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Resumen

En el proceso de creacidn de valor las empresas forman redes, basados fundamentalmente
en las relaciones proveedor-comprador. La red, en general, es direccionada y aciclica, es
decir la relacion es de compra-venta, y no se generan ciclos en la generacion de valor. Las
relaciones comerciales empresariales crean valor a través de los intercambios de insumos,
bienes finales, servicios, etc. Usando esta estructura de red se puede analizar el flujo de
bienes y servicios; la existencia de fallas de mercado; los sectores en donde hay
competencia; y sobre todo, la posicién de las empresas en el entramado productivo global y
la relacién con la generacion de valor. Para construir la red empresarial del Ecuador, se
usaron los datos del Anexo Transaccional Simplificado, registros del Formulario 101 y los
datos del Registro Unico de Contribuyentes, suministrado por el Servicio de Rentas
Internas, desde el afio 2008 al afio 2011. Para analizar la posicion y/o “centralidad” de las
empresas en la red, se usa el enfoque de la teoria de redes, el cual permite ver a la cadena
de valor como una red de valor. Los principales indicadores que determinan el
posicionamiento de las empresas en la estructura productiva son la Centralidad de Grado y
la Centralidad de Intermediacion. El primero hace referencia al nivel de transaccionalidad

de las empresas y el segundo es una medida de asociatividad o influencia de las empresas.



1. Introduccion
La estructura y dindmica de las interrelaciones empresariales que se forman en la economia
permiten la comercializacion de productos, es decir, la compra y venta de insumos, de
bienes o de servicios finales; y da lugar a la creacién de valor en los procesos de
transformacion que existen en las cadenas de produccion, inclusive no necesariamente debe
existir cambio en la materia prima que podria ser procesada. Debido a la importancia de las
relaciones inter-empresariales y generacion de valor, el estudio de los procesos productivos
entre las diferentes empresas es relevante en la medida que permite caracterizar bajo otra

perspectiva la estructura productiva del pais.

En los Gltimos afos, entidades publicas como el Ministerio de Industrias y
Productividad (MIPRO), buscan la manera de generar asociatividad entre las micro,
pequefias y medianas empresas con la finalidad de responder a los retos empresariales
internacionales. La busqueda de conformaciéon de alianzas empresariales es un punto
relevante al momento de la bdsqueda de aumento de la produccién de bienes y servicios,
ademas de su potencializacion. Dicho de otra manera, analizar las cadenas o redes de valor
en los complejos empresariales, permite observar las nuevas estructuras empresariales que
se han ido formando y sus dindmicas. La capacidad de andlisis de estas dinamicas
dependeréa de los criterios de clasificacion con los cuales se vayan a realizar los estudios,
pues no es la misma estructura del entramado productivo si se analiza por tamafio de
industria que si se analiza por rama de actividad o por ubicacion geografica. Los nuevos
lazos empresariales se los ha ido impulsando con la finalidad de lograr mejores formas de
desarrollo, promoviendo mayor poder de negociacion en la compra-venta de insumos o

materia prima y su promocion conjunta.

La relevancia del presente documento desde el punto de vista académico,
econdmico y social, es el estudio del comportamiento del valor agregado de las industrias
ecuatorianas de acuerdo a la rama de actividad o tamafio de empresa, con la finalidad de
diagnosticar la evolucién de su comportamiento mediante los conceptos de centralidad de la
teoria de redes. Los resultados de esta investigacion permitiran reflejar una parte de la

realidad, que los enfoques tradicionales de cadenas de valor y encadenamientos productivos
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no observan, obviamente con las limitaciones de informacion y supuestos que mantienen
los modelos econémicos, la situacién empresarial, las politicas macroeconomicas y sociales
que tiene el Ecuador. Ademas, permitira observar caracteristicas tanto de la oferta como de
la demanda de bienes y/o insumos como principales productos de comercializacion dentro
del entramado productivo. Sin embargo, es necesario entender a la economia como un
conjunto de sectores que se encuentran interactuando entre si de manera permanente y

compleja, no de manera lineal. (Montilla y Matzavracos, 2008).

La relevancia de la teoria de redes radica en que permite observar a la tradicional
cadena de valor, no de una manera lineal, sino desde una perspectiva mas real y compleja
considerada red de valor. Los indices de centralidad a ser utilizados de la teoria de redes
son: i) La Centralidad de grado (vistos como una medida de transaccionalidad) vy, ii) La
Centralidad de Intermediacion (medida de asociatividad o influencia de las empresas de
acuerdo a posicion en la red). Estos indices, caracterizan a las empresas y determinan la
posicion de las mismas dentro de la estructura productiva, pues su localizacién en el
proceso productivo da cuenta del nivel de generacion de valor que puede o no tener la

empresa en el entramado empresarial.

Bajo este sentido, la investigacion se encuentra orientada a mostrar otra perspectiva
diferente de los lazos comerciales de las empresas. La intuicién econdémica de los indices
de centralidad, reflejan la ubicacion y/o posicion dentro del entramado productivo de las
empresas en funcién de su valor agregado. Este enfoque de la teoria de redes es un nuevo

aporte hacia el analisis de la estructura empresarial ecuatoriana.

Cabe sefialar que, es posible encontrar estudios de cadenas de valor de productos
especificos, como la palma africana, cacao, inclusive sobre sectores productivos como el
textil. Pero la presente investigacion estudia la estructura empresarial en su conjunto, de tal
manera que se observa las relaciones de compra-venta de las empresas, agregadas en las
diferentes ramas de actividad desde un enfoque de redes, el cual permite dar una vision mas

amplia de los lazos empresariales que tiene el entramado productivo global.



2. Marco teorico
El propdsito del capitulo es presentar la revision de literatura y los aspectos tedricos
referentes a los encadenamientos productivos, cadenas de valor y teoria de redes. En la
primera parte, desde un enfoque clésico, en el cual se analiza a Hirschman, Chenery &
Wanatabe y Rasmussen como los principales exponentes del tema; y en una segunda parte
del capitulo, se propone complementar este analisis clasico con el enfoque de la teoria de

redes, que hasta ahora no ha sido empleado para este tipo de analisis.

2.1. Cadenas de valor y encadenamientos productivos

Una cadena de valor es aquel agregado de insumos, actividades, informacion, o incluso
productos, entre otros aspectos, que componen el proceso productivo de un bien o servicio.
Los bienes y/o servicios pueden tener la naturaleza de consumo final, es decir bienes que
son comercializados directamente con el consumidor final y no existen intermediarios en la
cadena de distribucion, o son bienes y/o servicios que son utilizados como insumos para la
fabricacion de otros productos. Tal como sefiala Porter (1985), una cadena de valor, desde
el punto de vista de la eficiencia, conforma aquellas actividades que incorporan valor al
bien o servicio final. Estas actividades nacen desde una etapa inicial de produccion,

pasando por la distribucion y finalmente, por la comercializacion.

El uso de cadenas de valor es un concepto lineal y tradicionalmente utilizado en el
analisis de productos especificos. Por ejemplo, se agrega valor a la semilla cuando se la
cultiva y se convierte en trigo. El trigo, a su vez, puede ser transformado en harina para
procesarse como pan Yy satisfacer el consumo final. Este ejemplo muy sencillo permite
comprender intuitivamente, la linealidad en el analisis que existe entre cadenas de valor y
encadenamientos productivos. El encadenamiento, hace referencia a las dinamicas de los
sectores gque se encuentran involucrados en la cadena de valor, continuando con el mismo
ejemplo y generando analogias, el trigo pertenece al sector primario, la harina al sector
secundario y la demanda de pan al sector terciario. Como se puede intuir, un aumento de la
demanda de pan, va a influir en incrementos en el procesamiento de harina, y por ende,

dilataciones en la produccién de trigo.
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No obstante, los procesos productivos que son llevados a cabo por las industrias,
generan “redes de valor”. Esta red de valor tiene como dinamica diversos productos y
empresas de diferentes ramas de actividad que interactian entre si en la formacion de
bienes de consumo final o intermedio. Por tanto, es la teoria de redes la cual permite
vislumbrar la red de valor, como un concepto mas general, que permite entender cuéles son
las ramas de actividad, inclusive dependiendo del nivel de desagregacion, ver cuéles son las
empresas que generan mayor valor agregado en el proceso de produccién. Este concepto se

lo analiza en una seccion posterior.

Marshall (1890) y Hirschman (1958) hablan sobre los encadenamientos productivos
entre empresas y sectores en un ambito espacial determinado; y sus externalidades estaticas
y dindmicas que impulsan el crecimiento economico EI &mbito espacial es muy importante
dentro de los encadenamientos productivos puesto que, refleja los lazos (costos de
transporte, dotacion de recursos naturales, movilidad de los factores productivos, etc.) que
pueden existir entre las empresas de los diferentes sectores o ramas de actividad que existen
en el pais. Las externalidades dindmicas tienen un caracter irreversible, lo cual refleja los
denominados knowledge spillovers o desbordamientos de conocimientos tecnoldgicos, los
que, a su vez, inciden en la eficiencia de las empresas en términos de costos o de calidad;
mientras que las externalidades estaticas tienen un caracter reversible, es decir muestran los
lazos de carécter interindustrial o linkages, cuyos efectos son temporales debido a que
desaparecen cuando cesa la externalidad (Callejon y Costa, 1996). Por tanto, la generacion
de valor se encuentra ubicado dentro del encadenamiento productivo, el cual esta sujeto a
su vez, a la estructura empresarial que posee un pais, y esta se encuentra determinada por
las relaciones empresariales de compra y venta de bienes (productos, insumos) o servicios,
y en su conjunto, muestran patrones de comportamiento que caracterizan a la red

empresarial.

A continuacién, se analizaran al menos tres enfoques tedricos, que muestran la
relevancia de los encadenamientos productivos y las cadenas de valor que son vigentes

hasta la actualidad.

11



2.1.1. Hirschman

Los modelos neoclasicos (Solow, 1956; Swan, 1956; Meade, 1961, entre otros) plantean
que la acumulacién de capital constituye el elemento central para explicar el crecimiento,
mientras Hirschman identifica los sectores o ramas de actividad que generan un efecto
dinamizador sobre las demas industrias, esto es, un mayor “arrastre” sobre las demas

empresas que se encuentran ligadas a su alrededor.

La propuesta central de Hirschman consiste en focalizar las nuevas inversiones en
funcién de los eslabonamientos o encadenamientos productivos, los mismos que son vistos
como herramientas de ampliacion y diversificacidn de las actividades productivas (Vega,
2008), a diferencia de los modelos neoclésicos, que se enfocan en la acumulacion general
de capital y el efecto multiplicador que tiene la inversion dentro de la economia.

Este hecho pone de manifiesto la relacién o interdependencia entre las empresas que
componen los diferentes sectores. Por ejemplo, la empresa A perteneciente al sector i, le
vende productos (bienes o insumos) a la empresa B que es parte del sector j, la misma que
puede continuar con las relaciones comerciales entre una empresa C del sector k y asi,
sucesivamente. Esta secuencia comercial, es fundamental, en la medida en que permite
observar cuales son las empresas clave o de mayor centralidad en valor agregado dentro del
entramado productivo. Es decir, desde el enfoque de la teoria de redes, una empresa central
es aquella que tiene un alto grado de transaccionalidad y/o se ubica como intermediario en

la comercializacion de bienes y servicios.

Al continuar con la I6gica de Hirschman, puntualiza dos criterios més a su analisis
sobre los efectos que causa la inversion en determinadas ramas y/o industrias los cuales

son: los encadenamientos hacia adelante y encadenamientos hacia atras.

e Encadenamientos hacia atras (insumo abastecimiento): Es aquel efecto de
demanda intermedia que tiene un sector (empresa) sobre otro. Es decir, se cuantifica
el efecto de la demanda final de una rama de actividad sobre las demas.

e Encadenamientos hacia adelante (produccién utilizacion): Es aquel efecto de

oferta intermedia que tiene un sector (empresa) sobre otro. Es decir, se cuantifica el
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efecto de la oferta final de una rama de actividad sobre las demas (Hirschman,
1958).

Es necesario tener en cuenta que, a la hora de realizar una decision de inversion o politica
publica que impulse la dinamizacion de un sector o una empresa, son los eslabonamientos
hacia atrds, los que indican cuéles son aquellas industrias que proveen de bienes
intermedios a las demaés industrias (Lépez y Semitiel, 2005; Pino, 2004). Por lo general,
son las empresas y/o industrias no primarias 0 empresas del sector secundario, las que
provocan este tipo de encadenamientos. Por tanto, una primera relevancia de los
encadenamientos hacia atras radica en el impacto que genera el sector secundario sobre el
primario. De acuerdo a la evidencia empirica, el sector terciario y secundario son los que

tienen mayores niveles de encadenamiento hacia atras.

Para identificar los efectos de los eslabonamientos y/o encadenamientos, se hace
uso de la Matriz Input-Output (MI10)*, la cual permite observar las transacciones que se
realizan entre los sectores de una economia. Al dividir el valor de cada insumo para el valor
bruto de produccién, se obtiene los denominados coeficientes técnicos los cuales
representan los requerimientos de insumos de las ramas de actividad (Schuschny, 2006).

