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Resumen
En este trabajo se explora la heterogeneidad de la estructura económica de la 
pequeña empresa en el Ecuador, para relacionar las actividades económicas en una 
unidad geográfica, así, como la distribución de los pesos que representa cada sector  
económico (manufactura, comercio y servicios). Se utiliza la distancia de Hellinger 
entre distribuciones para comparar las estructuras económicas y las distribuciones 
geográficas de los diferentes sectores y actividades de la economía, según la clasificación 
CIIU 4.0. Para caracterizar una economía, se utiliza el  número de trabajadores que 
pertenecen a un sector económico en una unidad geográfica. Finalmente, se utiliza 
estas distancias, para hacer agrupaciones geográficas, que conserven continuidad 
territorial. La fuente de datos para el análisis está constituido por los registros del 
Censo Nacional Económico (CENEC, 2010) del Instituto Nacional de Estadística 
y Censos (INEC).
Palabras  clave: Concentración económica, especialización económica, agrupación territorial
Códigos JEL: C60, L60, L70, L80
Abstract
This paper explores the heterogeneity of the economic structure of the small dam in 
Ecuador in order to relate economic activities in a geographical unit, as well as the 
distribution of the weights represented by each economic sector (manufacture, trade 
and services). The Hellinger distance between distributions is used to compare the 
economic structures and geographic distributions of the different sectors and activities 
of the economy, according to the ISIC 4.0 classification. To characterise an economy, 
the number of workers belonging to an economic sector in a geographical unit is 
used. Finally, these distances are used to make geographical groupings that preserve 
territorial continuity. The data source for the analysis is constituted by the records 
of the National Economic Census (CENEC, 2010) of the National Statistics and 
Census Institute (INEC).
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1. INTRODUCCIÓN
             a división política y administrativa del Ecuador, es muy   
               heterogénea en muchos sentidos, por ejemplo, hay cantones
          muy grandes en territorio con muy pocos habitantes (y 
evidentemente empresas) y otros de gran concentración humana, 
especialmente las ciudades principales y capitales de provincia.
  Las grandes aglomeraciones urbanas generan geográficamente 
dinámicas territoriales que deben ser caracterizados de forma 
adecuada. Las interrelaciones de los diferentes sectores de la economía 
generan a su vez concentración geográfica de determinados grupos 
e influencian en la demografía, esta demografía genera de la misma 
forma necesidades que dinamizan otros sectores.
  Estudios enfocados a caracterizar la estructura industrial por 
regiones se han llevado a cabo en Chile y Argentina (2,3,6;) en 
estos países, la importancia de los sectores industriales es mucho 
mayor que en Ecuador, donde la importancia relativa de la agricultura 
y la ganadería es mucho mayor (10). Sin embargo, en el país se 
ha considerado un estancamiento del sector primario de la economía 
(sin  el  petróleo), es decir la agricultura, ganadería, silvicultura, 
que en 1995 representaba el 13 % del PIB y al 2004 cae al 6 %. 
Dicha tendencia contractiva se estabiliza hasta el 2012 (participación 
del 6 %) (9). El presente estudio aplica conceptos para toda la 
economía nacional y no sólo enfocada al sector industrial.
  El término concentración económica lo reservamos a la idea de 
que las actividades económicas en general se distribuyen geográficamente 
en ciertas unidades geográficas, en el caso de Ecuador, se piensa 
que Quito, Guayaquil o Cuenca concentran buena parte de la economía 
(12).
  En revancha la especialización económica toma cuenta del hecho 
que determinadas regiones, por cuestiones de ventajas comparativas 
o de tradición se ‘especializan’ en una u otra actividad (11).
  Tomando en cuenta el tamaño de las economías locales, se compara 
estas a través de una distancia, y se intenta agrupar estas unidades 
geográficas conservando continuidad territorial, es decir sólo se 
agrupan entre vecinos. Para lograr una agrupación en este sentido, se 
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calcula una disimilitud que es igual a la distancia para las regiones
  Tomando en cuenta el tamaño de las economías locales, se compara 
estas a través de una distancia, y se intenta agrupar estas unidades 
geográficas conservando continuidad territorial, es decir sólo se 
agrupan entre vecinos. Para lograr una agrupación en este sentido, 
se calcula una disimilitud que es igual a la distancia para las 
regiones vecinas, y penalizada por un valor relativamente grande 
si las regiones no son vecinas, luego se calcula el árbol de peso 
mínimo con estas disimilitudes y se separa las unidades geográficas 
(cantones) suprimiendo el eje de mayor peso de este árbol de 
peso mínimo, se aplica ese mismo algoritmo de manera recursiva 
para obtener un dendrograma que nos ilustra la forma como las 
regiones se pueden ir agrupando (separando) paulatinamente. 
Para detalles sobre el algoritmo de peso mínimo ver (8).
  También se comparan los sectores económicos usando las misma 
distancia, pero esta vez entre las distribuciones geográficas de 
los sectores económicos. Se busca agrupar sectores económicos 
que tienen distribuciones geográficas similares (o ’cercanas’), 
permitiendo en cierta medida suponer que existe una simbiosis 
importante entre estos sectores.
  Este trabajo está estructurado de la siguiente manera: en la Sección 2 
se presenta el marco teórico que introduce los conceptos y describe 
la metodología de cálculo de los diferentes elementos que se usa, 
en la Sección 3 se hace la aplicación de esta metodología y se discuten 
los resultados, se finaliza con la Sección 4 de conclusiones que 
se derivan del presente estudio. Para complementar, se añaden 
anexos que sirven para soportar la discusión de resultados.

