ANO 30 NO. 112, 2025

OCTUBRE-DICIEMBRE

OCTUBRE-DICIEMBRE

0
N
=)
]
o
&
=
(e]
=z
o
)
(<]

Z
<

UNIVERSIDAD DEL ZULIA (LUZ) ISSN 1315-9984
Facultad de Ciencias Econdmicas Yy Sociales Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons

Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 3.0 Unported.

Centro de Estudios de la Empresa http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES




Como citar: Ortiz-Morales, A., Guaman-Guevara, Universidad del Zulia (LUZ)
F., Chaluisa, S., y Oyaque-Mora, S. (2025). Revista Venezolana de Gerencia (RVG)

Modelizaciéon econométrica del precio de la leche en Afio 30 No. 112, 2025, 1808-1822
Ecuador. Revista Venezolana De Gerencia, 30(112), Octubre-Diciembre
1808-1822. https://doi.org/10.52080/rvgluz.30.112.7 ISSN 1315-9984 / e-ISSN 2477-9423

Modelizacion econométrica del precio de la
leche en Ecuador

Ortiz-Morales, Alicia *
Guaman-Guevara, Fabricio ™
Chaluisa, Sonia ***
Oyaque-Mora, Silvia ****

Resumen

El presente estudio analiza la relacion causal entre el precio de la leche a nivel
productor y un conjunto de variables macroecondémicas clave en Ecuador, incluyendo la
inflacion, indice de precios al productor, indice de precios al consumidor, crédito publico
y crédito privado. Se emplearon analisis multivariados y modelos econométricos a las
series de tiempo mensuales correspondientes al periodo 2015-2024. Los resultados
mostraron que las variables macroeconémicas estudiadas no presentaron una influencia
estadisticamente significativa sobre el precio de la leche. Por el contrario, el analisis
de causalidad espacio-temporal confirmé un impacto significativo de la pandemia en
la evolucion del precio de la leche, particularmente a partir de 2020, confirmando la
vulnerabilidad de los mercados alimentarios nacionales frente a crisis globales. Este

Recibido: 12.05.25 Aceptado: 28.07.25

* Los autores agradecen a los docentes e investigadores de los grupos “Desarrollo Financiero Empresarial”
y “Marketing, Consumo y Sociedad” de la Universidad Técnica de Ambato, por su aporte académico y
cientifico. Esta publicacién forma parte del Proyecto de Investigacién “La sostenibilidad comercial del
sector productor de lacteos de la Provincia de Tungurahua” SFFCA 9, aprobado segln Resolucién Nro.
UTA-CONIN-2023-0062-R.

Mg. Gerencia Financiera Empresarial: Universidad Técnica de Ambato (UTA). Docente en la Facultad de
Ciencias Administrativas, Grupo de Investigacion Desarrollo Financiero Empresarial: UTA-Ecuador. E-mail:
aliciagortiz@uta.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9576-3008 (Autor de correspondencia).

PhD in Geography and Geosciences: School of Geography and Sustainable Development - University of
St Andrews, UK. Docente de la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion, Universidad Técnica de
Ambato, Ecuador. E-mail: [f.guaman@uta.edu.ec; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1008-1452

PhD. Ciencias Administrativas y Gerenciales: Universidad de Carabobo. Docente de la Escuela de
Administracion de Empresas: Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador-Sede Ambato. E-mail:
sfchaluisa@pucesa.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4816-9986

Mg. Administracion de Empresas: Pontificia Universidad Catélica del Ecuador-Sede Ambato. Docente en
la Facultad de Ciencias Administrativas, Grupo de Investigacién Marketing, Consumo y Sociedad: UTA-
Ecuador. E-mail: sm.oyague@uta.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7278-5201

ok

Hkkk

Hkkkk


https://doi.org/10.52080/rvgluz.30.112.7
mailto:aliciagortiz@uta.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-9576-3008
mailto:lf.guaman@uta.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-1008-1452
mailto:sfchaluisa@pucesa.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4816-9986
mailto:sm.oyaque@uta.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-7278-5201

pp. 1808-1822
Revista VVenezolana de Gerencia, Afio 30 No. 112. octubre-diciembre, 2025

estudio ofrece evidencia empirica relevante para el redisefio de politicas publicas
orientadas a fortalecer la resiliencia del sector ganadero y promover su sostenibilidad,
tanto en Ecuador como en otros paises con similares problematicas en el sector
agroproductivo.

Palabras clave: Productores de leche; factores macroeconémicos; ganaderia;
impacto causal.