Una de las principales criticas que tiene la MI10, hace referencia a la simplicidad de
los coeficientes técnicos que reflejan las relaciones que tienen las industrias. Estos
coeficientes no recogen otros aspectos importantes como: los sociales, los culturales, etc.
(Stumpo, 1996). No obstante, este aspecto fue confirmado mucho antes por Hirschman
(1958), quien considera que las relaciones interindustriales no solamente son técnicas, sino

también son acuerdos comerciales, éticos, de valores, etc.

2.1.2. Chenery & Wanatabe
Dentro de los principales analisis de eslabonamientos productivos, que permiten cuantificar
dichas relaciones, es el método de Chenery & Wanatabe (1958). Estos indices buscan

observar como afecta o incide la demanda de una unidad extra de produccion que realiza el sector k

! Ver Anexo: Matriz Insumo-Producto
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sobre los demas sectores econdmicos. Un eslabonamiento es relevante cuando se compara y supera

el valor de la media (i, @). (Vega, 2008).

La formalizacion matematica de esta metodologia se basa en dos criterios, los

encadenamientos hacia adelante y los encadenamientos hacia atréas:

Eslabonamiento hacia atras: es aquel que mide la utilizaciébn de insumos

intermedios por parte de cada rama respecto al total de su produccion.

Definicion 1: Eslabonamiento hacia atras

':Ziyij

Donde:
yij es la venta de los insumos intermedios de la rama i a la rama j (o la
utilizacion de insumos intermedios que hace la rama j proveniente de la rama
i).
Y; es la produccion total de la rama j.

Eslabonamiento hacia adelante: es el destino intermedio de los productos de cada

rama respecto al total de los destinos.

Definicion 2: Eslabonamiento hacia adelante

_ijij
a)i—T
l

Doénde:

yij es la venta de los insumos intermedios de la rama i a la rama j (o la
utilizacion de insumos intermedios que hace la rama j proveniente de la rama
i).

Y; es el producto total de larama i.
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En la Tabla 1, se sintetiza la interpretacion metodoldgica de los indices propuestos por
Chenery & Wanatabe, la cual indica los tipos de sectores y caracteristicas que se pueden
encontrar en la economia al aplicar esta metodologia, donde el valor umbral es la media de

los encadenamientos hacia atras jz y hacia adelante @.

Tabla 1: Metodologia de Chenery & Wanatabe (1958)

Hi < Hj>p
Sectores independientes: Sectores con fuerte arrastre:
e Empleo de pocos insumos. e  Alto consumo intermedio.
e  Satisfacen demanda final. e  Satisfaccion demanda final.
w; < ® e Afectan de manera significativa el

crecimiento econémico global.
e Grandes posibilidades de induccién de

actividades.
Sectores base: Sectores clave:
e Baja demanda por insumos. e Demandan y ofrecen grandes cantidades
w; > e Satisfacen demanda por insumos de insumos intermedios.
intermedios de otros sectores. e Parte importante del flujo del sistema
econémico.

Fuente: Arény Martinez — Pellégrini (1999, 45) y Soza (2004, 64)
Elaborado por: Autor

No obstante «...1a desventaja de utilizar coeficientes directos de la MIO que, si bien facilita la

comparacion entre ramas o0 sectores, no puede incluir efectos indirectos entre estas. Los efectos

2 ‘

indirectos solo pueden cuantificarse mediante el uso de la matriz inversa...”, ademas “...los
coeficientes obtenidos no permiten distinguir entre unos muy concentrados en pocas ramas 0 muy
difundidos entre muchas de ellas.” (Aron y Martinez — Pellégrini, 1999). Se entiende por
efectos indirectos a todos aquellos aspectos que no participan en la relacion de compra-

venta que existen entre los sectores economicos.

Otra critica principal de estos indices, es que no consideran pesos o0 ponderaciones,
lo que genera un problema a la hora de realizar analogias de la capacidad relativa que
tienen los sectores para estimular otras ramas de actividad (Soza, 2004). Es decir, el uso de
ponderaciones refleja de manera mas adecuada el flujo transaccional que tienen las
empresas o individuos entre si, debido a que una empresa no compra en igual proporcién

sus insumos a otras empresas.
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Por tanto, una ventaja al utilizar la teoria de redes a través de sus indices de
centralidad y amplios conceptos de interrelaciones individuales es que permiten ponderar
las relaciones de compra y venta, pues el nimero de compras y/o ventas y el monto de la
transaccion, generan pesos a cada una de las relaciones comerciales que realizan las
empresas. Es asi, que el analisis de redes proporciona una mejora en la caracterizacion de

las relaciones empresariales.

2.1.3. Rasmussen

Rasmussen (1956), crea otra alternativa de medicion relativa para los encadenamientos
productivos. Esta metodologia de célculo hace referencia al poder y sensibilidad de
dispersion. Ambos indices parten de la matriz de Leontief cuyo objetivo es la aproximacion

de los efectos relativos de los eslabonamientos (tanto hacia adelante como hacia atréas).

e Poder de dispersion (PD): De acuerdo a Rasmussen, “cl indice de poder de
dispersion describe la expansion relativa sobre que un aumento de la demanda final
de los productos de la industria j se dispersa a través del sistema de industrias”
(Rasmussen, 1956: 200). En otras palabras, permite observar el alcance que una

expansion de la industria j provoca sobre las demas industrias (efecto arrastre).

Definicidn 3: Poder de dispersion

1
ﬁZiaij

PD; = ———
222Gy

J

Doénde:

n= Es el nimero de elementos de la fila i o columna j.

2 , )
N” = Namero total de elementos de la matriz.

Y.i a;;= Suma vertical de los elementos de la columna.

X.i X a;;= Suma de todos los elementos de la matriz.
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“Si el Poder de Dispersién es mayor a 1, significa que la rama de actividad es
altamente interconectada. Un incremento en su demanda influye sobre las
restantes ramas, incidiendo positivamente en la produccion y en el
crecimiento, caso contrario sucede cuando el Poder de Dispersion es menor a
1, refleja que el encadenamiento sera débil y el impacto sobre la economia es
poco significativo” (Pino, 2004).

e Sensibilidad de dispersion (SD): De acuerdo a Rasmussen (1956), expresa la
representatividad que tiene el sistema de industrias sobre la industria i. Esto
significa, cuan afectada es la industria i por una expansion en el sistema de

industrias.
Definicidn 4: Sensibilidad de dispersion

1
_Ea
SD; = n~) Y

A
222Gy
Donde:

n= Es el nimero de elementos de la fila i o columna j.

2 , )
N” = Numero total de elementos de la matriz.

Y.j a;j= Suma horizontal de los elementos de la fila.

Y.i X a;;= Sumatoria de todos los elementos de matriz.
“Si la Sensibilidad de Dispersidon es mayor a 1, refleja que el sector i-ésimo
expande su produccién intermedia en mayor proporcion que la media del
sistema productivo cuando la demanda final de todos los sectores aumenta en

una unidad y que, por lo tanto, se trata de un sector con un fuerte efecto de
arrastre hacia delante” (Pino, 2004: 72).

En la Tabla 2, se indica la interpretacion metodologica de los valores de ambos coeficientes

en la clasificacion de las empresas o ramas de actividad dentro de la economia:
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Tabla 2: indices de Rasmussen (1956)

PD; > 1 PD; <1
Sectores claves: Sectores estratégicos:

e El efecto de arrastre es superior a e El efecto arrastre es inferior a la media
la media tanto de un sector i/j de un sector i/j sobre los demas, pero
sobre los demas y viceversa. con mayor efector de los demas sobre el

SD; > 1 sector i/j.

e Estratégico hace referencia a que son
sectores que pueden constituir posibles

estrangulamientos del sistema
econémico.
Sectores impulsores de la economia: Sectores islas:

e El efecto de arrastre es superior a e Son las ramas de actividad donde ambos
la media de un sector i/j sobre los indices son menores que la media.
demés sectores, pero inferior al e Son sectores poco importantes.

SD; <1 efecto de los demas sectores sobre e No tienen efectos de arrastre
el sector i/j. significativos, ni reaccionan en forma

e Produce efectos mayores sobre la importante ante el efecto de arrastre
economia que los efectos que se provocado por variaciones en la
centran en él. demanda de otros sectores.

Fuente: Parra, J. C. y Pino, O. (2008).
Elaborado por: Autor

Con el enfoque de redes se puede observar el efecto que pueden tener las relaciones
empresariales, puesto que esta nueva metodologia permite observar en detalle como estan
conectadas las empresas y cual de ellas es la que genera mayor demanda u oferta en las

relaciones comerciales.

En suma, el analisis de redes ofrece una nueva descripcion complementaria del
comportamiento empresarial en funcion de la ubicacion o posicion en la que se encuentra
una empresa/industria y permite observar los efectos directos (transaccionalidad en
compras y ventas directas que tiene la empresa con las demas empresas) que pueden darse
antes variaciones en sus ofertas y demandas, y los efectos indirectos (intermediacion en las
compras y ventas que tienen sus compradores o proveedores, respectivamente). Ademas,
como se menciond en epigrafes anteriores, esta metodologia ofrece una mayor
transparencia en la participacion de las relaciones comerciales individuales de las

empresas.
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Una vez identificados los encadenamientos productivos desde su punto
metodolodgico, se da paso a la conceptualizacion de las cadenas de valor, pues este concepto

no puede estar desligado de los eslabonamientos,

2.1.4. Cadena de valor
El uso del término “cadenas de valor” (Kaplinsky R.; Morris M., 2000), debe ser entendido
como:.

“...el conjunto de relaciones que describen los flujos y movimientos

agregados entre agentes 0 grupos econdmicos en espacios especificos, con el

objeto de comandar las relaciones fisico—técnicas y sociales del ciclo de vida

de un producto o servicio: su produccién, su comercializacién, su consumo;

y, de ser el caso su reciclaje. Estos complejos productivos territoriales o

cadenas de valor son espacios/sistemas de produccion delimitados por la

historia, la geografia y las relaciones sociales (culturales) que se establecen
en un proceso de produccion...” (Pazmifio et al., s/r)

Cadena de valor, es un concepto que analiza en forma integral, las relaciones que
establecen los agentes (individuos y/o empresas) Yy las actividades que llevan adelante en un
espacio social y territorial determinado para producir un bien o servicio (de consumo final o
insumo). El enfoque de cadena de valor vincula el entendimiento de los determinantes de la
produccion, comercializacién y consumo de manera integral. Hace referencia a todo el
entramado de relaciones fisico, técnicas, y sociales que se establecen de manera
complementaria y sinérgica en la prestacion o produccion de un servicio o un bien. Por
tanto, tiene en cuenta la relacion empresa/conjunto de empresas interconectadas;
empresa/espacio territorial; empresa/mercados; empresa/financiamiento; empresa/empleo;
empresa/medio ambiente, etc. Ademaés, permite un ejercicio de la politica economica
mucho mas eficiente y eficaz en términos de los incentivos para impulsar el desarrollo
tecnologico; “logra una conexidn inteligente en los mercados mundiales e incluso permite
entender las complejidades de la distribucion de ingresos o rentas implicitas en los procesos

de produccion” (Kaplinsky R., Morris M., 2000; Pazmifio et al, s/r).

Desde la perspectiva de toma de decisiones, la cadena de valor permitiria identificar
las posibilidades de obtencion de: eficiencia productiva, flexibilizacién industrial,

explotacion de economias de escala, distribucion de la renta y, en la posibilidad de
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desarrollar nuevos productos y/o nuevos procesos productivos mediante el
aprovechamiento de las ventajas de las interdependencias organizacionales y estratégicas.
Las aglomeraciones o clusters industriales se autorefuerzan progresivamente, debido a los
rendimientos crecientes a escala y por los encadenamientos hacia atras y hacia adelante que
se reproducen; lo que la CAN llama “ventajas de localizaciéon” y que dan paso a
crecimientos urbanos, a expansiones industriales e incluso a particulares estrategias de
desarrollo regional (CAN, 2003).

La concentracion geografica de las actividades productivas o los denominados
clusters, originan algunos efectos positivos como: reduccion de los costos de produccion y
transporte, atraccién o creacion de nuevas empresas con actividades complementarias o
similares, presencia de servicios especializados y acumulacion de conocimientos
especificos mediante los desbordamientos tecnoldgicos o también conocidos como
knowledge spillover, mercados del trabajo especializados, etc. Pero, también producen otros
“efectos de expulsion, (congestion, polucién, exclusién) por los rendimientos marginales
decrecientes aplicados a algunos de los vectores del desarrollo (tierra, transporte, medio
ambiente, desplazamientos poblacionales, presién urbana, etc.); los que no deben

descuidarse a la hora del disefio del ejercicio de la politica econdmica” (Pazmifio et al, s/r).

Con el andlisis y uso de la teoria de redes, se crea la red de valor, la cual es una
generalizacion de las cadenas de valor. Es decir, una identificacion en donde se produce y
quién produce el valor agregado; bajo caracteristicas de transaccionalidad e intermediacion,
se puede establecer la proporcién de valor que generan las ramas de actividad. En suma, el
concepto de cadena de valor es complementado con el enfoque de la teoria de redes, el cual
permite generalizar esta definicion de manera mas completa y no solamente desde el punto
de vista de un solo producto o industria como son los casos de estudios tradicionales, sino

desde la complejidad misma de la realidad econdmica y productiva del pais.
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2.2. Teoria de Redes

La intuicion mas basica de una red es la interaccion que existe entre los individuos de un
conjunto, a traves de los lazos econdmicos o sociales que puedan existir. La teoria de redes
nace de la interrelacion de corrientes tedricas del pensamiento como: la antropologia, la
psicologia, la sociologia, la matematica, las ciencias de la computacion, la biologia, entre
otras. Kurt Lewin, introduce el comportamiento de los agentes dentro de un espacio social.
A continuacién, Jacob Levy postula una nueva linea de estudio denominada sociometria

encargada del estudio de la estructura de grupos.

