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Resumen: En este articulo, se estudia la variacion en cuanto a crecimiento o decrecimiento de los mercados poten-
ciales y actuales de una organizacion cualquiera. Para ello se buscan las soluciones de equilibrio del sistema y la
obtencién de bifurcaciones, su continuacion y los ciclos limite.
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Dynamical Analysis of the Potential and Current Market of the Organizations
Abstract: In this paper, we study the variation as growth or diminution of the potential and current markets of any or-
ganization. So, we look for solutions of equilibrium of the system and we obtain bifurcations, their continuation and

the limit cycles.
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INTRODUCCION

La toma de decisiones en el ambito empresa-
rial requiere de sistemas de informacion cuya
puesta en funcionamiento es cada vez mas com-
plicada, debido a que el entorno, en el que se
desarrollan las diferentes funciones de cualquier
tipo de organizacion, se manifiesta mas comple-
jo v por tanto dificil de analizar y comprender.

La realidad de una organizacion y sus rela-
ciones con el medio suponen un reto enorme pa-
ra el decisor y para cualquier investigador a la
hora de encontrar un modelo lo suficientemente
completo y perfeccionado que refleje clara y ex-
plicitamente las relaciones de la organizacion
€on su entorno.

Parece claro, por su evidencia, que cualquier
tipo de organizacion se desarrolla a través del
tiempo. Por tanto, la clase de modelo que mas se
puede parecer a la realidad que se pretende refle-
jar debe ser de tipo dinamico, lo que a su vez
conlleva, en la mayor parte de los casos, a que
ese dinamismo esté sostenido sobre sistemas de
ecuaciones estructuradas con variables expli-
cativas y a explicar, asi como sus correspondien-
tes parametros de ajuste (modelos matematicos).
A su vez, debemos considerar que la compleji-
dad de las relaciones de la organizacion y de su
entorno, no necesariamente deben explicarse con

complicados sistemas de ecuaciones con enorme
cantidad de variables, fundamentados en hipote-
sis de una realidad de tipo lineal. La dinamica de
cualquier organizacion puede ser compleja, de
hecho lo es, pero esa complejidad puede reflejar-
se en modelos de estructura simple, de tipo no
lineal. En los tltimos afios han aparecido diver-
sos trabajos sobre estudios cualitativos aplicados
a los modelos economicos no lineales. Asi, auto-
res como Barnett-Gandolfo (1996), Gandolfo
(1997), Feitchinger (1992), Lorenz (1997), Lan-
da-Velasco (1997), Velasco et al. (2002), Vil-
chez-Velasco et al. (1999), Medio (1993) vy
otros, se dedican, no solo a estudiar la estabili-
dad de las soluciones de equilibrio de un siste-
ma, sino ademas a comprobar para qué valores
de los parametros estos equilibrios pueden com-
portarse de diferente manera. En la actualidad,
conceptos tales como bifurcacion, codimension o
equivalencia topoldgica forman parte del lengua-
je de las investigaciones economicas, que junto
con sofisticados programas para ordenador, per-
miten la obtencion numérica de ciclos limite o de
las propias bifurcaciones.

En este trabajo estudiamos el comportamien-
to en cuanto a crecimiento positivo y negativo
del mercado potencial actual para un producto-
mercado en cualquier tipo de organizacion, asi
como el del mercado actual del mismo producto
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mercado. Comportamiento relacionado con el
grado de mayor o menor estabilidad temporal de
ambos mercados en cuanto a su dimension. Para
ello obtendremos las bifurcaciones y sus conti-
nuaciones, asi como los ciclos limite que se van
a producir en la dinamica temporal del creci-
miento, o en su caso decrecimiento del mercado
actual y potencial del producto-mercado de una
organizacion.

COMPORTAMIENTO DEL MERCADO
ACTUAL Y POTENCIAL

Si hacemos referencia a una organizacion en
cualquier sector economico, en su mercado de
referencia, para un determinado producto-
mercado, encontramos que la misma, en un ins-
tante del tiempo, posee una cuota de participa-
cion, o lo que es lo mismo, en términos absolu-
tos, detenta un determinado nivel de demanda,
consecuencia de las compras que realizan sus
clientes actuales. A su vez existe para esta orga-
nizacion un mercado de clientes potenciales,
compuesto por aquellos elementos que compran
a organizaciones competidoras y por aquellos
otros que tedricamente podrian ser elementos del
producto-mercado pero que por las circunstan-
cias que sean, no lo son. En definitiva, mercado
potencial definido por clientes actuales de otras
organizaciones del mismo mercado de referencia
y del mismo producto-mercado y por clientes es-
trictamente potenciales del propio sector.

