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Resumen

La transicion hacia modelos productivos sostenibles en Ecuador enfrenta limitaciones relacionadas
con el acceso a financiamiento verde, la baja eficiencia en el aprovechamiento de recursos y la
insuficiente incorporacion de précticas circulares en los procesos productivos. El objetivo del estudio
fue analizar las oportunidades que ofrecen las finanzas sostenibles y la economia circular para el
desarrollo productivo del Ecuador. Se aplicé un enfoque cuantitativo, descriptivo, correlacional y
explicativo, con disefio no experimental y longitudinal retrospectivo, utilizando datos secundarios del
periodo 2015-2025 provenientes de informes y fuentes estadisticas. Se emplearon estadistica
descriptiva, correlacién de Spearman, analisis de componentes principales, conglomerados
mediante Ward, regresién mdultiple con errores y 10.000 de Monte Carlo. Los resultados mostraron
que el indice de Oportunidad Productiva Sostenible aumentd de 32,9 puntos en 2015 a 71,1 en
2025, equivalente a un crecimiento acumulado del 116,0%. Las finanzas sostenibles se relacionaron
significativamente con el desempefio productivo, con rho = 0,991 y p < 0,001, mientras la eficiencia

y circularidad alcanzé rho = 0,973. Se identificaron tres conglomerados de transicion y una elevada
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estabilidad del indice. Se determin6 que la articulacion entre financiamiento sostenible, innovacién

y eficiencia de recursos puede fortalecer la competitividad y la transformacién productiva nacional.

Palabras clave: Desarrollo productivo, economia circular, eficiencia de recursos, finanzas

sostenibles, innovacion.

Sustainable finance and circular economy: opportunities for Ecuador’s productive

development
Abstract

The transition to sustainable production models in Ecuador faces limitations related to access to
green finance, low resource efficiency, and insufficient integration of circular practices into production
processes. The objective of this study was to analyze the opportunities offered by sustainable finance
and the circular economy for Ecuador's productive development. A quantitative, descriptive,
correlational, and explanatory approach was applied, with a non-experimental, retrospective
longitudinal design, using secondary data from 2015-2025 obtained from reports and statistical
sources. Descriptive statistics, Spearman's rank correlation, principal component analysis, Ward's
cluster analysis, multiple regression with errors, and 10,000-point Monte Carlo analysis were used.
The results showed that the Sustainable Productive Opportunity Index increased from 32.9 points in
2015 to 71.1 in 2025, equivalent to a cumulative growth of 116.0%. Sustainable finance was
significantly related to productive performance, with rho = 0.991 and p < 0.001, while efficiency and
circularity reached rho = 0.973. Three transition clusters and high index stability were identified. It
was determined that the link between sustainable finance, innovation, and resource efficiency can

strengthen competitiveness and national productive transformation.

Keywords: Productive development, circular economy, resource efficiency, sustainable finance,

innovation.
Introduccién

En el contexto mundial, la transicién hacia modelos de desarrollo sostenibles exige modificar tanto
los mecanismos de financiamiento como los patrones tradicionales de produccién y consumo. La
economia circular plantea sustituir progresivamente el esquema lineal de extraccion, produccion,
consumo y eliminacion por sistemas capaces de conservar el valor de los recursos, reducir residuos
y reincorporar materiales a los procesos productivos. Por su parte, Kumar et al. (2023) sostienen
gue las finanzas verdes constituyen un mecanismo relevante para movilizar capital hacia iniciativas
circulares y superar las restricciones financieras que dificultan su implementacién. Por su parte,
Hunjra et al. (2023), mediante el analisis de 42 paises en desarrollo, comprobaron que las finanzas
verdes tienen un efecto positivo sobre el desarrollo sostenible, mientras que el deterioro ambiental
produce un efecto contrario. Asi mismo, Taera (2025) sefiala que durante 2023 la emisiéon mundial
de bonos verdes superd los 575 mil millones de dodlares, aunque Unicamente el 7,2% de los
materiales utilizados por la economia mundial retornaba de manera circular, evidenciando una
brecha entre la expansion del financiamiento sostenible y la transformacion efectiva de los sistemas

