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Resumen 

Se estudia la rdación entre cl tamaño de planta (númcro dc trabajadores) y la 
distancia gt'ográfica entre t'mpr\!sas de un mismo Sector para \!xplicar su distribu­
ción espacial. la cual se refleja en la existencia de c1usters productivos. El s¡:ctor y 
subseClores textiles, ubicados en la Ciudad de México en el año de 2004, son ana­
lizados por medio de un enfoque de econollÚas de aglomeración y se aplican he­
rramientas de redes y ml'todos geocspacia1cs. En basc a dicho análisis y por mcdio 
políticas de planeación en el uso de suelo urbano se propone un modelo teóri co. 
basado en Autómatas CelulareS. que explica la distribución espacial de las empre­
sas y algunos casos alternativos. Los resul tados señalan que el tamaño de planta 
y la di stancia entre cada una de las empresa deternunan su distribución espacial y 
por 10 tanto la existencia de c1usters textiles. Empresas con similares tamanos se 
locali7..an a una mayor (listancia unas de otras, dificultando la forma ció n de c1us­
tcrs y produciendo distribuciones no sesgadas. Mientras, empresas con diferentes 
tamailos tenderán a localizarse a una menor distancia. promoviendo la formación 
de dusters y ¡ro<luciendo distribuciones sesgadas o distribuciones de Pareto. As/, 
el tamaño de planta y la distancia tienen una relación inversa con la distribución 
espacial de las empresas textiles. es decir a menor tamaño y menor distancia entre 
las empresas. la distribución espacial se caracteriza por la existencia de c1usters. 
Por 10 tanto. el tamaño de planta y la distancia importan al momento de decidir la 
localización de nuevas o ant igua empresa que pertenecen a un sector. 

JEL: JO, LO, RO. ZO 

Palabras cJUI'e : TamaHo de planta. distancia gcográfica. distribución cspacial. 
autómatas celulares. distribución de Pareto. polfticas urbanas. 



Introducción 

Los factores geográficos han CQntribuido a c)lplicaT diferentes formas de orga­
nizaciones sociales y espaciales. por ejemplo las áreas agrícolas son determinadas 
por la calidad del suelo y clima : y las áreas urbanas son caracterizadas por di ­
ferentes usos y organización dd sucIo, en donde se concentra una gran cantidad 
de población. recursos y servicios. Dichos factores son dctcrntinantes para el es­
tablecimiento geográfico de sociedades y su respectivo crecimiento en número o 
tamaño de act ividades y habilantes. I\sL las organi zaciones sociales dependen del 
lamai\o y la dislil nl.Ía hacia faclores naturales. actividades económicas y pobla­
ciones cercaRas. En una menor escala de análisis. la distribución espacial de em_ 
presas. entendida como las coordenadas (x,y) de una empresa sobre un plano 
gt'Ográfi co. se encuenlra innuencinda por su organización produt1iva. la cual se 
relaciona con la di Slancia y númcro dc cmpleados (tamai\o de planta) dc cmpresas 
vecinas. 

La organización producti va. de las empresas ha tenido grandes cambios a 10 
largo de las últimas décadas, por ejemplo de una organización jerárqui ca se ha 
pasado a una estructura en rcd.ILa organización jerárquica o modelo burocrático 
es aquella cn donde los miembros de la empresa dependen de reglas y fu ncioncs 
específi cas para la planeación y ejecución de actividades (Gulat i, Khanna, and 
Notuia. 1994);l por otro lado una estructura en red es aquella organización en 
donde los miembros de la empresa tic",:: n múl tiples funciones para la pla",::ación 
y ejecución de actividades.3Asi, las re laciones de intercambio y colaboración al 

ILa noción c1tsica ck organización se deliru: como un conjunto <le sistemas intertk:po:ndien1es 
de mutuas restricciones. endonde la acción de cualquier indi"iduoes fo.-mada por las demandas y 
ap::ct3li\';IS de otras personas que son parle <Id conjunto de funciones de ese individuo (Mcrtoo. 
(957). 

2La j=quía se defiru: como una ord<:na.iál de objetos por medio de una subordinación d<: 
alriooto&. actividades. o responsabilidades. Dicha subordinación clasi~ca los objo:1O& en orden de­
sccndcnlc. por ejemplo d<: objc1OS de mayo.- a meoo.- tamaño. 

