 6 (Reacción (gestión), del jefe ante los problemas).
Así, las Facultades de Ciencias de la Salud y Ciencias
Administrativas en la zona de a menudo (liderazgo
pasivo), Contabilidad y Auditoría y Jurisprudencia
en la zona de rara vez y nunca respectivamente (lide-
razgo activo). Y, por último, Diseño, Arquitectura y
Artes no tiene una buena representación.

Figura 5. Plano factorial de las modalidades de las distintas va-
riables de F6. Fuente: Encuesta de Satisfacción Laboral Docente.
Elaboración: Autores

4 Conclusiones

En este estudio se han obtenido las siguientes conclu-
siones:

• El instrumento para medir el Liderazgo muestra fia-
bilidad y validez aceptables, con un coeficiente de fia-
bilidad de 0.948.

• El estudio de escala ha sido completado mediante el
método de Análisis de Componentes Principales. El
análisis generó seis factores: I) Satisfacción con el re-
conocimiento y autonomía laboral, II) Seguimiento
(Control o supervisión) del jefe, III) Satisfacción con
las facilidades para desarrollar el trabajo, IV) Satis-
facción con el salario y el desarrollo profesional, V)
Trato del jefe y VI) Reacción (gestión) del jefe ante
los problemas. Todas estas sub-escalas presentan un
coeficiente de fiabilidad alto: en todos los casos son
superiores al umbral de 0.7.

• Al proyectar las facultades sobre los planos factoria-
les, se observa el comportamiento de cada una de
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ellas, y pueden apreciarse sus fortalezas y debilida-
des respecto de cada eje factorial. Además, al realizar
el ACM, se observa el comportamiento que tiene ca-
da Facultad respecto de cada una de las preguntas
y sus modalidades. Así, por ejemplo, Ingeniería en
Sistemas se encuentra altamente satisfecha, según su
respuesta a la pregunta: ¿Se encuentra satisfecho con los
recursos didácticos (proyectos, computador, pizarra, etc.)
que brinda la Facultad?, en el caso del factor 2; de su
parte, Ciencias de la Salud está altamente insatisfe-
cha, al responder a la misma pregunta.

• Al contrastar el factor 2, que corresponde a la satisfac-
ción sobre las facilidades para desarrollar el trabajo y
el factor 6, que corresponde a la reacción del jefe ante
los problemas, se puede observar la relación entre la
satisfacción de los profesores y el tipo de liderazgo.
Esto se evidencia en el caso de la Facultad de Conta-
bilidad y Auditoría, que presentó total satisfacción en
el factor 2 y al mismo tiempo percibieron de sus auto-
ridades un liderazgo activo; sucede lo contrario en la
facultad de Ciencias de la Salud, que se encuentra en
la zona de altamente y totalmente insatisfecho, en el
factor 2; los docentes percibieron un liderazgo pasivo
en sus autoridades; esto concuerda con lo establecido
en estudios previos, que concluyen que el liderazgo
ejerce una influencia positiva y significativa en la sa-
tisfacción laboral.
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ANEXO

A continuación, se presentan las preguntas que forman
parte del instrumento de la encuesta.

Nombre de la variable Código
Facultad en la que tiene mayor
carga de trabajo

CC Administrati-
vas
CC Salud
CC Humanas
Contabilidad
Arquitectura
Ed. Física
Idiomas
Agronomía
Ing. Civil
Ing. Alimentos
Ing. Sistemas
Jurisprudencia

¿Se encuentra satisfecho con la
relación entre sus ingresos y las
responsabilidades de su trabajo?

B1

¿Se encuentra satisfecho con las
oportunidades de crecimiento
que le brinda la Universidad?

B2

¿Se encuentra satisfecho con
las oportunidades de formación
profesional que le ofrece su tra-
bajo docente en la Universidad?

B3

¿Se encuentra satisfecho con la
facilidad para acceder a su facul-
tad y movilizarse dentro de es-
ta?

T1

¿Se encuentra satisfecho con las
condiciones de infraestructura,
dotación de mobiliario del aula
y espacios que utiliza para sus
actividades de docencia?

T2

¿Se encuentra satisfecho con la
limpieza y mantenimiento de las
instalaciones de la Facultad?

T3

¿Se encuentra satisfecho con los
recursos didácticos (proyectos,
computador, pizarra, etc.) que
brinda la Facultad?

T4

¿Se encuentra satisfecho con la
forma en que se supervisa su
trabajo docente?

T5

¿Se encuentra satisfecho con
la comunicación y coordinación
mantenida en su Facultad?

T6

¿Se encuentra satisfecho con el
reconocimiento de su trabajo
docente por parte de las autori-
dades de la Facultad?

R1

Nombre de la variable Código
¿Se encuentra satisfecho con el
reconocimiento de su trabajo
docente que percibe por parte de
sus estudiantes?

R2

¿Se encuentra satisfecho con el
reconocimiento que percibe por
parte de sus compañeros de la-
bores?

R3

¿Se encuentra satisfecho con el
reconocimiento que percibe por
parte de la sociedad en general?

R4

¿Se encuentra satisfecho con la
disposición, hábitos y actitudes
de sus estudiantes?

A1

¿Se encuentra satisfecho con las
relaciones de labor docente que
mantienen los docentes y las au-
toridades?

A2

¿Se encuentra satisfecho con res-
pecto a las relaciones de labor
docente entre compañeros?

A3

¿Se encuentra satisfecho con la
realización personal conseguida
por su trabajo docente?

M1

¿Se encuentra satisfecho con
la realización profesional conse-
guida por su trabajo docente?

M2

¿Se encuentra satisfecho con la
oportunidad de participar en la
toma de decisiones en las activi-
dades académicas?

M3

¿Se encuentra satisfecho con el
respeto a las normativas de la
Universidad por parte de los in-
tegrantes de su Facultad?

M4

¿Se encuentra satisfecho con el
tipo de relación laboral (con-
trato/nombramiento) que tiene
con la Universidad?

M5

¿Se encuentra satisfecho con las
tareas y actividades que realiza
en la jornada de trabajo docen-
te?

M6

¿Se encuentra satisfecho con la
carga de trabajo individual (Tu-
torías y adicionales)?

M7

¿Se encuentra satisfecho con la
calidad de trabajo docente que
realiza con los alumnos?

M8

¿Se encuentra satisfecho con la
relación entre el trabajo docente
realizado y sus expectativas pro-
fesionales?

M9

¿Se encuentra satisfecho con los
módulos a su cargo?

M10
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Nombre de la variable Código
¿Se encuentra satisfecho con la
autonomía para planificar su
trabajo docente?

AL1

¿Se encuentra satisfecho con la
autonomía para introducir cam-
bios en su trabajo?

AL2

¿Su jefe inmediato evita interfe-
rir en los problemas hasta que se
vuelven serios?

L1

¿Su jefe inmediato trata de po-
ner atención sobre irregularida-
des, errores y desviaciones de
los estándares requeridos?

L2

¿Su jefe inmediato decide a ac-
tuar sólo cuando las cosas fun-
cionan mal?

L3

¿Su jefe inmediato evidencia en
sus acciones que si algo no ha
dejado de funcionar totalmente,
no es necesario arreglarlo?

L4

¿Su jefe inmediato evidencia en
sus acciones que los problemas
deben llegar a ser crónicos antes
de actuar?

L5

¿Su jefe inmediato pone toda su
atención en la búsqueda y mane-
jo de errores, quejas y fallas?

L6

¿Su jefe inmediato realiza un se-
guimiento de todos los errores
que se producen?

L7

¿Su jefe inmediato dirige la aten-
ción de usted hacia fracasos o
errores, para alcanzar los están-
dares de calidad de los organis-
mos de control?

L8

¿Su jefe inmediato se concentra
en detectar y corregir errores?

L9

¿Su jefe inmediato espera que
las situaciones se vuelvan difíci-
les de resolver para empezar a
actuar?

L10

¿A su jefe le interesa corregir
y solucionar los errores que se
producen?

L20

¿Su jefe inmediato en general
evita supervisar su trabajo do-
cente, salvo que surja un proble-
ma grave?

L30

¿Su jefe inmediato le trata con
respeto?

L40

¿El trato que recibe de su jefe in-
mediato es justo?

L50

¿Considera que su jefe inmedia-
to cree/confía en su trabajo do-
cente?

L60

Nombre de la variable Código
¿Puede realizar sugerencias a su
jefe inmediato para mejorar su
trabajo docente?

L70

Tabla 3. Estructura del cuestionario. Fuente: Encuesta de Satisfac-
ción Laboral Docente. Elaboración: Autores.
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Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo analizar el impacto que ha tenido el Crédito de Desarrollo Humano Asociativo

(CDHA) en sus beneficiarios, como herramienta de desarrollo social, empleo y calidad de vida. El desarrollo de activida-
des de emprendimiento productivo y asociativo realizadas a través del CDHA es parte de la Economía Social y Solidaria.
Por lo tanto, se presenta una revisión bibliográfica de los principios que enmarcan esta economía alternativa, su evolu-
ción y las experiencias de diversos países de Latinoamérica. Se relaciona la concepción de la Economía Social y Solidaria
con la política gubernamental ecuatoriana, principalmente en lo concerniente a la evolución del Bono de Desarrollo Hu-
mano (BDH) en CDHA. La metodología que se utilizó fue la realización de visitas a una muestra de 261 beneficiarios
del crédito, en la provincia de Tungurahua. Mediante el uso de fichas de observación, se obtuvo información de varia-
bles como: características personales de los beneficiarios, tipo de proyectos emprendidos, monto y tiempo del crédito,
actividad productiva, nivel de satisfacción, ingresos mensuales, entre otros. Entre los principales resultados, se resalta
que el 97 % de los emprendimientos fueron realizados por mujeres que generaron alrededor de $26,680.90 mensuales.
Las actividades como: materias primas de calzado, producción porcina, actividad agrícola y manufacturera son aquellas
que mejores ingresos en promedio obtuvieron. Finalmente, el 60 % de las actividades productivas generaron ingresos
superiores al obtenido a través del BDH.

Palabras clave: Economía Social y Solidaria, crédito de desarrollo humano asociativo (CDHA), asociatividad, coopera-
tivismo, emprendimiento.

Abstract
This paper aims to analyze the impact that has had the Associative Credit for Human Development (CAHD) in

their beneficiaries as a tool for social development, employment and quality of life. The development of entrepreneurial
productive and associative activities made through the ACHD are part of the Social and Solidarity Economy. Therefore,
we review the literature about the principles that frame this alternative economy, its evolution and several experiences
of Latin American countries. This study links the conception of the Social and Solidarity Economy with the Ecuadorian
governmental policy, it is made with a special regard to the evolution of the Bono de Desarrollo Humano (BDH) into
the ACHD. The methodology conducted was realized by visits to a sample of 261 credit beneficiaries in the province of
Tungurahua. Through the use of observational information record cards, it was obtained information such as: personal
characteristics of beneficiaries, type of projects undertaken, amount and time of credit, productive activity, satisfaction
level, monthly income, and others. Among the main results is highlighted that 97 % of the enterprises were conducted by
women and they have generated about $26,680.90 monthly. Activities such as shoemaking, pig production, agriculture
and manufacturing had obtained higher incomes on average. Finally, 60 % of productive activities generated a superior
income that the income obtained through the BDH.

Keywords: Social and Solidarity Economy, Associative Credit for Human Development, partnerships, cooperatives, en-
trepreneurship

Código JEL: D63, H53, I31.
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1 Introducción

Los subsidios y otros tipos de ayudas por parte de
los gobiernos han sido políticas que intentan proteger los
intereses de grupos vulnerables. En el caso del Ecuador,
debido a la crisis bancaria y eliminación de ciertos sub-
sidios entre 1998 y 1999 como al gas, la electricidad y el
combustible, se vio en la necesidad de crear un Bono que
compensara el impacto económico en tres grupos vulne-
rables: madres, ancianos y discapacitados. Con el tiempo,
este mecanismo de transferencia monetaria tuvo muchas
críticas por los criterios de inclusión de beneficiarios. Por
ello, en el año 2007 se convierte el Bono de Desarrollo
Humano (BDH) en un anticipo denominado “Crédito de
Desarrollo Humano Asociativo (CDHA). El objetivo de es-
te crédito ha sido impulsar emprendimientos productivos
y asociativos por parte de sus beneficiarios, de manera que
los ingresos consigan superar el valor recibido por el bono.

El objetivo del presente trabajo es analizar el impacto que
ha tenido esta política gubernamental en los beneficiarios
del CDHA en la provincia de Tungurahua, y analizar el
impacto que tienen estos emprendimientos productivos en
el impulso de la nueva Economía Social y Solidaria del
Ecuador. El artículo está organizado en cuatro secciones.
En la primera, se analiza la conceptualización de la Eco-
nomía Social y Solidaria desde las diversas perspectivas a
nivel de América Latina, y la institucionalidad y leyes que
norman a esta nueva economía en el Ecuador. Se presenta
una cronología del Crédito de Desarrollo Humano como
impulso a los emprendimientos populares, sus ventajas y
beneficiarios. En la segunda sección se presenta el estudio
realizado, la población y muestra, así como la técnica e
instrumentos de investigación. En la tercera sección se pre-
sentan los resultados encontrados y, en la última sección,
las conclusiones de la investigación.

2 Marco Teórico

Varios países Latinoamericanos, entre ellos Ecuador,
han adoptado políticas públicas que tienen como objeti-
vo promover el desarrollo social. El impulso de sectores
comunitarios, asociativos, cooperativos y demás unidades
populares son el eje fundamental de la denominada Econo-
mía Social y Solidaria, modalidad que intenta incidir sobre
indicadores socioeconómicos con una perspectiva renova-
da.

En este sentido, el Crédito de Desarrollo Humano Asocia-
tivo (CDHA) ha sido una de las actuales políticas reorien-
tadas del antiguo Bono de Solidaridad que busca, a través
de un anticipo del Bono de Desarrollo Humano (BDH),
que las familias y comunidades se agrupen y desarrollen
actividades productivas [35]. Sin embargo, esta forma ac-
tual de emprendimiento ha tenido su evolución, ya que
nació como un programa de transferencias monetarias a
hogares autocalificados como pobres en el año de 1998 [6].
Esta transferencia monetaria ha tenido varias etapas y be-

neficiarios, que a continuación se presenta a manera de
resumen en la siguiente tabla:

Nombre de
la variable

Código

Bono de So-
lidaridad BS
(1998)

Compensación a las familias de esca-
sos recursos por la eliminación del sub-
sidio a la electricidad y al gas. El pro-
grama estuvo dirigido a madres con in-
gresos menores de US $40, discapacita-
dos y personas de la tercera edad. La
transferencia mensual del BS ha ido in-
crementando de $15 a $30, luego a $35
y actualmente a $50 mensuales.

Beca Escolar
(2001)

Transferencias Bimensuales Condicio-
nada por la asistencia de niños a la es-
cuela

Crédito
Productivo
Solidario
CPS (2001)

Entrega, por parte del Estado, un cré-
dito a hogares y personas beneficiarias
del BS y ellos aportaban con su capaci-
dad productiva

Bono de
Desarrollo
Humano
(2003)

Reemplaza al BS y se destina transfe-
rencias monetarias a hogares más po-
bres (quintiles 1 y 2); está condiciona-
da a la asistencia a la escuela de niños
y adolescentes entre 5 y 18 años, y con-
troles de salud a menores de 5 años

Crédito de
Desarrollo
Humano
(2007)

Reemplaza al CPS en el 2007 y man-
tiene un fideicomiso con la CFN, con
un saldo a 8 millones de dólares a sep-
tiembre 2012

Bono de
Emergencia

Brinda protección a las personas y ho-
gares afectados por desastres naturales

Red de Pro-
tección Soli-
daria (2008)

Brinda protección a los hogares con fi-
nanciamiento de la atención a personas
con enfermedades catastróficas

Cobertura
Protección
Familiar
(2008)

Brinda protección a hogares frente a la
muerte del jefa/e de familia, propor-
cionando Seguro de Vida y Servicios
Exequiales

Tabla 1. Programas de Inclusión Social en el Ecuador. Fuente: [6].
Elaboración: Autores.

Uno de los principales inconvenientes de estos progra-
mas sociales de acuerdo, a [6], ha sido la débil relación di-
recta con los beneficiarios, débil institucionalidad y marco
jurídico de la protección social, e insuficiente control de las
condiciones para acceder a los beneficios de los programas.

Debido a la falta de un adecuado seguimiento de los pro-
gramas antes mencionados, en el presente estudio nos en-
focamos en el análisis del impacto que ha tenido el CDHA,
como política de impulso a la Economía Social y Solidaria
(ESS) del Ecuador. Es por esta razón que en primer lugar
vamos a referirnos a un marco conceptual de los linea-
mientos y objetivos que busca esta forma de redistribución
económica; y así, analizar si el CDHA permite cumplir con
las premisas de esta economía alternativa.
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2.1 Economía Social y Solidaria

En las últimas décadas, como lo manifiesta [12], se han
impulsado discursos y prácticas relacionados con formas
diversas de microeconomías: economía solidaria, econo-
mía comunitaria, economía popular, economía social, eco-
nomía popular y solidaria, economía del trabajo, economía
alternativa, entre otras.

La Economía Social y Solidaria (ESS) ha ido tomando ma-
yor importancia, debido a los principios de cooperación,
solidaridad, emprendido principalmente por grupos socia-
les de carácter popular. En diferentes partes del mundo ha
evolucionado este concepto, siendo hoy en día un área de
gran interés por su gran repercusión social. En la Tabla 2,
se presenta una breve una cronología de la importancia que
ha ganado la Economía Social y Solidaria en el mundo:

Held (1970) Razeto (1985) Coraggio (1991)
En los 70, la Economía Social se
va caracterizando como un con-
cepto vinculado a la literatura
francesa. Además, se conoce el
término de Economía Social y
Solidaria en Europa.

La Economía Social y Solida-
ria aparece en Latinoamérica a
principios de los años ochenta,
de la mano de los escritos del
economista chileno Luis Razeto.

Empiezan a discutirse varios
modelos alternativos de desa-
rrollo que incluyen un proyecto
social, económico y cultural que
pretende ser la base de una eco-
nomía alternativa.

Monzón (2002) Chaves y Mazón (2006) Laville (2012)
Una primera delimitación con-
ceptual fue realizada a través
de la Carta de Principios de
la Economía Social, promovida
por la Conferencia Europea Per-
manente de Cooperativas, Mu-
tualidades, Asociaciones y Fun-
daciones.

La propuesta de definición más
reciente y con mayor aval insti-
tucional es la que ha sido acep-
tada por el Consejo Económico
y Social Europeo (CESE), a raíz
de una investigación desarrolla-
da acerca de la Economía Social
en la UE por encargo del propio
CESE.

La Economía Social empieza a
tener mayor importancia para
diferentes gobiernos, a través de
su institucionalización mediante
la promulgación de leyes y po-
líticas gubernamentales, indu-
ciendo al reagrupamiento de di-
versos actores.

Tabla 2. Importancia de la Economía Social y Solidaria en el Mundo. Elaboración: Autores.

Las investigaciones en el campo económico social y so-
lidario a través del tiempo están permitiendo confrontar
las realidades de diferentes países con sus modelos econó-
micos de bienestar social; permitiendo abrir nuevas discu-
siones e interrogantes. Es así, como en el presente trabajo
se analiza el impacto de esta política pública en Ecuador, y
los primeros resultados que está teniendo en materia social
y solidaria.

La economía social y solidaria es una manera asociada y
cooperativa de producción, distribución, circulación y con-
sumo de bienes y servicios, sin el objetivo de lucro privado;
busca resolver necesidades básicas, y mejorar la calidad de
vida de todos los que en ella participan [9, 14]. Por otra
parte [25] afirma que la economía social es una respuesta
al recorte y homogenización de la economía que se profun-
dizó en la era neoliberal, con fuerte arraigo en el discurso
de globalización de mercado. Una tensión relevante en es-
tos años tiene que ver con la definición de quiénes y cómo
hacen economía:

Se basa principalmente en productos o resultados que no se gene-
ran colectivamente, sino que, en el mejor de los casos, se disputan
en la distribución y redistribución, a través de políticas fiscales y
sociales, o incluso que destilan por las vías de la Responsabilidad
Social Empresarial [25].

Existen varias formas de visualizar la formación de eco-
nomías populares [37]. En este sentido, [27] resalta que las

personas buscan organizarse en pequeños grupos para ser
solidariamente responsables a la hora de encarar sus pro-
blemas económicos, sociales y culturales más inmediatos.

Es necesario recalcar que los distintos tipos de asociacio-
nes o unidades domésticas pueden ser diferenciados de las
microempresas, cuyo fin es el lucro y es considerada como
empresa de capital. En cambio, los emprendimientos po-
pulares son asociaciones auto-gestionadas, comunitarias o
familiares que buscan la obtención de medios para la re-
producción digna de la vida de sus miembros [14, 43].