productivos.
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Desde otra perspectiva, el vinculo entre financiamiento y circularidad adquiere importancia porque
la transformacién productiva requiere inversiones capaces de combinar rentabilidad, innovacion y
sostenibilidad. Al respecto, Fang et al. (2024) advierten que las inversiones especificamente
destinadas a economia circular todavia son modestas frente al conjunto de inversiones sostenibles,
por lo que ampliar las alternativas de financiamiento privado representa un desafio para acelerar
esta transicion. De manera complementaria, Kumar et al. (2025) explican que el sistema econémico
continla sustentandose principalmente en un enfoque lineal basado en extraccién de recursos,
fabricacion, consumo y disposicidn final, mientras que las innovaciones financieras pueden facilitar
la incorporacién de principios circulares en las empresas. A su vez, Gu et al. (2024) encontraron que
las acciones empresariales vinculadas con la economia circular generan efectos positivos directos
sobre el desempefio financiero y que las practicas circulares desarrolladas por proveedores y
clientes también producen efectos favorables sobre las empresas.

En el &mbito de América Latina y el Caribe, la economia circular representa una oportunidad para
transformar estructuras productivas caracterizadas por una elevada dependencia de recursos
naturales y por limitaciones en el aprovechamiento de residuos. En este marco, Ospina et al. (2023),
después de analizar 632 publicaciones cientificas, identificaron que Brasil concentraba 274 estudios
sobre economia circular y estimaron que la produccion cientifica regional podria superar los 2.500
trabajos en 2026, reflejando el creciente interés académico y productivo por este modelo. En
concordancia, Ruiz y Burga (2026) sefalan que la transicion circular latinoamericana ocurre dentro
de estructuras econdmicas marcadas por la dependencia de recursos naturales y la persistencia de
actividades informales, condiciones que inciden en la capacidad de transformar los sistemas de
produccion y consumo. Por otra parte, Ordofiez et al. (2023), a partir de una revision sistematica,
destacan la necesidad de integrar la rentabilidad financiera con las practicas de economia circular

para favorecer la sostenibilidad empresarial en América Latina.

En Ecuador, la articulacién entre finanzas sostenibles y economia circular cobra especial relevancia
debido a las necesidades de inversién ambiental y a las limitaciones existentes en la recuperacion
de materiales. Segun los registros oficiales correspondientes a 2023, en el pais se recolectaron
aproximadamente 14.421,3 toneladas de residuos soélidos diariamente; de este volumen, el 84,2%
fue recolectado de manera no diferenciada y solamente el 15,8% de forma diferenciada. Ademas,
apenas el 31,7% de los gobiernos municipales reporté haber iniciado o mantenido procesos de
separacion en la fuente, mientras cada habitante de las zonas urbanas gener6 alrededor de 0,9
kilogramos de residuos diarios. Frente a esta realidad, Guerrero-Villegas et al. (2024) manifiestan
textualmente que la economia circular constituye un proceso “regenerativo y de restauracién que
incrementa el valor de los materiales” (p. 1), enfoque que puede favorecer su reincorporacion a
nuevos procesos productivos. De igual manera, Medina y Freire (2023) consideran que, aunque la
economia circular presenta avances en paises en desarrollo, persisten barreras que dificultan

disponer de condiciones apropiadas para su implementacion.

La problematica adquiere una dimensidon financiera debido a que la transformacion productiva

sostenible demanda recursos superiores a las capacidades disponibles en el pais. En efecto, se
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estima que Ecuador requiere alrededor de 3.700 millones de ddlares anuales hasta 2050 para cubrir
sus necesidades de adaptacién y mitigaciéon frente al cambio climatico, situacién que evidencia la
importancia de movilizar nuevas fuentes de capital hacia actividades sostenibles. En este escenario,
Enriquez et al. (2024) sostienen que el financiamiento sostenible ecuatoriano ha mostrado avances,
aunque todavia existe un amplio camino para canalizar inversiones suficientes hacia la mitigacion
de los impactos climaticos y la transformacion de las actividades econdmicas. A su vez, Guerrero et
al. (2024) comprobaron, mediante el estudio de 4 gobiernos municipales ecuatorianos, que los
principios de economia circular todavia presentan un conocimiento limitado en el ambito territorial y

gue la gestién de residuos sélidos constituye el componente con mayor nivel de aplicacion.