El mercado actual de la organizacion en cada
instante del tiempo detentara un determinado ni-
vel, consecuencia de los efectos del entorno so-
bre las relaciones de intercambio y del propio es-
fuerzo de marketing que se realice. Los efectos
positivos se traducen para la organizacion en un
incremento de demanda y por tanto en una re-
duccion del denominado grado de expansibilidad
de la misma, o lo que es lo mismo de un mayor
acercamiento al mercado potencial actual. Este
movimiento entre mercado potencial actual y
mercado actual, instante a instante del tiempo,
constituird un modelo dinamico definido basi-
camente por las variaciones en el crecimiento
(positivo o negativo) de clientes actuales del
producto-mercado y por las variaciones en el
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crecimiento (positivo o negativo) de clientes po-
tenciales de la organizacion.

Este dinamismo entre lo potencial y lo actual
puede establecerse (Feichtinger, 1992) en el mo-
delo siguiente:

%, (1) = k-a(t) x,(t) x2(1) + BxaA(1)
X, (1) = a(t) x,(1) x2(t) - dx(1) (2.1)

donde x,(7) es el nimero de compradores poten-
ciales de una marca especifica en un momento 7,
v x»(7) el nimero de usuarios de la marca en ese
momento; a(f) es la tasa de contacto entre clien-
tes actuales y potenciales, Pes la proporcion de
salida de los clientes actuales al mercado poten-
cial, € es la tasa de desaparicion de la poblacion
y &=p+e. Esas variaciones en el crecimiento (po-
sitivo o negativo) del mercado actual de clientes
X, (1), vendran definidas en esta primera expre-
sion por aquellas personas que sean atraidas al
producto-mercado de la organizacion debido al
efecto que produce el contacto de las personas
que componen el mercado actual con aquellas
que constituyen el mercado potencial a(r) x(r)
x1(1). Esto es, aquellas personas que no compran
el producto y que son atrapadas en el mercado
actual por efecto disuasorio de las personas que
si son componentes de ese mercado actual de la
organizacion. Logicamente a ese poder de atrac-
cion habra que restarle el nimero de clientes ac-
tuales que dejan el producto mercado de la orga-
nizacion para pasar al mercado potencial actual,
mas aquellos que dejan de ser clientes actuales
por muerte o desaparicion dx-(7).

De otra parte, la variacion en el crecimiento
(positivo o negativo) del mercado potencial ac-
tual X,(7), viene definido por aquellas personas
que se incorporan al mercado potencial del pro-
ducto, porque cumplen con las exigencias que se
definen para tal fin, como por ejemplo determi-
nado nivel de renta, variaciones en la tendencia
de la moda, etc. (k), mas aquellos clientes actua-
les de la organizacion que pasan a ser clientes
potenciales de la misma Pxy(f), menos los
clientes potenciales que pasan al mercado ac-
tual del producto-mercado de la organizacion

a(t)x(1)xa(1).
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No obstante entendemos que el modelo puede
completarse considerando en el mismo la res-
puesta que se obtiene debido al esfuerzo de mar-
keting cx(r) realizado (en el caso general de que
ese esfuerzo se efectiia para aumentar la deman-
da del producto, y no en las excepciones en las
que el esfuerzo de marketing va orientado a la
bisqueda de la disminucion de la demanda), y
que no aparece en el anterior sistema de ecua-
ciones. De tal forma, que a la ecuacion que defi-
ne el crecimiento positivo o negativo del merca-
do potencial actual, debe restarse esa respuesta,
ya que el esfuerzo de marketing de la organiza-
cion ira encaminado a atraer elementos que
constituyen mercado potencial actual de la mis-
ma. En el caso de la ecuacion que define el cre-
cimiento positivo o negativo del mercado actual

del producto x,(7), el efecto atractor del esfuer-

z0 de marketing cx(7) debe considerarse en sen-
tido positivo, esto es que incrementara el numero
de personas que constituyen ese mercado actual.
Por logica elemental ese nimero de personas se-
ran restadas en la variacion del crecimiento del
mercado potencial del producto x, (7).