Las redes se involucran en nuestra vida social y econémica. Estas juegan un papel
central en la transmisién de informacion y, son fundamentales para el comercio de muchos
bienes y servicios. Dentro de las innumerables formas en que las estructuras de la red
inciden en nuestro bienestar es fundamental comprender: i) como la estructura de red social
impacta en el comportamiento vy, ii) que las estructuras de red surgen en una sociedad. Por
ejemplo, el modelo més basico de formacion de la red que suele suponerse corresponde a
un proceso totalmente aleatorio,” responsable de la formacién de los vinculos o enlaces de
una red. Las estructuras de estas redes aleatorias proporcionan alguna informacion sobre las

propiedades que algunas redes sociales y econdmicas tienen (Jackson, 2010).

Segun Jackson (2010), las principales propiedades que van a ser estudiadas
permiten responder varias preguntas como: cuantos enlaces se distribuyen entre los
diferentes nodos, como conectar la red en términos de capacidad de encontrar caminos de
un nodo a otro, cuéles son las longitudes de los trayectos medios y maximos, cuantos nodos

aislados existen, entre otras.

Easly & Kleinberg (2010) al igual que Jackson (2010), sefiala que bajo una
perspectiva de la teoria de grafos junto a la teoria de redes, dichas propiedades pueden ser
observadas en los lazos. Estos pueden ser fuertes o debiles, los primeros son de aquellos
que cumplen con dos caracteristicas: estrechos y frecuentes; mientras que los lazos débiles,

reflejan vinculos mas informales y diferentes. Ademas, los lazos débiles pueden actuar

2 . . . sas
Las redes aleatorias serviran como un punto de referencia muy Uutil contra las que se contrasta las redes
observadas.
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como “atajos” que vinculan diferentes partes del mundo, este fenomeno se le conoce como

los seis grados de separacion.

Un entorno natural de exploracion de la teoria de redes y grafos se enfoca a la
interaccion que existe en las actividades econdmicas, vinculos que existen entre
compradores y vendedores, relaciones comerciales, inclusive en los movimientos
crediticios de los bancos y sus prestatarios. En conjunto con la Teoria de Juegos, brindan un
analisis no solamente de la estructura de la red, sino un estudio del comportamiento de la
conducta individual debido a que existen entornos donde los resultados dependen de la
conducta de otros individuos. Por ejemplo, las estrategias de rutas que puede tomar un
conductor no solo depende del destino sino también de las decisiones de otros conductores
y, los pagos que reciben en este caso sera el tiempo de viaje resultante. Un claro ejemplo es
la representacion de la red de comercio internacional de 28 paises, donde se indica el
tamafo de cada pais (nodos) correspondiente a su nivel de comercio y el espesor de cada
enlace representa la cantidad de comercio entre ellos.® Al referirse espesor se representa
pesos que tienen los vinculos comerciales (los cuales tienen direccion) de los paises, hecho

que sera analizado en epigrafes posteriores.

Una primera intuicién para la formacion de redes se origina en la busqueda del
mejor socio comercial y de las oportunidades comerciales. Esta intuicion macroeconémica
no solamente puede ser ajustada a nivel de paises sino a un nivel mas micro, en donde las
relaciones comerciales existentes entre las empresas o industrias de cada pais son un factor

importante e influyente para el desarrollo.

Las redes reflejan las limitaciones del mercado, restringiendo el acceso de algunos
participantes entre si. Este tipo de condiciones pueden ser aspectos institucionales basados
en regulaciones o limitaciones fisicas como las condiciones geograficas, disponibilidad de
recursos naturales, etc. Por tanto, la estructura de la red se codifica basicamente en funcion
de la organizacion y a los vinculos comerciales, teniendo en cuenta su posicion dentro de la

red comercial. Inclusive, permite observar distorsiones del poder de intercambio econémico

* Ver llustracién 1, tomado de Easly & Kleinberg (2010). Pp 10.
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sobre las relaciones sociales, las cuales pueden tener sus origenes en patrones de la red que

forman las relaciones.* (Easly & Kleinberg, 2010).

La teoria de redes se construye a partir de la teoria de grafos y la teoria de juegos.
Estas son las teorias de la estructura y el comportamiento, respectivamente. La teoria de
grafos es el estudio de la estructura de la red, mientras que la teoria de juegos proporciona
modelos de conducta individual en entornos donde los resultados dependen de la conducta
de otros. En el presente documento se centra el andlisis en la teoria de grafos (Easly &
Kleinberg, 2010).

2.2.1. Teoria de grafos

La teoria de grafos permite dar algunas ideas fundamentales para el analisis de las redes en
términos teodrico-graficos. Una manera de ejemplificar la idea de los grafos es a través de la
red de comunicacion corporativa de correo electrénico en Hewlett Packard®, dénde se
evidencia como las comunicaciones se equilibran y permanecen dentro de pequefias
comunidades y/o unidades de organizacion. Los lazos fuertes, representan a los contactos
estrechos y frecuentes, los cuales tienden a ser incorporados en las regiones con mayor
vinculacion en la red; mientras que los lazos débiles, reflejan relaciones mas informales y

distintas, tienden a cruzarse entre regiones (Easly & Kleinberg, 2010).

Estas estructuras graficas también capturan fuentes de conflicto dentro de un grupo.
Por ejemplo, las relaciones que mantienen los fundadores de un club tienden a ser centrales
en la red, con muchas conexiones. A nivel de industrias esto puede ser observado cuando
las grandes corporaciones se separan y forman nuevas industrias muy similes entre si. La
teoria de grafos puede ser usada para describir estas dindmicas de conflicto o antagonismo

en niveles locales.

*La evolucién de la poblacién, nuevas ideas o productos, innovaciones tecnoldgicas, y convenciones
sociales, nacimiento de nuevas empresas, dentro de un periodo de tiempo, establecen tendencias en los
comportamientos de los individuos dentro de la red.

> Ver llustracion 2

23



Las redes pueden ser vistas bajo comportamientos dindmicos en el tiempo. Los
individuos manejan patrones recurrentes establecidos por nuevas ideas, creencias,
innovaciones, tecnologias, productos, convenciones sociales que continuamente aparecen y
evolucionan. Este hecho describe como los individuos influyen en el comportamiento de
los demas individuos. Pero también existen los efectos estructurales, los que vislumbran
como una estructura de la red ofrece nuevas perspectivas sobre como tienen lugar estos
tipos de influencia. Es decir, en muchos casos los individuos alinean su propio
comportamiento con el comportamiento de sus vecinos mas cercanos en la red, en lugar de
buscar un comportamiento poblacional. El precio de mercado dentro de un mercado
financiero funciona como un agregado de creencias de las personas acerca del valor de los

activos que son objeto de comercio (Easly & Kleinberg, 2010).

Los conceptos basicos de la teoria de grafos son presentados en el Anexo de manera
mas detallada, sin embargo, las analogias que van a ser utilizadas en el presente documento
parten de los nodos de la red, los cuales van a ser vistos como las empresas que se
encuentran interconectados unas con otras mediante los lazos que, a su vez, son flujos

comerciales existentes entre las empresas.

Para comprender de mejor manera la teoria de redes y grafos, es necesario introducir
las medidas topoldgicas, las cuales caracterizan la estructura de la red. Esto sera detallado

en el siguiente capitulo de metodologia.

3. Metodologia de los indices topoldgicos de redes

En las Gltimas cinco décadas muchos han sido los académicos e importantes estudios que
han consolidado la teoria de redes y sus diferentes aplicaciones. En esta seccion se empieza
describiendo los principales estudios enfocados a medidas de centralidad que permiten

definir algunos de los indices, tanto en su metodologia como aplicacion.

La palabra centralidad desde un punto de vista general, debe ser entendida como el
punto mas céntrico de la red, aquel con el minimo costo o tiempo para comunicarse con

todos los demas puntos. Respecto al tiempo o a la eficiencia de costos, es un punto central
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en la medida en que las distancias asociadas con todas sus geodésicas son minimas.
Distancias cortas significan menos transmisiones de mensajes, tiempos mas cortos y
menores costos (Hakimi, 1965; Sabidussi, 1966). En la segunda seccion de este capitulo se
encuentra una descripcion de los indices y datos que van a ser utilizados en el presente

estudio.

3.1. Revision de literatura

Easly & Kleinberg (2010) y Jackson (2010) definen a un grafo como la forma de
especificar las relaciones entre los nodos (individuos, empresas, industrias), unidos a traves
de aristas, arcos o edges (dinero, amistad, etc.). Estas representaciones pueden mantener

vinculos con direccion o sin direccion.

Freeman (1977, 1979) realiza estudios en los que clarifica algunas medidas de
centralidad en las redes sociales®. La primera medida de centralidad que explica es la
centralidad de grado o degree, la cual fue construida por Nieminen’s (1974) “medicion que
cuenta el grado o nimero de adyacencias para un punto, p,”, es decir que a(p;, px) es igual a
1, si y solamente si, p; Y py estan conectadas por una linea y 0 en caso contrario. A este primer
indice, lo define como la importancia o la potencial actividad de comunicacion que tiene un

nodo.

Definicion 5: Medida de centralidad basada en el grado

n

Co(pi) = Z a(pi, Pr)
i=1
El segundo punto de vista de Freeman acerca de la centralidad, lo expresa a través de la
intermediacidn o betweenness. Es una medida basada en la frecuencia de visita que puede
tener un nodo en la conexion de otros nodos que tienen caminos cortos geodésicos en
comun. Es decir, la intermediacion de un nodo es la capacidad de influencia que tiene sobre

un grupo al ocultar o distorsionar la transmision de la informacion, por ejemplo los

6 . ..
Se conserva las nomenclaturas de los estudios originales.
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intermediarios entre productores y consumidores pueden distorsionar las relaciones

comerciales. También es vista como medida de control de la comunicacion.

Esta medicion la realiza en términos de probabilidades de comunicacién a través de

1/gij que indica el nimero de lazos geodesicos entre p; y p;. Pero, al tratarse de

posibilidades de eleccion define g;;(px) como el numero de lazos geodésicos que

dependen de una probabilidad de seleccion.

es la probabilidad que el punto p,, cae de forma

Por tanto b;;(px) = gijg(_.p.k)
ij

aleatoria la seleccion del lazo geodésico de p; con p;.

Definicion 6: Medida de centralidad de intermediacion

n n
CoPi) = ) > by@i) i) #k
iJ

Ulrik Brandes (2001), plantea una nueva forma de calcular el indice de centralidad de
intermediacion (betweenness) para redes muy grandes, introduciendo algoritmos basados en
la técnica de acumulacién, los cuales son congruentes con los algoritmos de recorrido de

los caminos mas cortos.

La tercera medida que plantea Freeman en base a otros estudios (Bavelas, 1950;
Beauchamp, 1965; Sabidussi, 1966; Moxley & Moxley, 1974; Rogers 1974), al igual que la
anterior, parte del grado que tiene un nodo en la red. La intuicion més simple y natural de
entender la cercania, proximidad o closeness de un nodo fue propuesta por Sabidussi
(1966). Plante6 que la centralidad de un punto se mide sumando las distancias geodésicas
desde ese punto a todos los demas puntos del grafo. El closeness es una medida de
“descentralidad” o centralidad inversa, ya que crece a medida que los puntos estan muy

separados, y la centralidad en este contexto significa la cercania.
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Tal como lo menciona Freeman, “la independencia de un punto esta determinado
por su proximidad a todos los demas puntos en el grafo”.” También la cercania puede ser
vista como una medida de eficiencia. Este indice parte de d(p;, px) que es igual al nimero de

aristas de los geodésicos entre p; y py. Donde la medida de descentralidad de un punto p;, es

Definicidon 7: Medida de descentralidad de Sabidussi (1966)

Ce™ = ) i)
i=1

Donde Cc(px) ™1 crece con el aumento de la distancia entre py y otros puntos. Es decir, es
la centralidad inversa para el punto py. Freeman indica que esta medida tiene sentido en un
grafo conexo, ya que en un gréfico sin conectar cada punto esta a una distancia infinita de
al menos otro punto. Por lo tanto, la centralidad de un punto se puede determinar por
referencia a cualquiera de los tres atributos estructurales de ese punto: su grado, su
intermediacion, o su cercania. La eleccion de un atributo estructural particular y su medida
asociada depende del contexto de la aplicacion. Por ejemplo, el interés por la actividad de
comunicacion o lazos sociales sugiere una medida basada en el grado; la necesidad en el
control de la comunicacion demanda de una medida basada en la intermediacion; la
preocupacion por la independencia o la eficiencia conduce a la eleccion de una medida con

base en la cercania.