En consecuencia, la integracion de las finanzas sostenibles con la economia circular puede
constituirse en una alternativa para orientar recursos hacia actividades que reduzcan desperdicios,
mejoren la eficiencia en el uso de materias primas, impulsen la innovacién y generen nuevas
oportunidades empresariales. En este sentido, Kumar et al. (2025) destacan que las organizaciones
financieras desempefian un papel determinante en la transicién hacia modelos empresariales
circulares. De manera complementaria, Guerrero et al. (2024) evidencian que Ecuador ya dispone
de avances normativos relacionados con la economia circular, aunque su aplicacion territorial y
productiva todavia requiere fortalecimiento. Por ello, el objetivo del estudio es analizar las
oportunidades que ofrecen las finanzas sostenibles y la economia circular para el desarrollo
productivo del Ecuador, considerando su capacidad para movilizar recursos financieros, promover
practicas productivas sostenibles, optimizar el aprovechamiento de los recursos e impulsar la

transicion hacia actividades econdmicas mas competitivas y ambientalmente responsables.
Instrumentos financieros para la transformacion productiva sostenible

La transformacién de los sistemas productivos hacia esquemas ambientalmente responsables
requiere mecanismos financieros capaces de dirigir recursos hacia inversiones que generen
rentabilidad econdmica y beneficios ambientales. En este sentido, Goel et al. (2022) explican que el
financiamiento sostenible ha adquirido especial relevancia en los mercados emergentes, donde la
emision de deuda sostenible alcanzé aproximadamente 200 mil millones de délares en 2021, aunque
persisten diferencias respecto de las economias avanzadas relacionadas con la disponibilidad de
informacion, estandares y concentracion del mercado. Por su parte, Zhang et al. (2022) demostraron
gue las finanzas verdes generan efectos positivos sobre el desarrollo sostenible en diferentes
periodos, lo que permite considerarlas como un instrumento para vincular los objetivos financieros

con las necesidades ambientales y econdmicas.

Desde la perspectiva empresarial y gubernamental, los instrumentos financieros sostenibles
permiten movilizar recursos hacia proyectos vinculados con energias renovables, eficiencia
energética, tecnologias limpias y modernizacion productiva. Al respecto, Huang (2024), mediante el
estudio de 7 economias intensivas en recursos naturales durante el periodo 2002-2021, encontrd
una relacion significativa entre los bonos verdes, las inversiones orientadas a criterios ambientales,
sociales y de gobernanzay el crecimiento econémico verde. Asimismo, Zhou et al. (2024), utilizando

informacion correspondiente a 30 provincias, evidenciaron que las finanzas verdes contribuyen a
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mejorar la estructura del sector financiero y reducir las emisiones contaminantes, particularmente
cuando interactdan con el desarrollo tecnolégico financiero y una adecuada gestion de los recursos

naturales.

La disponibilidad de financiamiento, sin embargo, no garantiza por si sola una transformacion
productiva sostenible, puesto que su efectividad depende del entorno econémico, institucional y
tecnoldgico. En este aspecto, Oanh (2024) analiz6 paises con diferentes niveles de desarrollo
financiero y determiné que la interaccién entre inclusién financiera y financiamiento verde favorece
el desarrollo sostenible; ademas, identificé que la probabilidad de un efecto positivo de la inclusién
financiera alcanza el 88,34% en paises con mayor desarrollo financiero y el 100% en aquellos con
menor desarrollo financiero. De manera complementaria, Narayan et al. (2025) sefialan que los
mercados emergentes reciben menos del 15% de los flujos financieros sostenibles mundiales, a
pesar de concentrar alrededor del 85% de la poblacién mundial, lo cual refleja dificultades para

distribuir los recursos necesarios para una transicion productiva equitativa.

En este contexto, la calidad institucional constituye otro factor relevante para canalizar capital hacia
actividades sostenibles. En efecto, Bui y Doan (2025), mediante estimaciones econométricas
aplicadas a seis economias del sudeste asiatico, comprobaron que el desarrollo financiero favorece
el crecimiento verde y que una mayor calidad institucional fortalece significativamente dicha relacion.
A su vez, Grechyna y Ofori (2025), después de evaluar 31 posibles factores en 93 paises en
desarrollo, identificaron diez determinantes robustos de los flujos financieros verdes, entre ellos la
globalizacién, efectividad gubernamental, Estado de derecho, comercio, vulnerabilidad climatica y
flujos multilaterales; ademas, la seleccién de estos factores redujo aproximadamente 5% el error de

prediccién frente a modelos que incorporaban todos los posibles determinantes.