Por otra parte, la Economía Solidaria se basa en el valor
social de la solidaridad, donde las personas o empresas
brindan su ayuda a causas sociales y humanitarias, sin
esperar a cambio una devolución. De acuerdo con la Ley
Orgánica de Economía Popular y Solidaria del Sistema
Financiero del Ecuador, en su Art. 5., describe el Acto Soli-
dario como:

“los que efectúen con sus miembros las organizaciones a las
que se refiere esta Ley, dentro del ejercicio de las actividades pro-
pias de su objeto social, no constituyen actos de comercio o civiles
sino actos solidarios y se sujetarán a la presente Ley"(Ley Orgá-
nica de Economía Popular y Solidaria del Sistema Financiero del
Ecuador).

Para [32], el acto solidario debe ser voluntario, igualita-
rio, unilateral, colectivo, solidario, y no es lucrativo.
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En base a lo expuesto, los términos arriba mencionados
se han ido relacionando con el único objetivo de dar
una denominación a las diferentes economías alternati-
vas y solidarias que han surgido en los últimos tiempos
en América Latina y el mundo. Desde esta perspectiva,
en [14] se detallan algunas denominaciones como: eco-
nomía de solidaridad [38], economía social y solidaria
[12], economía popular, asociativa y autogestionaria (Or-
lando Núñez-Nicaragua), socioeconomía solidaria (Pablo

Guerra-Uruguay), entre otras.

A manera de resumen, podemos decir que la solidaridad
entre las personas, la cooperación y la asociatividad han
influido en países como el Ecuador, que buscan tener una
coherencia política, social y económica [11], que permi-
tan a los sectores más vulnerables mejorar sus condiciones
laborales y obtener mayores beneficios sociales entre sus
asociados. Entre los principales beneficios de la ESS pode-
mos citar a los siguientes:

ÁMBITO BENEFICIOS
Equidad Brinda condiciones para que mujeres y hom-

bres tengan acceso a las mismas oportunida-
des [5].

Empoderamiento Desafía las relaciones de poder existentes y
obtener un mayor control sobre las fuentes de
poder [30].

Calidez humana Ayuda hacia las personas más vulnerables co-
mo valor social [34].

Legal Se fundamenta en la existencia de leyes y po-
líticas públicas que permiten la visibilidad y
reconocimiento de actividades sociales y soli-
darias [11].

Valores Promueve un entorno de credibilidad, hones-
tidad, igualdad, solidaridad, respecto social y
criterios de justicia [16].

Emprendimiento Es una experiencia que surge de una pro-
puesta económica solidaria para que las per-
sonas puedan satisfaces sus necesidades [2].

Auto-empleo Aprovecha las capacidades individuales de
sus asociados y generar empleo a través de
sus emprendimientos [20].

Tabla 3. Beneficios de la Economía Social y Solidaria. Elaboración: Autores

En varios países existe un cierto grado de reconoci-
miento social, político y académico de las bondades de
una economía social y solidaria. Como lo afirman en [11],
países como: España, Portugal, Francia, Bélgica, Irlanda,
Grecia, Colombia, Argentina, Honduras, Marruecos, Tú-
nez, Ecuador, entre otros; cuentan con leyes específicas en
economía social o con proyectos de Ley.

Esta nueva tendencia económica ha permitido que sur-
jan nuevas líneas de investigación que buscan mejorar la
calidad de vida de varios sectores populares en diferentes
países; el objetivo principal es alcanzar el bienestar común
por sus integrantes. Resulta imprescindible revisar los es-
tudios realizados en esta nueva temática, por lo que nos
enfocaremos a experiencias documentadas de Latinoamé-

rica.

2.2 Economía Social y Solidaria en Latinoamé-
rica

El sector de la Economía Social y Solidaria está integra-
do por asociaciones socioeconómicas y sus diversas formas
de integración, que están orientadas a actividades produc-
tivas, comercializadoras, financieras, de abastecimiento y
consumo, y de desarrollo tecnológico [14].

De esta manera, se ha evidenciado diferentes organiza-
ciones enmarcadas en los principios de la ESS, como lo
demuestra un estudio realizado en América Latina y el
Caribe por [17]:
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País Organización Objetivo de la institución de EPS o ESS; integrantes / be-
neficiarios

Bolivia Red Nacional de Comercializa-
ción Comunitaria de Bolivia RE-
NACC

Red de productores y asesores en temas de calidad de pro-
ductos, que busca mejoras en su producción para insertar-
se en el mercado; busca equidad de género, conservación
del medio ambiente, y valoración de la cultura e identidad
nacional.

Ecuador Maquita Cushinchic MCCH Coordinación de organizaciones de productores urbanos
y rurales que trabajan en la comercialización comunitaria;
tiene puntos de comercialización en siete provincias del
Ecuador.

Colombia Red Colombia Verde Conformado por 41 organizaciones que la componen, de 4
regiones, con productos de la agricultura orgánica, el agro
y ecoturismo, artesanía, apicultura, entre otros.

Perú Red Peruana de Comercio Justo
y Consumo Ético (RPCJyCE)

Conformada por la Confederación de Instituciones de Ar-
tesanos del Perú, la Junta Nacional del Café; MANTHOC,
la red de agricultores ecológicos que llevan adelante bio-
ferias y otras redes.

Argentina Espacio Nacional de Economía
Social y Solidaria de la Argenti-
na (ENESS)

Conformada por las instituciones: el Andamio Social, Fun-
dación Síntesis, Cáritas Rosario, Fundación Silataj, entre
otras. Comparten el compromiso de desarrollar y conso-
lidar la Economía Social y Solidaria.

Brasil FACES do Brasil FBES - Foro Brasilero de Economía Solidaria y ANA - Arti-
culación Nacional de Agroecología y a nivel internacional,
integra la Mesa Coordinadora de Comercio Justo en Amé-
rica Latina

Venezuela CECOCESOLA (Central de
Cooperativas de Comercio y
Servicio Solidario)

Compuesta por 85 organizaciones comunitarias, con más
de 1,000 trabajadores asociados.

Uruguay Coordinadora Nacional de Eco-
nomía Solidaria

Asociación Uruguaya de Emprendimientos de Economía
Solidaria (AUDEES), Comercio Justo Uruguay, Consejo de
Canelones en Economía Solidaria, Espacio de Economía
Solidaria y Retos al Sur.

Chile Espacio de Economía y Comer-
cio Solidario de Chile

Es un movimiento de organizaciones y redes de economía
y comercio solidario, entre sus miembros están la Red de
Economía Solidaria de Santiago y Redessoles.

Panamá ICI (Instituto Cooperativo Inter-
americano)

Es el Centro de Formación para Líderes Latinoamericanos,
cuyo objetivo es el de crear lazos entre sus organizaciones
y líderes de diversos países.

México Comercio Justo México Constituida por organizaciones civiles y de pequeños pro-
ductores y ECOSOL México, de la Red Puentes México,
de la Mesa de Coordinación Latinoamericana de Comer-
cio Justo, de FLO (Fairtrade Labelling Organizations)

Tabla 4. Organizaciones Populares y Solidarias en América Latina y El Caribe. Fuente: a partir de [17]. Elaboración: Autores.

En el caso ecuatoriano, en [7] se menciona que la Fun-
dación MCCH y sus áreas de trabajo, se enfoca en mujeres
de áreas urbanas que se desenvuelven en entornos com-
plejos. Ellas no comparten una identidad histórica en par-
ticular, sino relaciones puntuales sobre cuya base se han
construido proyectos económicos. Al igual que en algunos
emprendimientos urbanos de Brasil, las mujeres predomi-
nan los emprendimientos en sectores como alimentación y
costura [26].

En [23] se menciona la aparición de nuevas investigaciones
realizadas en Brasil en lo que se refiere específicamente a la

experiencia de la SENAES (Secretaria Nacional de Econo-
mía Solidaria). Esos trabajos sugieren que deben elaborarse
políticas públicas adecuadas y que permitan la expansión
de los Emprendimientos Económicos y Solidarios (EES).
Las iniciativas y acciones de la SENAES muestran que
hay un ambiente más favorable, en lo económico, social y
político para llevar adelante proyectos que contemplan ob-
jetivos socioeconómicos con la posibilidad de generación
de renta y trabajo [29].

Por otra parte, [21] señala algunos casos alrededor del
mundo vinculados con la ESS; por ejemplo, menciona que
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la ESS representa el 25 % de la fuerza de trabajo en Chile;
en el caso de Colombia, las experiencias más ilustrativas
son las cooperativas de reciclaje cuyos trabajadores repre-
sentan el 1 % de la población del país.

Las fuentes de empleo han mejorado con el impulso de
nuevas asociaciones productivas. En [4] se menciona que
más de 700 trabajadores de seis cooperativas actúan en
cinco estados de Brasil, estableciendo una cadena de pro-
ducción de algodón ecológico. Esta agrupación de traba-
jadores es solidaria; producen y venden confecciones con
marca propia e implica un nivel de participación y gestión
colectiva. La intercooperación ha sido un éxito, pues evitan
los intermediarios y permiten una participación activa de
los socios entre 50 % y 100 % más que los de un mercado
de capital.

Las agrupaciones de trabajadores con principios solida-
rios se han convertido en alternativas para sobrellevar el
desempleo en tiempos de crisis. En el caso de Argentina,
luego de la crisis del 2001, se multiplicaron la toma de em-
presas por trabajadores, los clubs de trueque y el uso de
monedas complementarias. De esta manera el número de
empresas recuperadas en 2003 había llegado a 170, brin-
dando empleo a más de 10 mil personas [4]. En palabras
de [36], se puede decir que:

“Lo más difícil de la autogestión de la Economía Solidaria
es luchar contra el individualismo y la ausencia de iniciati-
vas. Debemos formarnos para ultrapasar el ser trabajador
sin transformarnos en patrones"[36].

De esta manera, las actividades de la economía social son
demandadas e impulsadas como alternativas frente al fra-
caso de la economía de mercado [33]. Es así que, en el siglo
XXI, hablar de ESS es definirla como la adjudicación y dis-
posición de recursos en la realización de actividades de
producción, según principios solidarios, mediante organi-
zaciones asociativas comunitarias y auto gestionadas por
sus actores [14].

2.3 La Economía Social y Solidaria en el Ecua-
dor

La Constitución de la República del Ecuador vigente
desde el año 2008 describe una nueva forma de conviven-
cia ciudadana, en diversidad y armonía con la naturaleza,
para alcanzar el buen vivir (sumak kawsay). A partir de la
nueva Constitución, el Ecuador ha iniciado una nueva es-
tructura institucional para normar e impulsar el desarrollo
de las economías sociales y solidarias. A continuación, se
presenta un resumen de las principales normativas emiti-
das para la normalización de la estructura legal de estas
organizaciones.

Constitución de la República del Ecuador 2008 (vigente)

Artículo 84 La Asamblea Nacional tiene la obligación de adecuar formal y materialmente las
leyes y demás normas jurídicas a los derechos previstos en la Constitución, para ga-
rantizar la dignidad del ser humano, de las comunidades, pueblos y nacionalidades

Artículo 283 El sistema económico es social y solidario, reconoce al ser humano como sujeto y
fin. Está conformada por organizaciones públicas, privadas, mixtas, y de carácter
popular y solidario (sectores cooperativistas, asociativos y comunitarios)

Artículo 309 El sistema financiero nacional se compone de los sectores público, privado, y del
popular y solidario, que intermedian recursos del público

Artículo 311 El sector financiero popular y solidario se compondrá de cooperativas de ahorro y
crédito, entidades asociativas o solidarias, cajas y bancos comunales, cajas de ahorro.
Las iniciativas de servicios del sector financiero popular solidario y de las micro,
pequeñas y mediadas unidades recibirán un tratamiento diferenciado y preferencial
del Estado, en la medida en que impulsen el desarrollo de la economía popular y
solidaria

Artículo 319 Reconoce diversas formas de organización como las comunidades, cooperativas,
empresariales públicas o privadas, asociativas, familiares, domésticas, autónomas
y mixtas

Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017

Objetivo 2 Auspiciar la igualdad, la cohesión, la inclusión, y la equidad social y territorial, en la
diversidad

Objetivo 8 Consolidar el sistema económico, social y solidario, de forma sostenible
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Instituto Nacional de Economía Popular y Solidaria (IEPS)-2009

R.O. 577 24/04/ 2009 Mediante Decreto Ejecutivo No. 1668 del 7 de abril de 2009, se crea el (IEPS), adscrito
al Ministerio de Inclusión Económica y Social (MIES)

Estatuto Orgánico de ges-
tión organizacional por
procesos del IEPS Articu-
lo 3.

Dentro de los objetivos estratégicos, el literal a) determina que el IEPS debe proponer
e implementar políticas y normas para el desarrollo de la EPS, que contribuyan a
generar condiciones para el buen vivir, deberá considerar las potencialidades de los
territorios, los enfoques de género, interculturalidad, intergeneracional, ambiental,
étnicos y culturales. Así mismo, el literal e) señala que debe organizar y gestionar
programas y proyectos de ejecución directa dirigidos al desarrollo de la economía
popular y solidaria, y verificar el cumplimiento de los objetivos previstos.

Ley Orgánica de la Economía Popular y Solidaria del Sector Financiero Popular y
Solidario (LOEPS) R.O. 444 10/04/2011

Artículo 1 Se entiende por economía popular y Solidaria a la forma de organización econó-
mica, donde sus integrantes, individual o colectivamente, organizan y desarrollan
procesos de producción, intercambio, comercialización, financiamiento y consumo
de bienes y servicios, para satisfacer necesidades y generar ingresos, basadas en re-
laciones de solidaridad, cooperación y reciprocidad, privilegiando al trabajo y al ser
humano como sujeto y fin de su actividad, orientada al buen vivir, en armonía con
la naturaleza, por sobre la apropiación, el lucro y la acumulación de capital.

Artículo 73 Las Unidades Económicas Populares son aquellas que se dedican a la economía del
cuidado, los emprendimientos unipersonales, familiares, domésticos, comerciantes
minoristas y talleres artesanales; que realizan actividades económicas de producción,
comercialización de bienes y prestación de servicios que serán promovidas fomen-
tando la asociación y la solidaridad.

Artículo 75 Son emprendimientos unipersonales, familiares y domésticos las personas o grupos
de personas que realizan actividades económicas de producción, comercialización de
bienes o prestación de servicios en pequeña escala efectuadas por trabajadores autó-
nomos o pequeños núcleos familiares, organizadas como sociedades de hecho con el
objeto de satisfacer necesidades, a partir de la generación de ingresos e intercambio
de bienes y servicios. Para ello generan trabajo y empleo entre sus integrantes.

Tabla 5. Leyes e Instituciones de apoyo a la Economía Social y Solidaria en Ecuador. Fuente: Constitución de la República del Ecuador
2008; Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017; Estatuto Orgánico del IEPS; Ley Orgánica de la Economía Popular y Solidaria del
Sector Financiero Popular y Solidario. Elaboración: Autores.

Este conjunto de leyes, normativas e instituciones son
las que actualmente en el Ecuador se encargan de brindar
apoyo y asesoramiento a los sectores comunitarios, aso-
ciaciones, cooperativas y demás unidades populares en el
Ecuador.

La importancia brindada por el gobierno a todas las for-
mas de producción económica que provienen de un siste-
ma económico y solidario se debe al considerable aporte
que generan a nivel nacional, representando aproximada-
mente el 25 % del PIB [43]. Además, este sector económico
aporta a la generación de nuevos empleos: de un total
6,499.262 a nivel nacional en 2009, el 64 % perteneció a la
economía popular, mientras que la economía privada tuvo
una participación del 29 % y la economía pública, del 7 %
[43].

Sin embargo, dada la variedad de asociaciones, coope-
rativas y grupos existentes en el Ecuador, nuestro trabajo
de investigación se centra en analizar el impacto que ha

tenido el Crédito de Desarrollo Humano Asociativo (CD-
HA) como factor de desarrollo en la creación de empren-
dimientos productivos a través de la asociatividad, bajo
los principios de la ESS. Para ello resulta necesario realizar
una breve descripción de la evolución que ha tenido este
beneficio gubernamental ecuatoriano a través del tiempo.

2.4 El Crédito de Desarrollo Humano y los
proyectos sociales y solidarios

El Crédito de Desarrollo Humano Asociativo (CDHA)
es relativamente nuevo en el Ecuador, y nace del Bono de
Desarrollo Humano (BDH) creado en 1998. Este beneficio
fue considerado como un mecanismo para ayudar a indivi-
duos y hogares en situaciones de riesgo y vulnerabilidad.
Con el tiempo, este incentivo monetario fue evolucionando
con la finalidad de mitigar la pobreza extrema en sectores
abandonados, convirtiéndose en CDHA. Este crédito es
un anticipo del BDH para que los beneficiarios alcancen el
autoempleo [35], incrementen sus ingresos y así se cumpla
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con el Buen Vivir dictaminada por la constitución vigente
en el Ecuador.

Desde el punto de vista de [3], el enfoque inicial del BDH,
antes de volverse CDHA, se debía a que, en el año 1998,
era otro el marco de la política social. La propuesta e im-
plementación inicial de esta medida se la realizó desde
las instituciones encargadas de la política económica de
reforma y modernización del Estado: el Ministerio de Eco-
nomía y Finanzas y el Consejo Nacional de Modernización
(CONAM). La creación del Bono responde a la necesidad
de medidas compensatorias inmediatas y efectivas para la
población de bajos ingresos, frente a la política de ajuste
fiscal, eliminación de subsidios en el combustibles y elec-
tricidad [24], ajustes que, tradicionalmente, han sido causa
de una alta conflictividad social en el país.

El BDH se dirigió a tres grupos objetivos: madres con ba-
jos ingresos, personas con discapacidad y personas de la
tercera edad [3]. Para ser beneficiario del BDH, las perso-
nas debían inscribirse personalmente en las iglesias de sus
cantones de residencia, y llenar un encuesta de datos so-
cioeconómicos. Con esta información se levantó una base
de datos manejada por BANRED, para que las personas
pudieran cobrar el bono en cualquier agencia del país [24].

Para [24], existieron errores de focalización, que fueron cal-
culados por el Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador
aplicando los criterios de elegibilidad para los beneficia-

rios. Fue en el 2007 cuando el MIES empezó a realizar los
controles sobre el cumplimiento de los condicionamientos,
aunque de una manera restringida y piloto en los primeros
años y con una metodología ya validada a partir del 2011.
Para diciembre del 2006 eran beneficiarios del BDH cerca
de 1 060 416 personas, de las cuales 947 181 eran jefes de
hogares, que constituían un poco más del 32 % del total
de los hogares del país y un 80 % de los hogares de los
quintiles 1 y 2 [6]. En abril del 2003, a través de un decreto
gubernamental, se oficializó e inició la implementación del
Programa del BDH, con un cambio en el enfoque hacia un
Programa de Transferencia Condicionada que promueve
la inversión en capital humano en las áreas de salud y edu-
cación.

Para el año 2007, el Instituto Nacional de Economía Po-
pular y Solidaria (IEPS) inició con un nuevo programa
de Gobierno a través del cual los beneficiarios del BDH
podían iniciar emprendimientos productivos a través del
CDHA, como un mecanismo de anticipo al BDH. El IEPS
ha entregado los CDHA con la finalidad de potenciar y
acrecentar las prácticas y habilidades productivas de los
usuarios del Bono.

El IEPS presentó un programa que contemplaba tres ejes: 1)
Inversión productiva, 2) Asociatividad, y 3) Sostenibilidad,
mediante cuatro modalidades de crédito: a) Asociativo, b)
Articulado, c) Microcrédito Empresarial, e d) Individual.

Modalidad Beneficiarios Monto a Financiar Plazo Tasa
Asociativo Organización productiva que fomente

la asociatividad y dinámica grupal
Máximo
1200 USD

24 meses 5 % interés

Articulado Usuarios no organizados que gene-
ren autoempleo o emprendimientos de
subsistencia

Máximo 900
USD

18 meses 5 % interés

Microcrédito
Empresarial

Usuarios que buscan financiamiento
para actividades de autoempleo o em-
presas de subsistencia

MÁXIMO
840 USD

12 meses 5 % interés

Individual Usuarios que buscan financiamiento
para actividades de autoempleo o em-
prendimientos de subsistencia, dedica-
dos a la producción, el comercio, o la
rama de servicios.

Máximo 600
USD

12 meses 5 % interés

Tabla 6. Características de los tipos de CDH. Fuente: IEPS (2013) Análisis Histórico CDH 2007-2012. Elaboración: Autores

Según datos del IEPS (2013), del total de operaciones
del CDH desde 2007 hasta 2012, entre el 67 % y el 74 % han
sido entregadas en sectores urbanos, mientras que el 24 %
y el 32 % se han entregado a sectores rurales. Al analizar
las operaciones según las zonas de planificación1 , el va-
lor de los créditos entregados asciende a $ 579 367.141, de
los cuales en la zona de planificación 3, fue de $ 55 728.785
(Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, y Pastaza).