Econometric modeling of milk prices in Ecuador

Abstract

This study analyzes the causal relationship between the milk price at the producer
level and key macroeconomic variables in Ecuador, including inflation, producer price
index, consumer price index, public credit, and private credit. Multivariate analysis and
econometric models were used on monthly time series corresponding to 2015-2024.
The results showed that the macroeconomic variables studied did not significantly
influence the milk price. On the contrary, the space-time causality analysis confirmed a
significant impact of the pandemic on the evolution of milk prices, particularly since 2020,
confirming the vulnerability of national food markets to global crises. This study offers
relevant empirical evidence for redesigning public policies to strengthen the livestock
sector’s resilience and promote its sustainability in Ecuador and other countries with
similar problems in the agricultural industry.

Keywords: Milk producers; macroeconomic factors; livestock; causal impact.

agricultores y ganaderos es el acceso
al crédito, particularmente el crédito
estatal; por lo que menos del 10 %
de los ganaderos acceden a créditos
formales, agravando los niveles de
pobreza y desempleo, particularmente

1. Introduccion

El sector agropecuario enfrenta
desafios persistentes, incluyendo el
acceso limitado al crédito, restricciones
tecnoldgicas y desigualdades

estructurales que afectan especialmente
alos pequefos productores (e.g., limitada
tierra cultivable, produccion, escala y
generacion de empleo) (Fratczak-Muiller
et al.,, 2024). Estas inequidades no
son incidentales, sino que reflejan las
dinamicas institucionales y normativas
que perpetuan la exclusién econdmica
y social en cadenas agroalimentarias
(Namdar-Irani et al., 2020).

Desde el contexto financiero,
una barrera critica para los pequefos

en las zonas rurales (Ahmad et al,
2021; Balana y Oyeyemi, 2022). Este
grupo de trabajadores constituye una
parte considerable de la fuerza laboral
agropecuaria, y cuyas actividades
contribuyen notablemente al producto
interno bruto (PIB) en los paises en
desarrollo (SIPA, 2025a).

En términos generales, las
restricciones crediticias dificultan el
aumento de la produccidon ganadera,
productividad, ingresos netos,
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estabilizacion y control de precios,
inversion en tecnologia y practicas
agropecuarias sostenibles (AFD, 2021).
Este escenario puede agravarse por
factores  economicos, ambientales,
geopoliticos, sociales (Béné, 2020) v,
sobre todo, la ausencia de mercados
confiables (Celik et al., 2024), en que
la inflacién actlia como una desventaja
economica, afectando especialmente a
sectores vulnerables. Esta desventaja
se debe a que la inflacion esta
estrechamente vinculada a las fuerzas de
mercado y dinamicas macroecondmicas
que impactan directamente los precios
de alimentos esenciales, como la carne
y la leche (FAO, 2023).

En el caso particular de la leche y
otros productos lacteos, a nivel global,
el incremento sostenido de su precio
responde a factores estructurales y
coyunturales que afectan su oferta y
demanda (i.e., volatilidad del mercado)
(Celik et al., 2024). Asi, en el contexto
de los costos de produccion, la inflacion,
entendida como el aumento generalizado
delos precios de bienesy serviciosenuna
economia, ha elevado significativamente
los precios de insumos clave como la
energia, transporte y materiales para
trasladar y conservar (Dairy Dimensions,
2025; FAO, 2023).

Ademas, el alza en los precios
del alimento balanceado, la creciente
demanda de productos lacteos,
enfermedades animales emergentes y
fendmenos climaticos extremos impactan
directamente la productividad, eficiencia,
rentabilidad, ingresos econémicos
y costos de produccion de la leche
(Carvajal-Pérez et al., 2024; Mbow et al.,
2019; Posadas-Dominguez et al., 2018),
contribuyendo asi a la dindmica alcista
de los precios, cuya afectacion final se
pasa a los consumidores (UK Agricultural
Finance, 2025; Wilton, 2023).

Un namero limitado de
investigaciones, especialmente estudios
realizados mayoritariamente en paises
desarrollados, confirman que el acceso a
crédito en el sector ganaderoy lainflacion
impactan individual o colectivamente
en la produccion y precios de la leche
(Dairyherd, 2025; Ozdemir, 2023; UK
Agricultural  Finance, 2025; Wilton,
2023). Por lo que aun existe un vacio de
conocimiento con respecto al impacto de
esas variables en el sector ganadero de
paises en desarrollo, como el Ecuador.
En esta nacion latinoamericana, el
sector agropecuario enfrenta grandes
dificultades para producir y comercializar
sus productos, lo que limita aun mas sus
ingresos y su capacidad de reinvertir en
sus actividades productivas, afectando
notablemente la seguridad alimentaria
y la estabilidad econémica del sector
ganadero (Baque et al., 2025).