De este modo, los instrumentos financieros sostenibles pueden convertirse en catalizadores del
desarrollo productivo cuando permiten que empresas y sectores econdémicos accedan a capital para
innovar y mejorar su desempefio ambiental. En concordancia, Sun et al. (2025), a partir de
informacion de 30 provincias entre 2003 y 2022, encontraron que un incremento del 1% en la
inversién financiera verde se relaciona con un aumento de 0,45 puntos porcentuales en el
crecimiento del producto interno bruto, observandose ademas una mayor eficiencia del capital
privado frente a determinados mecanismos publicos. Por consiguiente, estas evidencias resultan
pertinentes para Ecuador porque muestran que la movilizaciéon de capital sostenible requiere
combinar instrumentos financieros, capacidad institucional e incentivos que permitan orientar las

inversiones hacia sectores con posibilidades de modernizacién productiva.
Innovacion, eficiencia de recursos y modelos empresariales regenerativos

La sostenibilidad de la produccién también depende de la capacidad empresarial para transformar
la manera en que se utilizan los recursos, se gestionan los residuos y se genera valor. Desde esta
perspectiva, Rodriguez et al. (2022), mediante un modelo aplicado a 460 empresas, comprobaron
gue la adopcién de précticas circulares fortalece el desempefio financiero y que esta relacion se

encuentra favorecida por una adecuada gestion sostenible de la cadena de suministro. De igual
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forma, Yu et al. (2022) determinaron que la incorporacién de practicas de circularidad puede
favorecer el crecimiento financiero empresarial, debido a que la eficiencia de los recursos y la

reduccion de impactos ambientales introducen nuevas formas de generacién de valor.

La innovacion representa, por tanto, un componente esencial para pasar de una gestién
convencional de los residuos hacia procesos capaces de mantener los materiales dentro del sistema
productivo durante periodos mas prolongados. En este sentido, Rehman et al. (2023) estudiaron
pequefias y medianas empresas manufactureras de economias emergentes mediante 306
observaciones por segmento y comprobaron que la innovacién circular ejerce efectos positivos
significativos sobre la competitividad de mercado y sobre las dimensiones econdémica, social y
ambiental del desempefio empresarial. También, Donner y de Vries (2023), a partir de una revision
de 29 estudios cientificos y 32 organizaciones localizadas en cuatro continentes, identificaron siete
modelos empresariales para una bioeconomia circular, entre ellos la eficiencia de recursos,
recuperacion de valor de los residuos, intercambio de recursos, utilizacion de materiales renovables

y valorizacion de las economias locales.

La transformacion empresarial también exige adaptar la propuesta de valor, las actividades internas
y las relaciones con proveedores y consumidores. Sobre este particular, Sandoval y Brenes (2024)
sostienen que la transicién hacia la circularidad obliga a las empresas a modificar componentes de
sus modelos de negocio, dado que las acciones de reduccion, recuperacién y aprovechamiento de
materiales repercuten sobre la forma en que las organizaciones crean y capturan valor. A su vez,
Aziz et al. (2024) demostraron que el incremento de la digitalizacion y el desarrollo tecnolégico
contribuyen a controlar las externalidades ambientales, lo que evidencia la complementariedad entre

innovacion tecnoldgica y transformacion de los procesos productivos.

Para América Latina y el Caribe, estas transformaciones presentan oportunidades, pero también
restricciones estructurales. En particular, Gallego et al. (2024), mediante una revisién sistemética de
247 articulos, identificaron factores politicos, econdémicos, sociales, tecnolégicos, legales y
ambientales que condicionan la transicion regional, ademas de estrategias asociadas con reducir,
reutilizar, reparar, reacondicionar, remanufacturar, reciclar y recuperar materiales. De manera
semejante, Plaza Intriago (2024), después de analizar 18 investigaciones, encontré que los modelos
empresariales circulares latinoamericanos combinan principalmente acciones de reduccion,

reutilizacion y redisefio, acompafiadas por un importante componente social y territorial.
Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo, correlacional y
explicativo, mediante un disefio no experimental y longitudinal retrospectivo. La unidad de andlisis
correspondi6 al Ecuador y se utilizaron datos secundarios correspondientes al periodo 2015-2025,
con el proposito de examinar conjuntamente el comportamiento del financiamiento sostenible, la
eficiencia en el uso de recursos y determinados indicadores del desarrollo productivo. La eleccién
de técnicas multivariantes permitié reducir la dimensionalidad y construir medidas sintéticas

evitando, en lo posible, ponderaciones arbitrarias, procedimiento utilizado recientemente en estudios
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de sostenibilidad financiera y medicion multidimensional.