JUn ejemplo de esla clase de red son las redes neuronales. en donde cada neurona se in1er-
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interior de las empresas se han diversificado (Piore and Sabe!. 1984).4¡\llemás. 
dicha estructura en red retleja una organización geográfica. en donde las empresas 
se encuentran localizadas en áreas o lugares urbanos que tienen ventajas compa­
rativas con respecto a otras áreas o regiones. 

Consccuentl'ml'nte, las empresas han mostrado patrones similares de local_ 
izaciÓn en sus plantas y oficinas en áreas urbanas. Dichos patrones son resul­
tado de vemajas comparativas ofrecidas por lugares urbanos que cuentan con 
suficientes servicios e infraestructura. por ejemplo vías de comunicación e in­
fraestructura inmobiliaria. y por la prOldmidad con otras empresas. por ejemplo 
clusteTS industriales. 

Así. la es tructura en red y la localización espacial en la organizaciÓn de em­
presas hacen referencia a una red espacial de actividades. la cual describe una 
inteTTt'lación entre un par de empresas (nodos) que están localizadas en un espa­
cio (conexiones) y dependen de la dis tancia ent re ellas y su tamal'io de planta. Las 
empresas con un mayor tamaHo de planta re flejan una mayor cantidad de recursos 
económicos y humanos para la reali zación de sus operaciones. así corno una ma­
yor necesidad de esp.1cio para establecer sus centros de operación. Así. los nodos 
que forman a una n .. d espaci al de actividades tienen la caracll'l"ística de contar con 
un tamaño que influye en la estmctura y comportamiento de las empresas de la 
red. por ejemplo a un mayor tamaHo de planta. mayor influencia en el total de 
actividades de las demás empresas. 

La roo espacial puede explicar diferentes características goográficas, económi­
cas y estadísticas que presentan las empresas en un área urbana para competir en 
el mercado. Por ejemplo, una de las características es tadística de las empresas es 
una distribuciÓn sesgada en base al tamaHo de planta. la cual se rc\aciona direc­
tamente con la es trat ifi cación de la micro, po..'<]ueña. mediana y grande empresa. 
Dicha distribución es llamada di stribución de Pateto o ley de potencia y muestra 
la existl'ncia de un número grande de empresas de menor tamaHo y un número 
pequeño de empresas de gran t 3maño.~ l..a importancia de dicha distribución radi-

relaciona oon OTraS cumpliendJ un' ";mpte función local y mOSlrando resut:odo:s complejos en el 
agregado 

'Los "rn~utos de empresas también son el resultado de \lila economía moral (Granow:tter. 
I'J9S). Dicha ecOtlOmra se basada en similitudd p.:rsonales (l azos familiares. potflioos y de orga_ 
nizaciones formales). étnicas (ntinorid.!.<ks) y ambiente común (lim ites geogr~!icos y tinancieros). 

JLas distribuciones asimétricas son una clase de distribuciones de probabilidad que muestran 
diferencias significativas en la expticaci6n de loo fen6menos a ... li/.ados. Por ejemplo en l. mag­
nitud de temblores. la fl""ClJen::ia de patabns ulilizadas en un libro y el tamar\o de tas ~iudado:s 
(Adamic. 2000: AxlcH. :2001). 
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ca en que reft ejn un proceso complejo de es tabl ecinúento. desarrollo y muerte de 
empresas, en donde las interrelaciones económicas dependen del tamai'lo de plan_ 
ta. localización y distancia espacial. Además. la existencia de una distribución de 
Pareto plantea un cambio de paradigma económico. en donde la economía nea­
c1~ s ic a se complementa y transforma en una nueva alternativas para analizar redes 
espaciales en el empleo urbano. por ejemplo de un e nfCK]ue monocéntrico (carac­
teri zado por sistemas cerrados, es táticos yen equilibrio) se pasa a un enfoque en 
red (rL'Presentado ]X)r sistemas abiertos. dinámicos y con múltiples equilibrios) .~ 