Esta familia de medidas de centralidad con base en el grado, la intermediacién y, la
cercania genera una conceptualizacién intuitiva de la centralidad global de la red, la cual
puede ser llevada a nivel de individuos y comparar sus caracteristicas en el tiempo. Las
medidas de centralidad sugieren o implican diversos puntos de vista. Por ejemplo, la
competencia o liderazgo de las empresas se relaciona con su centralidad dentro de la red
empresarial. Como se menciond, la centralidad como control o independencia va a

depender de la centralidad del nodo en la red.

’ Traducido de manera textual del estudio original. Freeman (1979)
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Siguiendo la revision de literatura de los més relevantes estudios de medidas de
centralidad, se encuentra el de Phillip Bonacich (1972) quien realiza un primer estudio para
calcular el nivel de popularidad en estructuras simétricas ® mediante el uso de
ponderaciones, usando como factor solucion los vectores normalizados. Este estudio genera
un aporte adicional en la metodologia, el cual radica en generar submatrices a partir de la
matriz W (de ceros y unos, con elementos ceros en la diagonal principal), donde cada vector
propio asociado al mayor valor propio, corresponde al nivel de popularidad para cada

clique.

Afos mas tarde, Bonacich (1987), demuestra que el supuesto que la centralidad es
equivalente a poder de control (Cook et al., 1983; Mizruchi, 1982; Mintz & Schwartz,
1985) el cual no necesariamente se cumple. Este autor propone una familia de medidas de
centralidad generadas por dos pardmetros a y . El pardmetro® g refleja el grado en que el
estado de un individuo es una funcion de los estados de aquellos individuos a quienes esta
conectado. Si § > 0, es una medida convencional de centralidad en la cual cada uno de los
estados es una funcion positiva de los otros estados con los que estan conectados. Si f = 0,
es simplemente proporcional al grado de unidad i, el nimero de otros con los cuales esté

conectado, independiente de su centralidad.

La limitacion mas importante es que esta medida s6lo se preocupa por la
importancia derivada de la red y hace caso omiso de todos los demas aspectos que pueden
afectar a la centralidad o el poder de las unidades en una red positiva 0 negativamente
conectado. Ejemplo de estos aspectos limitantes o problemas que tiene el indice de
Bonacich es: i) No garantiza la correcta interpretacion que requiere (vector propio v = 0);
i) No garantiza que la solucién es Unica, es decir, siempre es posible especificar que, entre
los vectores propios de solucién {ey, ..., e, } tome como v; iii) No garantiza comparacion
significativa, es decir requiere que al menos la red sea completamente homogénea y cada

forma simétrica, los elementos de v pueden no tener todas el mismo valor, por lo tanto, es

8 . . . e . ez
Se define una matriz simétrica A, aquella que cumple la condicién A* = A

9 . . . . . . .y
La magnitud de ,3 indica el grado al que se transmite la autoridad de ese nodo o comunicacién de manera
local 0 a la estructura como un todo.
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considerada una solucion “degenerada™’; iv) la incorporacién de pares de informacién con

respecto a la conectividad relativa “fuerza” o “pesos” necesita trabajar con una matriz de
elementos de intervalo de escala, que la matriz de adyacencia A no es (Nacaskul, 2010: 6-

7). La nueva notacion matricial de esta nueva medida es:

Definicion 8: Notacion matricial del indice de Bonacich
c(a, B) = a(l — BR)"'R1

Donde R es la matriz de adyacencia, | la matriz identidad y 1 es un vector columna de unos.
El pardmetro a se selecciona de manera que ¥; c; (a, )%, es decir que la longitud al
cuadrado de c(a, B8), es igual al numero de unidades en la red. Sic;(a, f) = 1, significa
que la posicion i no tiene un grado poco usual, grande o pequefio, de centralidad con

independencia del numero de posiciones en la red.

Nacaskul (2010) basado en el estudio de Bonacich, sefiala el uso del vector propio
asociado al mayor valor propio de la matriz P en vez de la matriz de adyacencia. Esta
matriz es la matriz de adyacencia ponderada, W, adicionalmente ponderada con el valor de
la entropia de la exposicion del nodo correspondiente. Los p;; de la matriz P son definidos

como:

Definicidon 9: Entradas de la matriz de adyacencia ponderada

Pij = (1 + Tfl‘;x) * Wij

Donde t; es la entropia calculada sobre las filas de una version normalizada de la matriz de

. Wiij
adyacencia ponderada cuyas entradas son o’ = —~1—
5] Z;-Ll wi]'

10 . . . . s

Todos los elementos tienen el mismo valor. Por su parte, la centralidad de vector propio es inutil cuando
nos enfrentamos a una red de instituciones financieras cuya matriz de adyacencia es regular en términos del
grado salida (out degree).

29



Definicion 10: Entropia calculada sobre la matriz normalizada de adyacencia
ponderada

n
= ™ In(wf Vi € {1,...,n)
]:

Donde t™%* es el maximo valor posible para la entropia:

Definicion 11: Valor maximo de entropia

n 1 /1
Tmax = —Z —In (—) = In(n)
j=11 n

Henggler-Muller (2006) indica que una institucion financiera es importante dentro de la red
financiera si cumple las siguientes caracteristicas: i) posee muchos vinculos a otros
miembros de la red (grado); ii) el monto total de sus activos, pasivos o de flujo en la red es
muy grande (fuerza); iii) su fracaso podria transmitir el contagio a pocos pasos
(proximidad); sus contrapartes son considerados también como relevante (EigenVector y

PageRank) y; iv) hay muchos caminos que lo atraviesan (intermediacion).

Bogartti (2005), sefiala las diferencias entre los diferentes objetos que pueden ser
transportados dentro de una red, como por ejemplo, un libro de bolsillo, dinero, “chismes”,
correos electrénicos, actitudes, infecciones, encomiendas, etc. y sus relaciones con la
centralidad. Por ejemplo, el flujo de dinero en la economia no necesariamente se encuentra
condenado a pasar una sola vez por cada nodo, ya que este facilmente puede ir de i a j,
luego de j a i, nuevamente de i a j, a continuacién, de j a k, y asi por n veces. Este
comportamiento desde un punto de vista tedrico grafico se convierte en paseos en lugar de
senderos en la red. Por tanto, el movimiento del dinero puede ser modelado como un
proceso de Markov. Ademas, el autor expone interpretaciones de algunas medidas de
centralidad como: bajo un contexto de flujo, el indice de cercania es visto como el tiempo

de espera hasta la llegada de algo que fluye a través de la red (Borgatti, 1995).

Bogartti & Halgin (2011), realizan un estudio de las afiliaciones sociales que

consiste en analizar las afiliaciones de comparfieros o similitudes entre los elementos de un
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conjunto de nodos con respecto a sus perfiles a través de otro conjunto de nodos. Las
similitudes son tratados como los lazos entre los nodos. Ademas, los autores dejan
expuestos nuevos elementos que pueden ser incorporados a futuros analisis como es la
dimension temporal, mediante graficos cambiantes con el tiempo, o actores ordenados en el

tiempo.

Una vez realizada una breve revision bibliografica de las investigaciones relevantes
sobre centralidad en la teoria de redes, es necesario plasmar las principales medidas

topoldgicas.

3.2. Medidas topoldgicas de centralidad

Las siguientes medidas se refieren al concepto de centralidad, debido a su gran importancia
dentro del &mbito de poder, de influencia, de independencia, de control, etc. Dentro de los
principales autores que han definido conceptos y clasificado tipos de indices de centralidad
se tiene a Sabidussi (1966), Freeman (1979), Borgatti & Everett (2006).

Las medidas de centralidad ofrecen la posibilidad de clasificar los nodos para
asignarles una medida de relevancia en una red. Cuanto mayor es la centralidad, mayor es
la importancia de un nodo dentro de la red. La interconexion es otra medida que esta
estrechamente ligada en la importancia sistémica como medida de centralidad. Sin
embargo, la importancia sistémica y la centralidad no deben ser utilizados como sin6nimos,
debido a que la importancia sistémica es un concepto que involucra mas aspectos que sélo

la interconexion.

Por tanto, son importantes las medidas de centralidad puesto que describen la

importancia de un nodo en la red. Dentro de las principales medidas se tiene:

e Centralidad de grado o degree: Es una medida que indica la importancia del nodo
en funcion del nimero de aristas que conectan a otros nodos y como el quiebre o
fracaso de uno de ellos influye en los demas. Una critica que tiene esta medida es

que no tiene en cuenta la importancia de los vecinos y el tamafio (peso). Se debe
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indicar que esta medida de centralidad para nodos dirigidos, tiene dos
interpretaciones: i) Los grados de salida u outdegree son los lazos de salida que
tiene un nodo con todos los demas; ii) Los grados de entrada o indegree indica el
namero de lazos que llegan al nodo.

La centralidad de grado se define como:

Definicion 12: Centralidad de grado

Cr(v) =d,

Centralidad de intermediacion o betweenness: Este algoritmo fue propuesto por
Brandes (2001) y estd asociado a ser estratégicamente localizado en las vias de
comunicacion de otros nodos de la red. Un nodo con alta centralidad de
intermediacién tendria una influencia importante sobre otros nodos, ya que puede

detener o distorsionar la informacion en la red del sistema. Se define como:
Definicion 13: Centralidad de intermediacion

Uij(v)

Cg(v) = P
ij

I#V#JEV

Centralidad de proximidad, cercania o closeness: Esta medida tiene una
interpretacion de independencia en las redes en términos de comunicacion. Un
nodo de centralidad de proximidad alto depende menos de otros nodos intermedios.

Esta definido como:

Definicidn 14: Centralidad de proximidad

1
Cev) = Z dg(v,))

jevivy

Donde d; (v, j) es la longitud de la trayectoria mas corta entre vy j.
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Una vez terminada la revision tedrica, literaria y topoldgica acerca de las nociones
de centralidad de la teoria de redes, en el siguiente apartado se hace referencia al

tratamiento de las bases de datos.

3.3.  Tratamiento de la data

La informacidn que va a ser utilizada en esta investigacion fue suministrada por el Centro
de Estudios Fiscales (CEF), unidad perteneciente al Servicio de Rentas Internas (SRI). La
fuente primaria de informacion de la cual parte el estudio de redes es el Anexo
Transaccional Simplificado (ATS). EI ATS es una base de informacion de la
Administracion Tributaria la cual se nutre de las declaraciones mensuales que presentan los
contribuyentes especiales **, las entidades del sector publico, sociedades y personas
naturales obligadas a llevar contabilidad y las no obligadas, etc. sobre la informacion de las

compras 0 adquisiciones, ventas o ingresos (locales o extranjeros).

Otra fuente de informacion son los registros del Formulario 101 y 102
pertenecientes a las declaraciones a sociedades y personas naturales, respectivamente. La
unidn de estas fuentes de informacion permite establecer las relaciones comerciales que se
registran en el universo de sujetos que mantienen un Registro Unico de Contribuyente
(RUC). Es decir, se observa las compras o ventas que realizan el comprador al proveedor

(primera direccion) o las ventas del proveedor al comprador (segunda direccion).

En este caso, se utiliza la relacion de proveedor a comprador debido a que el
informante (0 comprador) es quien reporta la base imponible y las retenciones que realiza al
informado (o proveedor) de acuerdo al tipo de bien o servicio que es objeto generador del
impuesto en la transaccion. Por lo tanto, la primera limitacion que debe ser indicada de las

fuentes de informacion, es que no se puede determinar especificamente cual es el tipo de

! De acuerdo a la definicién del SRI: “Contribuyente Especial es todo aquel contribuyente (persona natural o
sociedad), calificado formalmente como tal por la Administracion Tributaria, que en mérito a su importancia
econdmica definida en pardmetros especiales, coadyuva a la recaudacién efectiva de los tributos,
sujetandolo a normas especiales con relacion al cumplimiento de sus deberes formales y pago de los
tributos.”
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bien o servicio que fue comercializado ni la cantidad del mismo. Unicamente, se conoce el

monto de la transaccion.

Una vez identificadas las variables que van a ser utilizadas (proveedor, comprador y
base imponible), se procede a limpiar errores de digitacién que pueden existir en las bases
de datos primarias en el registro de RUC de los agentes comerciales. De acuerdo a la
estructura de las identificaciones nacionales, estas conservan una estructura de 13 digitos,
ya que los diez primeros caracteres pertenecen al nimero de cédula y los siguientes tres

ndmeros son 001.

Por otra parte, la base contiene el registro de los vendedores internacionales hacia
las empresas ecuatorianas. Estos registros permiten dar cuenta de las compras que se
realizan al extranjero. Se debe tener en cuenta que el conjunto universo de observaciones
presenta algunas caracteristicas fundamentales que deben ser resumidas: i) Solo forman
parte del estudio aquellos sujetos comerciales que tienen RUC; ii) No toma en cuenta la
informalidad del mercado nacional; iii) Se registra la venta del extranjero hacia las
empresas nacionales y viceversa; iv) No existe especificacion del bien o servicio transado

ni su respectiva cantidad, solo el valor pagado.

Una vez depuradas las bases primarias del ATS, Formulario 101 y Formulario 102.
La informacion obtenida es usada para establecer la estructura adecuada para el célculo de
los indices de centralidad de acuerdo al software libre R Project. Ademas de la depuracion
de las bases de datos, fue clave la identificacion de variables que permitan establecer una

medida de aproximacion del valor agregado para las empresas.*

3.4. Aproximacion del calculo del valor agregado
Es necesario puntualizar ciertos conceptos para la obtencion del valor agregado. De
acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC), el consumo intermedio

es definido como “las materias primas (productos terminados y productos semielaborados),

12 . . s 4. . ..
Ver en el Anexo: Tabla resumen informacion estadistica bases de informacion
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los gastos en combustibles, en energia eléctrica, agua, publicidad, estudios de mercado,

transporte, almacenamiento, mantenimiento, seguridad, envases, etc.” (INECPedia).