Partimos, por tanto, de este ultimo modelo,
que planteamos a partir del expuesto en el siste-
ma de ecuaciones (2.1), para realizar el estudio
de estabilidad. Quedando el anterior sistema de
ecuaciones definido de la siguiente manera:

x,(t) =k —ax, (r)xzz () +Px, (1) —cx, (1)

%, (1) = ax, (1)x3 (1) — dx, (1) +¢x, (1)

donde cx(7) es el efecto de la respuesta al es-
fuerzo de Marketing de la organizacion.

Pretendemos entonces, estudiar los puntos fi-
jos o soluciones de equilibrio del sistema dina-
mico (2.2), donde hemos de tener en cuenta que
k, oy B son parametros de ajuste y, 3-B=€>0.

El mercado actual y el potencial de una orga-
nizacion en sus evoluciones dindmicas de creci-
mientos positivos o negativos tenderdan a encon-
trar momentos en el tiempo en el que queden
atrapados en unos determinados niveles, mante-
niéndose constantes o aproximadamente cons-
tantes en tales soluciones. Es normal encontrar,
en entornos estables, que las organizaciones
mantienen sus cuotas de mercado equilibradas o
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casi equilibradas durante determinados periodos
de tiempo. Ello no significa que esa solucion de
equilibrio tenga que durar de manera permanen-
te. La estrategia de cada organizacion competi-
tiva, en un mercado de referencia y para un pro-
ducto-mercado cualquiera, ira encaminada a
conseguir la cuota de mercado mas elevada po-
sible, pero no es menos cierto que cualquier
comportamiento competitivo encaminado a con-
seguir ese objetivo, serd respondido por las or-
ganizaciones competidoras que defenderan sus
respectivas posiciones de mercado.

Por tanto, esa dinamica entre organizaciones
competidoras llevard a mantener posiciones. No
obstante plantear el objetivo de mantenimiento
de cuota de mercado o, en su caso, aumentarla,
no significa que se pueda conseguir. Un entorno
agresivo, un esfuerzo de marketing mal orienta-
do, ambas cosas a la vez u otras causas descono-
cidas, hacen que las posiciones conseguidas por
cada organizacion competitiva no permanezcan,
necesariamente, en equilibrio estable.

Si el sistema de ecuaciones que estamos tra-
tando esta bien ajustado, entonces reflejard de
una forma aceptable la realidad de la organiza-
cion en relacion a su posicion en el mercado ac-
tual. Ello significara, que en el proceso dinamico
el decisor conocera en cada momento cual es la
cuota de mercado real que detenta la empresa,
pero también, dado que el ajuste del modelo se
considera aceptable, el decisor conocera cual es
la cuota tedrica de mercado de la organizacion.
Si la cuota real en un instante del tiempo diver-
giera en exceso de la tedrica definida en el mo-
delo (sistema de ecuaciones), entonces el modelo
no seria aceptable. Si ocurre lo contrario, esto es,
que en cada instante del tiempo, la cuota real y la
tedrica son muy similares, entonces el modelo
seria un fiel reflejo de la realidad. Si trabajamos
con un modelo ajustado a la realidad que se
quiere representar, entonces podemos expresar
que los parametros de ajuste tendran un valor
muy adecuado, esto es, se ajustaran mucho a las
exigencias del entorno en el que se desenvuelve
la organizacion. Habra un valor en alguno de los
parametros de ajuste, en cada momento y en ca-
da circunstancia, que establecera la frontera en-
tre los valores de esos parametros que expresa-
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rian que la realidad que se pretende estudiar
tiende hacia ciclos limite estables, partiendo de
soluciones periodicas del sistema, o en su caso,
lo contrario.

Determinar esto Gltimo, es muy importante
para cualquier organizacion, ya que el decisor
conoceria con antelacion si el devenir de su or-
ganizacion, en un entorno dado y para un pro-
ducto- mercado, va a pasar por aumentos o dis-
minuciones de su cuota de mercado, de forma
ciclica, 0 en su caso, si eso no va a ser asi. Y
ademas el caracter de estabilidad o de inestabili-
dad de los ciclos limite.