Dentro de los principales análisis (¡ue estudian la presencia de un cambio en 
la OI"gani l'..aciÓn de las empresas se encuentra el trabajo de Piore amI Sabcl (1984), 
en donde explican que existe una nueva lógica de producción de las empresas. La 
producción. cnracterizada por una integración \'ertical u organi7..ación jeránjuica. 
se ha modificado por una especial il'..aciÓn flexible, la cual se identifica por una in_ 
tegración hori7-011Ial o tambi!!n llamada red horizontal dc producción. Esta nueva 
forma de organización se re laciona con una diversificación de e mpresas que tienen 
como objeti\'o increme ntar su productividad. por ejemplo una rápida respues ta de 
los productores anle cambios en las condiciones del mercado (Powell and Smith­
DQCIT. 1994). La diversificación de los procesos productivos y acti vidades de las 
empresas produce complcmentariedades. las cuales resultan en economías de es­
cala y procesos de descentralización (Bailen. 2(00). Así, una organización en red 
se puede vincular a relaciones productivas y geográficas entre empresas (Anas, 
Arnou, and Small. 1998). 

Siguiendo és ta línea de análisis se encuentra el trabajo de Sligler ( 195 1). 
en donde señala que la concentración del empleo en un área urbana puede pra­
ducir una desintegración vertical. ' por ejemplo la tendenda a oblener insumos de 
proveed ores es~ci ali zados fuera del rango de localización, Así. existe una corre-

'El enfoque mooocénmco proviene del análisis de ~on TI,Unen (1826) y Alonso (1964), en 
doMe describen el patrón de acti vidad agricola localizada en las orillas de ciudades alemanas. Por 
otro lrodo, los rnodelOSel\ red o poI icéntrioos ~ basan en los trabajos de Krvgman (19%) y Altas 
el al. (1 998) y explican los c!u.>teIS inWstriah:s ¡x>r medio de inte:raccion.:s locales. 

1Un ejemplo en la medición de la desintegración ,..:rtical es por medio del valor de los in. 
sumos comprados como porttntaje del tOlal tic: las "entas o medida de intensidad compras. 
insulll05 (Adelman, 195~ ), !\sr, dentro de un área en doOOc se localiza una industria se tende rá a 
presentarse una mayor desintel!1aciÓrl "ertical en términos de la intc-nsidad coUlpras-insulllOS d<: 
establecimientos localizados fuera del :I",a (Holmcs. 1999), 
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laci6n positiva entre la CQncentraci6n del empleo y una desintegración vertical del 
proceso de producción. 

Asf también. la organi7.ación en red entre empresas se relaciona con patrones 
de localización geográfica. Dicha organizaciÓn se relaciona con el concepto de 
aglomeraciones, el cual se defin e como una configuración espacial urbana de ac_ 
tividades económicas (Fujita and Thissc. 2001: Roscnthal and Strangc. 2()()4: 
Strangc. 2005). Así, una organización en red refleja a un conjunto de empresas 
aglomeradas o nodos productivos que es tán relacionados por medio de vínculos 
econ6micos y geográficos (Powell and DiMaggio. 1991 : Anas et al .. 1998). Por 
ejemplo, en c11rabajo de Krugman (1996) y Fujila et al. (1999) seil.alan que las 
ciudades o aglomeraciones urbanas evolucionan espollláneamente y forman un 
patrón de local ización espacial. por ejemplo centros o subcentros. Asf mismo. el 
trabajo de Aguilar and Al varado (2004) sellalan que ex.i ste un palrón urbano del 
empleo al interior de las ciudades. por ejemplo en la Ciudad de México. Dicho 
patrón muestra rasgos de una estructura en red o multinodal en la concentración 
de las principales actividades económicas.8 

Por 10 tanto. la distancia entre empresas es uno de los principales factores 
que explica el grado de distribución espacial. en donde la localización de una 
empresa se relaciona con una menor distancia espacial hacia Olras debido a una 
concentración de act ividades. Dicha concentración de actividadeS se relaciona con 
procesos de cooperación y competencia. las cuales rduer/.an el grado de organi. 
zación de una empresa con las demás. Además, cuando las empresas pertenecen 
a un mismo sector productivo el grado de organización espacial se intensifica y 
produce beneficios a todas las empresas localizadas a una menor distancia. Por 
ejemplo. el análi sis de Rantisi (2002) analiza la localización de empresas dedi­
cadas a la fabricación de pendas de vestir para mUJCT en la Ciudad de Nueva York 
y documenta que el proceso de innovación se intensifica cuando dichas empresas 
se localizan en un distri to. el cual muestra la exi stencia de un cluster de dicho 
sector. 