En el Ecuador, al igual que en otros
paises de Africa, Asia y América Latina,
la ganaderia es la principal fuente
de ingresos de familias de pequefios
productores (Adesogan et al., 2025;
CIL, 2023). Aqui, en la ultima década,
el aporte del Valor Agregado Bruto
agropecuario (VAB agropecuario) al PIB
se ha mantenido entre el 6y el 7% (SIPA,
2025a). Asimismo, la participacion del
empleo agropecuario a nivel nacional se
ha incrementado considerablemente en
un ~10% desde el afio 2014, llegando a
contribuir con un ~34% de participacion
en el empleo total (SIPA, 2025b).

Desde el 2014, la produccién
de leche (litros/dia) en Ecuador ha
presentado fluctuaciones significativas,
con un incremento notable en 2019,
sugiriendo la influencia de factores
estructurales, coyunturales y exdgenos
en la dinamica de la produccién
lechera, factores que aun no han sido
identificados. En 2020, a pesar de la
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incertidumbre global derivada de la
pandemia de COVID-19, la produccion
se redujo a 6,2 millones de litros,
reflejando una relativa resiliencia o
presencia de factores compensatorios
internos. A partir de 2021, la produccion
ha caido a ~5,5 millones de litros,
manteniéndose por encima de los niveles
pre-2019 (CFN, 2023). Al menos para el
afio 2023, las ventas de la produccién
lechera generaron 448,80 millones USD,
un 7% mayor que en 2022, generando
mas ingresos para el 1,2 millon de
personas vinculadas al sector ganadero
(Ecuador en Cifras, 2025; INEC, 2023;
Observatorio Lacteo del Ecuador, 2025).

En cuanto a la evolucion mensual
del precio de la leche en Ecuador,
las estadisticas disponibles revelan
fluctuaciones con fases de estabilidad,
caidas y repuntes significativos, sin
que se especifiquen aun las variables
asociadas a esta dinamica. Asi, entre
2015 y 2021, los precios alcanzaron
valores minimos de 0,38 USD/litro en
ciertos periodos. Sin embargo, en 2022,
se evidencia un repunte sostenido, con
niveles superiores a 0,46 USD/litro,
sugiriendo ajustes en los costos de
produccién, desequilibrios entre oferta
y demanda o politicas de estabilizacion
sectorial (Ecuador en Cifras, 2025;
Observatorio Lacteo del Ecuador, 2025).

A pesar de la importancia social,
ambiental y econdémica del sector
ganadero en la economia nacional,
estudios previos uUnicamente se han
enfocado en factores socioecondémicos,
caracterizacion de las fincas lecheras
y analisis de la cadena productiva que
influyen en la produccién y competitividad
del sector lechero, mayoritariamente
en una zona especifica del Ecuador
(Baque et al., 2025; Carvajal-Pérez et
al., 2024; Chavez, 2017). Por lo que, a
nivel pais, aun se desconoce el impacto

de otros factores en el precio de la leche,
sobre todo evidencia que provenga de
estudios que analicen series de tiempo
de variables macroecondmicas que
afecten al sector ganadero.

El analisis de datos longitudinales
de este sector econdmico tienen el
potencial de proveer una perspectiva
real de las variables que influyen
directamente en el precio de la leche
a nivel productor, y cuyo sistema de
produccion actual requiere de una
transformacion significativa para poder
contribuir positivamente al cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (Herrero et al, 2023),
particularmente aquellos objetivos con
los cuales el sector ganadero podria
desempefiar un papel crucial para lograr
del fin de la pobreza (ODS 1), hambre
cero-seguridad alimentaria (ODS 2),
trabajo decente y crecimiento econémico
(ODS 8), reduccion de las desigualdades
(ODS 10), accién por el clima (ODS 12),
y consumo y produccion responsable
(ODS 13) (FAO, 2018; ONU, 2015;
Wattiaux, 2023).

En este contexto, el presente
estudio se enfoca en evaluar la relacién
causal entre factores macroeconémicos
y el precio de la leche a nivel productor
en Ecuador. Se asume que el crédito
otorgado en el sector ganadero y la
inflacion son los mejores predictores de
los precios de laleche anivel de productor.
Esta hipotesis se basa en estudios
previos que indican que la dificultad
de acceder al crédito y la inflacion
inciden negativamente en el precio de
la leche, reduciendo los margenes de
ganancia, y en ultima instancia, obligan
a los productores lecheros a afrontar
un panorama econdomico complejo,
como sucede en paises europeos (UK
Agricultural Finance, 2025).