Otra definicion oficial de consumo intermedio es la sefialada por las Naciones

Unidas en el manual del Sistema de Cuentas Nacionales donde se define:

“2.40. El consumo intermedio incluye los bienes y servicios que son
utilizados en su totalidad por los productores durante la produccion de bienes
y servicios correspondiente a un determinado periodo contable. 2.41. Los
bienes durables que pueden considerarse como bienes de capital, dado que se
utilizan como mecanismos de produccion durante cierto nimero de afios
(sierras, palas, cuchillos, hachas, martillos y destornilladores, etc.) pueden
incluirse dentro del consumo intermedio si sus precios son inferiores a cierto
valor bajo. El criterio es determinado normalmente por la oficina estadistica o
la autoridad fiscal, en funcion de la etapa de desarrollo econémico del pais.
2.42. El consumo intermedio excluye otros costos de produccién, como
los costos laborales, los costos financieros y los impuestos sobre la
produccion. 2.43. Los costos laborales y financieros y los impuestos sobre la
produccion son costos para las empresas, pero en el SCN se consideran
ingresos generados para la economia durante el proceso de produccion.”
(SCN 1993:20-21)

De acuerdo a las definiciones detalladas, y haciendo uso de las variables disponibles en las
fuentes de informacidn, se realiza una aproximacién del consumo intermedio de la empresa

i en el tiempo t de la siguiente manera:
Definicion 15: Consumo Intermedio de la empresa i en el tiempo t (CI;;)

CIit ==Yt + CLNOPt + MNOPt — Y2t + CLMPt + CMMPt + LubT‘t + Comt

+ Combyypyr ¢ + Prompypii¢ + Sumpyge ¢ + Trans, + OGFab,

Las variables disponibles en el Formulario 101 se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3: Descripcion de variables para el calculo aproximado del consumo
intermedio en el Formulario 101

Codigo F101 Variable _ ' Desqripciép '
(2000 - 1960) =710 ;ﬁfj}:t%cg;r;igg costo de inventario de bienes no producidos por el
. 1970 CLNoP, ;ocsi';odgg compras locales netas de bienes no producidos por la
S - . . - -
é-:) 1980 MNoP, pC;sSit?ofje importaciones de bienes no producidos por el sujeto
§ (2040 - 2010) (—=720) Variacion de costo de inventario de materia prima
= 2020 CLMP Costo compras locales netas de materias primas
2030 CMMP Costo importaciones materia prima
2640 Comby,pr ¢ Costo de combustibles y lubricantes
2670 Prompypii ¢ Costo de promocion y publicidad
g 2690 Sumpyg; ¢ Costo de suministros y materiales
2710 Trans, Costo de transporte
2110 OGFab, Otros gastos de fabricacion

Fuente: Formulario 101, SRI

Ademas del calculo del consumo intermedio de la empresa i en el tiempo t, es necesario
hacer la correspondiente aproximacion de la produccion de cada empresa en el mismo

periodo de tiempo.
Definicion 16: Produccion de la industria i en el tiempo t (Py,):

Pit = VNLtaTifalzit + VNLtarifaoit + Expit
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Tabla 4: Descripcion de variables para el calculo aproximado de la produccion en el
Formulario 101

Codigo F101 Variable Descripcion
1800 VNLtarifay, E/eerr(;tas netas locales excluye activos fijos tarifa diferente de
[%2)
(@]
g” 1810 VNLtarifay;: | Ventas netas locales excluye activos fijos tarifa cero
[
1820 Exp; . Exportaciones

Fuente: Formulario 101, SRI

Finalmente, el célculo del valor agregado por industria es la diferencia entre lo que produce
y el consumo intermedio que tiene cada empresa. De esta manera, el valor aproximado del

valor agregado de la empresa i en el tiempo t:
Definicion 17: Definicion de Valor Agregado de la industria i en el tiempo t (VA;):

VAiy = Py — Cli¢

4. Consideraciones finales y recomendaciones

En el este capitulo se desarrollan los resultados finales y evolucion de los indices de
centralidad que fueron aplicados a la informacion. Los principales indicadores a ser
descritos son: grado de salida, grado de entrada e intermediacion; no se debe olvidar que el
objetivo fundamental del presente documento es el estudio del valor agregado de las
industrias registradas en el sistema tributario de la economia ecuatoriana con la finalidad de
observar su comportamiento mediante los conceptos de centralidad de la teoria de redes.
También, es necesario sefialar que la hipotesis general a verificar es que las empresas con

mayor centralidad, generan mayor valor agregado.

4.1. Consideraciones finales
En el Grafico 1 se presenta la evolucion de la distribucion del valor agregado en los cuatro
afnos de estudio. Como se evidencia, el valor agregado no genera cambios bruscos en su

comportamiento, que podrian obedecer a variaciones de eficiencia en sus formas de
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produccion (implementacion de nueva tecnologia) o shocks externos que afecten el precio
de las materias primas (locales o extranjeras). Ademas, es necesario indicar que existen en
promedio 10.193 empresas que generan valor agregado cero, de tamafio micro,

concentradas en Pichincha y Guayas.
Gréfico 1: Evolucion del valor agregado. Periodo 2008-2011

Evolucion del Valor Agregado
In(v. agregado) 2008-2011

Afio 2008 Afio 2009

1000 2000 3000 4000
Frequency

1000 2000 3000 4000

10 20 0 5 10 15 20
In_va_prov08 In_va_prov09

Afio 2010 Afio 2011

1000 2000 3000 4000
Frequency

1000 2000 3000 4000

T 7 T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
In_va_prov10 In_va_provll

Elaborado por: Autor

La intuicién de la intermediacion empresarial o betweenness parte de la idea en que una
empresa con alta centralidad de intermediacién influye sobre las demas empresas en la
distorsion del intercambio comercial o en el fomento de integracién empresarial (ver Tabla
5).
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Tabla 5: Interpretacion de la centralidad de intermediacion

Indice de centralidad Interpretacion

Una empresa con alta centralidad de intermediacion tendria una
influencia importante (central) sobre las demas empresas, ya que
puede detener o distorsionar el intercambio comercial, por ejemplo ser
la Unica empresa (monopolios, monopsonios, oligopolios, etc)
comercializadora de un determinado bien, posibilita a que ésta genere
La centralidad de control o poder de mercado sobre los proveedores y sobre los
intermediacion consumidores. Existen ramas de actividad en las que la intermediacion
(«betweenness centrality») | tiene influencia sobre la red de valor, como es el caso de las industrias
manufactureras o las actividades de comercio.

Las empresas con alta intermediacion también fomentan la integracion
empresarial, pues son las encargadas de unir a los agentes econémicos
mediante sus lazos comerciales de compra y venta.

Elaborado por: Autor

En términos generales, existe un aumento o incorporacion del nimero de sociedades en la
red empresarial ecuatoriana al sistema tributario formal de la economia en el periodo de
estudio, siendo sus porcentajes de crecimiento del 3.2% para el afio 2009, 14.9% para el
afio 2010 y del 2.9% para el afio 2011. Ademas, al observar el promedio de la centralidad
de intermediacion, ésta ha ido disminuyendo desde el afio 2008 al afio 2011. Esto se puede
atribuir a que existen menos empresas que intermediarias, y mayor cantidad de mepresas

que se relacionan directamente con el consumidor final. (Ver Tabla 6)

Tabla 6: Resumen estadistico de centralidad de intermediacion. Periodo 2008-2011

Estadisticos 2008 2009 2010 2011
Obs. 48404 49955 57415 59091
Media 0.0000457 0.000044 0.0000345 0.0000334
Min. 0 0 0 0
Max. 0.0514427 0.0509053 0.057003 0.0547893

Elaborado por: Autor

Al analizar, la correlacion entre el valor agregado e intermediacién, en la cola derecha de
las curvas en el Gréfico 2, se observa que son cercanas a 1. Este hecho se debe a que el
grupo empresarial se mantiene estable en el tiempo de estudio; ademas, son aquellas

empresas que tienen mayor nivel de ingresos y por ende mayor valor agregado y
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centralidad de intermediacion. Es el caso de algunos grupos monopolicos de la red

empresarial ecuatoriana.

La evolucion del indice de intermediacion se lo puede observar en el Gréfico 2, en
el cual un hecho que Ilama la atencion, son los picos en las frecuencias que salen fuera de la
curva normal en los cuatro afios de estudio. Estas formas peculiares en las curvas se
encuentran explicados bésicamente, por el nimero de empresas que mantienen este
determinado nivel de intermediacion de aproximadamente 4.38E-05, el cual es superior a la
media en los cuatro afios de estudios y, a las caracteristicas de las empresas localizadas en
estos picos: son sociedades del sector privado concentradas en las ramas de actividad de:
comercio al por mayor y al por menor; actividades inmobiliarias, empresariales y de
alquiler; industrias manufactureras; y transporte, almacenamiento y comunicaciones. Cabe
indicar, que no son todas las ramas de actividad que existen en la economia ecuatoriana
pero si son las actividades empresariales de mayor representatividad que existen en el
Ecuador. Estas empresas, como la gran mayoria, se encuentran concentradas en las
provincias de Pichincha, Guayas y Azuay. Otro aspecto a sefialar es que el 44.5% de la
empresas ubicadas en estas areas atipicas son de tamafio pequefio y el 30.5% son de tamafio

micro.

Es necesario indicar que desde el afio 2008 al afio 2011, la representatividad de
tamafios empresariales ha variado, disminuyendo las microempresas y aumentando las
pequefias y medianas empresas. Este comportamiento obedece a las estrategias de fomento
empresarial y productivo que se vienen manejando por los entes rectores de politicas

publicas.

40



Gréafico 2: Evolucidn del indice de intermediacion normalizado. Periodo 2008-2011

Evolucion del indice de Intermediacién Normalizado «Betweenness Normalizado»
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Elaborado por: Autor

La centralidad de grado o degree centrality, es una medida del volumen de
transaccionalidad que existe entre la empresa i con la j, es decir refleja el nimero de

transacciones, compras y ventas, que tienen las empresas.

En redes gigantes, como es el caso del universo de estudio que se estd analizando en
el presente documento, la centralidad de grado da cuenta de los lazos que se generan en el
entramado productivo con empresas pertenecientes a diversas ramas de actividad. Este
hecho permite observar el cdmo se relacionan las empresas dentro de la red. En la Tabla 7,
se presenta la interpretacion del indice degree. La interpretacion intuitiva de la centralidad
de grado obedece al nivel del transaccionalidad que tiene una empresa, es decir al nimero

de compras y ventas que tiene una empresa con las demas (ver Tabla 7)
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Tabla 7: Interpretacion de la centralidad de grado

Indice de centralidad Interpretacion

Indica el nivel de transaccionalidad global que tiene la empresa i
con la empresa j, independiente del sentido del grafo.

En grafos dirigidos: los enlaces de entrada (in degree) o de salida
(out degree) de una empresa son el nimero de compras y ventas
que ésta puede tener con las demas industrias de su entorno. Por
ejemplo, el nivel de transaccionalidad que tiene la empresa frente
a las compras que realiza a sus proveedores y ventas que realiza a
sus demandantes.

La centralidad de grado
(«degree centrality»)

Elaborado por: Autor

Mediante la estadistica descriptiva es posible observar que el flujo comercial de compras y
ventas de las empresas ha ido aumentando paulatinamente en los afios de estudio, a
excepcion del afio 2009 (ver Tabla 8), cuya reduccidn se explica por la crisis internacional,
la cual afectdé notablemente las relaciones comerciales, exportaciones e importaciones de
las naciones, no todas en igual magnitud. Este indice de transaccionalidad empresarial
refleja el ambito comercial de las empresas ecuatorianas y su ubicacion dentro de la red
desde un punto de vista de centralidad. Este indice debe ser complementado con un analisis
pormenorizado por separado, es decir analizar las compras o indegree y las ventas u

outdegree.

Tabla 8: Resumen estadistico de centralidad de grado

Estadisticos 2008 2009 2010 2011

Obs. 48404 49955 57415 59091
Media 0.00123402 0.00115376 0.00222152 0.0022564
Min. 0.00004132 0.00004004 0.00003483 0.00003385
Max. 0.31049728 0.42911479 0.76115584 0.81606025

Elaborado por: Autor

cual es presentada en la Tabla 9.

Las ventas empresariales u outdegree visto desde la teoria de redes tiene su intuicion, la
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Tabla 9: Interpretacion de la centralidad de grado de salida

Indice de centralidad Interpretacién
Los grados de salida u outdegree significa cuan sociable es la
empresa.

Centralidad de grados de
salida
(«outdegree centrality»)

Por ejemplo, una empresa que tenga un bajo nivel de centralidad
en sus grados de salida o ventas, es poco sociable con la demas
empresas lo cual refleja a su vez, "independencia™ por una parte o
de poca importancia dentro de la red.