Por otra p.lrte, el tamafto de planta inHuye positivamente en el grado de dis­
tribución espacial de actividades. por ejemplo a menores tamanos se pueden lo­
cali7..ar cercanamente una mayor cantidad de empresas de diferente sector, mien­
tras a un mayor tanurio las empri.'sas del mismo sector se locali 7.an 3 una mayor 

l E! análisis <.1<: la distribución d~t empleo urbano en ta ciudad de México se reali~a .... bas<: 
a las ~as geoes.tadfsticas basicas (AGEB). El estudio especifica 3~ sutx:entra; urbaoos que ...... 
pr=ntan las más impcrtantc:s oonccnt=ionc:s laborates en espacios retativamente reducidos. Los 
sutx:entros se consideran nodos, los cu ,les muestran la impor1ancia en el t'maño de alguno de 
ella; para explicar una estructura en red jerárquica. 
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distancia unas deotras. Un análisis qUél mUéls tra la importancia déll tamañodél plan­
ta en la distribución espacial de actividades en Inglaterra es el de Duranton and 
Qverman (2005). En este estudio se muestra que las empresas de menor tamaño 
propician la formación de clusters, es decir promueven la concentración o disper­
sión espacial de actividades por sectores. 

Dicho 10 anterior. el presente análisis se basa en la siguiente hipótesis: La 
distribución espacial, representada por la localización de cada una de las empresas 
de un sector en p.1rticular le; , en un punto del tiempo es ta en función de la distancia 
espacial y el tamaño de planta de cada empresas con respecto a las demás. d;j Y 
tPij respect ivamente. Es decir: 

en donde i es un!l empresa en p!lrt icul!lr. i = 1,2, .. . , N. Y j son las demás em_ 
presas. j= I,2, ... ,N - 1. 

Así, se cspera que a menor distancia de la empresa i con respecto a las demás 
j se localicen elusters de actividades similares. Por ot ra parte, a mayor distancia, 
la localización de i este menos próxima a las dem~s y por lo tanto no se localicen 
elusters de actividades. En 10 que se rdiere al tamaño de planta, se espera que a 
mayor tamaño de i con respecto a las demás. su localización este menos próxi­
ma con respecto a las dermis. Mientras a menor tamano de i . su locali zación se 
encuentre m~s próxima con las demás. 

Para comprobar la pasada hipótesis se analiza a empresas textiles ubicadas 
en la Ciudad de M~xico en el año del 2004. Dichas empresas tienen las carac_ 
terísticas de utili z,u una gran cantidad de mano de obra. tener una organización de 
carácter familiar. alta división del trabajo y emplear recursos tecnológicos nove­
dosos. adcmás de contar con patrones específicos en su loca lización geográfic a. 
Dichas caractcrfsticas son el resultado de una dinámica hi stórica en la ciudad que 
es determinada por políticas urbanas generadas y aplicadas a [o la rgo del siglo 
XX. Así, las empresas en el año de 2004 muestran distribuciones espaciales y 
estadísticas que se relacionan con la di stancia y tamaño de planta(Figura I y 2). 

La distribución espadal en base a las delegaciones que concentran una mayor 
cantidad de empresas textiles en la Ciudad de México se muestra en la fi gura l. La 
figura muSlra un mapa de aquellas delegaciones o lugares urbanos que concentran 
una mayor cantidad de dichas empresas. en donde las delegaciones que tienen una 
menor distancia entre ellas son aquellas que colindan unas con otras. 
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Envesas (Unidades E<:onón"WasJ 
~ O·187 
. 187·374 
. 374·561 
. 561·749 

--

Figur .. 1: Di.\lribución ESpaCial del Tama/\o de J>lanla de Empresas Tcx· 
lilc~ en la Ciudad de M~xk:o~. Elabor.teiÓl1 propia milillmdo d1los 
' ·CCloriaICli deIINEG!. I.os oolorcs en \"Cn.lc ruenc y azul rel"'-'SCOlan una 
mayorC"~nlklad decmllfCliaS Icxliles en la Ciudad de Mtiiro. 