2.  Marco Teórico
2.1. Tablas de contingencia
A partir de datos que nos representen la talla de las empresas 
(número de empleados, volumen de ventas, etc.) ubicados 
geográficamente y por sector, encontrar métricas que nos permitan 
comparar a su vez los sectores económicos de un lado y las regiones 
(o unidades geográficas) por otro lado.
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  El tamaño o importancia de un sector económico, en el presente 
estudio está dado por el número de empleados que tiene ese sector, se
puede imaginar otras formas de medir esto, como la cifra de negocios 
o las ganancias declaradas, o el capital social, etc., pero el número de 
empleados parece ser un parámetro razonable (7).
  En (6) utilizan métricas o distancias (divergencias) entre 
distribuciones condicionales. Más concretamente, en una tabla
de contingencia de número de empleados por sectores económicos y 
regiones geográficas, se pueden estimar las distribuciones 
condicionales, y se puede definir deferentes métricas (o divergencias), 
por ejemplo: distancia de Hellinger o divergencia de Kullback-Leibler 
(o su versión simétrica), o la distancia Chi-cuadrado. En (1) se 
tiene una revisión más detallada en tablas de contingencia.
  Para el presente estudio, y por fijar notaciones, se usa lo siguiente: 
Sea N ꞊ (nᵢⱼ  :1 ≤ i ≤ I; 1 ≤ j ≤ J) una tabla de contingencia, donde 
nᵢⱼ  es el número de empleados ocupados en la unidad geográfica 
(cantón) i en el sector (rama) económico j.
  Además, se definen las sumas marginales:

Nᵢ. :꞊ Σ nᵢⱼ,   N.j :꞊ Σ nᵢⱼ  y   N.. :꞊ ΣΣ nᵢⱼ.
             j=1                           i=1                              i=1 j=1

  j 	                 i	                                     i  j

  

  Por convención de aquí en adelante se utilizará i para las unidades 
geográficas (cantones o agrupaciones de cantones), y j para los 
sectores o ramas económicas o agrupaciones de estas según corresponda.
  En general, una tabla de contingencia es la realización de una 
distribución multinomial