Elaborado por: Autor

Los grados de salida presentan una tendencia creciente en promedio del nivel de ventas de
las empresas ecuatorianas, salvo el caso del afio 2009 que como se habia explicado en
parrafos anteriores, el efecto de la crisis internacional tuvo incidencia sobre las ventas de
las empresas nacionales. Es necesario indicar, que este hecho se recoge en la variable de
exportaciones en el célculo del ingreso de las empresas ecuatorianas.

Tabla 10: Resumen estadistico de centralidad de grado de salida. Periodo 2008-2011

Estadisticos 2008 2009 2010 2011

Obs. 48404 49955 57415 59091
Media 0.00062119 | 0.0005803 0.0011135 | 0.00113053
Min 0.00002066 | 0.00002002 | 0.00001742 | 0.00001692
Max 0.21775509 | 0.27463266 | 0.45515031 | 0.46664411

Elaborado por: Autor

Los grados de salida presentan formas peculiares en la cola izquierda de su histograma. El
pico mas alto de estos, se explica al elevado nimero de empresas que realizan una sola
transaccion, es decir que solo realiza esa empresa una sola venta en dicho periodo. Los
siguientes picos en la cola izquierda de la curva, son las empresas que realizan dos, tres y
cuatro transacciones por afio, respectivamente. Las empresas ubicadas en estos picos son
sociedades del sector privado, enfocadas en las ramas de actividades inmobiliarias,
empresariales y de alquiler; comercio al por mayor y al por menor; otras actividades
comunitarias sociales y personales de tipo servicios; transporte, almacenamiento y

comunicaciones; y construccion.
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Gréfico 3: Evolucion del indice de grados de salida normalizado. Periodo 2008-2011
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Elaborado por: Autor

Como se puede observar, varias son las ramas de actividad en las que se clasifican las
empresas ubicadas en esta parte de la curva, no obstante, esta seleccion permite observar
que dichas empresas solo realizan una venta al afio. Ademas, se encuentran concentradas en
las provincias de Guayas, Pichincha y Azuay. Asimismo, el 69% de empresas ubicadas en
esta zona son microempresas y el 25% son pequefias empresas. Por tanto, se puede inferir
que son las pequeiias y microempresas las que mantienen un bajo nivel de
transaccionalidad en un determinado periodo de tiempo. Las compras empresariales o
indegree visto desde la teoria de redes tiene su intuicion, la cual es presentada en la Tabla
11.
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Tabla 11: Interpretacion de la centralidad de grado de entrada

Interpretacién
Los grados de entrada o in degree significa cuan popular
es la empresa.

Indice de centralidad

Son empresas grandes, que tienen un gran arrastre, es
decir genera mayor nivel de demanda con los agentes que
se encuentran vinculados. [Estas empresas son
caracterizadas por un alto nivel de consumo, por ende su
importantes (centrales) en la red.

Centralidad de grados de entrada
(«indegree centrality»)

Elaborado por: Autor

En la Tabla 12, se observa que las compras de las empresas ecuatorianas reflejadas en la
media de la centralidad de grado de salida, ha ido incrementandose con mayor fuerza que
las ventas. Este comportamiento muestra que las empresas tienden mas a comprar que a
vender. Es decir, el componente importado de los productos nacionales es elevado frente al
valor agregado que puede darse en los procesos industriales nacionales. Obviamente, este
hecho es normal pues en el pais no se cuenta con todas las ramas de actividad necesarias
para producir los bienes demandados. Por ejemplo, el sector automotriz nacional se nutre
de las importaciones de los insumos para el ensamblaje de los vehiculos, por tanto, es
normal que las compras de las ensambladoras pesen mas que sus ventas. Al generalizar este
comportamiento se puede inferir que algunas empresas no cumplen una cadena completa en
la elaboraciéon de valor, que parte de la produccién de materias primas hasta obtener
productos manufacturados, sino que se nutre de otras empresas, generando articulaciones

de intermediacion.

Tabla 12: Resumen estadistico de centralidad de grado de salida. Periodo 2008-2011

Estadisticos 2008 2009 2010 2011

Obs. 48404 49955 57415 59091
Media 0.00061283 | 0.00057346 | 0.00110804 | 0.00112587
Min 0.00002066 | 0.00002002 | 0.00001742 | 0.00001692
Max 0.12214119 | 0.15448213 | 0.33660778 | 0.34941614

Elaborado por: Autor

Al igual que la distribucion del indice de grado de salida, el indegree presenta valores

atipicos en la cola izquierda de su histograma. El pico mas alto, se explica por el elevado
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namero de empresas que realizan una sola transaccion de compra, seguido de las empresas
que realizan dos, tres y cuatro transacciones por afio. La empresas ubicadas en estos picos
son de similares caracteristicas que las empresas caracterizadas en el outdegree. No
obstante, el 86% de empresas ubicadas en esta zona son microempresas y el 12.7% son

pequefias empresas (ver Gréafico 4).
Gréfico 4: Evolucion de los grados de entrada normalizado. Periodo 2008-2011

Evolucién de los Grados de Entrada Normalizado «Indegree Normalizado»
In(indegree_norm) 2008-2011

Afio 2008 Afio 2009

4000 6000 8000
Frequency
4000 6000 8000

2000
2000

; [ .

-11 -9 -3 -1 -11 -9

7 5 -7 -5
In2008_norm In2009_norm

Afio 2010 Afio 2011

6000 8000
6000 8000

4000
Frequency
4000

2000
2000

T T
-11 -9

-7 -5
In2011_norm

= 4
In2010_norm

Elaborado por: Autor

En suma, la transaccionalidad de las empresas se ve reflejada en el indice de grado, de
entrada y de salida, el cual ha tenido un incremento en los ultimos dos afios de estudio. Sin
embargo, al realizar un anélisis para ver cuan relacionados se encuentran estos indices de
centralidad con la generacién de valor agregado de las industrias se observa que éste se
encuentra mas correlacionado con las compras que realiza la empresa. Similar
comportamiento se observa con la correlacion que existe entre intermediacion y compras
que realiza una empresa. Por tanto, se evidencia que las empresas ecuatorianas que tienden
a ser intermediarias se enfocan principalmente, en la adquisicion o demanda de bienes

finales 0 de consumo, es decir un sistema empresarial de consumo.
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Tabla 13: Correlacion entre valor agregado y los indices de centralidad

Valor Agregado | Intermediacion | G. Salida | G. Entrada
Valor Agregado 1
Intermediacion 0.3396 1
G. Salida 0.3678 0.5150 1
G. Entrada 0.4133 0.5689 0.7449 1

Elaborado por: Autor

Ademas de la caracterizacion realizada, se aplica una regresion log-log de minimos
cuadrados ordinarios (MCO o en ingles OLS) para un data panel, con la finalidad de
observar la elasticidad (efecto) que tienen los indices de centralidad sobre la aproximacion
de célculo de la productividad del capital o vista como una medida del desempefio de la
empresa, que se encuentra definida como el ratio del valor agregado sobre el total de
activos en las principales ramas de actividad econémica para el periodo de estudio 2008-
2011.

El modelo aplicado a la informacion es el siguiente:

Definicion 18: Modelo de aproximacion del desempefio empresarial

valor agregado
In ( / total activos)i .

= a.ln (betnorm/ . N )
1 promedio betweenness ciiu i

+aln outdegnorm )
2 promedlo outdegnorm ciiu

+a.In mdegnorm )
3 promedlo indegnorm ciiu

total pasivos costos intermedios )
( /total actwos) tas ln( /total activos

+agln ventas produccién /total actwos) +e,

+ a,ln

Donde el desempefio de la empresa es la variable dependiente, explicada por los indices de
centralidad normalizados y divididos para el respectivo promedio de intermediacion, grados
de salida y grados de entrada por tipo de rama de actividad; el total de pasivos, los costos

intermedios, y las ventas de produccion divididos para el total de activos.
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El indice de intermediacion o betweenness, tiene un efecto positivo sobre el
desempefio de la empresa en las ramas de actividad de comercio al por mayor y al por
menor; industrias manufactureras; actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler.
Esta nocién tiene mucho sentido debido a que son ramas de actividad pertenecientes al
sector terciario y secundario de la economia. Por tanto, al intermediacién es una
caracteristica fundamental en estos sectores, sobre todo porque desempefian roles de
intermediacion entre los bienes y servicios (consumo intermedio o consumo final) ofertados
y los demandados. Un ejemplo que permite evidenciar este hecho, es la actividad de
comercio, pues los comerciantes se dedican a comprar bienes ya producidos (produccion
nacional o importacién) y se encargan de distribuirlos para venderlos (dentro del pais o
exportaciones). Es decir, existe la accion de intermediacion entre el productor y el

comprador.

Ahora se analiza e interpreta cada una de las elasticidades que fueron encontradas
en el modelo log-log en los datos de panel. El efecto de intermediacion del comercio al por
mayor y al por menor, reparacion de vehiculos automotores, motocicletas, efectos
personales y enseres domésticos, es 0.015. Indica que un incremento del uno por ciento en
la intermediacién afecta positivamente en 0.015% a la eficiencia de las empresas de este
sector. El sector de comercio en la economia ecuatoriana tiene una alta representatividad en
la generacion de ingresos como de empleo. Por ejemplo, la actividad automotriz es una de
las mas representativas en esta rama de actividad, presentando un auge muy significativo en
las Gltimas décadas e incidiendo sobre otras industrias como la metalmecanica, el plastico,
el vidrio, el textil, etc., las cuales generan bienes de consumo intermedio para el ensamblaje
de los automotores. Es asi como se puede evidenciar la intermediacion y arrastre que
genera esta industria sobre las empresas que coadyuvan a su desarrollo y la distribucién o

venta de bienes finales hacia los consumidores.

Las industrias manufactureras tienen un nivel de intermediacion del 0.016. Indica
gue un aumento del uno por ciento en la intermediacion afecta positivamente en 0.016% a
la eficiencia de las empresas en este sector. El sector manufacturero ecuatoriano en los

ultimos afios ha recibido apoyo y fomento empresarial a través de las politicas y estrategias
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de desarrollo productivo a cargo de los entes rectores. Es logico que las empresas
manufactureras sean acreedoras de niveles altos de intermediacion, puesto que son
industrias que tienden a producir bienes de consumo intermedio para las demas empresas.
Dado este hecho, son empresas clave que deben ser impulsadas ya que su efecto de

“arrastre” sobre otras empresas del sector primario es fundamental.

Finalmente, la rama de actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler es la
que genera el menor nivel de intermediacion es cual es de 0.012. La interpretacion de esta
elasticidad se la realiza como las dos anteriores. El auge de los corredores de bienes raices
y construccién de viviendas genera gran expectativa sobre las finanzas nacionales pues los
créditos hipotecarios en las principales instituciones crediticias reflejan que este tipo de
actividades tienen una tendencia creciente en los Gltimos afios. Es asi que los intermediarios
de este sector han promovido sustancialmente los bienes inmuebles (viviendas, oficinas de

venta o alquiler) y flexibilidad a su acceso.

Es evidente que la intermediacion sea una caracteristica fundamental e influyente
sobre la creacion de valor agregado en aquellas actividades econémicas en las cuales existe
una interaccion entre la venta de bienes finales y las empresas que se encargan de
transformar y/o distribuir los bienes que producen. Se evidencia que el sector industrial
manufacturero, corredores de bienes raices y el comercio, tienen un nivel de intermediacion

alto dentro de la economia.

Ademas, los productores primarios son aquellos quienes en menor medida se
benefician de la intermediacion, como es el caso del sector de la pesca, en el cual la
intermediacion no es significativa pero es relevante la elasticidad de compra en 0.1447,
sobre el desempefio del sector. La intuicion indica que el sector pesquero cuando varian las
compras en 1%, y manteniendo las demas variables constantes, el ratio de desempefio varia
en 0.1447%. Este hecho, devela que es un sector altamente dependiente de los proveedores,
al observar la estructura productiva del sector se observa q existe un alto porcentaje
pesqueros artesanales y por el contrario un bajo porcentaje de empresas formales que se

dedican a esta actividad en gran escala.
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El segundo indice de centralidad a ser analizado son los grados de salida, ventas u
outdegree. Este indice tiene un efecto positivo sobre las actividades inmobiliarias,
empresariales y de alquiler; intermediacion financiera; transporte y almacenamiento y
comunicaciones; y comercio al por mayor y al por menor, reparacion de vehiculos
automotores, motocicletas, efectos personas y enseres domesticos. Por ejemplo, en las
actividades inmobiliarias es coherente que la incidencia de las ventas sea relevante, pues el
giro economico depende, como en la gran mayoria de actividades, de las ventas y
recuperacion de cartera. EXxisten numerosos estudios y estadisticas generadas por las
principales instituciones crediticias y de control, que evidencian que el sector de la vivienda
tiene un bajo nivel de cartera vencida en los créditos hipotecarios y un nivel elevado de
inversion (y remesas enviadas por migrantes), esto obedece también a un comportamiento
idiosincratico de la sociedad al poder tener y conservar su propia vivienda. Ademas, es
notorio que hace algunos afios atras, las empresas dedicadas a esta actividad eran escasas,
frente a una alta demanda en la adquisicion de bienes inmuebles. Es interesante indicar que
la centralidad de grados de salida es un aspecto muy particular de las industrias que
interactUan entre productores primarios y empresas productoras de bienes finales, donde sus

ventas tienen mayor representatividad.