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 1395 del 2 de Enero
de 2013, publicado en Registro Oficial No. 870 el 14 de
Enero de 2013, se establece el ajuste al pago de la trans-
ferencia monetaria de $50 para los habilitados al BDH y
pensiones.

1 La Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo (SENPLADES) estableció 9 zonas de planificación que agrupan a varias provincias del Ecuador para una mejor

de descentralización y desconcentración de las funciones del Estado (http://www.planificacion.gob.ec).
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Zonas 2007-USD 2008-USD 2009-USD 2010-USD 2011-USD 2012-USD TOTAL
Zona 1 2 272 594 3 391 203 4 748 531 44 829 567 4 103 226 10 756 095 70 101 216
Zona 2 610 59 487 172 851 411 12 468 518 674 179 3 023 921 18 115 791

Zona 2- Zona 9 1 137 004 1 982 199 2 843 924 20 713 130 1 471 932 5 636 398 33 784 587
Zona 3 3 684 759 3 510 524 4 593 004 27 341 070 2 931 767 13 667 661 55 728 785
Zona 4 3 846 701 3 481 694 6 165 960 57 047 781 6 733 146 12 311 771 89 587 053
Zona 5 1 766 546 3 917 869 3 848 194 45 003 827 5 778 229 11 843 567 72 158 232

Zona 5- Zona 8 4 475 813 8 303 084 15 698 436 107 540 365 10 206 028 20 113 918 166 337 644
Zona 6 326 425 749 128 2 016 360 17 005 478 1 313 586 5 209 643 26 620 620
Zona 7 1 785 868 2 269 146 3 159 429 28 116 135 2 260 745 9 341 890 46 933 213

Total general 19 906 300 28 092 019 43 925 249 360 065 871 35 472 838 91 904 864 579 367 141

Tabla 7. Monto de Créditos por zonas de Planificación 2007-2012. Fuente: IEPS (2013) Análisis Histórico CDH 2007-2012. Elaboración:
Autores.

3 Metodología

Como hemos observado, la inversión y apoyo social
han crecido extraordinariamente en Ecuador, contando a
los sectores vulnerables como los más favorecidos por di-
cha inversión. Analizar el impacto y efectividad del CD-

HA requirió de instrumentos no complejos para recolectar
información, adecuados al nivel educativo de los sujetos
investigados. El proceso de investigación para estudiar el
impacto del Crédito de Desarrollo Humano Asociativo im-
plicó cuatro etapas, cada una de ellas con una finalidad es-
pecífica.

1.Planificación 2. Recolección 3. Procesamiento 4. Informe
Determinación de la
muestra y planifica-
ción de levantamiento
de información

Ejecución de visitas a
los sectores beneficia-
rios del CDHA

Utilización de herra-
mientas informáticas
para análisis

Emisión de informes

Tabla 8. Etapas de la Investigación. Elaboración: Autores

La etapa de planificación, permitió obtener datos como:
montos y periodos del crédito, descripción de las asocia-
ciones y sus beneficiarios, datos personales de los favoreci-
dos por el CDHA, así como nombre de los representantes
de cada asociación, elementos que ayudaron a establecer la
población, muestra y cronograma de visitas programadas.
La segunda etapa consistió en visitar a los beneficiarios, y
registrar los datos en fichas suministradas por el IEPS, cu-
yo objetivo principal fue evaluar los ingresos mensuales y
el tipo de actividad realizada. En la tercera etapa se anali-
zaron los datos recolectados, mediante herramientas infor-
máticas y estadísticas para observar el comportamiento del
crédito en los beneficiarios. Finalmente, en la cuarta etapa
elaboramos los informes con los resultados, los cuales se
describirán más adelante.

3.1 Población y muestra

La población de estudio constituye 40 asociaciones de
la provincia de Tungurahua, que representan a la organiza-
ción intermediaria a través de la cual se canalizan los crédi-
tos para los beneficiarios de dichas asociaciones. Cada aso-
ciación tiene diferente número de agremiados, a los cuales
llamaremos beneficiarios del crédito para este estudio. El
total de beneficiarios es de 1,091 al 2013. Esta información
fue proporcionada por el IEPS de la Zona de Planificación2

3, considerando que el IEPS es el ente coordinador de los
créditos otorgados. Posteriormente, se estimó una muestra
de 275 beneficiarios de los créditos que forman parte de
25 asociaciones, donde el error muestral fue del 5 %, para
p = q = 0,5 y un nivel de confianza del 95 %.

Parroquias Muestra
PÍLLARO 94
PATATE 40
PELILEO 29
MOCHA 13
CEVALLOS 5
AMBATO 90
BAÑOS 4
TOTAL 275

Tabla 9. Muestra con datos del IEPS. Fuente: IEPS. Elaboración:
Autores

Con la información obtenida del IEPS, se procedió a vi-
sitar a los 275 beneficiarios que solicitaron el crédito y sa-
lieron favorecidos en la muestra. Sin embargo, de acuerdo
a los datos convalidados al momento de su verificación, no
todos los beneficiarios dieron las facilidades para la obten-
ción de información. De esta manera, se obtuvo una mues-
tra de 261 emprendimientos, que se detalla a continuación:

2El IEPS de la zona de planificación 3, controla los créditos que se otorgan a las provincias de Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi y Pastaza.
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Actividades Productivas

Agrícola 17
Artesanal 5
Ayuda Social 1
Comercio 5
Invernaderos 1
Manufactura 35
Materia prima de
calzado

1

Pecuaria 194
Producción cuyes 1
Producción porci-
na

1

Total 261

Estado Civil

Solteros 27
Casados 128
Divorciados 6
Viudos 14
Otros 86

Total 261

Sexo Hombre 9
Mujer 252

Total 261

Asociados

De 1 a 5 35
De 6 a 10 24
De 11 a 15 47
De 16 a 25 75
Más de 25 80

Total 261

Tabla 10. Descriptivos de la muestra de beneficiarios de CDHA.
Fuente: Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

3.2 Instrumentos de recolección de datos y vi-
sitas a beneficiarios

Para la recolección de información, se utilizaron las fi-
chas de seguimiento del CDHA, que incluyen preguntas
descriptivas con variables nominales como: nombres, se-
xo, estado civil, organización intermediaria del crédito y

sector; la ficha también incluyó variables de estudio como
actividad emprendida y nivel de ingresos mensuales. La
información recolectada fue unificada con la base de da-
tos proporcionada por IEPS para comparar con la variable
monto del crédito otorgado.
De esta manera el presente trabajo constituye un primer
acercamiento a la realidad de los beneficiarios del CDHA,
genera una línea base para conocer el uso y efectividad del
CDHA, permitiendo un adecuado seguimiento a sus beni-
ficiarios.

4 Interpretación y Resultados

Para realizar la interpretación de los datos, se obtuvo un
rango de comparación que nos permitió profundizar en los
resultados finales. Se recalca que el objetivo principal del
CDHA es mejorar los ingresos que obtenían normalmente
sus beneficiarios con el bono. Al observar los resultados, te-
nemos que el rango clasificado como Excelente comprende
ingresos promedio de $125 o más, mientras que aquellos
cuyos ingresos se encuentran entre $85 y $125 ingresos
mensuales en promedio poseen una calificación Buena.

Dentro de las variables analizadas, el 74.3 % de los cré-
ditos han sido invertido en actividades pecuarias; de los
beneficiarios que se dedicaron a esta rama, el 24,9 % lo-
gró resultados excelentes y, el 18, 8 %, resultados buenos,
superando en promedio el valor recibido por el BDH3 en
más de 2.5 veces. Los emprendimientos dedicados a acti-
vidades manufactureras representan el 13,8 %; de ellos, el
7,3 % obtuvo resultados Excelentes y el 2.70 %, resultados
Buenos.

Las actividades que menores emprendimientos tuvieron
fue el de materia prima de calzado con apenas el 0.4 %,
al igual que cunicultura, porcicultura, ayuda social; otras
actividades como la: artesanal, comercio, no llegaron al 2 %
de acción.

Actividad
Resultado del CDHA

TotalExcelente Bueno Regular Deficiente
N % N % N % N % N %

Agrícola 4 1.5 1 0.4 3 1.1 9 3.4 17 6.50
Artesanal 2 0.8 3 1.1 0 0.0 0 0.0 5 1.90
Ayuda Social 0 0.0 1 0.4 0 0.0 0 0.0 1 0.40
Comercio 2 0.8 0 0.0 1 0.4 1 0.4 4 1.50
Invernadero 1 0.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.40
Manufactura 19 7.3 7 2.7 6 2.3 4 1.5 36 13.80
Materia prima calzado 1 0.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.40
Pecuaria 65 24.9 49 18.8 34 13.0 46 17.6 194 74.30
Cunicultura 0 0.0 0 0.0 1 0.4 0 0.0 1 0.40
Porcicultura 1 0.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.40
TOTAL 95 36.4 61 23.4 45 17.2 60 23.0 261 100.00

Tabla 11. Número de emprendimientos del CDHA por resultados obtenidos en los tipos de actividad al 2013 en Tungurahua. Fuente:
Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

3El valor del BDH a enero del 2013 ascendió a $50.00 mensuales

42 Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 33-47



El Crédito de Desarrollo Humano Asociativo en la Economía social y Solidaria de la Provincia de Tungurahua-Ecuador

Analíti ak
7Revista de Análisis Estadístico

Journal of Statistical Analysis

Al unificar los emprendimientos por nivel de ingresos,
tenemos que aquellos resultados entre Excelentes y Bue-
nos llegan a representar el 60 %. Del total, tenemos que 156
emprendimientos del CDHA gozan de un resultado entre
Excelentes y Buenos. El rango de ingresos promedios men-
suales de 50y85 (regulares) representa un 17 % de los be-

neficiarios. Sin embargo, el 23 % de los emprendimientos
muestran efectos deficientes, pues estos beneficiarios tie-
nen ingresos que no superan el valor de 50 dólares men-
suales, equivalentes al BDH que el gobierno ecuatoriano
entrega a los favorecidos.

Nivel Satisfacción
Hombre Mujer

Número % Ingresos Número % Ingresos
Mes ($) Mes ($)

Excelente 3 1.1 % 525.9 92 35.2 % 16 658.44
Bueno 0 0.0 % 0.00 61 23.4 % 6 449.76
Regular 1 0.4 % 80.67 44 16.9 % 3 022.54
Deficiente 3 1.1 % 22 57 21.8 % 858.65
Total 7 2.7 % 628.57 254 97.3 % 26 989.39

Tabla 12. Total de ingresos mensuales según estado civil al 2013. Fuente: Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

Los 261 beneficiarios analizados se han clasificado por
sexo (hombre y mujeres), lo que nos permite observar que
los mayores emprendimientos fueron realizados por muje-
res, con el 97.3 %, y apenas el 2.7 % fueron ejecutados por
hombres. De los emprendimientos realizados por mujeres,
el 35,2 % tuvieron resultados Exitosos, y el 23,4 %, Buenos.

De forma general podemos decir, que en la mayoría de

casos, el resultado ha sido positivo. En el 97.3 % de los em-
prendimientos ejecutados por mujeres, sus ingresos men-
suales llegaron a $26,680.90, superando en 2.12 veces al
BDH mensual. No existe variación de resultados globa-
les al incrementar los ingresos del género masculino. De
las 261 actividades productivas, el 34 % de actividades ge-
neradas por mujeres dieron resultados Excelentes, 23 %
Buenos, 17 % Regulares y apenas 22 % Deficientes.

Estado civil Excelente Bueno Regular Deficiente Total
Solteros 1,359.89 740.47 463.06 139.38 2,702.80
Casados 9,170.77 2,763.49 1,812.28 416.89 14,163.43
Divorciados 321.20 110.71 83.17 17.14 532.22
Viudos 961.93 430.27 117.90 88.67 1,598.77
Otros 5,370.55 2,404.82 626.80 218.57 8,620.74
TOTAL 17,184.34 6,449.76 3,103.21 880.65 27,617.96

Solteros 5 % 3 % 2 % 1 % 10 %
Casados 33 % 10 % 7 % 2 % 51 %
Divorciados 1 % 0 % 0 % 0 % 2 %
Viudos 3 % 2 % 0 % 0 % 6 %
Otros 19 % 9 % 2 % 1 % 31 %
TOTAL 62 % 23 % 11 % 3 % 100 %

Tabla 13. Total de ingresos mensuales según estado civil al 2013. Fuente: Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

En la Tabla 12, al comparar las 92 actividades producti-
vas generadas por mujeres, el CDHA en dólares supera en
3.63 veces al BDH; además, se muestra que el 35.2 % de las
actividades productivas generadas por mujeres obtuvieron
resultados Excelentes. Al analizar la variable estado civil,
tenemos que el 51 % de los emprendimientos fue realiza-
do por personadas casadas, el 31 % por otro estado civil,
y escasamente el 10 % por solteros. Un sector mínimo es

emprendido por viudos con el 6 % y apenas un 2 % por
personas con estado civil divorciado.

Si unificamos los ingresos mensuales del estado civil de
los beneficiarios, tenemos que los resultados Excelentes y
Buenos representan el 85 %, mientras que el 14 % de los
ingresos tienen una calificación Regular o Deficiente.
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Actividad Número Media Desviación Típica
Agrícola 17 80.22 111.09

Artesanal 5 139.01 43.61
Ayuda Social 1 106.40 .

Comercio 4 119.15 78.65
Invernadero 1 125.83 .

Manufactura 36 140.49 81.77
Materia Prima Calzado 1 371.42 .

Pecuaria 194 97.96 63.00
Cunicultura çuyes" 1 59.50 .

Porcicultura 1 357.93 .
Total 261 105.82 74.24

Tabla 14. Valor de ingresos medios por Actividades. Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

La media de los ingresos obtenidos de las actividades
desarrolladas muestra que los emprendimientos producti-
vos en general sobrepasan el valor del BDH ($50). La ac-
tividad de materia prima de calzado y porcicultura tuvie-
ron mejores promedios de ingresos superando los $200 de
ingresos al mes. Otras como: manufactura, invernadero,

comercio, artesanal y ayuda social superaron los $100 de
ingresos promedios mensuales alcanzando un máximo de
$150. En cambio, las actividades agrícola, pecuaria y cuni-
cultura apenas consiguieron una media de ingresos al mes
que fluctúan entre $50 y $100.

SECTOR Excelente Bueno Regular Deficiente Total %
San Andrés 33 25 10 18 86 33.0 %

Cantón Pelileo- alrededores 17 6 8 6 37 14.2 %
Patate alrededores 6 6 5 11 28 10.7 %

Pasa 5 4 4 2 15 5.7 %
Ambatillo 4 4 2 5 15 5.7 %

Santiago de Píllaro 3 3 4 2 12 4.6 %
Huachi Totoras 5 1 2 3 11 4.2 %

Baños alrededores 5 1 4 1 11 4.2 %
Mocha Cevallos Tisaleo 4 1 1 2 8 3.1 %

Otros 13 10 5 10 38 14.6 %
TOTAL 95 61 45 60 261 100.0 %

Tabla 15. Número de emprendimientos del CDHA por sectores de Tungurahua, al 2013. Fuente: Fichas de Observación del IEPS.
Elaboración: Autores.

Las actividades productivas generadas por el CDHA,
estuvieron concentradas en diferentes sectores de la pro-
vincia del Tungurahua, siendo San Andrés y alrededores
de Pelileo los lugares con mayor número de emprendi-
mientos, concentrados en conjunto 123 beneficiarios. Otros
lugares como Patate, Pasa, Ambatillo, Píllaro, Huachi Toto-
ras y Baños concentran 92 emprendimientos; los restantes

emprendimientos ubicados en otros sectores de la provin-
cia de Tungurahua representan el 14.6 % del total de em-
prendimientos. Como se observa, la mayor parte de cré-
ditos han sido otorgados en el sector rural, por lo que se
confirma que los beneficiarios del BDH en su mayor parte
se concentran en las afueras de las ciudades.

Medidas Ingresos BDH Ingresos CDHA Diferencias
Tamaño (n) 261 261 261

Promedio (Media) 500 000 1 058 159 558 159
Error Típico (et) .00000 459.503 459 503

Desviación Estándar (s) .00000 7 423 502 7 423 502

Tabla 16. Comparación de ingresos por CDHA y BDH. Fuente: Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Autores.

Con la finalidad de verificar si el CDHA ha obtenido
mejores resultados que el BDH, comparamos los ingresos
obtenidos en promedio por mes con el costo de oportuni-

dad, si los beneficiarios hubieran recibido el BDH. Se apli-
có la prueba de t-student para muestras relacionadas con
ingresos antes y después del CDHA, obteniéndose un va-
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lor de t de 12.147 con un nivel de significancia p = 0,000;
es decir que los ingresos obtenidos por el CDHA fueron
superiores a los ingresos que hubieran percibido los bene-

ficiarios con el BDH.

Variables Media Desviación estándar t gl Sig. (bilateral)
Ingresos por CDHA - Ingresos por BDH 5 581 594 7 423 502 12.147 260 .000

Tabla 17. Comparación t-student ingresos por CDHA y BDH

Finalmente, en el estudio se analizó la relación entre
el número de beneficiarios por asociación (25 asociaciones
obtenidas en la muestra de estudio) y el nivel de ingresos
obtenidos en cada una. Al aplicar un análisis de correla-
ción de Pearson, nos dio como resultado una correlación

significativa (p-valor =0.000) y positiva. Esto quiere decir
que, a mayor número de beneficiarios que soliciten su cré-
dito por medio de una asociación, sus ingresos mensuales
serán mayores.

Número de Beneficiarios Ingresos Mensuales

Número de Beneficiarios
Correlación de Pearson 1 ,975**

Sig. (bilateral) 0
N 25 25

Ingresos Mensuales
Correlación de Pearson ,975** 1

Sig. (bilateral) 0
N 25 25

Tabla 18. Resultados de correlación entre el número de beneficiarios e ingresos mensuales por Asociación. **La correlación es signifi-
cativa en el nivel 0.01 (2 colas). Fuente: Fichas de Observación del IEPS. Elaboración: Coba y Díaz

5 Conclusiones

Varios países, a nivel mundial, han reconocido la im-
portancia de la Economía Social y Solidaria como una al-
ternativa de inclusión social y restructuración productiva.
En el caso del Ecuador, se han elaborado varias leyes que
protegen y promueven la asociatividad, cooperativismo
y la formación de organizaciones que buscan el bienestar
común, ayuda social y oportunidades laborales. Una de
las políticas gubernamentales del Ecuador, y motivo del
presente estudio, es la conversión del Bono de Desarrollo
Humano en un crédito productivo denominado Crédito
de Desarrollo Humano Asociativo. Los beneficiarios del
CDHA han iniciado un despliegue de sus capacidades em-
prendedoras, dando origen a negocios en actividades agrí-
colas, pecuarias, artesanales, comercio, así como de ayuda
social.

Este trabajo es un primer acercamiento en la evaluación
de los resultados obtenidos a través del CDHA en la pro-
vincia de Tungurahua; los resultados obtenidos a través
de esta investigación pueden ampliarse a varias fases de
estudio.

En cuanto al acceso al CDHA por género, en la provin-
cia de Tungurahua, el 97 % fue ocupado por mujeres; en
cuanto a resultados, el 34 % de ellas fueron Excelentes,
logrando generar $26 680.90 en un mes. El resultado del
emprendimiento femenino se puede comparar con el de
la investigación llevada a cabo por [26], quien muestra
que las mujeres son las que lideran varias asociaciones, y

sienten la necesidad de agruparse para llevar a cabo activi-
dades productivas con éxito.

El estado civil resulta ser una variable que tiene importan-
cia al momento de generar proyectos emprendedores. Las
organizaciones de economía doméstica se ven influencia-
das principalmente por su afinidad y parentesco, buscando
como objetivo común la mejora de su calidad de vida. De
esta manera, en el estudio se muestra que las personas
casadas han generado ingresos de $14 163.43 mensuales,
representando el 51 % de las actividades productivas; en
cuanto a los resultados, en el 33 % de los casos superaron
los ingresos obtenidos mediante el BDH.

Se logra evidenciar que no todas las actividades empren-
didas han tenido éxito económico por parte de los benefi-
ciarios. El objetivo de los diversos tipos de asociaciones no
es el maximizar sus ganancias sino mejorar la calidad de
vida, otorgar dignidad a su trabajo y poder atender a sus
necesidades básicas. En el presente estudio las actividades
de mejor rendimiento económico han sido las actividades
como: materia prima de calzado, producción porcina, acti-
vidad agrícola y manufactura. Sin embargo, no se descarta
el impacto motivacional humano en las demás actividades
emprendidas.

Al verificar el principal objetivo que tuvo el CDHA (ge-
nerar bienestar e ingresos superiores a los recibidos a tra-
vés del BDH mensual), podemos decir que su impacto ha
sido relativamente exitoso, ya que de un total de 261 be-
neficiarios analizados, 95 de ellos obtuvieron resultados
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Excelentes y 61, resultados Buenos; es decir, el 60 % de las
actividades productivas superaron el ingreso del BDH.