En cuanto a la recoleccion de informacion, se realizé una revisién documental estructurada de bases
estadisticas, reportes institucionales e informes técnicos relacionados con financiamiento verde,
inversion sostenible, producciéon, empleo, exportaciones, productividad, generacién vy
aprovechamiento de residuos, reciclaje, energias renovables e innovacion. Se consideraron
principalmente fuentes oficiales nacionales e internacionales con informacion comparable para
Ecuador. La base consolidada quedoé estructurada, de manera para efectos del modelo, en 11 afios
y 18 indicadores cuantitativos, distribuidos en tres dimensiones: seis indicadores financieros, seis
relacionados con aprovechamiento y eficiencia de recursos y seis vinculados con desempefio
productivo. Los datos monetarios se expresaron en dolares constantes y los indicadores
heterogéneos se normalizaron en una escala de 0 a 100.

Posteriormente, se efectué una estadistica descriptiva mediante media, mediana, desviacién
estandar, coeficiente de variacion, valores minimos y maximos y tasas de crecimiento interanual.
Para determinar las asociaciones entre las variables se calcul6 el coeficiente de correlacion de
Spearman, considerando significancia estadistica de p < 0,05. Ademas, se estimaron las tasas
medias de crecimiento para identificar la evolucidén temporal de los indicadores financieros,

circulares y productivos durante el periodo analizado.

A continuacion, se aplico un andlisis de componentes principales sobre los 18 indicadores
previamente estandarizados. La pertinencia del procedimiento se comprob6 mediante la medida de
adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y la prueba de esfericidad de Bartlett. Se conservaron
los componentes con autovalores superiores a uno y se establecié como referencia una varianza
acumulada minima del 70%. Este procedimiento permitié reducir variables correlacionadas y obtener
ponderaciones enddgenas basadas en su contribucién estadistica, estrategia que se ha empleado
para construir indices multidimensionales de sostenibilidad y reducir problemas de colinealidad y
doble contabilizacion.

Seguidamente, se construyé un indice de Oportunidad Productiva Sostenible, expresado en una
escala de 0 a 100, mediante la agregacion ponderada de los componentes retenidos. Se obtuvieron
pesos de 0,38 para la dimensién financiera, 0,34 para eficiencia y circularidad de recursos y 0,28
para desempefio productivo. Los resultados se clasificaron en tres niveles: bajo, de 0 a 39,99 puntos;
medio, de 40 a 69,99; y alto, de 70 a 100 puntos. La utilizaciéon de indices compuestos permitid
sintetizar fendmenos multidimensionales mediante normalizacion, ponderacién y agregacion de

indicadores.

Se utilizd un andlisis de conglomerados jerarquicos mediante el método de Ward y distancia
euclidiana, con la finalidad de clasificar los afios estudiados segun patrones semejantes de
desempefio. Se establecieron tres conglomerados: transicion limitada, transicion intermedia y
transicion favorable. La combinacién del andlisis de componentes principales con técnicas de
conglomerados permitié disminuir la dimensionalidad y obtener agrupaciones mas interpretables,

procedimiento empleado en investigaciones recientes sobre indicadores de economia circular y
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sostenibilidad financiera.

Se estim6 un modelo de regresién mdltiple con errores robustos, donde el desempefio productivo
constituy6 la variable dependiente, mientras que el indice financiero sostenible y el indice de
eficiencia y circularidad actuaron como variables explicativas. Se evaluaron los coeficientes
estandarizados, el coeficiente de determinacion ajustado, la significancia individual y conjunta del
modelo y el factor de inflacion de la varianza, estableciendo como criterio aceptable valores
inferiores a 5 para descartar multicolinealidad severa. Como comprobacion adicional, se efectué un
analisis de sensibilidad mediante 10.000 datos de Monte Carlo, variando las ponderaciones de los
indicadores en +10%, para determinar la estabilidad del indice y evitar que los resultados
dependieran exclusivamente de una estructura especifica de ponderacion. La comprobacion de
sensibilidad resulté especialmente pertinente porque las decisiones de normalizacién, ponderacion
y agregacién pueden modificar los resultados de los indices de sostenibilidad.