Tomando en consideracion
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que, a nivel global, existe un numero
extremadamente bajo de estudios sobre
la leche y su vinculo con factores que
dificultan/promueven la sostenibilidad
del sector agropecuario (Wattiaux,
2023), se estima que los resultados de la
presente investigacion puedan proveer
informacién critica de las dinamicas del
mercado de la leche, pero, sobre todo,
aporten evidencia empirica para disefiar
acortoylargo plazo politicas publicas que
equilibren la rentabilidad de pequefios
productores con sostenibilidad.

2. Consideraciones
metodolégicas de la
investigacion

Este estudio adopta un enfoque
cuantitativo, empirico y explicativo-
correlacional, fundamentado en el
analisis de series temporales mensuales
en el periodo 2015-2024 para examinar
la relacion causal entre el precio de
la leche a nivel productor (variable
dependiente) y un conjunto de variables
macroecondmicas clave: inflacion, indice
de Precios al Productor (IPP-N), indice
de Precios al Consumidor (IPC), crédito
publico y crédito privado. La eleccién de
estas variables se alinea con la literatura
reciente sobre el uso de estos indicadores
macroeconodmicos para interpretar las
dinamicas agropecuarias en contextos
estructuralmente  vulnerables  (FAO,
2023).

Los datos secundarios provienende
fuentes oficiales con validez institucional,
incluyendo: Ecuador en Cifras (2025),
Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2023), Observatorio
Lacteo del Ecuador (2025), Corporacion
Financiera Nacional (CFN, 2023) vy
el Sistema de Informacion Pecuaria
Acuicola (SIPA, 2025) del Ministerio de

Agricultura y Ganaderia del Ecuador.
El uso de bases de datos y boletines
oficiales garantiza la confiabilidad y
consistencia metodoldgica.

Todos los procedimientos
estadisticos fueron implementados en R
(version 4.5.0), empleando los paquetes
forecast, tseries, Imtest y Causallmpact.
El analisis se estructur6 en cuatro
etapas secuenciales, asegurando la
robustez del modelo final mediante
pruebas diagnésticas y procedimientos
de validacion.

En la primera etapa, se
aplicaron pruebas Durbin-Watson y
funciones de autocorrelacion (ACF) y
autocorrelacion parcial (PACF) para
detectar dependencia temporal. Estas
herramientas fueron clave para la
posterior parametrizacion de modelos
ARIMA (Acevedo et al., 2020).

En la segunda etapa, dada la
presencia de autocorrelacion en la
mayoria de las series, se aplico un
preprocesamiento mediante modelos
autorregresivos integrados de media
movil (ARIMA). Especificamente, se
aplicounmodeloARIMA(p, d, q),enelque
los residuos se validaron con la prueba
de Ljung-Box (p> 0.05), confirmando
ausencia de autocorrelacion residual
(Acevedo et al., 2020). Este preproceso
fue critico para obtener estimaciones
vélidas antes de avanzar hacia modelos
tradicionales (e.g., regresion lineal
multiple) y modelos causales espacio-
temporales.

En la tercera etapa, las series
ajustadas por ARIMA se integraron en un
modelo de regresion lineal multiple para
analizar el efecto individual y combinado
de las variables explicativas sobre el
precio de la leche.

En la cuarta etapa, se incorporé el
paquete Causallmpact para implementar
un modelo de causalidad bayesiana
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estructural. Esta metodologia,
ampliamente utilizada en el contexto
de series temporales, permite inferir
el impacto causal de una intervencién
en el mercado (Brodersen et al,
2015), particularmente intervenciones
exdgenas (e.g., cambios regulatorios o
crisis econémicas).

Para este estudio, este método
construyd un contrafactual mediante
series predictoras auxiliares para simular
el comportamiento del precio de la leche
en ausencia de intervenciones exdgenas
(e.g., pandemia COVID-19), superando
asi las posibles limitaciones presentadas
por los modelos ARIMA tradicionales
al controlar automaticamente por
autocorrelacion residual, cuantificar la
incertidumbre mediante intervalos de
probabilidad (95%) y discriminar entre
correlaciéon y causalidad. Finalmente,
para esta técnica se definieron los
periodos de prepandemia (2015-2019)
y pospandemia (2020-2024) como
los periodos correspondientes a la
preintervencion y postintervencion.

3. Precio de la leche, variables
macroecondémicas, modelos
multivariados y politicas
sostenibles: resultados y
discusioén

Esta investigacion de caracter
documental 'y empirico combind
fuentes estadisticas oficiales con
técnicas econométricas para modelar el
comportamiento histérico no lineal del
precio de la leche en funcién de variables
macroeconomicas. Los resultados y su
respectiva discusion se resumen en los
siguientes apartados.