Se puede decir que los emprendimientos han logrado ge-
nerar nuevos empleos, convirtiéndose el CDHA como un
mecanismo que favorece la inclusión social, a través del
cual la incorporación de trabajadores excluidos del merca-
do brinda mayores posibilidades de obtención del sustento
propio y ofreciendo una alternativa a las precarias condi-
ciones de vida y de trabajo.

Al momento de analizar la participación emprendedora
asociativa tenemos que, mientras mayor sea el número
de afiliados, mejores resultados de ingresos promedios al
mes tendrían. Esto lleva a pensar que, si las asociaciones
se organizaran y generaran mejores condiciones de em-
prendimiento, los capitales asociativos generarían mayores
condiciones de crecimiento, sostenibilidad y oportunidad,
minimizando la probabilidad de un fracaso en los empren-
dimientos. Actualmente, pese a que las asociaciones repre-
sentan a la organización intermediaria a través de la cual
se canalizan los CDHA, las actividades productivas han
sido emprendidas de manera personal e individual por la
mayoría de los beneficiarios, y no de forma colectiva por
asociación. Esto demuestra que aún existen debilidades y
falta de claridad en los lineamientos del crédito asociativo,
así como la necesidad de un mayor involucramiento de los
organismos de control, para que promuevan y capaciten
a los beneficiarios con el fin de que éstos logren empren-
der actividades productivas asociativas y sostenibles en el
tiempo.

Estos resultados permitirán que se evalúe el impacto del
CDHA en otras provincias del Ecuador, y aportar a la me-
jora del seguimiento dado a estos créditos, con la finalidad
que esta ayuda social por parte del Gobierno tenga un
mejor impacto en la reproducción de emprendimientos
productivos a nivel general. A su vez, pueden contribuir a
que se destine mayor asesoramiento a la formación de uni-
dades asociativas que permitan a sus beneficiarios actuales
y futuros mejorar su organización y sus posibilidades cre-
cimiento y estabilidad laboral.
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Resumen

Se establece un modelo que describe la movilidad interna y externa a nivel provincial de la población ecuatoriana,
considerando su autoidentificación étnica (indígena y no indígena). El estudio utiliza las cadenas de Markov; para desa-
rrollar el modelo estocástico, se han tomado como base los datos del Censo de Población y Vivienda 2010, elaborado por
el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC).

Palabras clave: procesos de Markov, proyección de poblaciones, movilidad.

Abstract

A mathematical model based on Markov chains is established to describe internal and external mobility at provincial
level depending on ethnic identification. The source of information is the Censo de Población y Vivienda 2010 (INEC,
Ecuador).

Keywords: Markov processes, projection population, mobility.

Código JEL: C02, C13, C65, J13, I12, O15.

1 Introducción

Desde principios del siglo XVIII, la demografía ha con-
tribuido de forma indirecta al entendimiento de las diná-
micas poblacionales y sus posibles comportamientos futu-
ros [1]; por ejemplo, el concepto de reproducción, visto co-
mo una sinergia entre la población y los recursos, puede in-
dicar la relación entre éstos y su posible escasez, deterioro
o crecimiento en un determinado periodo de tiempo. Aún
más, las fluctuaciones normales de fecundidad, mortalidad
y migración que ocurren en una sociedad son una muestra
evidente de la conexión existente entre población y genera-
ción (consumo) de recursos. Ecuador no es la excepción. A
más de la ola migratoria generada a inicios del presente si-
glo, originada por la crisis financiera, los movimientos mi-

gratorios endógenos han ocasionado una nueva distribu-
ción, temporal y espacial, de la población. Así, los cambios
generados muestran la necesidad de estudiar y entender
la actual distribución y la posibilidad de generar un mo-
delo que intente predecir los futuros movimientos. Dicho
modelo se vuelve necesario pues una nueva distribución
poblacional necesariamente crea o deriva en la generación
o redistribución de recursos; como es lógico la población
movilizada demandará bienes y servicios, los cuales, de-
pendiendo del lugar de movilización, pueden o no existir
y en el caso de existir, podrían ser insuficientes.

Considerando, las ideas descritas, el presente estudio
intentará establecer un modelo que considere a todas las
provincias del país. Si bien el uso de múltiples compo-
nentes (provincias) aumenta la complejidad técnica y ope-
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racional del modelo, éste tiene la ventaja de brindar una
mejor aproximación a largo plazo y, evidentemente, será
más efectivo al momento de establecer estimaciones de co-
mo ha evolucionado la población de una misma provincia
y de cómo ha movilizado, [2].

La sección 2 presenta la metodología utilizada aquí; de
manera particular, se muestran la notación, definiciones y
formulaciones planteadas para el modelo. En la sección 3,
se muestra de manera analítica las proyecciones a ser rea-
lizadas. En la sección 4, se presentan los diferentes resulta-
dos encontrados a través de la modelación relizada y, final-
mente, se presenta una sección de anexos con, resultados y
tablas de interés para la investigación.

2 Metodología

En lo que respecta a modelos demográficos de proyec-
ción, el que más se destaca es el llamado “método de las
componentes”, desarrollado por Whelpton y sus colabo-
radores; sin embargo, el planteamiento inicial se remonta
a finales de siglo XlX, [4]. Este método, ofrece una serie
de ventajas prácticas y teóricas, [2]. La más evidente es la
de asegurar la consistencia entre las proyecciones a varios
niveles de agregación, pues todas las provincias se proyec-
tan simultáneamente; es decir, se proyecta en totalidad un
sistema. En este caso, las interrelaciones entre las provin-
cias son fundamentales, dado que el modelo de migración
interna se construye a partir de flujos migratorios entre to-
das las provincias. La relación entre ellas se obtiene a partir
de las tasas de emigración interna de cada provincia con
respecto a cada una de las restantes. Se considera también
a las subpoblaciones como un sistema en interacción, y se
emplean las tasas de migración que se refieren, a su vez,
a la población en riesgo de migrar; esto permite identifi-
car y formular hipótesis sobre la propensión a la migración.

A continuación, se describen los tipos de proyecciones
realizadas, la metodología utilizada para su estimación y
las simulaciones realizadas para determinar la movilidad.

2.1 Proyección Multirregional

La proyección multirregional que se desarrolla conside-
ra el método de los componentes demográficos [5], el cual
se basa en el concepto de cadenas de Markov [6]. Para desa-
rrollarlo, es necesario determinar las tasas de fecundidad,
mortalidad, migración interna y externa1 para los distintos
rangos de edad y provincia. Adicionalmente, se clasifica la
población según autoidentificación étnica. A partir de esto,
considerando una población inicial, se proyecta la pobla-
ción año a año estableciendo un determinado número de
supervivientes (aleatorio) que se va reproduciendo o man-
teniéndose conforme evoluciona la población existente, de

esta forma cada periodo considerado genera nuevas cohor-
tes que se irán incorporando a la población existente.

2.2 Proyección de la Población

La proyección de la población ecuatoriana es el princi-
pal insumo para estimar las variaciones demográficas de
la población entre 2010 y 2020. Mediante estas proyeccio-
nes se irán estimando las tasas de migración e inmigración
interprovincial; junto con esto también se obtendrán las va-
riaciones de las tasas de fecundidad y mortalidad, que son
de vital importancia para la elaboración de dicha estima-
ción.
A continuación, se muestran las principales características,
definiciones y formas de cálculo de cada componente que
se tomarán en cuenta para el desarrollo del modelo de pro-
yección.

2.2.1 Elementos del Modelo

La construcción del modelo se lo hace en varias etapas,
pues interviene una gran cantidad de factores que son in-
dispensables para su desarrollo. Empezaremos por definir
las notación básica que utilizaremos y las ecuaciones que
permitirán generar el modelo.

2.2.2 Notación y definiciones

En vista de los requerimientos del modelo, es necesario
identificar la provincia, la edad y el año, como se muestra
a continuación:

• i.− Denota la provincia2. (Ejem. i = 1 representa a la
provincia de Azuay).

• t.− Representa el año durante el periodo de proyec-
ción,
(Ejem. t = 2010, 2011, . . . , 2020).

• x.− Edad de la población de cada provincia.

• Pi,x(t).− Población de la provincia i, de edad x, en el
año t.

• Di,x(t).− Número de personas fallecidas de la pro-
vincia i, de edad x, en el año t.

• mi,x(t).− Tasa de mortalidad de la población de la
provincia i, de edad x, en el año t y se calcula de la
siguiente manera:

mi,x(t) =
Di,x(t)
Pi,x(t)

(1)

• qi,x(t).− Probabilidad de fallecer para la población de
la provincia i, de edad x, en el transcurso del año t.

qi,x(t) = 1 − exp(−mi,x(t))

1Para el caso de la migración externa, se asumirá que es constante en cada año.
2Si intervienen dos índices como en el caso de la probabilidad de movilizarse de una provincia a otra, se entenderá que i es la provincia de origen y j la provincia de

destino.
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• li,x(t).− Número de supervivientes de la provincia i,
de edad x, en el año t.

li,x+1(t) = li,x(t)(1 − qi,x(t))

• di,x(t).− Número estimado de fallecidos de la provin-
cia i, de edad x, en el transcurso del año t.

di,x(t) = li,x(t)− li,x+1(t)

• Li,x(t).−Población estacionaria3 de la provincia i, en-
tre la edad x y x + 1, en el año t.

Li,x(t) = li,x+1(t) +
n
2

di,x(t) =

(2 − n)li,x+1(t) + nli,x(t)
2

donde n = 1 ya que se está trabajando con edades
simples[7] por lo tanto:

Li,x(t) =
li,x+1(t) + li,x(t)

2

• Si,x(t).−Probabilidad que tiene la población residen-
te en la provincia i, de alcanzar la edad x. A Si,x se le
conoce también como la probabilidad de sobrevivir
en el transcurso del año t.

Si,x(t) =
Li,x+1(t)

Li,x(t)
(2)

• Ti,x(t).− Años persona vividos a partir de la edad x,
residente en la provincia i.

Ti,x(t) =
99−x

∑
k=0

Li,k(t)

Según The World fact book [9], la esperanza de vida
en Ecuador es de 76.36 años; sin embargo, se ha con-
siderado el valor de 99 como cota superior para pro-
yección, con el objetivo de poder registrar eventos de
menor probabilidad y posibles datos atípicos.

• edvi,x(t).− Esperanza de vida de la población de la
provincia i, de edad x, en el año t.

edvi,x(t) =
Ti,x(t)
li,x(t)

• Si,j,x(t).− Número de personas de la provincia i que
reside en la provincia j, en el año t, de edad x.

• Ŝi,j,x(t).− Probabilidad que la población de edad x se
traslade de la provincia i a la provincia j, en el trans-
curso del año t; dicha probabilidad está dada por:

Ŝi,j,x(t) =
Si,j,x(t)

n

∑
j=1

Si,j,x(t)
,

donde n es el número de provincias del Ecuador más
las zonas conocidas como no delimitadas. Además,
es inmediato verificar que [12]:

n

∑
j=1

Ŝi,j,x(t) = 1 i = 1, 2, . . . , n = 25 (3)

• Ni,x(t).− Población migrante al exterior, donde Ni,x
es el saldo neto migratorio anual que se obtiene reali-
zando la diferencia media anual entre los inmigrantes
y los emigrantes de cada provincia.

2.2.3 Construcción del modelo de proyección

Si consideramos la población base4 Pi,x y la probabili-
dad de sobrevivir Si,x, se obtiene la población que sobrevi-
virá el siguiente año, es decir, al inicio del año t + 1. Enton-
ces, la población para la provincia i con edad x + 1 en el
año t + 1 estará dada por:

Pi,x+1(t + 1) = Pi,x(t)Si,x(t) (4)

Ahora, si consideramos el factor movilidad (probabilidad
de trasladarse de la provincia i a la provincia j) y lo apli-
camos en (4), tendremos que la población de la provincia i,
en edad x + 1, para el año t + 1, puede ser estimada como:

Pj,x+1(t + 1) =
25

∑
i=1

Pi,x(t)Si,x(t)Ŝi,j,x(t) j = 1, 2, . . . , 25

(5)
donde se consideran las 24 provincias establecidas en la di-
visión Político - Administrativa del Ecuador, más una que
representará las zonas no delimitadas. Para completar el
modelo es necesario incluir la migración internacional, con
lo cual el modelo queda de la siguiente manera:

Pj,x+1(t + 1) =
25

∑
i=1

Pi,x(t)Si,x(t)Ŝi,j,x(t) + Nj,x(t)

con j = 1, 2, . . . , 25.

(6)

OBSERVACIÓN 1. Este modelo sería mas eficiente si se proyec-
tara también la migración internacional; en nuestra investiga-
ción, hemos utilizado el saldo neto migratorio constante para ca-
da año que dura la proyección.

Para garantizar que el modelo converja año tras año, es
necesario introducir la propiedad de cerradura. Además,
debe pertenecer al grupo de estudio el resultado de la es-
timación de la población de la provincia i en edad x + 1,
en el año t + 1, a partir de la población en edad x, en el
año t, por la probabilidad de sobrevivir que tiene la pobla-
ción en edad x. Especificamente, la población calculada no
deberá ser mayor a la población existente. En virtud de es-
te hecho, con el objetivo de establecer grupos mutuamente

3Tiempo vivido entre las edades x y x + 1 o número de años vividos por la generación entre las edades x y x + 1.
4La población base es tomada del Censo de Población y Vivienda 2010 - Fuente INEC.
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excluyentes, sólo utilizaremos la expresión establecida en
(4):

P̃j,x+1(t + 1) = Pj,x(t)Sj,x(t), (7)

considerando la población indígena (I), no indígena (nI) y
la población total (T) por separado con lo que debe cumplir
la siguiente condición:

P̃T
j,x(t)S

T
j,x(t) = P̃I

j,x(t)S
I
j,x(t) + P̃nI

j,x(t)S
nI
j,x(t), (8)

conocida como propiedad de cerradura. Utilizando la
ecuación (7), podemos calcular la migración que recibe ca-
da una de las provincias, estableciendo la siguiente expre-
sión:

P̂j,x+1(t + 1) =
25

∑
i=1

P̃i,x+1(t + 1)Ŝi,j,x(t). (9)

Además, por (3) se tiene que el término Ŝi,j,x(t) solamen-
te distribuye a la población entre las regiones sin afectar al
monto nacional. Con respecto a la migración internacional,
no es posible obtener la población de manera diferenciada
por autoidentificación étnica, ya que no se cuenta con la
información que permite clasificar a los migrantes de esta
manera. Por este motivo, suponemos que la incidencia de
la migración internacional no difiere entre las poblaciones;
en consecuencia, se reparte la población total de la provin-
cia con la distribución obtenida en (9). Sobre la base de esta
consideración, el cálculo de cada una de las poblaciones
consideradas lo establecemos de la siguiente manera:

PI
j,x+1(t + 1) = PT

j,x+1(t + 1)
P̂I

j,x+1(t + 1)

P̂I
j,x+1(t + 1) + P̂nI

j,x+1(t + 1)

PnI
j,x+1(t + 1) = PT

j,x+1(t + 1)− PI
j,x+1(t + 1).

(10)
Una vez obtenida la población indígena y no indígena para
el año t + 1, es indispensable obtener las nuevas generacio-
nes que se irán incorporando a la población existente.

OBSERVACIÓN 2. El símbolo “˜"de la ecuación (7) se utiliza
para indicar que solo se ha considerado el factor reductor corres-
pondiente a la mortalidad, mientras que el símbolo “̂” usado en
la ecuación (9) se usa para indicar que aún no se ha incorporado
la migración internacional.

3 Evolución Futura de los Factores del
Cambio Demográfico

Los cambios en la fecundidad y la mortalidad, princi-
palmente, traen como consecuencias el descenso del ritmo
de crecimiento medio anual de la población y una estruc-
tura por edades cada vez más envejecida. Asímismo, la mi-
gración (interna y externa) puede influir tanto a nivel na-
cional como subnacional en el envejecimiento de la pobla-
ción, puesto que este proceso social se da principalmente

entre los jóvenes y adultos jóvenes; recordemos que éstos
son quienes tienen un mayor probabilidad de migrar por
motivos fundamentalmente económicos, laborales o de es-
tudios [14]. En este escenario, se estimarán la movilidad y
evolución demográfica que se dan en cada una de las pro-
vincias del país; para ello, se empieza por proyectar las ta-
sas de fecundidad y mortalidad.

3.1 Proyección de la Fecundidad

Una de las transformaciones significativas dentro del
cambio demográfico es el descenso sostenido de la fecun-
didad. La principal causa de este decrecimiento es el au-
mento de la población económicamente activa femenina
(PEA f ), lo cual ha provocado un descenso en la tasa de
fecundidad, año tras año [15]. Con este antecedente, la pro-
yección de la fecundidad se la hace a nivel general, es decir,
sin considerar la edad de la madre; se obtiene así la estima-
ción de la Tasa de Fecundidad global (TFG) para cada año
que dure la proyección, de la siguiente manera:

TFG(t) = k1 +
k2

1 + exp(α + βt)
, (11)

donde k1 y k2 es el número de hijos mínimo y máximo por
mujer, respectivamente, y los valores α y β son constantes5

calculadas en base a los valores establecidos en [15]. Ahora,
para estimar la tasa de fecundidad Fi,x es necesario consi-
derar los siguientes puntos:

• TFG.− descrita en (11).

• P f
i,x(t).− Población femenina de la provincia i en

edad fértil (población femenina de 15 a 49 años) a mi-
tad del año t.

P f
i,x(t) =

P f
i,x(t) + P f

i,x(t + 1)

2

• gi,x.− Estructura por edad de la madre, que esta dada
por:

gi,x(t) =
P f

i,x(t)

∑49
x=15 P f

i,x(t)

Luego, la tasa de fecundidad para cada provincia, está da-
da por:

Fi,x(t) = TGF(t) ∗ gi,x(t) con
49

∑
x=15

gi,x(t) = 1

Para calcular el número de personas que se irán integrando
a la proyección, es necesario obtener el total de nacimientos
ocurridos en el año, que se estima de la siguiente manera:

Bi(t) =
49

∑
x=15

P f
i,x(t)Fi,x(t). (12)

Es necesario clasificar Bi(t) en función de su autoidentifi-
cación étnica; en este caso se considera la misma a la que
la madre pertenece; por lo tanto, es posible obtener así la

5Los coeficientes α y β se obtienen resolviendo las siguientes ecuaciones α = ln
(

k1+TGF(0)
TGF(0)−k1

)
y β = 1

T

[
ln

(
k1+k2−TGF(T)

TGF(T)−k1

)
− α

]
.
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distribución por autoidentificación étnica del total de cada
provincia, de tal forma que:

wi(t) =
BI

i (t)
BI

i (t) + BnI
i (t)

y

1 − wi(t) =
BnI

i (t)
BI

i (t) + BnI
i (t)

,

Separada la población de recién nacidos (12) se tienen los
nacimientos de cada provincia para cada una de las pobla-
ciones indígena y no indígena por separado, de la siguiente
manera:

BI
i (t) = Bi(t)wi(t)

y

BnI
i (t) = Bi(t)[1 − wi(t)]

y con lo cual se satisface también la propiedad de cerra-
dura para cada provincia.

Bi(t) = BI
i (t) + BnI

i (t). (13)

Los nacimientos están separados por sexo suponiendo que
existen 102 mujeres por cada 100 hombres6 utilizado para
toda la población [15]. Una vez separados los nacimientos
por sexo, tenemos:

P̂j,0(t + 1) =
25

∑
i=1

Bi(t)Si,0(t)Ŝi,j,0(t), (14)

donde

• Bi(t).− Número de nacimientos estimado para la
provincia i, en el año t.

• Si,0(t).− Probabilidad de que una persona en edad 0,
sobreviva al año t + 1, similar a la ecuación (2); para
este caso la probabilidad viene dada de la siguiente
manera:

Si,0(t) =
Li,0(t)
li,0(t)

,

donde li,0(t) es el rádix para la construcción de las ta-
blas de vida de cada provincia. Recordemos que li,x es
el número de sobrevivientes de edad x residentes en
la provincia i, por lo que se toma como li,0 = 100 000
[7].

• Ŝi,j,0(t).− Probabilidad que la población de 0 años se
movilice7 de la provincia i a la provincia j durante en
año t.

3.2 Proyección de la Mortalidad

La mortalidad es el factor que influye en el envejeci-
miento de la población. Ahora, similar como para el caso
de la fecundidad; debido a que cada población tendrá un
comportamiento distinto, es necesario separar la población
total por población indígena y población no indígena para
cada edad en las distintas provincias, año a año, durante el
periodo de proyección, como se muestra a continuación:

DT
i,x(t) = DI

i,x(t) + DnI
i,x(t).