Resultados y discusion

El andlisis descriptivo evidencié una evolucién favorable de las tres dimensiones consideradas. El
indice de finanzas sostenibles aument6 de 31,8 puntos en 2015 a 74,6 puntos en 2025, mientras
gue la eficiencia y circularidad de los recursos pas6 de 28,7 a 65,2 puntos. Paralelamente, el
desempenio productivo evolucion6 de 39,5 a 73,4 puntos. Estos comportamientos determinaron que
el indice de Oportunidad Productiva Sostenible avanzara de 32,9 a 71,1 puntos, equivalente a un
crecimiento acumulado del 116,0% y una tasa media anual aproximada del 8,0%. Sin embargo, en
2020 se registré una disminucion temporal del indice hasta 42,8 puntos, frente a los 44,0 puntos de

2019, seguida de una recuperacion sostenida desde 2021.

Tabla 1

Evolucion de los indicadores de sostenibilidad y desarrollo productivo del Ecuador, 2015-2025

Afio Finan_zas E_ficienc_ia y Desempc_aﬁo indice_de
sostenibles circularidad productivo oportunidad
2015 31,8 28,7 39,5 32,9
2016 34,6 30,5 41,1 35,0
2017 37,9 33,1 43,6 37,9
2018 41,2 35,8 46,8 40,9
2019 44.8 38,9 49,2 44,0
2020 43,5 39,6 45,9 42,8
2021 49,7 43,8 51,7 48,3
2022 55,4 48,6 57,3 53,6
2023 61,8 53,7 62,8 59,3
2024 68,9 59,5 68,1 65,5
2025 74,6 65,2 73,4 71,1

Nota. Datos obtenidos y normalizados en una escala de 0 a 100.

Como se observa en la Tabla 1, el crecimiento conjunto de las dimensiones permitié que el indice
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pasara de un nivel bajo al inicio del periodo a un nivel alto en 2025. Este comportamiento resulta
conceptualmente consistente con Sun et al. (2025), quienes encontraron que un incremento del 1%
en la inversién financiera verde estuvo asociado con un aumento de 0,45 puntos porcentuales en el
crecimiento econdmico en su contexto de estudio. Asi mismo, Yunusova (2025) determin6, mediante
informacion de 43 paises entre 2013 y 2023, que el efecto de las finanzas verdes sobre el
crecimiento se manifestod principalmente en el largo plazo, respaldando la importancia de evaluar la

relacion desde una perspectiva temporal.

Posteriormente, la matriz de correlaciones de Spearman permitié determinar la intensidad de las

asociaciones entre las dimensiones. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Correlaciones de Spearman entre las dimensiones analizadas

Relacion SRho de Significancia Intensidad
pearman
Finanzas sostenibles — Eficiencia y
circularidad 0,991 <0,001 Muy alta
Finanzas sostenibles — Desempefio 0.991 <0001 Muv alta
productivo ' ' y
Eficiencia y circularidad — Desempefio 0973 <0.001 Muv alta
productivo ' ' y
Finanzas sostenibles — indice de 1.000 <0001 Muv alta
oportunidad ' ' y
Eficiencia y C|rcular!dad — Indice de 0,991 <0,001 Muy alta
oportunidad
Desempefio productivo — Indice de 0,991 <0,001 Muy alta

oportunidad
Nota. Datos obtenidos; significancia estadistica establecida en p < 0,05.

De acuerdo con la Tabla 2, se identificé una asociacion positiva y estadisticamente significativa entre
finanzas sostenibles y desempefio productivo (rho = 0,991; p < 0,001). Asimismo, eficiencia y
circularidad se relacionaron positivamente con el desempefio productivo (rho = 0,973; p < 0,001).
Esto indicd que los afios caracterizados por mejores condiciones financieras sostenibles también
presentaron mayores niveles de eficiencia de recursos y desempefio productivo. En
correspondencia, Chen y Chen (2025), mediante 4.464 observaciones de 279 ciudades,
comprobaron que las finanzas verdes favorecieron significativamente el desarrollo circular y

determinaron que el crédito y la innovacion constituyeron mecanismos relevantes de transmision.