3.1. El precio de la leche y
variables macroeconomicas

El precio de la leche en Ecuador
entre 2015y 2024 muestra una estructura
dindmica con fases de estabilidad,
contraccion y recuperacion significativa
(grafico 1).

Grafico 1
Precios de la leche e indicadores econémicos en el periodo 2015-
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Entre 2015 y 2021, los precios
fluctuaron entre 0,39 y 0,44 USD/
litro, con minimos de 0,38 USD/litro en
2016, 2018 y 2021. A partir de 2022,
se observa una fuerte recuperacion,
superando los 0,46 USD/litro. En 2024,
los precios se estabilizan en un rango de
0,44-0,47 USD/litro (Ecuador en Cifras,
2025; Observatorio Lacteo del Ecuador,
2025). La ausencia de estacionalidad
significativa sugiere una nueva estructura
de precios en el mercado lacteo
nacional, posiblemente influenciada por
perturbaciones econémicas o politicas
sectoriales (grafico 1a).

La inflacién nacional se mantuvo
en niveles bajos y estables durante
la mayor parte del periodo analizado,
con valores oscilando entre 0% y 4%,
con un aumento puntual en 2020,
coincidente con el impacto inicial de la
pandemia de COVID-19, lo que refuerza
su caracter exogeno. Sin embargo, el
comportamiento reciente sugiere un
entorno macroecondémico mayormente
estable, debido posiblemente a politicas
de estabilizacion o a un entorno de
demanda débil, pero evidenciando
vulnerabilidad a shocks transitorios
(gréfico 1b).

El IPC exhibid un crecimiento
moderado pero sostenido entre 2015 y
2024, con una aceleracion significativa
entre 2021 y 2023. Este repunte podria
estar vinculado a presiones inflacionarias
globales, efectos rezagados de
estimulos fiscales y disrupciones en las
cadenas de suministro. Sin embargo,
el comportamiento en 2024 sugiere el
inicio de un nuevo ciclo de estabilidad
de precios, posiblemente asociado a
politicas monetarias restrictivas o a un
control efectivo de precios. En general,
la ausencia de picos abruptos indica

baja incidencia de shocks externos
(gréfico 1c).

El IPP nacional presentd una
tendencia decreciente moderada
entre 2015 y 2019, seguida de una
fase de recuperacion a partir de 2020.
Esta dinamica podria reflejar una
revalorizacion de insumos estratégicos
impulsada por choques externos
y presiones de costos. La menor
volatilidad del IPP en comparacion
con ofros indices sugiere una relativa
resiliencia en la estructura de costos
del sector productor primario frente a
perturbaciones exdgenas (grafico 1d).

La evolucién del crédito publico
se caracterizé por niveles relativamente
altos y estables hasta 2019, seguidos
de una contraccion abrupta en 2020.
Esta reduccion puede asociarse a
consolidaciones fiscales o reorientaciéon
del gasto publico pospandemia.
Este descenso prolongado plantea
interrogantes sobre la sostenibilidad
de la inversion publica en contextos de
ajustes estructurales (grafico 1e).

La serie de crédito privado mostro
una expansion sostenida desde 2016,
con cierta volatilidad posterior seguida
de una trayectoria creciente con picos
intermitentes hasta 2024. La contraccion
transitoria de 2020 podria vincularse a
restricciones de liquidez o condiciones
de mercado adversas. Contrario a lo
observado con la serie de tiempo del
crédito publico, el crédito privado mostrd
unrepunteapartirdel 2021, indicandouna
recuperacion de la demanda crediticia,
posiblemente apoyada por medidas
contraciclicas. Este comportamiento
es indicativo de un sistema financiero
activo, aunque condicionado por factores
macroeconémicos e institucionales
(grafico 1f).
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3.2 Diagnéstico de
autocorrelacion y
especificacion ARIMA

La prueba de Durbin-Watson
aplicada a las series de tiempo originales
evidencié autocorrelacion positiva en los
residuos (DW = 0.923), lo que justifico
el uso de transformaciones y modelado
ARIMA previo a cualquier analisis causal.
El analisis de ACF y PACF confirmo
patrones temporales diferenciados. Para
el precio de la leche, se observd una
estructura AR(1) (¢ = 0.86, p < 0.01),
mientras que el IPC e IPP mostraron
ACFs de decaimiento lento y PACFs
débiles, consistentes con procesos MA(1)
o ARMA(1,1). La inflacién presentd un
comportamiento cercano al ruido blanco,
salvo un valor atipico en el rezago 4
(PACF = -0.2174; p < 0.05). Las series
de crédito exhibieron autocorrelacion
persistente, con PACFs indicativas de
procesos AR(p) de orden superior (p= 2),
reflejando memoria larga en su dinamica.