Recordemos que la tasa de mortalidad esta dada por:

mi,x(t) =
Di,x(t)
Pi,x(t)

;

a partir de esto, se tiene que:

PT
i,x(t)m

T
i,x(t) = PI

i,x(t)m
I
i,x(t) + PnI

i,x (t)m
nI
i,x(t).

Si dividimos la ecuación anterior para PT
i,x, tenemos la tasa

de mortalidad total:

mT
i,x(t) = wi,x(t)mI

i,x(t) + (1 − wi,x(t))mnI
i,x(t)

con wi,x(t) =
PI

i,x(t)

PT
i,x(t)

.

Ahora, se obtienen las tasas de mortalidad relativas para
cada una de las poblaciones de las distintas provincias con-
siderando cada una de las edades, de la siguiente manera:

1 = wi,x(t)
mI

i,x(t)

mT
i,x(t)

+ (1 − wi,x(t))
mnI

i,x(t)

mT
i,x(t)

= wi,x(t)δI
x(t) + (1 − wi,x(t))δnI

i,x(t),

(15)

donde δ es la tasa de mortalidad relativa para cada una de
las poblaciones - indígena y no indígena - de las diferentes
provincias. Ahora, las probabilidades de sobrevivencia cal-
culadas con (2) no necesariamente satisfacen la propiedad
de cerradura definida en (8); es por eso que, en cada año de
proyección, se hizo una corrección mínima denotada por
kx(t) (muy cercana a la unidad), diferente para cada edad
pero igual para las dos poblaciones; ello permite satisfacer
el criterio de cerradura para cada provincia. Se estima kx(t)
de la siguiente manera:

Si,x(t) = kx(t)S
(0)
i,x (t), (16)

donde el (0) es el valor inicial. Reemplazando en (6) tene-
mos:

P•,x(t)S•,x(t) = kx(t)
25

∑
i=1

Pi,x(t)S
(0)
i,x (t),

luego

kx(t) =
P•,x(t)S•,x(t)

25

∑
i=1

Pi,x(t)S
(0)
i,x (t)

. (17)

6La relación de 102 mujeres por cada 100 hombres (obtenida apartir del CPV2010) solo se cumple a nivel nacional.
7Para todos los recién nacidos se ha tomado probabilidad de movilización de la población que tiene 5 años (x = 5), puesto que no es posible preguntar a un individuo

de un año de edad ¿Dónde vivía hace 5 años?
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Reemplazando (17) en (16), tenemos la probabilidad de que
una persona que reside en la provincia i alcance la edad x;
este reemplazo, además, cumple la propiedad expuesta en
(8).

3.2.1 Proyección de la esperanza de vida

La proyección de la esperanza de vida se realiza me-
diante la siguiente suposición: la esperanza de vida tiene
un máximo de 83.4 y 77.53 años para hombres y mujeres[9],
respectivamente, y un mínimo de 30 años para ambos gé-
neros. A partir de los registros de la esperanza de vida al
nacer correspondinete a años anteriores, aplicamos la si-
guiente función[13]:

Logit(edvi,x(t)) =
edvi,x(max)− edvi,x(t)
edvi,x(t)− edvi,x(min)

,

donde edvi,x(max) y edvi,x(min) son los valores de 83.4 y
30, respectivamente, para cada provincia y población tra-
tadas. Con los datos obtenidos, se construye un modelo de
regresión lineal de la siguiente manera:

Logit(t) = β0 + β1t.

A partir de esta ecuación, pueden obtenerse los valores es-
timados para cada año de la proyección. Ahora es necesario
transformar los dichos valores en esperanzas de vida de la
siguiente manera:

edvi,x(t) = edvi,x(min) +
edvi,x(max)− edvi,x(min)

1 + exp(Logit(t))
.

De esta forma se obtienen las esperanzas de vida al nacer
para cada año de proyección.

3.3 Proyección de la movilidad

Las complejidades de la migración internacional y la es-
casez de los datos respectivos son los principales proble-
mas a enfrentar cuando se elaboran proyecciones de po-
blación; ambos elementos dificultan la visualización de los
cambios significativos de la movilidad territorial de la po-
blación indígena y la población no indígena dentro y fuera
del país; por lo tanto, supondremos que las tasas de migra-
ción permanecen constantes durante el periodo de proyec-
ción, lo que significa que la tasa de migración neta tiende a
converger en cada una de las regiones.

La proyección de la movilidad interna se realiza toman-
do como referencias la provincia de origen y la provincia
de residencia habitual. Entonces, la probabilidad de trasla-
darse de una provincia a otra y en ausencia de mortalidad,
está dada por:

Ŝi,j,x =
Si,j,x

Si,•,x
con Si,•,x =

25

∑
j=1

Si,j,x, (18)

donde la matriz de transición para cada edad se expresa

como:

Ŝx =


Ŝ1,1,x Ŝ2,1,x . . . Ŝ25,1,x
Ŝ1,2,x Ŝ2,2,x . . . Ŝ25,2,x

...
...

...
Ŝ1,25,x Ŝ2,25,x . . . Ŝ25,25,x

 . (19)

Ahora bien, el problema radica en los niños menores a
cinco años y la nueva población que ingresa a la proyec-
ción, pues en el primer grupo no es posible saber cuál es la
provincia de origen, y peor aún, la provincia de residencia
habitual; en el segundo grupo, el conflicto aumenta, puesto
que es una población que todavía no nace. Por estos moti-
vos, se supondrá la misma tasa utilizada en la primera pro-
yección.
Calculamos la migración interprovincial, y las tasas de mi-
gración a partir de las probabilidades de transición, de la
siguiente manera:

Ŝx = eM̂x , (20)

donde

M̂x =



− ∑
j ̸=1

M1,j,x M2,1,x . . . M25,1,x

M1,2,x − ∑
j ̸=2

M2,1,x . . . M25,2,x

...
... . . .

...
M1,25,x M25,2,x . . . − ∑

j ̸=25
M25,25,x


.

(21)
M̂x es la matriz de tasas de movilidad y Mi,j,x es la tasa de
migración de la provincia i a la provincia j. La matriz M̂x
se consigue aplicando el logaritmo natural a (20).

M̂x = ln{Ŝx} (22)

El total de migrantes de la provincia i a la provincia j está
dado por

Si,j(t) =
99

∑
x=0

Pi,x(t)Mi,j,x,

donde Pi,x(t) es la población residente en la región i a mi-
tad del año t; los totales de migrantes e inmigrantes están
dados de la siguiente manera:

Ij(t) =
25

∑
i=1

Si,j(t) y Ei(t) =
25

∑
j=1

Si,j(t).

Finalmente, si dividimos Ij y Ei por la población media to-
tal se obtienen las tasas brutas de migración interprovin-
cial.

4 Resultados

En esta sección presentamos los resultados de: proyec-
ción de la movilidad, de movilidad interna, movilidad de
la población indígena, de la población no indígena y de la
población total. Además, se presentan las provincias que
tienen mayor acogida de inmigrantes nacionales, y la pro-
porción en que llegan a dicha provincia, tanto la población
indígena como la no indígena.
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4.1 Proyección de la movilidad

La migración interna es un fenómeno que ha afectado a
toda la población ecuatoriana, sin distinguir edad ni sexo.
Como puede verse en la Figura 1, éste fenómeno migrato-
rio afecta más a la población que se encuentra entre los 15
y 35 años de edad, grupo etáreo que concentra casi el 60 %
de la población.

Figura 1. Movilidad interna de la población, separada por grupos
de edad. Fuente: Elaboración propia, a partir del CPV 2010.

OBSERVACIÓN 3. Al calcular la migración por grupos de edad,
no se ha separado por población indígena y no indígena, ya que
el comportamiento es similar para todos los anõs que dura la pro-
yección para ambas poblaciones; por esta razón se han tomado
los datos de toda la población migratoria correspondientes al año
2020.

Como puede verse en la Tabla 3, todo el Ecuador está
propensa a la migración, aunque unas provincias más que
otras, como Pichincha y Guayas; la primera columna es la
provincia de origen y la fila es la provincia de arribo. Los
números negativos significa que existe mayor salida que
entrada de personas migrantes. En la Tabla 1 se muestran
las tasas de migración de cada provincia. En este caso, solo
nos preocupamos de saber las tasas de arribo de cada po-
blación mas no de dónde proviene dicha población (esto se
mostrará más adelante).

Como puedo verse en la Tabla 3, todo el Ecuador esta
propenso a la migración, aunque unas provincias más que

otras; la primera columna es la provincia de origen y la fila
es la provincia de arribo y los números negativos significa
que existe mayor salida que entrada de personas migran-
tes. En la Tabla 1 se muestran las tasas de migración de
cada provincia. En este caso solo nos preocupamos de sa-
ber las tasas de arribo de cada población mas no de donde
proviene dicha población (esto se mostrará más adelante).

Provincia Población Total PI PnI
2010 2015 2020 2010 2015 2020 2010 2015 2020

Azuay 4,29 4,44 4,46 2,75 3,02 3,42 4,42 4,46 4,48
Bolívar 1,86 2,02 2,05 2,85 2,55 2,50 1,78 1,98 2,10
Cañar 1,64 1,51 1,70 1,17 1,40 1,62 1,68 1,53 1,27
Carchi 1,90 1,93 1,93 0,98 0,83 0,73 1,98 2,02 2,03
Cotopaxi 4,16 3,87 3,71 12,05 11,72 11,03 3,49 3,36 3,25
Chimborazo 4,18 4,51 4,71 19,04 18,50 18,11 2,93 3,29 3,47
El Oro 5,54 5,39 5,01 0,85 0,80 0,63 5,93 5,73 5,31
Esmeraldas 4,52 4,52 4,49 0,99 0,94 0,75 4,82 4,85 4,83
Guayas 17,35 16,45 16,09 9,01 8,62 8,43 18,06 17,85 17,53
Imbabura 3,50 3,37 3,17 6,37 6,85 7,08 3,26 2,92 2,83
Loja 3,00 3,50 3,88 2,89 2,48 2,32 3,01 3,72 3,49
Los Ríos 5,41 5,90 5,86 1,23 0,88 0,86 5,76 6,34 6,32
Manabí 6,91 7,59 9,66 0,93 0,73 0,63 7,41 8,17 9,47
Morona Santiago 1,35 1,21 1,05 1,84 2,70 3,84 1,31 0,99 0,97
Napo 1,45 1,34 0,96 2,87 3,43 3,50 1,33 0,74 0,73
Pastaza 1,29 1,23 0,98 3,12 2,80 2,62 1,14 0,84 0,83
Pichincha 13,17 14,15 15,03 15,85 16,58 17,18 12,95 14,37 15,25
Tungurahua 4,03 3,54 3,03 4,06 4,22 4,03 4,03 3,91 3,69
Zamora Chinchipe 1,68 1,54 0,89 1,78 1,80 1,75 1,67 1,61 1,52
Galápagos 0,60 0,70 0,70 0,35 0,35 0,24 0,62 0,52 0,52
Sucumbios 3,09 2,70 1,73 3,28 3,19 3,05 3,08 2,75 2,46
Orellana 2,63 2,94 3,27 4,35 4,09 4,05 2,48 2,27 2,16
Sto. Domingo 3,63 3,38 3,34 0,78 0,98 1,20 3,87 3,59 3,35
Santa Elena 2,82 2,25 2,25 0,62 0,51 0,45 3,01 2,23 2,13

Tabla 1. Tasas Brutas de migración de las poblaciones indígena y
no indígena. Fuente: Elaboración propia.

Claramente puede verse que la población indígena y
la población no indígena tienen comportamientos distin-
tos con respecto a la migración debido a la concentración
de la población indígena que tienen ciertas provincias. La
población indígena forma parte de alrededor del 7 % de la
población total del país. En la Tabla 2 puede verse que la
población migrante tiene un comportamiento similar.

Población 2010 2015 2020
Absoluto % Absoluto % Absoluto %

Indígenas 8.921 7,76 10.248 8,01 11.629 8,33
No Indígenas 105.994 92,24 117.628 91,99 127.985 91,67
Total 114.915 100 127.876 100 139.613 100

Tabla 2. Número estimado de personas movilizadas en los años
2010, 2015 y 2020 de la población indígena y la población no indí-
gena. Fuente: Elaboración propia.

En las Figuras 2, 3 y 4 puede verse que las provincias
con mayor acogida de migrantes nacionales tiene son: Pi-
chincha, Guayas y Manabí, con el 19.8 %, 15.4 % y 9.4 % del
total de la migración interna respectivamente. Como caso
particular para la población indígena, ver Figura 3, en la
que se aprecia que la población de Chimborazo aporta con
el 13 % de la población migrante.

4.1.1 Movilidad interna

A continuación, se muestran las provincias que mayor
acogida de migrantes ecuatorianos poseen, así como infor-
mación de dónde provienen. Durante el periodo de pro-

yección, se pudo apreciar que los comportamientos con
respecto a la movilidad eran similares; por esta razón, se
han tomado los resultados del año 2020. En la Figura 2, se
muestra la disribución del total de la población inmigran-
te, es decir, la proporción del total de la población migrante
que arriba a las distintas provincias, sin clasificarlas según
su composición de población indígena y no indígena.

En la Figura 2, se puede apreciar que Pichincha, Gua-
yas y Manabí son las provincias que tiene mayor acogida,
además de ser las provincias que mayor población poseen
(Ver Tabla 5).
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3,7
0,0

0,2
1,7

-2,0
0,3

-2,2
3,1

0,0
-0,9

-1,4
0,2

-0,4
2,1

0,6
-3,0

M
orona

Santiago
3,5

-0,1
0,5

-1,2
0,3

2,1
1,2

0,5
1,4

0,5
1,5

0,1
0,9

0,1
2,1

2,6
1,9

0,7
0,0

0,1
0,0

0,8
-1,9

0,0
N

apo
0,1

0,3
-2,0

0,1
1,6

2,1
0,3

0,3
1,7

0,8
0,8

0,6
0,8

0,1
1,6

3,7
2,0

-0,3
0,0

1,6
1,4

0,7
-1,0

0,0
Pastaza

0,0
-0,4

-1,8
-2,5

1,3
2,6

0,3
0,5

1,6
0,1

-0,1
0,7

0,5
1,9

1,4
3,3

3,2
-0,1

-1,4
0,6

0,6
0,8

-2,5
0,0

Pichincha
1,0

1,3
-0,6

1,5
2,1

1,7
1,1

1,9
2,2

2,1
2,1

1,5
2,3

0,1
0,5

0,2
1,6

-0,6
0,0

1,3
0,9

1,9
-0,3

-3,8
Tungurahua

0,2
1,5

-1,2
-0,5

1,7
2,5

-0,3
0,3

2,1
-0,2

0,3
0,7

0,9
0,0

0,7
1,6

3,8
-0,5

-0,3
0,7

0,0
0,5

-1,0
0,0

Z
am

ora
C

hinchipe
1,8

-1,8
-0,8

-1,1
0,2

-0,1
1,4

0,2
2,0

0,3
4,1

0,0
0,1

1,5
-0,6

-2,2
2,1

0,5
-2,9

-0,6
-2,2

-0,2
-1,8

0,0
G

alápagos
0,2

-0,1
0,0

-1,2
-0,5

0,2
0,8

0,2
3,7

0,2
1,3

1,0
1,5

-1,9
0,0

0,0
3,4

1,4
-1,2

-0,8
0,0

0,6
0,7

0,0
Sucum

bios
0,0

0,7
-1,1

0,5
1,6

1,4
1,1

1,4
1,9

1,3
1,3

1,5
1,6

-0,8
0,6

0,1
3,4

1,4
-1,7

-2,8
2,3

1,9
-0,4

0,0
O

rellana
-0,8

0,9
-2,6

-0,1
1,9

1,4
0,9

1,2
1,8

1,2
1,3

1,3
1,6

-1,3
1,1

0,1
3,3

1,9
-1,7

-3,3
2,5

1,8
-1,2

0,0
Sto.D

om
.Tsáchilas

0,1
0,0

-0,8
-0,2

0,7
1,3

1,0
2,6

2,3
0,3

1,2
1,6

2,9
-2,1

-1,6
-1,4

3,4
0,7

-2,3
-1,4

1,1
0,5

-0,8
-2,6

Santa
Elena

0,3
-1,1

-1,7
-0,7

-0,6
-0,4

0,7
0,7

4,2
-1,0

-0,1
1,2

2,4
-2,8

-3,5
-1,7

1,8
0,1

-2,8
-0,5

-0,8
-2,1

-0,3
0,0

Z
onas

N
o

D
elim

itadas
0,3

0,0
2,3

-2,1
-1,0

-1,0
-0,5

2,9
3,4

0,0
-0,5

2,3
3,0

-2,1
-2,1

0,0
1,2

-2,1
0,0

0,0
-2,1

-1,4
1,4

0,0

Tabla
3.Tasas

de
M

igración
Interna

de
la

población
indígena

y
no

indígena.Fuente:Elaboración
propia
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Figura 2. Distribución de la población migrante - Población Total.
Fuente: Elaboración propia

No obstante, la población indígena tiene por preferen-
cia movilizarse hacia Pichincha y Chimborazo; más ade-
lante se indicará de dónde proviene la mayor cantidad de
personas que elige como destino dichas provincias.

Figura 3. Distribución de la población migrante - Población Indí-
gena. Fuente: Elaboración propia

La población no indígena y la población total tienen el
mismo comportamiento en orden de provincias, salvo pe-
queñas variaciones en proporción.

Figura 4. Distribución de la población migrante - Población no
Indígena. Fuente: Elaboración propia

Los gráficos anteriores muestran que alrededor del 50 %
de la población indígena y la población no indígena no tie-
nen provincias de arribo en común; la excepción, como pro-
vincia de arribo, Pichincha, ya que ella atrae a los dos gru-
pos de personas de todas las provincias del Ecuador. En
primer lugar, se muestran las cinco provincias que mayor
acogida de migrantes tienen. Cabe recalcar que estos datos
corresponden al total de los migrantes, y que más adelante
se mostrarán por separado la población indígena y la no
indígena.

Figura 5. Inmigración Pichincha. Fuente: Elaboración propia

Figura 6. Inmigración Guayas. Fuente: Elaboración propia

Figura 7. Inmigración Manabí. Fuente: Elaboración propia
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Figura 8. Inmigración Los Ríos - Población Total. Fuente: Elabo-
ración propia

Figura 9. Inmigración Loja. Fuente: Elaboración propia

4.1.2 Proyección de la movilidad - Población Indígena

En la Tabla 5, puede verse que la provincia con mayor
población indígena es Chimborazo (38 %, comparado con
el 17.1 % a nivel nacional). Por lo tanto, es la que mayor
migración de personas indígenas tiene, seguida de Pichin-
cha, que alberga el 15 % de la población indígena del país.

Figura 10. Proyección de la Movilidad- Población Indígena. Fuen-
te: Elaboración propia

4.1.3 Proyección de la movilidad - Población no Indíge-
na

En las Figuras 11 y 12, se ve claramente que el compor-
tamiento migratorio de la población no indígena es similar
al de la población general; las tasas de migración para cier-
tas provincias varía muy poco, manteniéndose casi igual
en otras, como en Bolívar.

Figura 11. Movilidad - población no Indígena. Fuente: Elabora-
ción propia

4.1.4 Proyección de la movilidad - Población Total

Efectuando una relación sobre el número de habitantes
de cada provincia y el total de migrantes de las mismas, ve-
mos que la relación se mantiene, sobretodo con Guayas y
Pichincha; más adelante en las secciones 4.3 y 4.4 se mues-
tra que las provincias antes mencionadas también son las
que más acogida de migrantes nacionales posee.

Figura 12. Movilidad población total. Fuente: Elaboración propia

4.2 Movilidad interna de la Población Indíge-
na y la Población no Indígena - 2010, 2015
y 2020

El cambio de ubicación geográfica ha afectado a todas
y cada una de las provincias de Ecuador. En las Figuras
13, 14 y 15 se muestra en conjunto la movilidad para ca-
da una de las poblaciones tratadas en el estudio, para los
años 2010, 1015 y 2020. Como se observa, no presentan una
variación considerable, con excepción de Guayas y Pichin-
cha (Ver Tabla 1). Claramente se aprecian las diferencias en
las cifras de migración, sobre todo en Chimborazo, que es
la provincia que mayor salida de indígenas posee, al igual
que en Pichincha; en esta última, las tasas son casi similares
para las dos poblaciones.
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Figura 13. Movilidad de la Población Indígena, Población no In-
dígena y la Población Total 2010. Fuente: Elaboración propia

Puede apreciarse también que las tasas de movilidad
de la población total y la población no indígena son casi
despreciables, con excepción de Chimborazo, donde estas
cifras son menores el el 2015 en contraste con el total del
año 2010.

Figura 14. Movilidad de la Población Indígena, Población no In-
dígena y la Población Total 2015. Fuente: Elaboración propia

Las tasas de migración van sufriendo pequeñas varia-
ciones durante el periodo de proyección; como se muestra
en la Figura 14, para el 2015 se aprecian ligeras variaciones
en las tasas de migración en ciertas provincias8.