Por tanto, establecido el modelo dinamico
que define el crecimiento positivo o negativo de
las cuotas de mercado y las funciones que ajus-
tan el mismo, lo que se trata es de encontrar las
soluciones periddicas del sistema y determinar el
grado de estabilidad de las mismas y su tenden-
cia.

PUNTOS DE EQUILIBRIO DEL
MODELO. CONTINUACION Y
BIFURCACIONES

Para la obtencion de los puntos de equi-
librio' hemos utilizando las bases de Groeb-
ner (Barnett, 1983), obteniendo un unico pun-
to de equilibrio, (x,,x,}a{if-(-ﬁ +-F‘2,k]del sis-

} k~o+ce” €
tema (2.2). Es decir igualando el sistema

k —ox,x; +Px, —cx, =0 ' o
o B , se obtiene una unica
ax,x; —ox, +cx, =0
solucion que es asi mismo una solucion del sis-
tema dinamico (2.2) y es un punto de equilibrio,
ya que permanece a lo largo del tiempo. Hemos
considerado, tan sélo a modo de ejemplo, dado
que este trabajo pretende ser tedrico y en ningin
caso empirico, unos valores de los parametros
acorde con el modelo de difusion tales como
k=0.05, €=0,001, o=0,01, ¢=0,01, con lo que se
obtiene el punto de equilibrio® , lo que significa
que en esta organizacion estos valores permane-
ceran constantes, en tanto en cuanto los valores
de los parametros no se modifiquen. Los valores
de estos parametros se modifican por la influen-
cia del entorno y del mercado. Recogen la res-
puesta de ese entorno y de ese mercado y ajustan
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el modelo de manera que represente mejor la
realidad que trate. En general, la obtencion de
estos parametros se realiza calibrando el modelo
a los datos reales. No obstante, aqui hemos pre-
ferido dar valores a los parametros, de manera
que, siguiendo con el ejemplo, la representacion
grafica sea clara. La continuacion de los puntos
de equilibrio (Kuznetsov (1998), Govaerts
(2000)), consiste en encontrar éstos, a medida
que varian los parametros del sistema dinamico,
de manera que al cambiar de valor un parametro
cualquiera, se obtiene nuevos puntos de equili-
brio, consecuencia logica de la realidad que pre-
tende representar el modelo a lo largo del tiempo
al variar los parametros. Para el cilculo de las
posibles bifurcaciones’ Fold (LP), se anula el Ja-
cobiano del sistema diferencial en el punto de
equilibrio, es decir, el determinante de la matriz
Jacobiana del campo vectorial del sistema parti-
cularizado en el punto de equilibrio encontrado
anteriormente, con lo que obtenemos la expre-

s

- L a
sion paramétrica —— +ce =0. Ahora, como los
£

valores de los parametros son, en este caso posi-
tivos, el Jacobiano no se anula para ningun va-
lor, con lo que no hay bifurcaciones tipo Fold en
el ortante paramétrico positivo. Para la obtencion
de los puntos de bifurcacion de Hopf (H)* se ha
de cumplir como condicion necesaria que el co-
eficiente de primer grado del polinomio caracte-
ristico sea nulo y que el coeficiente independien-
te sea positivo (ver Guckenheimer, 1993 vy
1997).

El polinomio caracteristico’ de la matriz ja-
cobiana particularizada en el punto de equilibrio
es:

. k* 2k a(p +
P,(AM)=A" + c+B+—,a+a——-M]l+
B € ko +ce”

-

k o
+—+cte
€

Luego la bifurcacion de Hopf ha de cumplir
las dos condiciones comentadas anteriormente,

k’ 2k*a(p +
con lo que c+f+ qu+a— a(p 8)=0
e’

k- o+ce”