La modelizacion ARIMA arrojo
especificaciones 6ptimas heterogéneas.
El precio de la leche (0,1,4), inflacion
(0,0,1), IPC (0,1,1), IPP (0,1,0) (2,0,0)
[12], crédito publico (0,1,0) y crédito
privado (1,1,1). Los criterios de
informacién (AIC/BIC) variaron entre
series, destacando el modelo del precio
de la leche (AIC = -728.43) por su
capacidad predictiva. Todos los modelos
superaron la prueba de Ljung-Box (p
> 0.05), confirmando la ausencia de
autocorrelacion residual y la validez de
las especificaciones adoptadas.

3.3 Modelo de correlacion
lineal multiple

Los residuos del modelo ARIMA
fueron evaluados con un modelo

de regresién lineal multiple. La
prueba de Durbin-Watson confirmé
la independencia de residuos (DW =
21035, p = 0.7187), y la prueba de
Breusch-Pagan (BP = 4.249, p = 0.5142)
descartd heterocedasticidad, validando
los supuestos clasicos del modelo. Sin
embargo, el modelo mostré un poder
explicativo global nulo (R? ajustado =
-0.011), sin predictores significativos a
nivel individual (p> 0.05 para inflacion,
IPC, IPP, crédito publico y privado)
o grupal (F = 9.67, p = 0.592). Los
coeficientes estandarizados mostraron
efectos marginales.

Los resultados evidencian que,
pese al aumento del crédito ganadero,
con predominio del sector privado (Figura
1), suinfluencia sobre el precio de la leche
fue nula. Este hallazgo contrasta con
estudios que han asociado la expansion
crediticia con mejoras en productividad,
rentabilidad, empleo rural y reduccion
de pobreza de pequefos productores
ganaderos en algunos sectores del
Ecuador y otros paises (FAO, 2020;
Ahmad etal., 2021). La falta de asociacion
en este caso podria deberse a factores
no observados como restricciones
institucionales, deficiencias en el uso
de los recursos o limitada efectividad de
programas de financiamiento.

Ante la limitada capacidad
explicativa del modelo de regresion lineal
convencional, fue imperativo explorar
alternativas metodoldgicas capaces de
capturar relaciones no lineales y efectos
estructurales no incluidos en el presente
analisis.

3.4. Modelo de causalidad
espacio-temporal

La Tabla 1 resume los resultados
del modelo de inferencia causal
multivariado, destacando el impacto
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estadisticamente significativo de la
pandemia en los precios de la leche,
efecto que no pudo ser explicado por las
variables macroeconémicas estudiadas
(p >0.05: inflacion, IPC, IPP, crédito
publico y crédito privado). El analisis
identificé un incremento causal en los
precios de la leche posterior a 2020 (+0.5
unidades; IC 95%: 0.2-0.8; p < 0.01). El

modelo cumplié con los supuestos de
independencia y homocedasticidad (DW
= 2.10), y la no significatividad de los
coeficientes prepandemia (2015-2019)
en todas las variables (p >0.05) refuerza
la validez del contrafactual, al asegurar
la estabilidad del modelo en ausencia de
intervencion (Tabla 1).

Tabla 1
Analisis del impacto causal en los precios de la leche durante
periodos pre y pospandemia’

Estimacion Efecto
Variable Pre-Pandemia Post-Pandemia Interpretacion Causal
(2015-2019)? (2020-2024)*

Precios de Ajuste 6ptimo +0.5 (IC 95%: 0.2-0.8, Impacto significativo de
la leche (DW =2.10) p <0.01) la pandemia

Inflacion  =0.0022 (p = 0.932) No significativo (p = 0.932) Sin efecto significativo*
IPC B =-0.0016 (p = 0.947) No significativo (p = 0.62 Sin efecto significativo*
IPP 8 =0.0004 (p = 0.227) Sin efecto significativo *

Crédito Publico B =-1.26e-09 (p = 0.322)

No significativo (p = 0.38)  Sin influencia directa*

Crédito Privado B =9.93e-10 (p = 0.275)

(

( )
No significativo (p = 0.45)

( )

( )

No significativo (p = 0.41 Sin influencia directa*

" Modelos controlados por estacionalidad y tendencia

2DW = Test de Durbin-Watson para autocorrelacion

residual °1C 95% = Intervalo de confianza del 95% “(p > 0.05)