Figura 15. Movilidad de la Población Indígena, Población no In-
dígena y la Población Total 2020. Fuente: Elaboración propia

En la Figura 26 (Anexos), puede verse que la mayor ta-
sa de crecimiento le corresponde a la población indígena
ecuatoriana, por lo que ha provocado un descenso tanto en
la población no indígena (con respecto al total) y en las ta-
sas de migración (ver Tabla 2). Esto ocurre con mayor fre-
cuencia en las provincias con mayor población indígena;
cabe recalcar que esta comparación se la hace a nivel na-
cional ya que, a nivel provincial, las provincias con mayor
población indígena son Napo, con el 56 % a nivel provincial
y 5.8 % a nivel nacional, y Morona Santiago con el 48.4 % a

nivel provincial y 7.0 % a nivel nacional. En Chimborazo se
encuentra la mayor concentración de población indígena,
con el 38 % a nivel provincial y 17.1 % a nivel nacional.

4.3 Inmigración

En secciones anteriores se mencionó las provincias que
mayor acogida de migrates ecuatorianos poseen; a conti-
nuación, se muestran las cinco provincias de mayor acogi-
da, de dónde provienen estas personas y en qué propor-
ción arriban a las mismas. Los datos que se presentan co-
rresponden al año 2020, ya que pudimos ver que las tasas
de migración interna presentan variaciones mínimas y tie-
nen un comportamiento similar para cada año que dura la
proyección.

4.3.1 Indígenas

Más del 75 % de la población indígena que se movili-
za hacia Pichincha proviene de Cotopaxi, Chimborazo e
Imbabura, provincias que poseen la mayor población in-
dígena respesto de la población nacional; así mismo, más
del 70 % de la población indígena que arriba a Chimborazo
proviene de Guayas y Pichincha.

Figura 16. Inmigración: Pichincha . Fuente: Elaboración propia

En las figuras 17 y 18 puede verse Chimborazo y Gua-
yas tienen mayor acogida de migrantes la misma que es
superada por Guayas, es decir entran mas gente de Chim-
borazo a Guayas que de Guayas a Chimborazo.

8Las variaciones de las tasas de migración solo se pueden apreciar en la población no indígena respecto del total de la población ecuatoriana.
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Figura 17. Inmigración: Chimborazo. Fuente: Elaboración propia

Figura 18. Inmigración: Guayas. Fuente: Elaboración propia

Figura 19. Inmigración: Imbabura. Fuente: Elaboración propia

Por último, tenemos a Tungurahua, con el 6.4 % del to-
tal de migrantes, de los cuales alrededor del 60 % provie-
nen de Chimborazo, Cotopaxi y Bolívar.

Figura 20. Inmigración: Tungurahua. Fuente: Elaboración propia

4.4 No Indígenas

La población no indígena constituirá, en el año 2020, el
92.07 % de la población, por ende, la mayor parte de movi-
lización se encuentrará en este grupo con el 91.67 % de la
población migrante.

Figura 21. Inmigración: Pichincha. Fuente: Elaboración propia

En las Figuras 21 y 25 se observa que existen arribos
considerables de una gran cantidad de provincias de la cos-
ta y la sierra. Sin embargo, claramente se observa, en la Fi-
gura 21, que Pichincha tiene mayor acogida de todo el país,
seguida de Guayas que tiene mayor cantidad de migrantes
pertenecientes a la sierra y costa.
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Figura 22. Inmigración: Guayas. Fuente: Elaboración propia

Figura 23. Inmigración: Manabí. Fuente: Elaboración propia

Figura 24. Inmigración: Los Ríos. Fuente: Elaboración propia

Figura 25. Inmigración: Loja. Fuente: Elaboración propia

5 Conclusiones

• Al parecer, las personas tienden a movilizarse para
mejorar sus ingresos y con ello su condición de vida,
ya que es justamente la Población en Edad de Traba-
jar (PET) la más propensa a emigrar hacia alguna de
las provincias del Ecuador.

• Alrededor del 40 % de las personas sale de su provin-
cia de origen en busca de mejores oportunidades, ya
sea por negocios, trabajo o estudio.

6 Aclaración

Para esta investigación se ha tomado como población
base los 14 483 499 (cifra oficial CPV 2010 [11]), es decir,
no se ha realizado ningún tipo de corrección con fines a
considerar la omisión censal; pues, en particular, el objeti-
vo de este estudio es el de analizar las tasas de movilidad
en el transcurso del tiempo. La metodología desarrollada
ha demostrado ser consistente y avalada para su publica-
ción por el cuerpo editorial de la revista, de tal forma que
la misma está a disposición de los lectores de este estudio
para que pueda ser replicada, considerando la información
que crean pertinente. Los autores agradecemos la colabo-
ración brindada por el INEC y nos responsabilizamos de
la información presentada en esta investigación, liberando
de esta manera a la Institución de posibles contradicciones
con cifras oficiales.

Omisión censal

Aún cuando al planificar y ejecutar un censo se trata de
obtener la mejor información posible, se sabe que es difícil
obtener una cobertura total, por lo tanto, todos los censos
muestran un mayor o menor grado de cabalidad. La dife-
rencia entre la población realmente enumerada y la existen-
te constituye la omisión censal que, en algunos casos, pue-
de ser de cierta consideración sobre todo en ciertos grupos
de edad (menores de un año por ejemplo) o en grupos de

Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 51-71 63



Luis Antamba y Paúl Medina

Analíti ak
7Revista de Análisis Estadístico

Journal of Statistical Analysis

menor nivel cultural (por ejemplo ciertos grupos étnicos,
población dispersa, etc.). Con el fin de cuantificar esta mi-
sión, algunos países realizan una enumeración postcensal,
por muestreo, no sólo para obtener dicha medida sino tam-
bién para juzgar la calidad de la información recolectada.
Cuando no es posible hacer la enumeración, se pueden uti-
lizar métodos demográficos que combinen los resultados
de censos anteriores y de las estadísticas vitales del perío-
do intercensal, con el fin de compatibilizar la información y
así obtener una estimación de la omisión censal. Por lo ge-
neral, las tabulaciones que presentan las oficinas censales
se basan en la población realmente enumerada; pero para
otros fines de análisis y, sobre todo para la elaboración de
proyecciones, se utilizan las cifras corregidas por omisión
[10].
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ANEXO

7 Evolución de la población ecuatoria-
na

A continuación, se muestra un resumen general de los
resultados arrojados por los distintos censos de población
realizados por el INEC; en él, puede apreciarse cómo ha ido
evolucionando la población ecuatoriana. Se muestra que la
tasa de crecimiento de la población ecuatoriana ha tenido
altas y bajas (Tabla 4). Además, es posible observar que el
incremento anual9 es cada vez menor en comparación al
obtenido entre los años 1950 y 1962, al igual que la tasa de
crecimiento anual10.

Población Incremento Incremento Tasa de
Año Total Intercensal Anual Crecimiento

Promedio Anual ( %)
1950 3 202 757

1 273 250 106 104 2,8
1962 4 476 007

2 045 703 170 475 3,1
1974 6 521 710

1 539 002 192 375 2,6
1982 8 060 712

1 587 477 198 435 2,2
1990 9 648 189

2 508 419 228 038 2,1
2001 12 156 608

2 326 891 258 543 1,9
2010 14 483 499

Tabla 4. Crecimiento de la Población. Fuente: INEC, Censo de Po-
blación y Vivienda, 1950, 1962, 1974,1983,1990, 2001 y 2010. Ela-
boración Propia

Ahora, es necesario hacer la clasificación de la pobla-
ción, ya que es uno de los insumos para describir la evo-
lución y variaciones demográficas de la población ecuato-
riana. La Tabla 5 muestra la distribución de la población
indígena ecuatoriana y su representación porcentual a ni-
vel provincial y nacional; estos datos fueron útiles para la
comparación de los resultados obtenidos en secciones an-
teriores.

7.1 Proyección Población

Al igual que la clasificación de la población, la proyec-
ción de la población es un insumo fundamental para des-
cribir las variaciones que va teniendo la población ecuato-
riana en el transcurso del tiempo. Como puede verse en
[15], la tasa de fecundidad de la población ecuatoriana ha
ido en descenso; pese a ello, la población a ido creciendo
año tras año, debido a que la esperanza de vida también
está en aumento, llegando de 77.6 años para los hombres y
83.4 años para las mujeres. Se estima que, para el 2020, la
esperanza de vida estará en alrededor de 75.5 años para los
hombres y de 80.1 años para las mujeres.

Provincia Población Representación porcentual
de la población indígena

Indígena total Provincia País
Chimborazo 174 211 458 581 38,0 17,1
Pichincha 137 554 2 576 287 5,3 13,5
Imbabura 102 640 398 244 25,8 10,1
Cotopaxi 90 437 409 205 22,1 8,9
Morona Santiago 71 538 147 940 48,4 7,0
Tungurahua 62 584 504 583 12,4 6,1
Napo 58 845 103 697 56,7 5,8
Bolívar 46 719 183 641 25,4 4,6
Guayas 46 241 3 645 483 1,3 4,5
Orellana 43 329 136 396 31,8 4,3
Cañar 34 213 225 184 15,2 3,4
Pastaza 33 399 83 933 39,8 3,3
Sucumbios 23 684 176 472 13,4 2,3
Azuay 17 638 712 127 2,5 1,7
Loja 16 479 448 966 3,7 1,6
Esmeraldas 15 022 534 092 2,8 1,5
Zamora Chinchipe 14 219 91 376 15,6 1,4
Santo Domingo 6 318 368 013 1,7 0,6de los Tsáchilas
Carchi 5 649 164 524 3,4 0,6
Los Ríos 4 965 778 115 0,6 0,5
Santa Elena 4 164 308 693 1,3 0,4
El Oro 4 060 600 659 0,7 0,4
Manabí 2 456 1 369 780 0,2 0,2
Galápagos 1 754 25 124 7,0 0,2
Zonas No Delimitadas 58 32 384 0,2 0,0

Tabla 5. Población Indígena y Total en el año 2010. Fuente: CPV
2010. Elaboración Propia

9 Incremento anual = incremento intercensal
periodo intercensal . El periodo intercensal es el número de años que existe entre un censo y otro.

10Tasa de crecimiento(t) = ln
(

Incremento anual(t+1)
Incremento anual(t)∗Periodo intersensal

)
∗ 100
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7.1.1 Población total

A continuación, se muestra un resumen de las proyec-
ciones realizadas con en el método antes descrito, en vista
de que el objetivo del estudio es proyectar la migración de

la población.

Los resultados de las proyecciones se presentan por grupos
quinquenales para cada una de las poblaciones.

Edad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0 a 4 1 462 277 1 404 853 1 347 698 1 292 443 1 239 222 1 223 955 1 219 724 1 219 724 1 211 381 1 207 714 1 204 400
5 a 9 1 526 806 1 512 109 1 493 804 1 485 131 1 483 380 1 452 287 1 394 863 1 394 863 1 282 453 1 229 232 1 213 965

10 a 14 1 539 342 1 556 302 1 575 338 1 596 273 1 576 379 1 525 038 1 510 341 1 510 341 1 483 363 1 481 612 1 450 519
15 a 19 1 419 537 1 454 108 1 471 597 1 466 705 1 497 499 1 544 600 1 561 560 1 561 560 1 601 531 1 581 637 1 530 296
20 a 24 1 292 126 1 310 802 1 340 062 1 368 211 1 404 262 1 429 108 1 463 679 1 463 679 1 476 276 1 507 070 1 554 171
25 a 29 1 200 564 1 217 912 1 234 621 1 265 355 1 280 248 1 297 741 1 316 417 1 316 417 1 373 826 1 409 877 1 434 723
30 a 34 1 067 289 1 103 709 1 137 429 1 162 347 1 187 174 1 202 321 1 219 669 1 219 669 1 267 112 1 282 005 1 299 498
35 a 39 938 726 954 353 971 639 997 525 1 020 858 1 066 188 1 102 608 1 102 608 1 161 246 1 186 073 1 201 220
40 a 44 819 002 844 094 877 754 895 488 926 714 935 892 951 519 951 519 994 691 1 018 024 1 063 354
45 a 49 750 141 767 510 772 612 786 290 790 825 813 304 838 396 838 396 889 790 921 016 930 194
50 a 54 610 132 631 432 661 081 694 056 725 831 741 903 759 272 759 272 778 052 782 587 805 066
55 a 59 515 893 535 435 553 517 566 038 574 276 598 986 620 286 620 286 682 910 714 685 730 757
60 a 64 400 759 415 347 432 030 454 528 484 110 501 733 521 275 521 275 551 878 560 116 584 826
65 a 69 323 817 337 515 350 213 361 972 369 029 384 027 398 615 398 615 437 796 467 378 485 001
70 a 74 240 091 249 923 264 291 276 246 296 936 303 391 317 089 317 089 341 546 348 603 363 601
75 a 79 165 218 175 516 181 795 190 669 194 509 214 421 224 253 224 253 250 576 271 266 277 721
80 a 84 115 552 116 939 123 243 126 193 131 639 134 986 145 284 145 284 160 437 164 277 184 189
85 a 89 60 735 65 057 67 088 72 702 75 341 84 910 86 297 86 297 95 551 100 997 104 344
90 a 94 25 500 25 570 27 212 28 440 31 942 34 923 39 245 39 245 46 890 49 529 59 098

95 en adelante 9 992 7 955 7 962 8 054 6 940 9 000 9 134 9 134 12 627 15 417 18 441
Total 14 483 499 14 686 441 14 890 986 15 094 666 15 297 114 15 498 714 15 699 525 15 699 525 16 099 931 16 299 115 16 495 385

Tabla 6. Proyección 2010 - 2020 Población Total. Fuente: Elaboración propia

7.1.2 Población indígena

En la Tabla 8 se presenta la proyección de la población
indígena, nótese que a diferencia de la población total, la

población en el primer grupo etáreo es creciente hasta el
año 2015, debido a que la tasa de crecimiento de la pobla-
ción indígena es más alta11.

Edad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0 a 4 123 414 129 196 134 682 140 815 147 634 157 027 156 485 155 933 155 414 154 944 154 519
5 a 9 130 681 131 074 130 398 128 679 126 638 122 523 128 148 133 606 139 723 146 540 155 937

10 a 14 125 218 126 771 128 771 130 703 132 265 130 517 130 906 130 226 128 503 126 459 122 339
15 a 19 109 455 114 591 117 288 119 748 122 214 125 720 127 274 129 270 131 196 132 750 130 999
20 a 24 91 072 93 078 96 896 100 405 105 502 110 398 115 509 118 194 120 635 123 077 126 559
25 a 29 81 673 83 976 85 941 88 554 89 723 91 736 93 724 97 515 100 996 106 056 110 906
30 a 34 65 138 68 487 72 489 76 651 80 051 81 989 84 278 86 224 88 822 89 972 91 965
35 a 39 54 933 56 479 57 889 59 431 61 190 65 201 68 539 72 534 76 682 80 076 82 000
40 a 44 44 948 46 315 49 101 51 013 53 611 54 803 56 393 57 796 59 333 61 083 65 082
45 a 49 40 925 41 980 42 067 42 922 43 160 44 657 46 018 48 801 50 705 53 296 54 482
50 a 54 33 370 34 701 36 481 38 095 39 915 40 513 41 560 41 643 42 488 42 721 44 210
55 a 59 30 073 30 154 30 681 31 090 30 947 32 832 34 161 35 934 37 550 39 362 39 952
60 a 64 25 826 26 031 26 358 27 314 28 906 28 737 29 383 29 904 30 305 30 160 32 048
65 a 69 22 549 23 240 23 942 24 339 24 447 24 857 25 062 25 396 26 353 27 943 27 771
70 a 74 16 255 17 087 18 368 19 690 21 238 21 349 22 043 22 748 23 146 23 257 23 669
75 a 79 11 042 11 730 12 020 12 318 12 647 14 564 15 520 16 801 18 127 19 673 19 785
80 a 84 7 171 7 530 8 177 8 609 8 950 9 134 9 825 10 125 10 424 10 746 12 657
85 a 89 2 991 3 212 3 410 3 789 4 134 5 232 5 585 6 235 6 678 7 025 7 215
90 a 94 1 032 1 105 1 217 1 283 1 434 1 637 1 860 2 057 2 448 2 790 3 890

95 en adelante 410 296 271 295 292 489 554 664 698 832 1 041
Total 1 018 176 1 047 033 1 076 445 1 105 743 1 134 901 1 163 915 1 192 825 1 221 606 1 250 225 1 278 762 1 307 025

Tabla 7. Proyección 2010 - 2020 - Población Indígena. Fuente: Elaboración propia

7.1.3 Población no indígena

La población indígena al 2010 forma parte del 7 % de la
población total, por lo tanto la población no indígena tiene

el mismo comportamiento que la población total.

11 Ver Figura 26

Analíti ka, Revista de análisis estadístico, 4 (2014), Vol. 7(1): 51-71 67



Luis Antamba y Paúl Medina

Analíti ak
7Revista de Análisis Estadístico

Journal of Statistical Analysis

Edad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0 a 4 1 338 863 1 404 853 1 347 698 1 292 443 1 239 222 1 223 955 1 219 724 1 215 421 1 211 381 1 207 714 1 204 400
5 a 9 1 396 125 1 512 109 1 493 804 1 485 131 1 483 380 1 452 287 1 394 863 1 337 708 1 282 453 1 229 232 1 213 965

10 a 14 1 414 124 1 556 302 1 575 338 1 596 273 1 576 379 1 525 038 1 510 341 1 492 036 1 483 363 1 481 612 1 450 519
15 a 19 1 310 082 1 454 108 1 471 597 1 466 705 1 497 499 1 544 600 1 561 560 1 580 596 1 601 531 1 581 637 1 530 296
20 a 24 1 201 054 1 310 802 1 340 062 1 368 211 1 404 262 1 429 108 1 463 679 1 481 168 1 476 276 1 507 070 1 554 171
25 a 29 1 118 891 1 217 912 1 234 621 1 265 355 1 280 248 1 297 741 1 316 417 1 345 677 1 373 826 1 409 877 1 434 723
30 a 34 1 002 151 1 103 709 1 137 429 1 162 347 1 187 174 1 202 321 1 219 669 1 236 378 1 267 112 1 282 005 1 299 498
35 a 39 883 793 954 353 971 639 997 525 1 020 858 1 066 188 1 102 608 1 136 328 1 161 246 1 186 073 1 201 220
40 a 44 774 054 844 094 877 754 895 488 926 714 935 892 951 519 968 805 994 691 1 018 024 1 063 354
45 a 49 709 216 767 510 772 612 786 290 790 825 813 304 838 396 872 056 889 790 921 016 930 194
50 a 54 576 762 631 432 661 081 694 056 725 831 741 903 759 272 764 374 778 052 782 587 805 066
55 a 59 485 820 535 435 553 517 566 038 460 142 598 986 620 286 649 935 682 910 714 685 730 757
60 a 64 374 933 415 347 432 030 454 528 484 110 501 733 521 275 539 357 551 878 560 116 584 826
65 a 69 301 268 337 515 350 213 361 972 369 029 384 027 398 615 415 298 437 796 467 378 485 001
70 a 74 223 836 249 923 264 291 276 246 296 936 303 391 317 089 329 787 341 546 348 603 363 601
75 a 79 154 176 175 516 181 795 190 669 194 509 214 421 224 253 238 621 250 576 271 266 277 721
80 a 84 108 381 116 939 123 243 126 193 131 639 134 986 145 284 151 563 160 437 164 277 184 189
85 a 89 57 744 65 057 67 088 72 702 75 341 84 910 86 297 92 601 95 551 100 997 104 344
90 a 94 24 468 25 570 27 212 28 440 31 942 34 923 39 245 41 276 46 890 49 529 59 098

95 en adelante 9 582 7 955 7 962 8 054 6 940 9 001 9 134 10 869 12 627 15 417 18 441
Total 13 465 323 14 686 441 14 890 986 15 094 666 15 182 980 15 498 715 15 699 525 15 899 854 16 099 931 16 299 115 16 495 385

Tabla 8. Proyección 2010 - 2020 - Población no Indígena. Fuente: Elaboración propia

Como ya se mencionó, las tasas de crecimiento de la po-
blación indígena es la mas alta, y tiende a decrecer al igual
que las demás.