Así. las delegaciones que presentan un mayor número de empresas textiles son 
GU~lavo A. Madero. Miguel Hidalgo. Cuauhlémoc. Venll~tiano CarrJnza. Benilo 
JII,írcz. lztaealco e IZlapalapa. Consecuentemente. las delegaciones con una mayor 
eOlleenlmeión de empresas ,011 Iztaealco y ClI1Whlémoc.9 

~P .... rn mayCO" infmmteión de la base de tlalOs ulilizada ,-cr el alléook-c B. 
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y herranúentas de re<tes sociales y espacial es para encontrar las princip.1les áreas 
geo-estadísticas que tienen una mayor participación en la distribución de l tamail.o 
de planta. por ejemplo un análisis de densidad y centralidad. Las herramientas 
geoesp.1ciales se aplican para determinar si la distancia entre las principales áreas 
geo-estadísticas, subsectores y tamaí'ios de planta de cmpresas textiles son factores 
determinantes para explicar la distribución espacial de dichas empresas. Por últi ­
mo, el modelo de simulación. el cual se relaciona con las !x Jl(ticas urbanas, se basa 
en Autómatas Celulares (AC) con el fin de reproduci r los resultados provenientes 
del análisis de redes y herramientas geoespaciales. 

El pro<:t'dimiento genenl de la investigación pan anali zar la distribución cs· 
pacial de las empresas textiles en la Ciudad de México del ail.o 2()()4 se muestra 
en la Figura 3. El análisis de aglomeraciones económicas se basa en un estudio 
de di stribución es tadística y espacial del tama il.o de planta en diferentes escalas 
de análisis. por ejemplo a nivel de las delegaciones que conforman la Ciudad de 
México y principales delegaciones que concentran empleo. Asf. un sesgo en la dis­
tribución hacia valores extremos se explica por una red espacial de empresas que 
se relacionan por medio de las delegaciones de la Ciudad de México. Posterior­
mente. la red espacial se analjza por mt'dio de sociogramas.lO los cuales muestran 
la relación que se presenta entre los diferentes tamail.os de planta de las empresas 
textiles por medio de las delegaciones que las contienen, El principal resultado 
dt'l análisis es la obtención de difm ntes Áreas Geo--Estadísticas Bás icas (AGEB) 
que concentran una mayor cantidad de tamail.os de planta. asf como la idcmift­
cación de los tamai'ios de planta que tienen una mayor conectividad con las demás 
empresas. Consecuentemente, la innuencia de la di stancia y el tamaño de planta 
en la distribución de las empresas te;o;tiles se analiza por medio de m~todos de 
correlación e interpolación espacial , e n donde las AGEBs, subsectorcs y tamaños 
de planta son los principales insumos para aplicar dichos métodos. 

Una vez realizado el análisis geocspacial y en base a las políticas urbanas rela­
cionadas con el uso de suelo e n la Ciudad de México. se construye un modelo 
teórico para reproducir el patrón de distribución esp.1cial de las empresas tex­
tites. Por medio de un mOllelo de simulación b.1Sado en AC se constnLyen las 
condiciones iniciales y reglas de transición que permiten la aparición de clustcrs 
espaciales ent re diferentes tamai'ios de planta de las empresas. La idea principal 

,ORepresentaci6n gr:i6ca <J;: retaciones sociales que tiene una persona c7L <k1erminados grupos 
sociales. por ejemplo las rclxiones de amistad. 
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Figura 3: Esquema G€neral 