Los resultados sugieren la
presencia de un mecanismo causal
subyacente e independiente con
factores especificos inherentes al
shock pandémico, y que en conjunto
operarian como el vector causal
primario en la dinamica de precios de
la leche, posiblemente provocando
disrupciones en las cadenas de
suministro y demanda. Estos hallazgos
subrayan la vulnerabilidad estructural
de los mercados alimentarios locales a
crisis globales (Gavilanes et al., 2022),
muy similar a lo observado en otros
paises (Luo et al., 2022). Esta evidencia
destaca la necesidad urgente de disefar
e implementar politicas publicas que

1816

refuercen la resiliencia del sector
ganadero ante perturbaciones internas
y externas, priorizando mecanismos
de estabilizacion y control de precios,
compensacion por costos reales de

produccién y mejora del acceso a
mercados y financiamiento.
Paralelamente, el grafico 2

presenta los efectos de la pandemia
mediante tres componentes: (a)
comparacion entre la serie observada y
su contrafactual de precios de la leche,
revelando una divergencia estructural
desde 2020; (b) efecto puntual mensual,
que muestra impactos inmediatos y
sostenidos (e.g., +0.3 unidades en
2020); (c) efecto acumulado, que alcanza
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+4.2 unidades en 2024. Los intervalos
de confianza (IC 95%) graficados
en tonos azules permiten validar la
significancia estadistica y diferenciar
entre efectos transitorios y estructurales.

Esta representacion facilita una lectura
rigurosa y comprensiva del impacto
causal estimado bajo un enfoque
bayesiano.

Grafico 2
Impacto causal de la pandemia en los precios de la leche
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Finalmente, los resultados de la pandemia en los precios de la

obtenidos son contrarios a la hipotesis
inicial, que indicaba que el crédito
otorgado en el sector ganadero y la
inflacion serian los mejores predictores
que explicaban los precios de la leche
a nivel de productor en Ecuador. Por
el contrario, en la uUltima década, esta
variabilidad en los precios fue explicada
por el efecto de la pandemia a partir de
2020.

3.5. Evolucion del precio de la
leche y politicas sostenibles

El analisis causal logré determinar
estadisticamente el impacto significativo

leche durante el periodo 2020-2024,
superando el efecto de las variables
macroeconémicas tradicionales
(inflacién, IPC, IPP, crédito publico y
crédito privado). Estos resultados se
convierten en el punto de partida para
nuevas investigaciones que deberan
enfocar su esfuerzo en determinar
cuantitativamente qué otros factores
criticos afectaron el precio de la leche
en Ecuador durante la ultima década.
Entre estos posibles factores destacan
otras  variables macroeconémicas,
socioeconoémicas, politicas de
estabilizacién y control de precios y
disrupciones logisticas.
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Esta dinamica en el precio de la
leche es consistente con los resultados
observadosenotrossectoreseconémicos
ecuatorianos y latinoamericanos, donde
limitaciones estructurales como la
baja tecnificacién y escasa innovacion
restringen la capacidad de respuesta
del sistema agroproductivo ante crisis
globales (Gavilanes et al, 2022;
Vasquez et al., 2022). En este contexto,
el transito hacia sistemas ganaderos
mas sostenibles definitivamente
requiere entornos institucionales
estables, politicas publicas claras y
una gobernanza eficaz que garantice la
resiliencia de los pequefos productores
frente a perturbaciones exdgenas de tipo
economico, climatico, sanitario o politico
(Camino, 2025; CIL, 2022).

Indudablemente, los resultados
también subrayan la urgencia de abordar
barreras endégenas persistentes en
la produccién agropecuaria, como el
limitado acceso a servicios basicos,
atencioén médica, infraestructura
productiva, asistencia técnica y equidad
de género, factores que agravan la
inseguridad alimentaria y profundizan
la inequidad en las cadenas de valor en
paises en desarrollo (Balana y Oyeyemi,
2022; FAO, 2018).

Este estudio coincide con otras
investigaciones que identifican la
necesidad de futuras investigaciones
que profundicen en los obstaculos que
aun afectan la rentabilidad, ingresos,
competitividad y bienestar de los
productores lecheros (Carvajal-Pérez
et al.,, 2024). Abordar estas barreras
requiere de una coordinacion efectiva
entre actores publicos y privados del
sector agropecuario, con el objetivo
de disefar politicas integradas que
fortalezcan la sostenibilidad econémica
y social del sistema productivo. Esta
sinergia contribuira a crear un panorama

agropecuario mas equitativo y sostenible,
que no solo satisfaga las necesidades
inmediatas, sino que también se alinee
con objetivos a largo plazo (Timon,
1993; CIL, 2023), y que permitan cumplir
satisfactoriamente los ODS vinculados
con el sector ganadero.