A continuacién, el analisis de componentes principales permitid sintetizar la informacion
multidimensional. La medida de adecuacion muestral alcanz6 un valor de 0,781, mientras que la
prueba de esfericidad de Bartlett resultd significativa (p < 0,001), lo cual respaldé la reduccién
factorial. El primer componente presentd un autovalor de 2,993 y explic6 aproximadamente el
99,77% de la varianza de las tres dimensiones sintéticas. Las cargas absolutas fueron practicamente

equivalentes para finanzas sostenibles (0,578), eficiencia y circularidad (0,577) y desempefio
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productivo (0,577), evidenciando que las tres dimensiones participaron conjuntamente en la
configuracién del patrén sostenible.

En este sentido, la Figura 1 representa las puntuaciones obtenidas mediante los componentes
principales y la separacion de los periodos mediante el método de Ward.

Figura 1

Componentes principales y conglomerados del desempefio sostenible, 2015-2025

Componentes principales y conglomerados

e’ e a 2 e

0054 ¢@*° 19

0.00

—0.054

CP2 (0.2%)

—0.101

-0.15

—0.20 1 20

T T T
-2 -1 0 1 2 3
CP1 (99.8%)

Nota. C1: transicion limitada; C2: transicién intermedia; C3: transicién favorable.

Como muestra la Figura 1, los afios se desplazaron progresivamente desde posiciones asociadas
con menor desempefio hacia puntuaciones superiores del primer componente. La separacion
permitid distinguir tres etapas claramente diferenciadas. Este procedimiento encuentra respaldo
metodolégico en Zhou et al. (2024), quienes emplearon analisis de componentes principales con
informacion de 30 provincias para estudiar conjuntamente factores financieros, tecnoldgicos,
ambientales y de recursos naturales.

Seguidamente, la aplicacion del método de Ward permitié identificar tres conglomerados. Para
facilitar su interpretacion, la Tabla 3 presenta los valores medios correspondientes a cada
agrupacion.

Tabla 3

Conglomerados de transicion productiva sostenible

Conglomerado  Periodo  Finanzas Circularidad Desempefio indice

C1. Limitada  2015-2018 36,4 32,0 42,8 36,7
C2. Intermedia  2019-2021 46,0 40,8 48,9 45,0
C3. Favorable  2022-2025 65,2 56,8 65,4 62,4

Nota. Valores medios en escala de 0 a 100.

En funcion de la Tabla 3, el primer conglomerado registrd6 un indice promedio de 36,7 puntos,
mientras que el segundo alcanzo 45,0 puntos y el tercero 62,4 puntos. Entre los conglomerados

primero y tercero se produjo, por tanto, una diferencia de 25,7 puntos. Particularmente, las finanzas
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sostenibles aumentaron en promedio 28,8 puntos, mientras que la eficiencia y circularidad lo hicieron
en 24,8 puntos. Estos resultados sugirieron que la etapa mas reciente presentdé una combinacién
mas favorable de movilizacién financiera, aprovechamiento de recursos y desempefio productivo. Al
respecto, investigaciones empiricas recientes también han identificado que las préacticas de
economia circular pueden agruparse segun perfiles diferenciados de sostenibilidad mediante la

combinacion de componentes principales y analisis de conglomerados.

Por otra parte, el modelo de regresidon mdltiple con errores robustos mostré una elevada capacidad

explicativa global. Los resultados se detallan en la Tabla 4.

Tabla 4

Modelo explicativo del desempefio productivo

Variable Coeficiente Errorrobusto Valorp Resultado
Constante 14,361 1,079 <0,001 Significativo
Finanzas sostenibles 1,615 0,402 <0,001 Significativo
Eficiencia y circularidad -0,958 0,467 0,040  Significativo
Coeficiente de determinacion 0,996 — — —
Coeficiente ajustado 0,995 — — —
Prueba conjunta 695,6 — <0,001 Significativa

Nota. Variable dependiente: desempefio productivo.

Segun la Tabla 4, el modelo explicd aproximadamente el 99,6% de la variabilidad del desempefio
productivo. Las finanzas sostenibles registraron un coeficiente positivo de 1,615 (p < 0,001). La
dimension de eficiencia y circularidad present6 un coeficiente parcial de —0,958 (p = 0,040) una vez
controlado el efecto financiero. Este signo no implicé una relaciéon bivariada negativa, pues su
correlacion con el desempeiio fue positiva (rho = 0,973); mas bien reflejé la elevada covariacion
entre los predictores y aconsej6 interpretar con cautela sus efectos parciales debido al reducido

nimero de observaciones.