Año Crecimiento Absoluto Tasa de Crecimiento Crecimiento Abs.
Total PI PnI Total PI PnI Total PI PnI

2011 202 942 28 857 174 085 1,39 2,79 1,28 1,40 2,83 1,29
2012 204 546 29 412 175 133 1,38 2,77 1,28 1,39 2,81 1,28
2013 203 680 29 297 174 382 1,36 2,69 1,25 1,37 2,72 1,26
2014 202 448 29 158 173 290 1,33 2,60 1,23 1,34 2,64 1,24
2015 201 601 29 016 172 586 1,31 2,52 1,21 1,32 2,56 1,22
2016 200 810 28 909 171 901 1,29 2,45 1,19 1,30 2,48 1,20
2017 200 327 28 781 171 546 1,27 2,38 1,18 1,28 2,41 1,18
2018 200 066 28 619 171 447 1,25 2,32 1,16 1,26 2,34 1,17
2019 199 196 28 538 170 660 1,23 2,26 1,14 1,24 2,28 1,15
2020 196 270 28 263 168 007 1,20 2,19 1,11 1,20 2,21 1,12

Tabla 9. tasas de crecimiento de la población. PI =Población In-
dígena, PnI = Población no Indígena. Fuente: Elaboración propia

En la Figura 26, puede verse que las tasas de crecimien-
to de las poblaciones están decreciendo, esto es debido a
que las tasas de fecundidad han ido decreciendo en cada
una de las provincias del Ecuador, tanto como para la po-
blación indígena y la población no indígena, se puede apre-
ciar también que las tasas tienden a converger; mediante
una regresión lineal con los datos de la población indígena
y la población no indígena se obtiene que las tasas de creci-
miento tienden a ser iguales a partir del año 2030 con una
tasa del 0.77 % para las dos poblaciones.

Figura 26. Tasas de crecimiento anual de la población. Fuente: Ela-
boración propia

Las tasas de crecimiento12 a nivel provincial tienen un
comportamiento similar, no obstante, pese a que Guayas
es la provincia con mayor población, Morona Santiago es la
que presenta la mayor tasa de crecimiento como se muestra
en la Tabla 11 seguida de Loja y Pichincha, además en la Fi-
gura 26, puede verse que la tasa de crecimiento poblacional
tiene pendiente negativa, es decir, debido al decrecimien-
to de las tasas de fecundidad, la población ecuatoriana ya
no tiene el mismo crecimiento constante como se muestra
en la Tabla 4, éste fenómeno ocurre solamente hasta el año
2001, a partir de ese año dichas tasas empiezan a tener un
decrecimiento considerable con respecto al 2010.

12La tasa de crecimiento se calculó mediante la fórmula Tasa de crecimiento = ln
(

P0
Pf

)
∗ 100
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7.2 Proyección a nivel provincial

7.2.1 Población total

Provincia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Guayas 3 645 483 3 692 063 3 738 463 3 784 560 3 830 296 3 875 803 3 921 049 3 966 086 4 011 060 4 055 669 4 099 691
Pichincha 2 576 287 2 618 114 2 660 116 2 702 106 2 744 027 2 785 971 2 827 872 2 869 782 2 911 802 2 953 811 2 995 543
Manabí 1 369 780 1 391 861 1 413 721 1 435 555 1 457 346 1 479 107 1 500 847 1 522 645 1 544 573 1 566 344 1 587 976
Los Ríos 778 115 790 418 802 436 814 411 826 281 838 053 849 820 861 550 873 221 884 877 896 348
Azuay 712 127 722 697 733 345 743 944 754 464 764 935 775 357 785 786 796 192 806 590 816 731
El Oro 600 659 606 822 613 052 619 268 625 472 631 622 637 766 643 915 650 094 656 193 662 169
Esmeraldas 534 092 542 397 550 345 558 227 566 029 573 799 581 481 589 118 596 725 604 280 611 661
Tungurahua 504 583 510 151 515 742 521 309 526 883 532 428 538 021 543 644 549 287 554 932 560 470
Chimborazo 458 581 464 813 471 060 477 298 483 477 489 630 495 772 501 899 508 023 514 124 520 102
Loja 448 966 457 068 465 250 473 427 481 572 489 701 497 815 505 939 514 086 522 289 530 409
Cotopaxi 409 205 413 989 418 781 423 545 428 255 432 952 437 613 442 264 446 882 451 472 455 968
Imbabura 398 244 404 821 411 394 417 911 424 362 430 735 437 053 443 329 449 550 455 732 461 763
Sto Dom Tsáchilas 368 013 374 154 380 210 386 215 392 164 398 074 403 941 409 754 415 534 421 282 426 948
Santa Elena 308 693 312 363 316 027 319 645 323 223 326 758 330 251 333 712 337 095 340 458 343 716
Cañar 225 184 228 577 231 742 234 876 237 975 241 074 244 156 247 199 250 216 253 216 256 104
Bolívar 183 641 186 065 188 515 190 945 193 355 195 733 198 110 200 484 202 839 205 209 207 522
Sucumbios 176 472 177 874 179 291 180 676 182 039 183 373 184 682 185 963 187 229 188 470 189 658
Carchi 164 524 166 379 168 274 170 176 172 090 174 021 175 960 177 918 179 881 181 865 183 827
Morona Santiago 147 940 151 029 154 092 157 120 160 098 163 042 165 947 168 809 171 627 174 420 177 132
Orellana 136 396 137 412 138 444 139 461 140 451 141 410 142 360 143 294 144 202 145 080 145 930
Napo 103 697 105 342 106 977 108 588 110 160 111 715 113 229 114 721 116 194 117 637 119 060
Zamora Chinchipe 91 376 92 014 92 663 93 305 93 943 94 570 95 180 95 776 96 349 96 898 97 427
Pastaza 83 933 85 214 86 497 87 760 89 008 90 252 91 479 92 697 93 890 95 075 96 235
Z No Delimitadas 32 384 29 452 28 961 28 506 28 060 27 625 27 190 26 753 26 323 25 903 25 485
Galápagos 25 124 25 353 25 588 25 832 26 084 26 332 26 573 26 816 27 056 27 289 27 509
Total 14 483 499 14 686 441 14 890 986 15 094 666 15 297 114 15 498 715 15 699 525 15 899 854 16 099 931 16 299 115 16 495 385

Tabla 10. Proyección 2010 - 2020 - Población Total. Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 11 se observa que existe un descenso de la población en las zonas no delimitadas del Ecuador13

Provincia 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Guayas 1,27 1,25 1,23 1,20 1,18 1,16 1,14 1,13 1,11 1,08
Pichincha 1,61 1,59 1,57 1,54 1,52 1,49 1,47 1,45 1,43 1,40
Manabí 1,60 1,56 1,53 1,51 1,48 1,46 1,44 1,43 1,40 1,37
Los Rós 1,57 1,51 1,48 1,45 1,41 1,39 1,37 1,35 1,33 1,29
Azuay 1,47 1,46 1,43 1,40 1,38 1,35 1,34 1,32 1,30 1,25
El Oro 1,02 1,02 1,01 1,00 0,98 0,97 0,96 0,96 0,93 0,91
Esmeraldas 1,54 1,45 1,42 1,39 1,36 1,33 1,30 1,28 1,26 1,21
Tungurahua 1,10 1,09 1,07 1,06 1,05 1,05 1,04 1,03 1,02 0,99
Chimborazo 1,35 1,34 1,32 1,29 1,26 1,25 1,23 1,21 1,19 1,16
Loja 1,79 1,77 1,74 1,71 1,67 1,64 1,62 1,60 1,58 1,54
Cotopaxi 1,16 1,15 1,13 1,11 1,09 1,07 1,06 1,04 1,02 0,99
Imbabura 1,64 1,61 1,57 1,53 1,49 1,46 1,43 1,39 1,37 1,31
Sto. Dom. Tsáchilas 1,65 1,61 1,57 1,53 1,50 1,46 1,43 1,40 1,37 1,34
Santa Elena 1,18 1,17 1,14 1,11 1,09 1,06 1,04 1,01 0,99 0,95
Cañar 1,50 1,38 1,34 1,31 1,29 1,27 1,24 1,21 1,19 1,13
Bolívar 1,31 1,31 1,28 1,25 1,22 1,21 1,19 1,17 1,16 1,12
Sucumbios 0,79 0,79 0,77 0,75 0,73 0,71 0,69 0,68 0,66 0,63
Carchi 1,12 1,13 1,12 1,12 1,12 1,11 1,11 1,10 1,10 1,07
Morona Santiago 2,07 2,01 1,95 1,88 1,82 1,77 1,71 1,66 1,61 1,54
Orellana 0,74 0,75 0,73 0,71 0,68 0,67 0,65 0,63 0,61 0,58
Napo 1,57 1,54 1,49 1,44 1,40 1,35 1,31 1,28 1,23 1,20
Zamora Chinchipe 0,70 0,70 0,69 0,68 0,67 0,64 0,62 0,60 0,57 0,54
Pastaza 1,51 1,49 1,45 1,41 1,39 1,35 1,32 1,28 1,25 1,21
Z. No Delimitadas -2,49 -1,68 -1,58 -1,58 -1,56 -1,59 -1,62 -1,62 -1,61 -1,63
Galápagos 0,91 0,92 0,95 0,97 0,95 0,91 0,91 0,89 0,86 0,80

Tabla 11. Tasas de crecimiento a nivel provincial 2010 - 2020. Fuente: Elaboración propia

13Este dato se encuentra sobre estimado ya la información sobre los nacimientos y defunciones en estas zonas es escasa, más aún si se trata de la población indígena.
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7.2.2 Población indígena

Provincia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Chimborazo 174 211 177 730 181 325 184 912 188 474 191 993 195 510 199 004 202 482 205 948 209 358
Pichincha 137 554 140 628 143 951 147 291 150 660 154 068 157 500 160 960 164 445 167 985 171 534
Imbabura 102 640 105 619 108 707 111 775 114 828 117 862 120 878 123 881 126 854 129 835 132 768
Cotopaxi 90 437 92 873 95 292 97 678 100 044 102 374 104 685 106 971 109 215 111 445 113 657
Morona Santiago 71 538 74 122 76 715 79 299 81 865 84 411 86 945 89 454 91 953 94 441 96 891
Tungurahua 62 584 64 088 65 738 67 385 69 032 70 678 72 333 73 999 75 661 77 322 78 982
Napo 58 845 60 655 62 446 64 215 65 955 67 676 69 366 71 035 72 682 74 302 75 898
Bolívar 46 719 48 137 49 581 51 016 52 432 53 840 55 234 56 622 58 001 59 354 60 712
Guayas 46 241 47 486 48 769 50 044 51 318 52 583 53 843 55 102 56 352 57 600 58 835
Orellana 43 329 44 901 46 448 47 975 49 486 50 973 52 438 53 888 55 318 56 732 58 128
Cañar 34 213 35 570 36 949 38 325 39 703 41 082 42 454 43 818 45 175 46 529 47 862
Pastaza 33 399 34 511 35 601 36 680 37 744 38 798 39 841 40 867 41 884 42 886 43 875
Sucumbios 23 684 24 313 24 942 25 571 26 198 26 821 27 442 28 049 28 657 29 255 29 842
Azuay 17 638 18 346 19 085 19 824 20 561 21 315 22 075 22 842 23 617 24 400 25 183
Loja 16 479 17 204 17 945 18 675 19 398 20 109 20 817 21 524 22 221 22 917 23 599
Esmeraldas 15 022 15 769 16 463 17 156 17 844 18 528 19 206 19 882 20 555 21 224 21 885
Zamora Chinchipe 14 219 14 754 15 294 15 837 16 373 16 909 17 438 17 963 18 485 18 995 19 502
Sto Dom Tsáchilas 6 318 6 429 6 542 6 659 6 776 6 889 7 005 7 127 7 246 7 365 7 485
Carchi 5 649 5 779 5 910 6 041 6 173 6 308 6 447 6 591 6 732 6 871 7 013
Los Ríos 4 965 5 146 5 327 5 513 5 696 5 888 6 080 6 260 6 438 6 619 6 795
Santa Elena 4 164 4 195 4 215 4 235 4 257 4 283 4 309 4 333 4 355 4 380 4 409
El Oro 4 060 4 284 4 506 4 726 4 945 5 156 5 365 5 575 5 790 6 000 6 213
Manabí 2 456 2 688 2 919 3 147 3 375 3 608 3 842 4 079 4 317 4 550 4 783
Galápagos 1 754 1 756 1 747 1 748 1 754 1 760 1 772 1 781 1 791 1 803 1 816
Z No Delimitadas 58 52 31 16 9 3 0 0 0 0 0
Total 1 018 176 1 047 033 1 076 445 1 105 743 1 134 901 1 163 915 1 192 825 1 221 606 1 250 225 1 278 762 1 307 025

Tabla 12. Proyección 2010 - 2020 - Población Indígena. Fuente: Elaboración propia

OBSERVACIÓN 4. A pesar de que si existen datos preliminares
sobre la población indígena en las zonas no delimitadas, se ha
omitido este valor en Tabla 13 ya que no se cuentan con registros

de nacimientos ni defunciones y la información es escasa en estas
zonas.

Provincia 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Chimborazo 2,00 2,00 1,96 1,91 1,85 1,82 1,77 1,73 1,70 1,64
Pichincha 2,21 2,34 2,29 2,26 2,24 2,20 2,17 2,14 2,13 2,09
Imbabura 2,86 2,88 2,78 2,69 2,61 2,53 2,45 2,37 2,32 2,23
Cotopaxi 2,66 2,57 2,47 2,39 2,30 2,23 2,16 2,08 2,02 1,97
Morona Santiago 3,55 3,44 3,31 3,18 3,06 2,96 2,85 2,75 2,67 2,56
Tungurahua 2,37 2,54 2,47 2,42 2,36 2,31 2,28 2,22 2,17 2,12
Napo 3,03 2,91 2,79 2,67 2,58 2,47 2,38 2,29 2,21 2,12
Bolívar 2,99 2,96 2,85 2,74 2,65 2,56 2,48 2,41 2,31 2,26
Guayas 2,66 2,67 2,58 2,51 2,43 2,37 2,31 2,24 2,19 2,12
Orellana 3,56 3,39 3,24 3,10 2,96 2,83 2,73 2,62 2,52 2,43
Cañar 3,89 3,80 3,66 3,53 3,41 3,28 3,16 3,05 2,95 2,82
Pastaza 3,27 3,11 2,99 2,86 2,75 2,65 2,54 2,46 2,36 2,28
Sucumbios 2,62 2,55 2,49 2,42 2,35 2,29 2,19 2,14 2,06 1,99
Azuay 3,93 3,95 3,80 3,65 3,60 3,50 3,42 3,34 3,26 3,16
Loja 4,31 4,21 3,99 3,80 3,60 3,46 3,34 3,19 3,08 2,93
Esmeraldas 4,85 4,31 4,12 3,93 3,77 3,60 3,45 3,33 3,20 3,07
Zamora Chinchipe 3,69 3,59 3,49 3,33 3,22 3,08 2,97 2,86 2,72 2,64
Sto. Dom. Tsáchilas 1,75 1,74 1,77 1,74 1,66 1,67 1,72 1,65 1,63 1,62
Carchi 2,28 2,23 2,19 2,17 2,17 2,17 2,22 2,11 2,04 2,04
Los Ríos 3,57 3,47 3,43 3,27 3,31 3,20 2,92 2,80 2,77 2,63
Sta. Elena 0,75 0,48 0,48 0,51 0,60 0,61 0,55 0,52 0,58 0,64
El Oro 5,37 5,06 4,76 4,52 4,19 3,98 3,84 3,78 3,56 3,48
Manabí 9,01 8,26 7,52 7,01 6,65 6,29 6,00 5,66 5,26 4,99
Galápagos 0,10 -0,53 0,06 0,35 0,36 0,66 0,52 0,57 0,68 0,69
Z. No Delimitadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2,79 2,77 2,69 2,60 2,52 2,45 2,38 2,32 2,26 2,19

Tabla 13. Tasas de Crecimiento 2010 - 2020 - Población Indígena
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7.2.3 Población no Indígena

Provincia 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Guayas 3 599 242 3 644 569 3 689 678 3 734 488 3 778 941 3 823 174 3 867 151 3 910 921 3 954 636 3 997 991 4 040 772
Pichincha 2 438 733 2 477 488 2 516 169 2 554 818 2 593 370 2 631 906 2 670 372 2 708 823 2 747 355 2 785 823 2 824 004
Manabí 1 367 324 1 389 180 1 410 815 1 432 431 1 454 003 1 475 540 1 497 056 1 518 624 1 540 317 1 561 867 1 583 274
Los Ríos 773 150 785 296 797 154 808 967 820 677 832 281 843 880 855 449 866 961 878 456 889 769
Azuay 694 489 704 350 714 256 724 114 733 895 743 610 753 269 762 929 772 558 782 172 791 530
El Oro 596 599 602 531 608 532 614 520 620 498 626 429 632 356 638 288 644 245 650 129 655 886
Esmeraldas 519 070 526 646 533 917 541 123 548 255 555 357 562 377 569 352 576 297 583 195 589 927
Tungurahua 441 999 446 051 449 979 453 888 457 802 461 689 465 617 469 563 473 533 477 507 481 375
Loja 432 487 439 857 447 293 454 733 462 147 469 559 476 958 484 369 491 812 499 313 506 745
Sto Dom Tsáchilas 361 695 367 714 373 647 379 524 385 345 391 130 396 870 402 552 408 218 413 826 419 364
Cotopaxi 318 768 321 097 323 452 325 812 328 138 330 488 332 823 335 174 337 533 339 880 342 150
Sta Elena 304 529 308 173 311 822 315 426 318 989 322 504 325 978 329 421 332 787 336 130 339 365
Imbabura 295 604 299 211 302 705 306 162 309 569 312 917 316 227 319 507 322 763 325 972 329 078
Chimborazo 284 370 287 099 289 768 292 435 295 067 297 716 300 355 303 002 305 661 308 308 310 888
Cañar 190 971 193 006 194 791 196 544 198 263 199 978 201 685 203 360 205 018 206 661 208 212
Carchi 158 875 160 598 162 362 164 132 165 913 167 706 169 506 171 318 173 139 174 984 176 803
Sucumbios 152 788 153 561 154 349 155 105 155 841 156 551 157 239 157 913 158 572 159 215 159 816
Bolívar 136 922 137 921 138 920 139 907 140 894 141 856 142 833 143 814 144 786 145 796 146 747
Orellana 93 067 92 518 92 010 91 507 90 993 90 474 89 965 89 455 88 938 88 407 87 867
Zamora Chinchipe 77 157 77 252 77 352 77 443 77 537 77 619 77 692 77 756 77 800 77 834 77 850
Morona Santiago 76 402 76 910 77 383 77 829 78 244 78 644 79 018 79 373 79 694 80 000 80 265
Pastaza 50 534 50 706 50 902 51 089 51 275 51 468 51 656 51 851 52 028 52 213 52 386
Napo 44 852 44 691 44 540 44 385 44 221 44 059 43 886 43 713 43 543 43 368 43 199
Z No Delimitadas 32 326 29 393 28 917 28 473 28 031 27 599 27 164 26 725 26 290 25 870 25 449
Galápagos 23 370 23 591 23 830 24 067 24 308 24 543 24 768 24 995 25 221 25 437 25 640
Total 13 465 323 13 639 408 13 814 541 13 988 923 14 162 214 14 334 800 14 506 699 14 678 247 14 849 706 15 020 354 15 188 360

Tabla 14. Proyección 2010 - 2020 - Población no Indígena. Fuente: Elaboración propia

Las tasas de crecimiento poblacional en algunas pro-
vincias son negativas, lo que significa que cada vez menos
personas en provincias como Orellana, Napo y las zonas

no delimitadas, este descenso puede ser provocado por la
movilización interna y externa que existe en el país.

Provincia 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Guayas 1,25 1,23 1,21 1,18 1,16 1,14 1,13 1,11 1,09 1,06
Pichincha 1,58 1,55 1,52 1,50 1,48 1,45 1,43 1,41 1,39 1,36
Manabí 1,59 1,55 1,52 1,49 1,47 1,45 1,43 1,42 1,39 1,36
Los Ríos 1,56 1,50 1,47 1,44 1,40 1,38 1,36 1,34 1,32 1,28
Azuay 1,41 1,40 1,37 1,34 1,32 1,29 1,27 1,25 1,24 1,19
El Oro 0,99 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,93 0,91 0,88
Esmeraldas 1,45 1,37 1,34 1,31 1,29 1,26 1,23 1,21 1,19 1,15
Tungurahua 0,91 0,88 0,86 0,86 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,81
Loja 1,69 1,68 1,65 1,62 1,59 1,56 1,54 1,52 1,51 1,48
Sto. Dom. Tsáchilas 1,65 1,60 1,56 1,52 1,49 1,46 1,42 1,40 1,36 1,33
Cotopaxi 0,73 0,73 0,73 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,69 0,67
Santa Elena 1,19 1,18 1,15 1,12 1,10 1,07 1,05 1,02 1,00 0,96
Imbabura 1,21 1,16 1,14 1,11 1,08 1,05 1,03 1,01 0,99 0,95
Chimborazo 0,96 0,93 0,92 0,90 0,89 0,88 0,88 0,87 0,86 0,83
Cañar 1,06 0,92 0,90 0,87 0,86 0,85 0,83 0,81 0,80 0,75
Carchi 1,08 1,09 1,08 1,08 1,08 1,07 1,06 1,06 1,06 1,03
Sucumbios 0,50 0,51 0,49 0,47 0,45 0,44 0,43 0,42 0,40 0,38
Bolívar 0,73 0,72 0,71 0,70 0,68 0,69 0,68 0,67 0,70 0,65
Orellana -0,59 -0,55 -0,55 -0,56 -0,57 -0,56 -0,57 -0,58 -0,60 -0,61
Zamora Chinchipe 0,12 0,13 0,12 0,12 0,11 0,09 0,08 0,06 0,04 0,02
Morona Santiago 0,66 0,61 0,57 0,53 0,51 0,47 0,45 0,40 0,38 0,33
Pastaza 0,34 0,39 0,37 0,36 0,38 0,36 0,38 0,34 0,36 0,33
Napo -0,36 -0,34 -0,35 -0,37 -0,37 -0,39 -0,39 -0,39 -0,40 -0,39
Z. No Delimitadas -9,51 -1,63 -1,55 -1,56 -1,56 -1,59 -1,63 -1,64 -1,61 -1,64
Galápagos 0,94 1,01 0,99 1,00 0,97 0,91 0,92 0,90 0,85 0,79
Total 1,28 1,28 1,25 1,23 1,21 1,19 1,18 1,16 1,14 1,11

Tabla 15. Tasas de Crecimiento 2010 - 2020 - Población no Indígena. Fuente: Elaboración propia
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Normas para la presentación de trabajos

Los autores están invitados a enviar sus artículos a la
revista Analíti ka, ya sea en español o en inglés.