MN (N.., (pᵢⱼ : 1 ≤ i ≤ I, 1 ≤ j ≤ J)),

donde pᵢⱼ  es la probabilidad de que un empleado tomado al azar 
en la población de referencia trabaje en la región i  en una empresa 
del sector j. Entonces se tendrá que Σᵢ,ⱼpij = 1, y pᵢⱼ ≥ 0; se definen
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los probabilidades marginales por:

pᵢ. :꞊Σ pᵢⱼ,       p.ⱼ :꞊ Σ pᵢⱼ,
                j=1                              i=1 

j                                    i	           

que se interpretan como la probabilidad que un empleado elegido 
al azar sea del cantón i o del sector j  respectivamente. Las probabilidades 
condicionales están dadas por:

  pᵢⱼ                  pᵢⱼ    
p.ⱼ                  pᵢ.  pᵢ|ⱼ :꞊    ̶ ̶ ̶ ̶ ,      p ⱼ|ᵢ :꞊  ̶ ̶ ̶̶ ̶̶

  Estas probabilidades pueden interpretarse, en el caso de pᵢ|ⱼ 
como la proporción de empleados del sector j  que están en la 
región i. y recíprocamente, pⱼ|ᵢ es la proporción de empleados en 
la región i que trabajan en el sector j.
  Consistentemente, por el método de máxima verosimilitud, a partir 
de los datos, estas probabilidades se estiman por:

 pᵢⱼ ꞊ Σ  ̶ ̶ ̶ ̶ 
               j=1

 j

ˆ Nᵢⱼ
N.. 

pᵢ. ꞊ Σ pᵢⱼ,         p.ⱼ ꞊ Σ pᵢⱼ
            j=1                                  i=1

ˆˆ
 j

ˆ ˆ
i

pᵢ|ⱼ꞊  ̶ ̶ ̶ ,         pⱼ|ᵢ :꞊  ̶ ̶ ̶  .Nᵢⱼ
N.ⱼ

Nᵢⱼ
Nᵢ.ˆ ˆ

2.2.  Métrica de Hellinger
Luego, los medidas de concentración/especialización estarán 
relacionados con la “distancia” de estas distribuciones condicionales 
a las marginales, pues esta da cuenta del comportamiento global 
de todo el país, además, dependiendo de que si tratamos con filas 
o columnas compararemos sectores económicos o unidades 
geográficas.
  La métrica usada en este estudio es la distancia de Hellinger, 
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esta distancia a-priori tiene dos ventajas, la primera es que al usar 
la raíz cuadrada, mejora el impacto de las pequeñas diferencias 
y aumenta el impacto de las grandes; la segunda ventaja es que 
esta distancia está acotada por √�2 . En general, entre dos distribuciones 
de probabilidad P y Q con densidades con respecto a una medida 
dominante µ dadas por f y g respectivamente, se define la distancia 
de Hellinger por:

         dh(P, Q) ꞊ ∫ (√�f − √�g)2dµ.

Observe que este valor siempre está en el intervalo [0, 2] para cualquier 
par de distribuciones de probabilidad.
  En el caso de distribuciones discretas, estas son dominadas por 
la medida de conteo y entonces esta distancia viene dada por:

dH(P, Q) ꞊ Σ (√�pᵢ − √�qᵢ)2,
                         i € I

con Σpᵢ ꞊ Σqᵢ ꞊ 1 y todos no negativos.
  Luego, definimos la distancia entre dos sectores económicos 
como la distancia de Hellinger entre las distribuciones condicionales 
respectivas, estará dada por:

dS(Sector U, Sector V ) ꞊    Σ    (√�p�ᵢ �|� �j꞊�u − √�p�ᵢ �|�ⱼ꞊�v )2,
 i € Canton

Y la correspondiente distancia entre dos unidades geográficas 
(cantones) estará dada por:

dG(Canton A, Canton B) ꞊   Σ  (√�p� �j|�ᵢ �꞊�A − √�p�ᵢ �|�ᵢ �꞊�B )2.
 ⱼ € Sector 

2.3.    Construcción de Indices
La construcción de índices de concentración/especialización, se 
hace por comparación a la distribución nacional; más específicamente, 
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el índice de especialización de un Cantón A está dada por:

 ⱼ € Sector 
dG(Canton A, Pais) ꞊   Σ  (√�p� �j|�ᵢ �꞊�A − √�p�.ⱼ)2.    (1)