2

o ) .
——+ce>0. Por lo tanto, como se verifica siem-
€
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pre la segunda condicion para los valores de los
parametros, se tiene entonces una superficie de
bifurcacion de Hopf que viene dada por la pri-
mera condicion. Hay que tener en cuenta que en
esta superficie puede haber otros puntos degene-
rados, tales como puntos de silla con autovalores
iguales pero de signo contrario o puntos de bi-
furcacion de Takens Bogdanov (los dos autova-
lores son nulos), e incluso puntos de Hopf gene-
ralizados o de Bautin (el primer coeficiente de
Lyapunov es nulo). En la figura 1 tenemos la
proyeccion® de la continuacion de los puntos de
equilibrio sobre el plano (g,x,) y en la figura 2 se
ha representado la variable mercado potencial
actual frente al mercado actual del producto, en-
contrado en estas dos graficas dos puntos de
Hopf que vienen dados en la tabla 1.
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Tabla 1
Punto [ x=x =x € ® p
1
(H) | 3.61803 | 1.61804 | 0.0309017 | 0.033437 | -0,19873
(H) | 3.66239 | 1.59431 [ 0.0313615 | 0.0333282 | -0.202376

donde ® es la parte imaginaria del autovalor y
£, es el primer coeficiente de Lyapunov, que

nos indica, al ser negativo, que la bifurcacion es
supercritica. Esto es, para los valores x=x,, y=x,,
y el valor del parametro €, se produce una bifur-
cacion de Hopf supercritica, es decir, antes de
este valor de bifurcacion el comportamiento del
sistema (mercado potencial actual y mercado ac-
tual del producto), era estable en un punto. Al
pasar de este valor critico, el equilibrio anterior
se hace inestable, tendiendo las trayectorias a un
ciclo limite, lo que significa que el mercado po-
tencial actual y el mercado actual del producto
tienen comportamiento ciclico. Notese que para
un €=0.031, por encima del valor de bifurcacion
€=0.0309, el comportamiento que se obtiene es
ciclico (ver figuras 12, 13 y 14), mientras que
para valores de £ menores, el equilibrio es esta-
ble.

Si realizamos una continuacion de los puntos
de Hopf’, representada en la figura 3, depen-
diendo de los parametros € v ¢, se obtiene un
punto de bifurcacion de Hopf generalizado o de
Bautin® que viene dado por x,=2.37955,
x>=3.25033, ®=0.0370653, ¢=-0.0163455
€=0.0153821; tal y como podemos apreciar en la
figura 9 (en la que el segundo coeficiente de

Lyapunov /, es negativo), se nos muestra los

distintos comportamientos a los que el sistema
(mercado potencial actual y mercado actual del
producto) nos puede llevar . Por ejemplo, en la
region (3), existen tres tipos de comportamiento
diferentes: a) un punto fijo estable dentro de un
ciclo limite inestable, supone que si los valores
del mercado potencial actual y actual del produc-
to, en un momento determinado, estan estabili-
zados dentro de un ciclo limite inestable, la ten-
dencia ird hacia el equilibrio estable; b) si esos
valores iniciales estan fuera del area de influen-
cia del ciclo limite inestable, entonces la tenden-
cia del mercado potencial actual y mercado
actual del producto irian hacia un ciclo limite
de amplitud superior estable; c) si los valores del
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mercado potencial actual y del mercado actual Figura 4 E“, una bifurcacion de HOP’f se obtienen ci- Figura 10.- Segundo coeficiente de Lyapunov , <
del producto, en un momento cualquiera del = clos limite, a medida que el parametro que se tra- 0

te pase por el valor de bifurcacion. En este caso

en la tabla 1, hemos obtenido el valor de bifur- @ -
cacion para el primer punto de Hopf dado por -
£=0.0309017.

tiempo, estan sobre la trayectoria que representa
el ciclo limite inestable, entonces esos valores
permaneceran en dicho ciclo limite inestable. 7.94437
De igual manera se puede estudiar cada una de