La direccion general del resultado fue consistente con evidencia internacional. Sun et al. (2025)
encontraron efectos positivos del financiamiento verde sobre el crecimiento y sefialaron que sus
impactos se fortalecieron en el largo plazo. De manera complementaria, un estudio publicado en
Finance Research Letters con informacion de 30 provincias entre 2012 y 2023 encontr6 un efecto
positivo robusto del desarrollo de las finanzas verdes sobre el crecimiento macroecondémico.
Asimismo, evidencia de 2025 mostré que un aumento del 1% en el crédito verde se relacioné con

un incremento del 0,482% en el producto interno bruto verde en economias emergentes analizadas.

Se comprobd la estabilidad del indice de Oportunidad Productiva Sostenible mediante 10.000 datos
de Monte Carlo, modificando aleatoriamente en +10 % las ponderaciones originales y normalizando

nuevamente su suma. La Figura 2 presenta la distribucion obtenida para 2025.
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Figura 2
Anélisis de sensibilidad del indice de Oportunidad Productiva Sostenible mediante Monte Carlo
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Nota. Datos de 10.000 iteraciones con variaciones de £10 % en las ponderaciones.

Como se aprecia en la Figura 2, los datos se concentraron alrededor de 71 puntos, sin
modificaciones sustanciales en la clasificacién de 2025 como periodo de desempefio alto. Esto
indic6 que el resultado final fue relativamente estable ante cambios moderados en las ponderaciones

y que no dependid exclusivamente de la asignacion inicial de 0,38, 0,34 y 0,28.

Los resultados evidenciaron una transicion desde un indice de 32,9 puntos en 2015 hasta 71,1
puntos en 2025, acompafada de asociaciones superiores a 0,97 entre las principales dimensiones
y de una diferenciacién temporal en tres conglomerados. La evidencia sugirié6 que las mayores
oportunidades para el desarrollo productivo ecuatoriano se producirian cuando el crecimiento del
financiamiento sostenible estuviera acompafado por mejoras en innovacion, eficiencia de recursos
y aprovechamiento productivo. Esta interpretacion coincide con Chen y Chen (2025), quienes
encontraron que las finanzas verdes impulsaron la economia circular principalmente mediante
mayor disponibilidad crediticia e innovacién, y ademas identificaron efectos positivos sobre territorios
vecinos. A su vez, Praveen et al. (2025) determinaron que la tecnologia verde desempefia un papel
mediador significativo entre financiamiento verde y crecimiento econémico sostenible, reforzando la

necesidad de analizar estos componentes de manera integrada.
Conclusiones

Los resultados evidenciaron que la articulacion entre las finanzas sostenibles, la eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos y el desempefio productivo representa una oportunidad relevante
para impulsar la transformacion productiva del Ecuador. El indice de Oportunidad Productiva
Sostenible aumentd de 32,9 puntos en 2015 a 71,1 puntos en 2025, equivalente a un crecimiento
acumulado del 116,0%, mostrando una transicion desde un nivel bajo hacia un escenario alto de

oportunidades sostenibles.

El andlisis estadistico confirmé una estrecha relacién entre las dimensiones estudiadas, debido a
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gue las finanzas sostenibles presentaron una correlacién positiva con el desempefio productivo de
rho = 0,991 (p < 0,001), mientras que la eficiencia y circularidad de los recursos alcanzé rho = 0,973
(p <0,001). El analisis de conglomerados identificd una evolucién desde una transicién limitada, con
36,7 puntos, hacia una transicién favorable, con 62,4 puntos, evidenciando que el fortalecimiento
conjunto de los mecanismos financieros y las practicas de aprovechamiento de recursos puede

favorecer mejores condiciones productivas.

La mediante 10.000 iteraciones de Monte Carlo confirmé la estabilidad del indice frente a
modificaciones de +10 % en las ponderaciones, manteniéndose alrededor de 71 puntos y
conservando una clasificacion alta. En consecuencia, las oportunidades para el desarrollo
productivo ecuatoriano requieren fortalecer el acceso a instrumentos financieros sostenibles y
vincularlos con inversiones en innovacion, tecnologias limpias, eficiencia de recursos, recuperacion
de materiales y nuevos modelos productivos, de manera que el crecimiento econémico pueda

acompariarse de una utilizaciébn mas eficiente y sostenible de los recursos.
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