El tercer indice de centralidad, y ultimo, es los grados de entrada, compras o
indegree. Los grados de entrada tienen una incidencia positiva sobre el desempefio de todas
las ramas de actividad. Como se puede observar, son numerosas las actividades econémicas
en las cuales las compras de bienes y/o servicios, inciden notablemente en la productividad

del capital (desempefio de la empresa).

El sector de explotacion de minas y canteras, tiene una alta elasticidad en los grados
de entrada, pues un cambio de un 1% en este indice de centralidad, manteniendo las demas
variables constantes, incide positivamente en 0.1811% sobre el desempefio empresarial.
Esto quiere decir que las empresas relacionadas a la extraccion de carbon, de petréleo crudo
y gas natural, de minerales metaliferos, etc., tienen una alta dependencia a la continua
provision de insumos, tanto tecnoldgicos como los de comunicacion, y las ingentes

cantidades de inversion de las cuales dependen estas industrias.
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Otro ejemplo, en donde la centralidad de grados de entrada es representativa es el
sector pesquero. Este sector, en su mayoria es artesanal, lo cual refleja la demanda que
realizan las empresas pesqueras ecuatorianas sobre la produccion artesanal y la canalizan a
la exportacion y consumo nacional de productos finales. No obstante, hay que sefialar que
aspectos climaticos y veda natural inciden sobre la produccién de este sector acuicola. Por
tanto, es comprensible que la centralidad de estas empresas de acuerdo a sus compras sea
elevada. Es asi que, un aumento de un 1% de las compras, manteniendo las demas variables

constantes, incrementa en 0.1447% el desempefio de la empresa.

En suma, estas elasticidades™ muestran el efecto que tiene la centralidad o posicion
de una empresa en la estructura productiva sobre el desempefio industrial. Por tanto, y a
manera de conclusion, se ha podido recoger los efectos que tiene la centralidad de
intermediacion, grados de salida y de entrada como variables independientes de la

generacion del valor agregado.

4.2. Recomendaciones
La aplicacion de este tipo de investigaciones es ilimitada, pues la informacion con la que se
cuenta es vasta. Una interesante observacion es la limitacién de la informacién en variables

como: precios, cantidades, ambito laboral en los formularios del SRI.

La colaboracion institucional es importante en la elaboracion de este tipo de
estudios, puesto que la confidencialidad de los datos no hace que sea una informacién de
acceso publico. Por tanto, es fundamental que siga existiendo cooperacion interinstitucional

para investigaciones futuras.

1 . .z P . . .
3 Ver Anexo: Tabla resumen informacién estadistica bases de informacién
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ANexo

a. Matriz Insumo-Producto

La MIO es una herramienta econémica creada por Wassily Leontief utilizada en la
planificacion de la produccion econdmica de los paises. Es un conjunto de tablas de doble
entrada, cuya lectura se la puede realizar en filas y/o columnas. Por ejemplo, si la lectura se
la realiza por columnas, indica los bienes (insumos) que compra el sector i (0 rama de
actividad) a la j-esima rama de actividad, es decir se observa la estructura de la oferta. Caso
contrario sucede si la lectura se la realiza por fila, lo cual permite observar cuanto vende el
sector j a la i-ésima rama de actividad, por tanto se observa la estructura de la demanda. La
formulacién matematica es la siguiente:
Sea la siguiente matriz:

X11+Xp Hor X =Y =X
X21 T X2+t x5 =1, =X,
Xip t Xig + o+ x5 =Y = X,

Donde, los x;; es el valor del insumo i que utiliza el sector j,

la Y representan la Demanda Final y,
la X representa la Produccion Total

Al dividir el valor de cada insumo para el valor bruto de produccién, se obtiene los
denominados coeficientes técnicos los cuales representan los requerimientos de insumos de
las ramas de actividad (Schuschny, 2006).
=X
aij = Xj,
Donde i indica al sector que vende Yy j al que produce. De tal manera que al despejar los x;;

y reemplazar en el sistema de ecuaciones, se obtiene la Matriz A de coeficientes técnicos, Y
la demanda final y X el valor bruto de produccion:

air o Qg Y; X4
Qir Qi Y3 X3

Expresando matricialmente se tiene X =AxX +Y lo que es igual a X = (I — A)~'Y
donde (I — A) se llama matriz de Leontief y (I — A)~?! se llama matriz de coeficientes
directos e indirectos.
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llustraciones

llustracién 1: Grafo de Comercio Internacional.

World Trade 1994
Residuals Model 1

B —

e

Fuente: Lothar Krempel and Thomas Plumper. Exploring the dynamics of international trade by combining the

comparative advantages of multivariate statistics and network visualizations. Journal of Social Structure, 4(1),
2003.

llustracién 2: Redes Sociales

Fuente: Easly & Kleinberg, 2010. Pp. 3
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C.

Definiciones basicas y principales medidas topoldgicas

A continuacion se desarrollan algunos de los conceptos basicos de la teoria de

grafos en el estudio de la estructura de la red de acuerdo a Easly & Kleinberg (2010) y
Jackson (2010).

Grafos: nodos y aristas. Un grafo es una forma de especificar las relaciones entre
los nodos (individuos, empresas, industrias), unidos a través de aristas, arcos o
edges. Estas representaciones pueden mantener vinculos con direccion o sin
direccion.**

lustracion 3: Grafos dirigidos y no dirigidos

o +

Fuente: Easly & Kleinberg, 2010. Pp. 24
Caminos: Es una ruta o secuencia de nodos que se encuentran conectados por
aristas. Cuando un camino no repite nodos, se denomina como camino simple.
Ciclos: Un ciclo es un camino con al menos tres aristas, donde el primer y Gltimo
nodo es el mismo.
Conectividad: Un grafo esta conectado si para cada par de nodos, existe un camino
entre ellos.
Componentes: Se dice que un componente conectado de un grafo es un
subconjunto de los nodos de manera que: i) cada nodo en el subconjunto tiene un
camino a todos los demas, y (ii) el subconjunto no es parte de un conjunto mas
grande con la propiedad de que cada nodo puede llegar a cualquier otro. Observe
cdémo ambos (i) y (ii) son necesarios para formalizar la definicién intuitiva: i) indica
que el componente esta en efecto conectado internamente, y ii) dice que en realidad
es una “pieza” independiente de la gréafica, no una parte conectada de una pieza mas
grande.
Componente Gigante: Es una serie de conjuntos de datos de la redes grandes
(globales) y complejas que a menudo tienen una componente gigante, término
informal para un componente conectado que contiene una fraccion significativa de
todos los nodos.

“De acuerdo a Jackson (2010), la distincion entre las redes dirigidas y no dirigidas no es un mero
tecnicismo, debido a que las aplicaciones y el modelado son bastante diferentes. Cuando los enlaces son
necesariamente reciprocos donde el consentimiento conjunto es necesario para establecer y/o mantener la
relacion. Por ejemplo, con el fin de formar una alianza comercial, ambas partes deben ponerse de acuerdo.
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Distancia: Es la longitud de un camino o numero de pasos que contiene de
principio a fin, en otras palabras, el numero de aristas en la secuencia que
comprende.

Fendmeno del mundo pequefio (small-world phenomenon): Para comprender el
significado se parte de la intuicion de las redes globales, se observa que el
argumento para explicar por que un individuo pertenece a una componente gigante
parte de la afirmacién que no s6lo existen caminos que conectan a los individuos
con una gran parte de la poblacion sino que ademas estos son extraordinariamente
cortos.

Continuando las ideas conceptuales de la teoria de redes, las medidas topolégicas de una
red permiten describir sus propiedades estructurales. Dentro de las medidas mas
elementales de los modelos de redes son el numero de nodos N = 1, ...,ny el nimero de
arcos o aristas M = 1, ..., m. Ambas medidas dan una clara idea del tamafio de la red y la
densidad de sus conexiones (Martinez-Jaramillo et al, 2012). Dentro de las principales
medidas topoldgicas se tienen:

Grado d(i): El grado de un nodo es el nimero aristas que tiene con los demas
nodos que se encuentran conectados a éste. Donde N(i) es el conjunto de nodos
vecinos i, es decir el conjunto de nodos con los que tiene una arista con el nodo i.

Definicion 19: Grado de un nodo

d; = Z a;j (5)
JEN(D)

Coeficiente de Clustering c(i): Es una medida de densidad de las conexiones
alrededor del nodo i y esta definida como:

2
di=———" E A Ain i 6
i di(di_l)jh) Lj%ih%h ( )

El coeficiente de clustering indica si dos vértices o nodos, que tienen una conexién
con un tercer vértice, tienen una conexion entre ellos, es decir, indica si forman un
triangulo. El promedio del coeficiente de clustering mide la densidad de triangulos
en el grafo.
Easly & Kleinberg (2010) definen a este coeficiente de clustering del nodo A como
la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de A tienen vinculos
entre otro individuo. Es la probabilidad de pares de individuos que estan
conectados entre si por los bordes.
Reciprocidad r: En un grafo dirigido, es la proporcién de arcos en cualquier
direccién para un arco en direccion contraria. Es importante notar que un grafo
dirigido, en general a;; # a;;. Esta definida como:

_ Xiev Xjen() aijl(glij)

r= (7)
Yiev Xjenci) Aij
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— (i oo wp _ (1 si@G)en,
Donde Q = {(1i,j) EVXViq;;=a; y 15’ = {0 si (i) €0
e Afinidad: Es una medida que, con base de la grados de un nodo, describe el tipo de
nodos a los que un nodo tiende a tener un enlace.

a=7 Y 4 ®

' jEN(Q)

Si a; crece con d;, entonces los nodos con alto grado tienden a tener relaciones con
nodos que poseen un grado similar. Si a; decrece con d;, entonces la mayoria de
nodos vecinos de alto grado tienen menor grado. Caso contrario sucede, los nodos
con bajo grado tienden a tener relaciones con los nodos de alto grado.

e indice de Completitud: De un grafo es una medida que refleja cuan conectado
esta la red o grafo. El grafo completo tiene un valor de 1, mientras que toma 0
cuando el grafo no tiene aristas. Cuanto mas cercano es 1 mas conectado esta el
grafo. Se lo define para un grafo no direccionado como:

_ i ) Qij
) = nn—1) 9)
Y para un grafo dirigido
iy
€@ =2m-1 (10)

Las siguientes medidas topoldgicas de redes se encuentran basadas en pesos o0
ponderaciones asociados con las aristas o arcos.

e Fuerza: Es una medida importante y se la interpreta como una medida de
intensidad de la interaccion, la cual puede ser utilizada como medida de centralidad
en una red.™ Se la define como:

S; = Z ary (11)

e Flujo: permite caracterizar un nodo dentro de la red en funcion de su importancia.
El flujo total de un nodo se define como:

fi= D fy (12)

e indice de Herfindahl-Hirschman (HHI): Este indice es asociado con la
competencia y poder de mercado. Permite describir la concentracién por nodos
individuales en la red. Este indice es relevante para la medicion de la transmision
de contagio. ElI HHI se calcula de la siguiente manera:

15 . .y . . . . .
La interpretacion de la fuerza de un nodo en la red puede ser vista como la intensidad de sus interacciones
con todos sus homologos.
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e indice de Preferencia: Propuesto por Cocco et al. (2009) con la finalidad de medir
la intensidad de la interaccion entre cada par de nodos. Las empresas comercian
unas con otras, pero existen preferencias en las negociaciones. Esta preferencia es
importante en la medida que observa la disposicion de negociar frente a shocks

externos.
k k
PI = (Z FY ) / (Z P;’i":"’> (14)
s=1 s=1

Donde FYi”Yj es el monto total de intercambio.

e Vector propio de Centralidad de Entropia (CCE): Como se indic6 en la revision
de literatura, fue propuesto por Bonacich (1972), y una mayor profundizacion por
Nacaskul (2010). El primer autor propone el uso del vector propio e, asociado al
mayor valor propio A de la matriz de adyacencia A™®.

Ae = Ae (19)
La ventaja de esta medida es la centralidad de los vecinos para calcular la
centralidad de un nodo. La centralidad del vector propio es vista como una suma
ponderada de las conexiones directas e indirectas de cualquier longitud. De esta
manera se tiene en cuenta el patron completo de la red.

e Centralidad PageRank (PR): Esta media se basa en el algoritmo de Google,
propuesto por Page et al. (1999) que considera el www como un digrafo (grafo
direccionado). El objetivo de esta medida radica en la importancia que da a los
vecinos para determinar la relevancia de un nodo en la red, como en el caso del
CCE. Se define como:

L (A-d) PR(j)
PR(l) = +d —
N JEN—(D) L(])
Donde i € N = {1, ...,n} es el conjunto de nodos (representa los sitios de internet),
L(j) es el nimero de vinculos que parten de j y d es un factor que los autores
recomiendan ajustar a 0.85.