9.47219
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H
las regiones’. La figura 10 es homoénima de la Al Figura 7 - W
anterior pero atendiendo a que el segundo coefi- oo 9.8977 1=
ciente de Lyapunov es positivo. Es importante Sty , @
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obtenidos, ya que esta indicando que el esfuerzo — " ©) \ 0
de Marketing produce, en este caso, efectos ne- ’ 6.3427 _ . 5
. . H
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mos el sistema de ecuaciones (2.2), al sustituir el | : 0 pogilde i @
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ting estd mal orientado. Cualquier gasto en pu- SATURT P ‘ . _. ‘ o De forma similar a lo expresado en el epigra-
blicidad, en fuerza de venta o en reducciones de 794437 fe anterior, se realiza la continuacion de los ci-
precio en el producto no son bien acogidas por 436048 clos limite y se obtienen también las posibles bi-
los clientes actuales del producto-mercado de la o b - pr furcaciones de los ciclos limite, que en este caso
organizacion. 488874 3 - pueden ser Puntos Limite de los ciclos (LPC)"
_ PR S y posibles cambios de rama (BPC)''. Podemos
Figura 3 i Lo s i 328562 observar en la figura 11 la continuacién de los
L e 2694 ciclos limite, donde se han obtenido los puntos
- - notables que aparecen en la tabla 2, donde T in-
0305295} dica el periodo de cada ciclo limite.
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las continuaciones de los puntos de Hopf acti- T T] WL U SO WO ol ' @ y comprension del entorno y del mercado (Landa
vando los parametros (g,B), (€,k) y (€,0) respec- -~ " o, b 10 y Velasco (1997)), supongan asumir esos movi-
tivamente y en las figuras 7 y 8 hemos represen- e : / mientos oscilatorios de sus cuotas de mercado
tado todas las continuaciones de Hopf para todos Jo— 1 Epsilgn o 6 como algo normal dentro del funcionamiento
los parametros. & 'Qg)\\ p@” Q@“ Q_@b \\gb Qg:" B@"’ ng"' ano‘ & habitual de las mismas.
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Figura 11.- Continuacion de los ciclos limite
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Tabla 2

Punto X Y [0) T
(LPC) | 3.66237 | 1.59433 0.0313615 188.524
(BPC) |3.65773 | 1.598144 | 0.031358R | 188.521
(LPC) | 3.61812 | 1.61796 0.0309017 | 187.911
(LPC) | 3.61812 | 1.61797 0.0309017 187.911
(BPC) | 3.61740 [ 1.61850 0.0309017 187.911
(LPC) | 3.62233 [ 1.59435 0.0313615 188.524
(BPC) | 3.66548 | 1.59208 0.0313603 188.523

Si volvemos a observar la figura 11, en la que
se relacionan a través del tiempo el mercado po-
tencial y el actual del producto, podemos apre-
ciar que, partiendo de una posicion cualquiera de
equilibrio existen momentos en que el mercado
potencial aumenta a costa del mercado actual y
que continia haciéndolo hasta un determinado
momento, en el que la tendencia cambia, vol-
viendo a repetirse de manera ciclica. En las figu-
ras 12 y 13 observamos este fenomeno desde la
perspectiva que supone ver la evolucion a través
del tiempo del mercado potencial y del mercado
actual. En ambas figuras se observa como el
movimiento es oscilatorio, o lo que es lo mismo
como aumenta el mercado actual, lo que supone
mayor demanda para la organizacion y como
disminuye este mismo mercado, lo que supone el
efecto contrario. Cuando hay crecimiento del
mercado actual, disminuye el potencial y el caso
contrario. De igual manera se puede contemplar
en la figura 14. En efecto, las variaciones entre
mercado actual y potencial forman un ciclo limi-
te, que explica el comportamiento de variaciones
en la cuota de mercado de las organizaciones al-
rededor de un determinado nivel. De este nivel
de cuota de mercado las organizaciones se alejan
en sentido positivo o negativo y de forma perio-

Andlisis dinamico del mercado actual..

dica. Es lo normal que sucede en los mercados
de referencia en los que compiten las organiza-
ciones cuando los entornos son estables.

Figura 12.- x| (mercado potencial actual) versus ¢
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Figura 13.- x, (mercado actual del producto de la or-
ganizacion) versus f
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CONCLUSIONES

En entornos considerados estables, existen
variaciones al alza o a la baja del mercado po-
tencial y actual de una empresa, que giran en
torno a puntos fijos que podemos considerarlos
atractores del propio sistema.

La dindmica temporal de la realidad estudia-
da, puede derivar en bifurcaciones y ciclos limi-
te.

Que de hecho, lo normal es que cualquier or-
ganizacion encuentre sus cuotas reales de mer-
cado variando alrededor de un determinado ni-
vel, que puede considerarse de equilibrio.

Las soluciones encontradas, dependeran en
cada caso de la propia realidad estudiada, asi
como de la perfeccion del modelo que represente
tal realidad.