Así mientras más alto sea el valor de esta distancia, más especializada 
será la economía de ese cantón.
  También se puede comparar las diferentes ramas o sectores 
económicos a la estructura global del país:

dS(Sector V, Pais) ꞊    Σ     (√�p�ᵢ �|� �j꞊�V − √�p�ᵢ �.)2.	                                  
 i € Canton

 (2)
                          

                                                                        
  Es claro que un valor de 0 para estos valores se debe a que el 
sector económico (resp. la unidad geográfica) tiene una estructura 
igual a la media nacional, por lo que el sector (resp. cantón) 
no estará concentrado (resp. especializado), contrariamente valores 
altos significan concentración (resp. especialización).
  A partir de las distancias descritas se construye dos índices de 
especialización, que se definen como medias ponderadas de las 
mismas.
  Para el Índice 1 (Sectores/cantones), se tome la media de las 
distancias ponderada por el tamaño de economía de cada unidad 
geográfica (Cantón):

Ind1 ꞊   Σ   dG(i, Pais) pᵢ.
 i € Canton

Este índice también puede calcularse para provincias u otras 
agrupaciones territoriales exactamente de la misma manera.
  Para el Índice 2 (Cantones/Sectores), la media ponderada se 
realiza por sectores económicos:

Ind2 ꞊   Σ  dS(j, Pais) p.j
 ⱼ € Sector 
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2.4. Agrupaciones
De sectores o ramas económicas A partir de la matriz de distancias 
entre las distribuciones condicionales Pᵢ|ⱼ, que se interpreta como 
la distribución geográfica por cada sector económico, se hace una 
clasificación (eventualmente utilizando el algoritmo del árbol de 
peso mínimo) y se obtiene agrupaciones algo homogéneas de sectores 
económicos. En este punto se definen tres estrategias para comparar 
y posteriormente hacer las agrupaciones geográficas:
Alta agrupación a partir de los datos, se consideran los tres macro 

sectores tradicionales: Manufactura, Comercio y Servicios.
Ninguna agrupación Se considera los datos en todos los sectores 
económicos de los que se tiene datos (206 sectores, ver descripción 

en el Apéndice C).
Agrupación media Se agrupa de forma automática los sectores, se 
consideran (20 grupos de sectores con la descripción en el Apéndice).
Geográfica En cada unos de las agrupaciones, las mismas que 
están dadas por sectores, se redefine la tabla de contingencia y se  
recalculan las distancias entre cantones.
  Con las distancias y considerando una penalidad suficientemente 
grande si los cantonesno son vecinos, se trata estas como disimilitudes 
y mediante el algoritmo del árbol de peso mínimo, se logra una 
separación recursiva que nos permite separar en regiones que 
conservan continuidad territorial.

3. Aplicación
Se desarrolla la aplicación de lo descrito en el marco teórico a 
los datos de Censo Nacional Económico del 2010, primeramente, 
hay consideraciones hechas para filtrar los datos a condiciones de 
aplicación de la metodología descrita, especialmente en lo referente 
a sectores económicos o cantones que no registran datos o como 
en el caso de Galápagos, por su situación geográfica y status particular 
no se lo considera para este estudio. 
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3.1. Descripción de los datos
  La fuente de datos está constituido por los registros del Censo 
Nacional Económico (CENEC) del 2010. Se consideran las variables 
detalladas en la Tabla 1, algunas propias de la encuesta y otras 
creadas conforme la necesidad de caracterización, especialmente 
la recodificación de modalidades, por ejemplo: la clasificación de 
empresas1. De la base de datos CENEC 2010 se eliminan registros 
que cumplen las siguientes condiciones:
▪ Las provincias que representan hasta el 0,5 % a nivel nacional, 
en nuestro caso Galápagos y Zonas no delimitadas
▪ Los establecimientos que no recogen información de personal 
ocupado. 
▪ Las medianas y grandes empresas
▪ Los establecimientos que pertenecen a otros (Figura 5); porque 
representan menos del 0,5 %.
 Luego de aplicar las condiciones anteriores, quedan 474.415 registros 
de establecimientos económicos. De esta manera, las variables de 
caracterización a utilizarse son:

  Brevemente podemos observar que a nivel nacional, según el 
número de establecimientos tenemos:
▪ Por subsector tenemos que el 55,14 % corresponde a comercio, 
el 35,14 % corresponde a servicios y el 9,72 % corresponde a manufactura.
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▪ Por ubicación geográfica, alrededor del 50 % de establecimientos 
económicos está en las provincias de Pichincha, Guayas, Azuay, 
Tungurahua.
▪ Por personal ocupado el 96,90 % está en el primer estrato (1-9 
trabajadores), de los cuales el 66,65 % está compuesto hasta de 
dos trabajadores.

3.2.  Índices de concentración/especialización
  La aplicación de las formulas (1) y (2), nos permiten saber en 
que medida los cantones son diferentes de la media nacional en 
estructura económica (dG) y en que medida es diferente la 
distribución geográfica de una rama o actividad económica con 
la distribución global de la economía del país (ds).

3.3. Índice de Concentración
  Como referencia se tienen medidas globales que dan una idea de 
heterogeneidad global del país en lo referente a la concentración/
especialización económica en el país, también se calcula por regiones.
  A continuación, la Tabla 2 muestra un resumen de los cantones 
con el mayor y menor índice de concentración laboral con respecto a 
la media nacional. El índice de concentración de todos los cantones 
puede verse en el Apéndice C- Tabla11
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  Los cantones Guayaquil y Quito tienen una mayor concentración 
laboral con relación a la media nacional; de la misma manera, 
Sucumbíos y Aguarico son los cantones menos parecidos a la media 
nacional.
  La cercanía de Quito y Guayaquil a la estructura nacional se explica 
por el peso que estas ciudades tienen en la economía, pues representan 
conjuntamente cerca del 30 % de la economía nacional. Los casos 
de Riobamba y Manta resultarían interesantes de analizar más a 
profundidad.
  El caso de los cantones que son muy diferentes (Penipe, Olmedo, 
Sucumbíos y Aguarico), sus estructuras económicas son bastante 
diferentes a la media nacional, pero su peso en la economía nacional 
es muy marginal.

3.4. Índice de Especialización
El cálculo del índice de especialización se resume en la Tabla 3, 
destacándose el hecho que actividades de servicio y de comercio, 
que tienen un peso relativamente importante, estén más cerca de 
la media nacional, y actividades que son realmente marginales 
se distribuyen geográficamente muy diferentes la distribución 
geográfica de la economía ecuatoriana. El índice de especialización 
de todas las actividades económicas (CIIU Rev. 4.0 a 3 dígitos) 
puede verse en el Apéndice C- Tabla12
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3.5. Reducción (agrupación) de ramas económicas
En un extremo del análisis disponemos de tres grandes sectores, 
manufactura, comercio y servicios, y en el otro extremo una 
desagregación en 206 ramas o actividades económicas, se hace 
una agrupación territorial, considerando estos dos casos, como de 
gran agrupación y sin agrupación de ramas económicas respectivamente 
y se considera un tercer caso que sería de agrupación media.
  Para este último caso se considera la distancia entre sectores (dS) 
y se hace una clasificación (en cluster), la aplicación del algoritmo 
nos el dendrograma de la Figura 1.
  Se fija el nivel a 20 grupos de sectores económicos, cuya composición 
se detalla en el Apéndice D.

Figura 1: Dendrograma para la agrupación de ramas o sectores económicos. INEC - CENEC 
2010. Elaboración propia
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3.6. Agrupación geográfica
Para cada caso de agrupación de ramas económicas se aplica la 
separación geográfica con continuidad territorial, para esta se considera 
la distancia entre regiones geográficas (dG) y se considera una 
penalidad suficientemente grande para los cantones que no son 
vecinos, recursivamente se calcula el árbol de peso mínimo (que 
convenientemente contendrá solo ejes entre cantones vecinos), y 
se separa los cantones por el eje de mayor peso en ese árbol de 
peso mínimo.
  Como resumen de resultados se tiene:

3.6.1. Sin agrupación de sectores económicos
Considerando los datos de las 206 ramas económicas y también 
aplicando el mismo esquema para comercio, manufactura y servicios 
por separados se tiene los siguientes resultados.