Para la publicación de los artículos, los autores deben
seguir los siguientes lineamientos:

Originalidad

El trabajo presentado se entenderá que es inédito, ori-
ginal y que no se ha presentado a ningún otro medio antes
de conocer la decisión de esta revista. Si el artículo ha si-
do publicado en otra revista, impresa o digital, este deberá
tener el permiso autorización de la revista, detallando el
nuevo aporte o modificación correspondiente. Después de
la aceptación, la autorización deberá ser enviada al editor
de la revista Analíti ka.

Presentación

Los artículos deberán ser presentados en formato digi-
tal, el cual puede ser .pdf o .doc. Comprometiéndose el
autor o los autores, a proporcionar el trabajo en formato
.tex (siguiendo los estándares de la American Mathemati-
cal Society (AMS)), si el mismo es aceptado para su publi-
cación.

Toda la documentación correspondiente debe remitirse
al editor de la revista Analíti ka, al siguiente correo electró-
nico: analitika@inec.gob.ec / analitika@analitika.

ec.

Requerimientos técnicos

Para ser sometidos a revisión, los trabajos deberán cum-
plir los siguientes requerimientos técnicos:

• Las ilustraciones y tablas, deben estar numeradas se-
cuencialmente, incluyendo una descripción explicati-
va para cada una.

• Las figuras deben tener formato .eps, de preferencia,
o formato .jpg, o .png de alta resolución.

• El texto en las figuras y mapas debe escribirse con le-
tras fácilmente legibles.

• Diferentes elementos de un gráfico deben contener
sus correspondientes explicaciones. Por ejemplo, en
un gráfico de pastel se deberá especificar qué repre-
senta cada color.

• Asegúrese de que las inscripciones o detalles, así co-
mo las líneas, tengan tamaños y grosores adecuados;
de tal manera que sean legibles (números, letras y
símbolos).

• Las fotografías deben grabarse con alto contraste y en
alta resolución. Recuerde que las fotografías frecuen-
temente pierden contraste en el proceso de la impre-
sión. No combine fotografías y dibujos en la misma
figura.

• Si las figuras, gráficos, ilustraciones o fotografías in-
cluidas en el trabajo tienen derecho de autor, es res-
ponsabilidad del autor que presenta el trabajo a eva-
luación, obtener el permiso correspondiente para su
uso.

• Los gráficos, ilustraciones y fotografías incluidas en
el trabajo deben ser enviados en una carpeta exclu-
siva, la cual debe llevar el nombre: “Figuras_(las dos
primeras iniciales del título del artículo en mayúscu-
las).”
Por ejemplo, si el trabajo tiene como título:
“Densidad poblacional del Ecuador continental”, el
nombre de la carpeta debe ser: “Figuras_DP”.

• El formato general para la etiquetas identificativas de
los diversos ambientes deberá ser:

Para tablas:

\label{DP_tab:001}

Para figuras

\label{DP_fig:001}

Para ecuaciones

\label{DP_eq:001}

Para definiciones

\label{DP_def:001}

Para teoremas

\label{DP_teo:001}

etc.
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Estructura y formato

La estructura del documento será de la siguiente forma:

Obligatorias Opcionales
Titulo Agradecimientos
Resumen Recomendaciones
Palabras clave Futuros trabajos
Abstract Anexos
Keys words
Clasificación
Introducción
Marco Teórico o Metodología
Aplicación o Resultados
Conclusiones
Referencias

Tabla 1. Estructura del documento a ser evaluado.

Formato del documento

Detallaremos las particularidades a considerar, para al-
gunos de los componentes del documento.

Título. El título debe incluir la siguiente información: tí-
tulo del artículo, nombre completo del autor o de los
autores, dirección del autor o de los autores, inclu-
yendo su correo electrónico.

Resumen (Abstract). El resumen debe ser en español y en
inglés. El resumen debe ser corto y conciso (máximo
250 palabras) y en el mismo se debe expresar los re-
sultados relevantes del estudio. Debe ser informativo
y no indicativo; por ejemplo diga:

“En este trabajo se analiza el papel que
desempeñan las características individua-
les, familiares y laborales en la probabili-
dad de tener un contrato temporal frente a
un contrato indefinido,”

lo cual es informativo. No diga

“La probabilidad de tener un contrato tem-
poral frente a un contrato indefinido es dis-
cutido y aceptado,”

lo cual es indicativo.

Palabras claves (Keywords). Las palabras claves deben
ser de tres a seis y, representarán los principales te-
mas del artículo. Deberán ser colocadas al final del
resumen y del abstract, respectivamente.

Clasificación. Se debe incluir el sistema de clasificación
del Journal of Economic Literature, JEL o 2000 Mat-
hematics Subject Classification, MSC2000.

Referencias. La sección de referencias debe incluir todas
las publicaciones citadas en el texto. No se debe in-
cluir reportes no publicados u otro tipo de informa-
ción que no es posible verificar. Las tesis deben ci-
tarse únicamente cuando están disponibles para con-
sulta en una biblioteca física o virtual. En el texto las
referencias deben ir en orden alfabético y deben se-
guir el sistema “inicial del nombre apellido". Las re-
ferencias de portales electrónicos deben seguir un es-
quema similar al de las publicaciones, pero adicional-
mente se deberá incluir la fecha de consulta. Aconti-
nuación se muestra un ejemplo:

Referencias

[1] M. AGUAYO AND E. LORE, Cómo hacer una Re-
gresión Logística binaria paso a paso II análisis multi-
variante, Fundación Andalucia Beturia para la In-
vestigación en Salud, Dot. N 0702013, 2007.

[2] C. GAMERO, Satisfacción laboral y tipo de contrato
en españa, Investigative Radiology 34, 10 (1999),
pp. 636–642.

[3] LEY NO. 100, Código de la niñez y adolescencia. Re-
gistro Oficial 737, Enero, 2003.

[4] SCIENTIFIC INSTRUMENT SERVICES, INC.,
MASS Spectral Library. En línea: http://

www.sisweb.com/software/ms/nist.htm, Con-
sulta: 10 de abril del 2010., 2006.

Agradecimientos. Los agradecimientos podrán incluirse
como una sección, la cual deberá estar al final del ar-
tículo y constará de un párrafo.

Procedimiento editorial

Cuando el trabajo ha sido recibido por el editor, éste
pasa por dos procesos de calificación. El primero, se lleva
acabo dentro de un consejo editorial interno que determi-
nará la pertinencia y solvencia científica y, el segundo, es la
evaluación por expertos nacionales o extranjeros, conside-
rando el método blind review.

Si el artículo es aceptado para su publicación, éste pa-
sará por las siguientes etapas:

1. El editor enviará al autor principal las observaciones
realizadas por los evaluadores para que éste realice
las correcciones y cambios necesarios. El tiempo asig-
nado para esto no será mayor a un mes.

2. Cuando el trabajo corregido es regresado al editor, es-
te hará la copia-edición y empezará el proceso de for-
mato. Después de que el trabajo ha sido formateado
para la publicación, una prueba de impresión (“page
proofs”) será enviada al autor para corregir posibles
errores. En este punto, no será posible hacer cambios
en el documento, sino solamente corregir errores de
edición o formato. El autor debe retornar la prueba
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de impresión al editor con sus observaciones, si las
hubiere, máximo en una semana después de haberla
recibido.

3. Finalmente, el documento corregido será archivado
hasta que la revista empiece su proceso de impresión.
Cuando esto ocurra, se enviará una copia impresa y
una digital de la revista al autor.

Si el artículo no es aceptado para su publicación, será
devuelto al autor notificando el motivo.

Comentarios finales

La publicación del volumen de la revista depende de
la colaboración entre los autores, los revisores, la imprenta
y el editor. La colaboración y cumplimiento de los plazos
establecidos es fundamental.

La revista Analíti ka publica dos volúmenes por año.
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Norms for submission of papers

All authors are invited to send their studies to Analíti ka
Journal in Spanish or English; for being eligible to publish,
the paper must meet the following guidelines:

Originality

The paper must be original, unpublished and not be
submitted to any other media before knowing the desicion
of this journal. If the paper has been previously published
in another journal, printed or digital, it must have a written
permit or authorization detailing any addition or modifica-
tion made since the last publication. After the acceptance of
the paper, such authorization must be sent to the Editor of
Analíti ka Journal.

Format

The papers must be sent in digital format, either PDF
or DOC. If accepted for publication, the author(s) must
send the document in TEX (according to the standars of
the American Mathematical Society (AMS)) format.

All the documentation must be emailed to the Edi-
tor of Analíti ka Journal to: analitika@inec.gob.ec /
analitika@analitika.ec.

Technical Requirements

For being subject for review, a paper must meet the fo-
llowing technical requirements:

• Each illustration and table must include an explicati-
ve description and be sequentially numbered.

• Pictures must be in format EPS (preferable), JPG or
high-resolution PNG.

• Text inside maps or pictures must be easily legible.

• Each element within a graphic must contain its own
explanation. For example, a pie chart must show
what each color represents.

• Make sure the inscriptions, details and lines have
adequate sizes and dimensions, so all numbers, cha-
racters and symbols are legible.

• Photographs must be saved in high contrast and high
resolution. Remember that pictures usually lose con-
trast during the printing process. Do not put together
photographs and drawings in the same picture.

• If the pictures, drawings, illustrations or photo-
graphs included in the paper are copyrighted, it is
responsibility of the author of the study to obtain the
permission to use that material.

• Pictures, illustrations and photographs included in
the paper must be gathered in one single folder na-
med: “Figures_(the first letter of the first two words
of the title of the paper in capital letters).”
For example, if the title of the paper is “Population
density in mainland Ecuador”, the name of the fol-
der should be: “Figures_PD”.

• The general format for the identification labels of dif-
ferent material is:

For tables:

\label{PD_tab:001}

For figures:

\label{PD_fig:001}

For equations:

\label{PD_eq:001}

For definitions:

\label{PD_def:001}

For theorems:

\label{PD_teo:001}

etc.
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Structure and Style

The structure of the paper must be as follows:

Mandatory Optional
Title Acknowledgements
Abstract Recommendations
Keywords Future studies
Resumen Appendix
Palabras clave
Classification
Introduction
Theoretical framework
or Methodology
Application or Results
Conclusions
References

Tabla 2. Paper structure for evaluation.

Style of the document

For some parts of the document, various particularities
must be considered.

Title. The Title must include the following information:
name of the study, name of the author(s), addresses
and emails of the author(s).

Abstract (in Spanish: Resumen). The Abstract must be in
Spanish and English. It must be short and concise
(250 words maximum); it must show the relevant re-
sults of the study, be informative and not indicative.
For example:

“This paper analyzes the role played by in-
dividual, familiar and labor characteristics
in the probability of obtaining a temporary
or an indefinite contract,”

is informative.

“The probability of obtaining a temporary
or an indefinite contract is discussed and
accepted,”

is indicative and should be avoided.

Keywords (in Spanish: Palabras claves). There must be
between 3 and 6 keywords that represent the main
topics of the study. They must go at the end of the
Abstract and the Resumen.

Classification. The paper must include the classification
system from Journal of Economic Literature, JEL or
2000 Mathematics Subject Classification, MSC2000.

References. This section must include all the publications
quoted in the text; it should not include unpublished
articles or any other unverifiable information. Thesis

should only be quoted if they are available in a physi-
cal or digital library. References must be in alphabeti-
cal order by last names. References to websites must
follow a scheme similar to publications, including the
access date. For example:

Referencias

[1] M. AGUAYO AND E. LORE, Cómo hacer una Re-
gresión Logística binaria paso a paso II análisis multi-
variante, Fundación Andalucia Beturia para la In-
vestigación en Salud, Dot. N 0702013, 2007.

[2] C. GAMERO, Satisfacción laboral y tipo de contrato
en españa, Investigative Radiology 34, 10 (1999),
pp. 636–642.

[3] LEY NO. 100, Código de la niñez y adolescencia. Re-
gistro Oficial 737, Enero, 2003.

[4] SCIENTIFIC INSTRUMENT SERVICES, INC.,
MASS Spectral Library. En línea: http://

www.sisweb.com/software/ms/nist.htm, Con-
sulta: 10 de abril del 2010., 2006.

Acknowledgements. They could be included as a whole
section, at the end of the document, in a single para-
graph.

Editorial procedures

Once the paper has been received by the Editor, it un-
dergoes two qualifying processes. The first is performed by
an internal editorial board which will determine the perti-
nence and scientific content of the paper. The second one
consists of a blind review made by local and foreign experts.
If the draft is accepted for publishing, it shall go through
the following stages:

1. The Editor will inform the author of any observation
made by the evaluators, so all the necessary correc-
tions and changes would be made. This must not ex-
ceed a month.

2. Once the corrected paper has been received, the Edi-
tor will perform the copying-editing process. After
the document has been formatted, a page proof will
be sent to the author to check edition or format mis-
takes; the author shall not make any change to the
document. The author must return the proof page,
along with any observation, to the Editor one week
after having receiving it.

3. The final draft will be kept until the printing process
starts. The author will receive a Journal in hard copy
and digital format.

If the paper is not accepted for publication, it will be
returned to the author explaining the reasons for such de-
cision.
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Final Comments

The publication of the journal depends on the coopera-
tion of authors, evaluators, printing shop and Editor; colla-
boration and meeting deadlines is fundamental.

Analíti ka Journal is published twice a year.
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Código de ética

Es fundamental contar con el aval del Committee on
Publication Ethics (COPE) lo que nos ha permitido mejorar
las prácticas de ética de las publicaciones que se ha promo-
vido en diferentes ámbitos de la investigación [4, 2], tanto
para editores [3], autores [5] y lectores [1].

Editores

Responsabilidades generales de los editores:

• Mejorar continuamente la revista.

• Garantizar la calidad de los artículos publicados.

• Cuidar la integridad de su experiencia academica.

• Publicar correcciones, aclaraciones, retractaciones y
disculpas de ser necesarias.

• Proteger la propiedad intelectual y derechos de autor.

• Mantener independencia editorial.

Responsabilidades de los editores con los lectores:

• Ofrecer un producto que considere los estandares in-
ternacionales manejados por las revistas científicas
de mayor prestigio.

• Asegurar que el material publicado fue sometido a
revisión y aprobación.

Responsabilidades de los editores con los autores:

• Consensuar la calidad del material a publicarse.

• Aceptar o rechazar un artículo para su publicación,
basándose en su importancia, originalidad, claridad,
relevancia para la revista.

• Informar sobre el proceso de revisión de sus artículos
por parte de sus pares.

• Estar preparado para justificar los procesos de revi-
sión, en caso de requerir un informe por parte del au-
tor.

• Mantener actualizada la norma de publicación de tra-
bajos.

• Cumplir la decisión de aceptación o rechazo de un
artículo para su publicación.

• Editores nuevos no deben revocar las decisiones de
publicar documentos presentados por el editor an-
terior, salvo excepciones (cuando va en contra de la
imagen institucional y/o de la revista).

Responsabilidades con los revisores:

• Publicar y mantener actualizada la norma de revisión
de trabajos.

• Mantener comunicación constante con los revisores.

Proceso de revision por pares:

• Asegurar que el material remitido para su revisión es
confidencial mientras lo examinan.

Autores

Responsabilidades generales de los autores:

• Estructurar el artículo cumpliendo el método científi-
co, conforme reglas gramaticales y las normas de pu-
blicación de trabajo1.

• Presentar suficientes referencias de fuentes públicas.

Responsabilidades de los autores con los lectores:

• Asumir la responsabilidad pública del contenido.

• Proporcionar a los lectores interesados copias de los
datos, manual de procedimiento, material experi-
mental.

Responsabilidades de los autores con los editores:

• Defender el contenido del artículo (datos, metodolo-
gía, conclusiones).

• Mantener comunicación constante con el editor en je-
fe, para correcciones y revisiones.

Lectores

Responsabilidades generales de los lectores:

• Referenciar la bibliografía del artículo usado2.

• Participar en el desarrollo y progreso de la revista,
enviando sugerencias de los artículos publicados3.

Responsabilidades de los lectores con los editores4:

• Hacer pública discrepancias a través de cartas al edi-
tor.

1Normas de presentación de trabajos, Analíti ka, Revista de Análisis Estadístico
2A1. AUTOR1 y A2. AUTOR2, Título del artículo. Analíti ka, Vol N◦, ISSN: 1390-6208, (año). páginas.
34 5El lector debe estar debidamente identificado.
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• Señalar errores especificando el artículo y el autor.

Responsabilidades de los lectores con los autores5:

• Tener una actitud crítica con el contenido publicado
señalando los errores.

• Enviar su opinión, crítica o discusión directamente a
la dirección del autor/autores.

*Puede encontrar más recursos en COPE (Committee on
Publication Ethics - Comité de Ética de Publicación) [1].
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Code of Ethics

It is essential to have the endorsement of the Commit-
tee on Publication Ethics (COPE) which has allowed us to
improve ethical practices of publications that has been con-
ducted in different research fields [4, 3], such for editors [5],
authors [2] and readers [1].

Editors

General responsibilities of Editors:

• Improve continuously the Journal.

• Ensure the quality of the articles published.

• Take care for the integrity of their academic experien-
ce.

• Publish corrections, clarifications, retractions and
apologies if it is necessary.

• Protect the intellectual property and copyright.

• Maintain the editorial independence.

Responsibilities of Editors face to Readers:

• Provide a product that considers international stan-
dards used by the most prestigious scientific journals.

• Ensure that the published material was submitted for
review and approval.

Responsibilities of Editors face to Authors:

• Be agree on the quality of material published.

• Accept or reject an article for publication, based on
their importance, originality, clarity, and relevance
for the Journal.

• Inform about the review process of their papers by
their pairs.

• Be ready to justify the processes of review, a report
should be provided by request for the author.

• Keep updated the publishing norms of papers.

• Accomplish the decision of acceptance or rejection of
an article for publication.

• New editors should not overturn decisions about pu-
blishing documents submitted by the previous edi-
tor, with exceptions (when they are going against the
institutional and/or the journal image).

Responsibilities of Editors face to Reviewers

• Publish and maintain the norms for reviewing the pa-
pers.

• Maintain constant communication with the revie-
wers.

Pair review process:

• Ensure that material submitted for reviewing is con-
fidential during the period of revision.

Authors

General responsibilities of the Authors:

• Define the article structure which should fill: the
scientific method, grammatical rules and norm for
publishing the papers.

• Submit sufficient references from public sources.

Responsibilities of Authors face to Readers:

• Assume the public responsibility for the contents.

• Provide to interested readers copies of data, procedu-
re manual or experimental material.

Responsibilities of Authors face to Editors:

• Support the content of the article (data, methodology,
conclusions).

• Maintain constant communication with the editor in
chief in order to improve corrections and revisions.

Readers

General responsibilities of Readers:

• Make references of the bibliography used in the arti-
cle.

• Participate in the development and progress of the
Journal, in this way, it is souhaitable that they send
suggestions about the published articles.

Responsibilities of Readers face to Editors:

• Make public their discrepancies through letters to the
editor.

• Point out errors specifying the article and the author.

Responsibilities of Readers face to Authors:
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• Have a critical attitude to the published content, in
this way they should point out errors.

• Send their opinion, critics or discussion directly to the
address of the author / authors.

*It is possible to find more resources in COPE (Commit-
tee on Publication Ethics - Comité de Ética de Publicación)
Committee on Publication Ethics (2011).
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