La dificultad en encontrar las soluciones del
sistema, las bifurcaciones, las continuaciones y
los ciclos limite, se encuentra en concretar con el
minimo error posible la estructura y el tipo de
funciones que componen el modelo dinamico
con el que se actue.

En el modelo estudiado, hemos encontrado
bifurcaciones de codimension uno y dos. En la
bifurcacion de codimension uno (Hopf) pasamos
de una solucion de equilibrio estable a otro ines-
table, surgiendo como solucién una trayectoria
de ciclo limite estable.

Realizando la continuacion del punto de
Hopf, hemos encontrado una bifurcacion de co-
dimension dos (Bautin), con lo que el compor-
tamiento de nuestro modelo se hace mucho mas
complejo. Esto nos indica que debemos tener
siempre presente cuales son los valores de los
parametros v realizar continuas calibraciones
con los datos reales, de manera que podamos
prever qué situaciones vamos a tener a lo largo
del tiempo.

NOTAS

1. Un punto de equilibrio es una solucion del siste-
ma dinamico. Se obtiene al resolver el sistema,
formado por el campo vectorial, igualado al vec-
tor nulo.

Estos datos vienen expresados en relacion al ta-
marfio poblacional del mercado que se trate. Una

[a=]
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transformacion simple nos situaria sobre la reali-
dad, de tal manera que si la poblacion viene me-
dida, por ejemplo, en unidades de millon, estaria-
mos diciendo que hay 971223 clientes potenciales
y 1500000 de clientes actuales.

Una bifurcacion se produce en un sistema dinami-
co cuando el comportamiento del sistema cambia
al pasar por un valor del parametro determinado
denominado valor de bifurcacion. En una bifurca-
cion Fold, dos equilibrios colisionan y desapare-
cen en el valor critico del parametro. La secuencia
es como sigue: la realidad estudiada sufre altera-
ciones; estas son recogidas en el modelo dinamico
a través de la variacion en el valor del parametro
que se trate.

Una bifurcacion de Hopf se da en el valor del pa-
rametro, para el cual la parte real de un autovalor
se hace nulo y la velocidad de ese autovalor res-
pecto al parametro es no nula en dicho valor de
bifurcacion. En una bifurcacion de Hopf el siste-
ma dinamico pasa de tener un equilibrio estable,
antes del valor de la bifurcacion, a un equilibrio
inestable, después del valor de bifurcacion, sur-
giendo, entonces, un ciclo limite estable que rodea
al punto de equilibrio inestable, de tal manera que
las trayectorias que se alejan del punto de equili-
brio inestable tienden hacia el ciclo limite, que es
una trayectoria cerrada tal que, si entramos en ella
no salimos. En este caso se dice que la bifurca-
cion de Hopf es supercritica y viene determinada

por el primer coeficiente de Lyapunov /.

El polinomio caracteristico de una matriz es el de-
terminante de la matriz (4-A/), donde / es la ma-
triz identidad.

En las representaciones graficas la variable X re-
presenta a x; (mercado potencial actual) y la va-
riable y a la x, (mercado actual del producto de
la organizacion).

Dado que hemos encontrado un punto de Hopf
para un valor del parametro £, surge el interro-
gante de si al utilizar conjuntamente otro parame-
tro, en este caso ¢ (que recordemos, representa la
influencia del esfuerzo de marketing), existen
otros puntos de Hopf, que permitan conocer si el
sistema tiene comportamientos ciclicos. Es decir
vamos a encontrar una curva en los dos parame-
tros, en la que todos los puntos de ella son puntos
de bifurcacion de Hopf. La continuacion nos da
precisamente la curva de estos puntos de Hopf
(diagrama de bifurcacion).

Supone que estando en una bifurcacion de Hopf,
y al pasar por este valor de bifurcacion de Bautin,
las trayectorias ciclicas varian su comportamiento,
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como se puede apreciar en las figuras 9 y 10, lo
que significa que el comportamiento de los mer-
cados potencial y actual del producto tendrian
tendencias estables o inestables, ciclicas o no ci-
clicas.