Finalmente, garantizar precios
justos para los productores en
correspondencia con los costos de
produccién y las nuevas exigencias
de calidad sera clave para mantener
la asequibilidad de la leche, mejorar el
bienestar de comunidades rurales y
promover una transicion hacia sistemas
agroalimentarios mas sostenibles,
eficientes, resilientes e inclusivos
(Carvajal-Pérez et al., 2024; Kumar et
al., 2017; Thapa et al., 2020).

4, Conclusiones

El presente estudio constituye
un trabajo pionero en la evaluacion
de la relacién causal entre factores
macroecondmicos y el precio de la leche
a nivel de productor en Ecuador, durante
el periodo 2015-2024. Contrario a lo
esperado, los modelos econométricos
no arrojaron evidencia suficiente
para afirmar que la inflacion, IPP,
IPC, crédito publico y crédito privado
tuvieron un efecto individual o colectivo
estadisticamente  significativo  sobre
el precio de la leche. Sin embargo, el
analisis estructural reveld que el principal
factor explicativo de la variacion de
precios a partir de 2020 fue el impacto
exogeno de la pandemia de COVID-19.

Este resultado revela la
vulnerabilidad estructural del sistema
agroalimentario nacional, por lo que
es necesario replantear las politicas
sectoriales desde una perspectiva mas
integral, resiliente y territorialmente
adaptada. Reforzar las capacidades
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locales, mejorar el entorno institucional
y garantizar mecanismos eficaces
de proteccion para los pequefios
productores ganaderos son pasos
indispensables para lograr un sistema
lechero mas estable, equitativo y
alineado con los objetivos globales de
desarrollo sostenible.

Desde una perspectiva
tedrica, este estudio cuestiona las
interpretaciones convencionales del
comportamiento de precios agricolas
que se basan mayoritariamente en
variables macroeconémicas agregadas.
La ausencia de una relacion significativa
entre los precios de la leche y factores
como la inflacion o el crédito sugiere la
necesidad de adoptar marcos analiticos
mas amplios e integradores. Por lo tanto,
se hace evidente la importancia de
considerar otras variables estructurales
y contextuales, como la politica
sectorial, la dinamica de las cadenas de
suministro, el acceso a tecnologia, los
costos operativos reales y la resiliencia
institucional. Complementariamente,
los resultados también cuestionan la
capacidad explicativade modeloslineales
tradicionales, los cuales no lograron
capturar las relaciones complejas
presentes en las series temporales,
evidenciando la necesidad de utilizar
metodologias mas adecuadas para
contextos marcados por alta volatilidad y
no linealidad, como los modelos causales
espacio-temporales, que ofrecen un
marco replicable para evaluar impactos
heterogéneos de shocks exégenos en
sistemas econdmicos complejos, como
el presentado en Ecuador.

En términos  practicos, los
resultados tienen implicaciones para el
disefio de politicas publicas que puedan
impulsar el desarrollo rural y la seguridad
alimentaria en Ecuador y en otros
paises con sistemas agroproductivos

similares. El hallazgo central de este
estudio sugiere que, en ausencia de
instrumentos de estabilizacion eficaces
y de politicas publicas especificas para
el sector, los productores quedarian
expuestos a variaciones de precios que
responden mas a disrupciones externas
que a fundamentos econdémicos internos.

A pesar de sus notables
contribuciones, el presente estudio
presenta limitaciones que deben
considerarse en futuras investigaciones.
Asi, el analisis de series de tiempo de
cinco variables limita la posibilidad de
inferencias causales mas robustas con
respecto al precio de la leche; por lo que
se recomiendan estudios longitudinales
y transversales a nivel pais y sectoriales
(provincias) que determinen el impacto
de estos cinco factores criticos y de otros
no evaluados en esta investigacion.

Encontrar series de tiempo
mensuales oficiales de la produccién de
leche y de otros factores e indicadores
cruciales sigue siendo el mayor desafio
para los investigadores; por lo que,
a través de este estudio, se llama
la atencion a todas las autoridades
estatales y sectoriales, a que creen y
pongan a disposicion bases de datos de
variables econdémicas y no econémicas,
sociales, ambientales y politicas,
cuya disponibilidad permitira estudiar
mejor las dinamicas de los precios y
produccioén de la leche, y profundizar en
el entendimiento de las problematicas
multidimensionales que afectan al sector
ganadero y otros sectores productivos
del Ecuador.
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