  En la tabla 4, se muestra la agrupación de cantones por ramas de 
actividad, en la cual se encuentran el número de grupos y el número 
de cantones correspondientes a cada grupo en orden de agrupación 
(por cantones); si nos referimos a Nacional, significa que: existen 
93 cantones en un grupo, 2 grupos de 5 cantones cada uno, un grupo 
de 3 cantones y 2 grupos con 4 cantones; en total se tienen 8 grupos 
distintos que contienen a 116 cantones, dejando un total de 112 
cantones sin ningún tipo de agrupación. Los cantones que pertenecen 
a cada uno de estos grupos se los puede ver en la Tabla 7.
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Figura 2: Separación territorial por considerando alta agrupación de ramas económicas y por 
regiones. Fuente: Elaboración propia Fuente: INEC - CENEC 2010. Elaboración propia.
  La separación territorial resultante, se detalla en el Apéndice B
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3.6.2. Alta agrupación de sectores económicos
Se considera únicamente los tres macros-sectores agrupados: Manufactura, 
Comercio y Servicios, y se hace la separación territorial como se 
muestra en el siguiente mapa.

Figura 3: Agrupación por manufactura, comercio y servicios agrupados a nivel nacional. 
INEC- CENEC 2010. Elaboración propia.

  Cuando existe menor desagregación, los resultados evidencian 
agrupaciones geográficas muy diferentes, mostrando que la metodología 
aplicada es sensible al nivel de desagregación de la información, 
en el futuro debería construirse alguna forma de evaluar la pérdida 
de información relacionada con la agrupación y así encontrar una 
descripción de la estructura económica más estable.
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Figura 4: Agrupación Media de sectores económicos. INEC - CENEC 2010. Elaboración propia.

3.6.3. Media agrupación de sectores económicos
  Considerando 20 grupos de actividades económicas que resultan de 
la clasificación de ramas resultante en la Sección 3.5, (ver Apéndice 
D por detalles de esta agrupación). Los resultados en este caso de 
la separación territorial son:
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4. Conclusiones
▪ La construcción de índices basados en las distribuciones 
condicionales permite comparar regiones geográficas y/o sectores 
económicos independientemente del tamaño o peso que estos 
puedan tener en la economía nacional.
▪ EL algoritmo implementado con el árbol de peso mínimo permite 
de forma fácil hacer agrupaciones territoriales conservando 
continuidad territorial, pues solo puede asociar vecinos.
▪ Ya en la aplicación a los datos del Censo Económico Nacional 
2010, la gran influencia que tienen los centros urbanos en la 
economía del país, evidenciando que la separación entre los dos 
grandes centros económicos del país (Quito y Guayaquil) no se 
presenta rápidamente a ningún nivel de agregación estudiado.
▪ Hace falta estudios más profundos, podría extenderse a empresas 
más pequeñas, de forma que se pueda visualizar mejor las interacciones 
locales.
▪ En todo el estudio no se ha considerado el problema de la calidad 
de los datos, sin embargo, es recomendable su estudio futuro.
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Apéndices
A.	 Insumos

Figura 5: Clasificación Nacional de Actividades Económicas CIIU Rev. 4.0. Fuente: INEC - 
Análisis de Síntesis 2012 [5]. Elaboración propia.
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B.   Sin agrupación
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Notas de Página
1 Clasificación de empresas de acuerdo a la Resolución 1260 de la 
Comunidad Andina (CAN).
2 (agricultura, minas, organizaciones y órganos extraterrtoriales)
3 número de personas
4 Clasificación Nacional de Actividades Económicas (CIIU REV. 
4.0) a 3 dígitos
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