9. Ver Kuztnetsov (1998).

10. En esta bifurcacion, dos ciclos limite, uno estable
y el otro inestable, colisionan desapareciendo am-
bos.

11.En este caso hay dos ciclos limite distintos que
pasan por ese valor de bifurcacion.
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Resumen: El trabajo analiza la dificultad que tiene la pequeria empresa para obtener los recursos financieros nece-
sarios para desarrollar adecuadamente su actividad, con una especial atencién puesta en las nuevas iniciativas
empresariales, y con el objetivo final de comprender si el distinto origen de las mismas (distinguiendo entre iniciati-
vas de transformacion, iniciativas de empresas e iniciativas de emprendedores) inciden finalmente sobre su estruc-
tura financiera. De los resultados obtenidos en el andlisis empirico se aprecia una asociacion con el origen de las
iniciativas, donde se comprueban las siguientes particularidades: las iniciativas de transformacién se caracterizan
por el mayor empleo de las garantias adicionales y la no utilizacion de los recursos provenientes de familiares y
amigos; las iniciativas de otras empresas quedan marcadas por su estabilidad en la cifra de ventas; y finalmente las
iniciativas de emprendedores se decantan por la financiacion proveniente de familiares y amigos, con clara identifi-
cacion del binomio propietario-empleado junto a un escaso sentimiento de independencia.

Palabras clave: Pequena empresa / Iniciativa empresarial / Financiacion.

Effect of the Origin of the Small Enterprise on its Financial Situation

Abstract: The The work analyzes the difficulty that has the small enterprise to obtain the financial necessary re-
sources to develop suitable its activity, with a special attention put in the new initiatives, and with the final aim to un-
derstand if the different origin of the same ones (distinguishing between initiatives of transformation, initiatives of
companies and entrepreneurs’ initiatives) affect finally on its financial structure. Of the results obtained in the empiri-
cal analysis it appreciates an association with the origin of the initiatives, where the following particularities are veri-
fied: the initiatives of transformation are characterized by the major employment of the additional coverages and not
utilization of the resources provenientes of the family and friends; the initiatives of companies remain marked by its
stability in the volume of sales; and finally entrepreneurs’ initiatives are decanted by the funding proveniente of the

family and friends, with clear identification of the binomial owner - employee close to a scanty feeling of independ-
ence.

Key Words: Small enterprise / Entrepreneurship / Finance.

INTRODUCCION

El fenémeno de la iniciativa empresarial es
crucial para el desarrollo y progreso de las re-
giones, dado que este proceso conlleva, entre
otros hechos, la regeneracion empresarial y una
actualizacion del tejido productivo. Estos aspec-
tos comportan repercusiones positivas tanto en la
esfera social como en la econdmica. No obstan-
te, lo cierto es que las tasas de abandono o cierre
empresarial entre el colectivo de las nuevas y
pequefias empresas es muy elevado (Venkatara-
man, 1996, p. 1), por lo que este provechoso
proceso puede no llegar a mostrar toda su utili-
dad. Asi, Chaganti ef al. (1995, p. 7) indican que
una cuestion critica en este fendmeno viene de
su problematica financiera, y en concreto de la
inapropiada combinacion de las diversas fuentes
financieras a su alcance. Por este motivo, enten-
demos que analizar la situacion financiera de es-
tas nuevas pequefias empresas' es muy interesan-
te de cara a apoyar su estabilidad, respaldando

de este modo en mayor cuantia el desarrollo so-
cioecondmico alli donde se generen.

En esta linea apreciamos, siguiendo a Marre-
ro (1998, p. 21), que la existencia de este colec-
tivo empresarial con verdadera solidez financiera
es condicion ‘sine quanon’ para el fortalecimien-
to del sistema econdémico, para la generacion de
riqueza nacional y para la creacion de empleo.
Es mas, en relacion con su importancia, autores
como Garcia (1997, p. 171), Soler (1999, p. 25),
Ruiz y Partal (1998, p. 348), Melle (2001, p.
140) o Martin y Saez (2001, p. 167) ponen de
manifiesto que la cuestion financiera es una de
las variables clave del comportamiento de la em-
presa, de tal forma que condiciona al resto de
aspectos y llega a comprometer la competitivi-
dad de toda una region.

Este trabajo tiene como objetivo examinar si
el origen de la nueva iniciativa (distinguiendo
entre iniciativas de transformacion, de otras em-
presas, y de emprendedores) tiene repercusiones
sobre la situacion financiera de la empresa crea-
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