El vector PR tiene dimension n x 1, donde los PR(i)

(1-d)
N

(23)

PR() =

1+ dMPR (24)

Donde 1 es un vector columna con dimension n con todas las entradas igual a 1 y
M es la matriz n X n dado por

16 Easley & Kleinberg (2010), definen a la matriz de adyacencia como una matriz n X n utilizada para grafos
no dirigidos, en la contabilizaciéon del numero de aristas de un nodo. Se define como:

; 0 1 1

1 Vi) EE
(A)ij = Sl, (vl,v]) Su expresién matricial A=|1 0 1
0 sinocumple 11 0
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My = {1/L(i)' si existe un arco desde j a i (25)

0, otro caso

Si E es definido como una matriz n X n con todas las entradas igual a uno y
Yien PR(i) = 1, se tiene:
. (1-4d) _
PR(i) = ——E+ dM | PR =: MPR (26)

Por lo tanto, PR es el vector propio de la matriz M asociada al primer valor
- 17
propio

Y Yenilmez y Saltoglu (2011) sugieren que el PageRank de cada nodo debe ser multiplicado por el peso
dominante. Por ejemplo, si i tiene enlaces con j, entonces el mayor peso entre w;; y w;; debe ser utilizado

por el algoritmo. De esta manera, la centralidad de un nodo aumentard en la direccion de sus pesos
dominantes.
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d. Tabla resumen informacion estadistica bases de informacion

Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010 Afio 2011

Rama de < < ) < © ) < © ) < < ©
actividad 8 lé g 2 = g l§ g 2 [ g z§ 8 2 [ g l“c;-.’ g = [

s g 3 £ P s g 3 £ P s g 3 £ P s g 3 £ P
& > O & > © & > o & b= ©

Agricultura,
ganaderfa, cazay | 1,064 790 383 86 2323 | 1,167 | 816 | 402 97 2482 | 1244 856 | 421 | 105 | 2,626 | 1,062 931 | 439 | 127 2,559
silvicultura

Pesca 394 298 113 34 839 392 342 | 120 31 885 360 378 | 149 | 35 922 278 380 | 192 51 901
Explotacionde | 49 112 63 51 465 255 124 63 53 495 250 130 65 | 63 508 291 137 72 63 563
minas y canteras

Industrias 1695 | 1,693 688 450 | 4526 | 1,980 | 1,695 | 695 | 456 | 4826 | 198 | 1797 | 745 | 486 | 5014 | 1858 | 1812 | 798 | 536 5,004
manufactureras

Suministros de

electricidad, gas 58 16 8 41 123 62 14 9 30 115 61 17 4 25 107 61 11 6 23 101
y agua

Construccién | 2,013 | 1,070 | 237 60 3380 | 2250 | 1,125 | 299 76 3750 | 2561 | 1,179 | 339 | 80 | 4159 | 2324 | 1390 | 411 | 108 | 4,233
Comercio al por

mayoryalpor | 5918 | 4731 | 2284 | 892 | 13825 | 6582 | 4,988 | 2,310 | 916 | 14,796 | 6,801 | 5269 | 2,590 | 1,026 | 15686 | 6,036 | 5438 | 2,800 | 1,208 | 15482
menor;

Hoteles y 482 440 90 19 1,031 532 470 94 23 1,119 555 497 110 | 24 | 1186 504 528 125 25 1,182
restaurantes ! ! ! !
Transporte,
a'mace’;am'e”t" 3443 | 1,381 358 117 5299 | 3685 | 1419 | 357 | 119 5580 | 3810 | 1502 | 396 | 129 | 5837 | 3562 | 1635 | 449 | 139 5,785
comunicaciones

'”tfei;”;ﬁgi':g"” 1,679 561 203 126 2569 | 1,807 633 | 223 | 125 2,788 | 1,932 656 | 247 | 131 | 2966 | 1,851 704 | 244 | 152 2,951
Actividades

inmobiliarias, | g gg5 | 3345 560 131 | 13422 | 9947 | 3452 | 625 | 145 | 14169 | 10,65 | 3,861 | 695 | 154 | 14,875 | 9,372 | 4241 | 849 180 | 14,642
empresariales y

de alquiler

Administracion

publicay

defensa; planes

deseguridad | 1,286 339 109 36 1,770 | 1349 | 347 | 114 40 1850 | 1382 | 411 | 120 | 44 | 1,957 | 1,254 | 443 | 109 50 1,856
social de

afiliacion

obligatoria

Ensefianza 1,100 683 130 37 1950 | 1,125 704 | 134 36 1,999 | 1,100 728 | 152 | 39 | 2019 | 985 759 | 167 a0 1,952




Actividades de
servicios sociales
y de salud

1,976

761

124

43

2,904

2,011

812

136

47

3,006

1,973

852

164

47

3,036

1,772

845

173

56

2,846

Otras actividades
comunitarias
sociales y
personales de
tipo servicios

5,276

1,105

184

47

6,612

5,533

1,176

208

47

6,964

5,633

1,263

236

55

7,187

5,055

1,326

247

60

6,688

Hogares
privados con
servicio
doméstico

Organizaciones y
6rganos
extraterritoriales

27

18

48

33

15

51

34

15

51

26

16

45

Actividades de
los hogares
como
empleadores. ..

Total

36,038

17,343

5,637

2,170

61,088

38,713

18,132

5,792

2,241

64,878

39,850

19,411

6,435

2,443

68,139

36,294

20,597

7,082

2,821

66,794
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Variable
Dependiente:

Tablas de coeficientes regresion OLS data panel

In(valor agregado/total de activos)

E;?:/?dieol Variables Independientes Coeficiente  Std. Err. t P>|t|
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0051412  0.0073419 0.7 0.484
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1058686  0.0256793 4.12 0
Agricultura, In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0054157  0.0193586 0.28 0.78
ganaderia, caza In (total pasivo/ total activo) -0.0029393  0.0296321 -0.1 0.921
y silvicultura  |n (cts. intermedios/total activo) 0.1795706  0.0405136 4.43 0
In (ventas produccion) -0.0526311 0.0134981 -3.9 0
constante 0.2662263  0.1602507 1.66 0.097
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) -0.0012215  0.0097147 -0.13 0.9
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1447941  0.0432006 3.35 0.001
In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0203441  0.0303904 0.67 0.503
Pesca In (total pasivo/ total activo) -0.1474879  0.0471922 -3.13 0.002
In (cts. intermedios/total activo) 0.1623797  0.0608868 2.67 0.008
In (ventas produccion) -0.041728  0.0151944 -2.75 0.006
constante 0.0033665  0.2006991 0.02 0.987
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) -0.0042383  0.0146053 -0.29 0.772
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1811328 0.0481182 3.76 0
Explotacion de In_index3 (c_)utdeg empre_zsa/outdeg promedio ciiu6) 0.0627381  0.0400642 1.57 0.118
minas y canteras In (total_ pasivo/ 'Fotal actlvo)_ 0.0123698  0.0257521 0.48 0.631
In (cts. intermedios/total activo) 0.0588455  0.0372442 1.58 0.115
In (ventas produccion) -0.0505412  0.0242371 -2.09 0.037
constante 0.4393548  0.269461 1.63 0.104
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0159383  0.0062642 2.54 0.011
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1087904 0.0176361 6.17 0
Industrias In_index3 ((_)utdeg empr(.esa/outdeg promedio ciiu6) 0.0159081  0.0124567 1.28 0.202
manufactureras In (total_ pasivo/ 'Fotal actlvo)_ -0.0316587  0.0216426 -1.46 0.144
In (cts. intermedios/total activo) 0.1469209 0.0268841 5.46 0
In (ventas produccion) -0.0171607 0.0102913 -1.67 0.095
constante -0.0046911  0.1349346 -0.03 0.972
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.026607  0.0290542 0.92 0.362
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.2921429  0.1402457 2.08 0.039
Suministros de In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) -0.0257723  0.1022235 -0.25 0.801
electricidad, gas In (total pasivo/ total activo) -0.0168854  0.0442922 -0.38 0.704
y agua (211 obs.) In (cts. intermedios/total activo) 0.4234004  0.1243194 3.41 0.001
In (ventas produccion) -0.0306683  0.0440846 -0.7 0.488
constante 0.2629984  0.5563793 0.47 0.637




In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0072174  0.0073235 0.99 0.324
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0455496  0.0182236 2.5 0.012
In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0261492  0.0199293 1.31 0.19
Construccion  In (total pasivo/ total activo) -0.05079  0.0234996 -2.16 0.031
In (cts. intermedios/total activo) 0.1697428  0.0239584 7.08 0
In (ventas produccion) 0.0264276 0.0073511 3.6 0
constante -0.3564587 0.0872488 -4.09 0
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0150971  0.0035949 4.2 0
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0887691  0.0094424 9.4 0
Comercio al por _In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0264881 0.0070626 3.75 0
mayor y al por In (total pasivo/ total activo) -0.030871  0.014687 -2.1 0.036
menor In (cts. intermedios/total activo) 0.2648793  0.0216521 12.23 0
In (ventas produccidn) -0.0290201  0.0047371 -6.13 0
constante -0.1502729  0.0592606 -2.54 0.011
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0235532  0.0143537 1.64 0.101
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1337397  0.0399902 3.34 0.001
Hoteles y In_index3 (c.)utdeg emprgsa/outdeg promedio ciiu6) -0.0066103  0.0287042 -0.23 0.818
restaurantes In (total_ pasivo/ 'Fotal actlvo)_ 0.043587  0.0400358 1.09 0.276
In (cts. intermedios/total activo) 0.2372935  0.0416815 5.69 0
In (ventas produccion) -0.0062352  0.0183449 -0.34 0.734
constante 0.3196442  0.221175 1.45 0.149
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.00856 0.0050605 1.69 0.091
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1535664 0.0188078 8.17 0
alr;r;igrigcr)nrit:r’]to In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0642755  0.0148654 4.32 0
In (total pasivo/ total activo) -0.0058163 0.0122141 -0.48 0.634
comuni)éaciones In (cts. intermedios/total activo) 0.0022625  0.0054453 0.42 0.678
In (ventas produccion) 0.0231608 0.0082652 2.8 0.005
constante 0.3698291  0.0914669 4.04 0
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.008632 0.0074448 1.16 0.246
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0649234  0.0271098 2.39 0.017
Intermediacion In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0417754  0.0206165 2.03 0.043
financiera In (total pasivo/ total activo) -0.0054741  0.0063469 -0.86 0.388
In (cts. intermedios/total activo) 0.0159699  0.0193652 0.82 0.41
In (ventas produccion) -0.117659  0.0118139 -9.96 0
constante 0.3695046  0.0838533 4.41 0
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0129698  0.0030243 4.29 0
o In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0676342  0.0099106 6.82 0
: r?nggg:ﬁ:?izss In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiué) 0.0768494  0.0096323 7.98 0
empresariales ’y In (total pasivo/ total activo) 0.0109296  0.0107102 1.02 0.308
de alquiler In (cts. intermedios/total activo) 0.0627732  0.0064893 9.67 0
In (ventas produccion) 0.0024195  0.0047525 0.51 0.611
constante 0.0764665  0.0528043 1.45 0.148

66




Administracion In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0259683  0.0099497 2.61 0.009
publica y In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0858858 0.0306738 2.8 0.005
defensa; planes _In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0417526  0.0242042 1.73 0.085
de seguridad  In (total pasivo/ total activo) -0.0128649  0.0173697 -0.74 0.459
social de In (cts. intermedios/total activo) 0.0512868  0.0199442 2.57 0.01
afiliacion "y (ventas produccién) -0.0228357  0.0130262 1.75 0.08
obligatoria  ~ o ctante 0.2590088  0.1109757 2.33 0.02
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0076579  0.0070732 1.08 0.279
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0568842  0.0229486 2.48 0.013
In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0165498  0.0159289 1.04 0.299
Ensefianza In (total pasivo/ total activo) 0.0595769  0.0236282 2.52 0.012
In (cts. intermedios/total activo) 0.0529904 0.0123438 4.29 0
In (ventas produccion) 0.0427089 0.0104762 4.08 0
constante 0.1159663  0.1087364 1.07 0.286
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0042178  0.0073956 0.57 0.569
In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.0931544 0.02465 3.78 0
Actividades de  In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6) 0.0297842  0.0229037 1.3 0.194
servicios sociales _In (total pasivo/ total activo) 0.0359238  0.0173832 2.07 0.039
y de salud In (cts. intermedios/total activo) 0.1634456  0.0260141 6.28 0
In (ventas produccion) -0.0427644  0.0114607 -3.73 0
constante 0.5047758  0.1034233 4.88 0
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.0128993 0.0057189 2.26 0.024
Otras In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.1039197  0.0196754 5.28 0
Cﬁ‘;:l:’r"?;‘:fzs In_index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiu6)  0.0331824  0.0177166 187 0.061
sociales y In (total pasivo/ total activo) 0.0457989  0.0122222 3.75 0
personales de In (cts. intermedios/total activo) 0.0755739  0.0160268 4.72 0
tipo servicios _In (ventas produccion) -0.0464749 0.0070257 -6.61 0
constante 0.2714677  0.0552612 491 0
In_index1 (betw empresa/betw promedio ciiu6) 0.111071 0.0757693 147 0.15
o In_index2 (indeg empresa/indeg promedio ciiu6) 0.4145931  0.3490178 1.19 0.241
Organizaciones "y, “index3 (outdeg empresa/outdeg promedio ciiug)  -0.6106559  0.3940796 -1.55 0.128
o tratortorales 1N (total pasivo/ total activo) 0.0286214  0.026754 1.07 0.29
(79 obs.) In (cts. intermedios/total activo) 0.7063975  0.4475537 1.58 0.121
In (ventas produccion) -0.3709289  0.1715227 -2.16 0.036
constante 1.02611 0.5967935 1.72 0.092
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