es mostrar que la distribución espacial de las empresas tax:tiles se encuertra en 
funci6n de la distancia, representada por una red espacia~ y tamaño de planta, 
reflejada por la existencia de ¡;ropos o clusters de empresas. 
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La base de datos se obtuvo del INEGI. en donde In variable principal es el 
tamaño de planta (micro, pequeñ3, mediana y grallde) y se cualltiflca en bas~ a 
el número de unid3CIcs cconómicas de cmpresas tcxtiles a nivel de AGEBs. en el 
año de 2004 (ver ap.:!ndice B para mayOf infOfmación de la recopilación de datos). 
Los SubscClOl' .... S allalizados correspond .... n a fabri cación de illsumos texti les (3 13); 
confección de productos textiles. excepto prendas de vesti r (3 14); fabricación de 
prendas de vestir (3 15); y fabricación de productos d .... piel, cuero y materiales 
sucedán .... os. excepto pr .... ndas de vesti r). La base de datos de tipo vectorial e imagell 
(raster) utiliza un sistema de coordcnadas y proyección Ca nónica Confornlc de 
Lambert con d3tum de refeTC llcia ITRF92. 

Es pertinente menciOllar que la investigacióll presento importantes modifica­
ciones a lo largo de su desarrollo. e n dOllde se realizaron cambios metodológicos. 
pOI' ~jemplo en la delimitación del objeto d~ estudio, y métodos de análisis, por 
ejemplo de la aplicación de métodos econométricos se paso al uso de téc llicas de 
redes y análisis espaciales. Dichos cambios se realiz.1ro ll para hacer una signi­
fi cati va conexión entre las diferentes y complementarias perspectivas de análisis 
científico propuestas. Es decir. la aplicación de conceptos teóricos de economías 
de 3g10lllcraciÓn. teOlú de redes y 31lálisis geocsp3ci3les se unicron pOI' medio del 
uso de mapas me ntales y conceptuales. los cuales es tructuraron y dieron Iluidez y 
simplcza a los temas desarrollados en la investigación (Ardlano. 2005; Arellano 
and Santoyo. 2008. 2009).11 

La tesis se inició con la propuesta de analizar concent raciones urbanas a ni­
vel nacional ut ilizando modelos econométticos para determinar los factOTl)s que 
illntlye ll en la formaci ón de dichas concemraciones. La propuesta se modifico 
realizando una delimitación más específica del probl .... ma de estudio t' n base a los 
comentarios dd jurado cvaluador. 

Consecuelllemente, la nueva propuesta de invest igación fue tln análisis de 
las concertaciones policéntricas d\.'I empico en la Ciudad de México. El objeti­
\ '0 dd 3náli sis ftle d explicar los patrOlles de concentración policéntri cos en cl 
empleo urbano. basados en el trabajo de Aguilar and Alvarado (2004). Las técni ­
cas propuestas para dicho es tudio consistían en análisis multivariados para deter­
mi nar variables económicas que explicaran dicho patrón policéntrico de la local­
izadÓIl. La illvestigación cambió en base a los comentarios dd jurado. el cual 
determinó que se tenfa que reducir aún más el objeto de es tudio y analizar el caso 
de una industria en especifi co, además de hacer una mayOf revisión bibliográfica. 

IISe as;slió a los seminarios de Método!: Y Técnic>s Cu.lilali,·¡os impanidos por el Dr. José A­
relimo en el Depanamcnlode Sociología de ta UNAM. 
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La sigui ente propuesta de investigación fue la de un análisis del empico urbano 
en la Ciudad de Méllico en base a la localización de las empresas tClItiles, las 
cuales se caracterizan por tener diferentes tamaños de planta. y proponía m~todos 
de redes sociales para ellpliear la concentraciÓn del empleo en cienas áreas de 
la ciudad. El anál isis cambió el método a aplicar, pasando de redes sociales a 
redes espaciales. Es te resultado proviene de discusiones con el Dr. Clemente Ruiz 
(asesor) para aplicar los Sistemas de Información Geográficos (S IG) al objeto 
de estudio y debido a CQmentarios de investigadores internacionales que trabajaR 
en el tema. por ejemplo el Dr. Yaneer Bar-Yam. presidente del "New England 
Complex Systcms Instilutc" y la Dra. Kathleen Carlcy, directora del "[nSlitutc 
of Computational Analysis of Social and Organizational Systems" . Además. mi 
iRteTés cien tífi co se iRclinó Imcia la aplicación de la programación computacional 
y técrticas de S[G para realizar la investigación. 

Por 10 tanto. el actual tflulo y es tructura de la tesis incorpora mayor informa­
ción relacionada a la historia y localización de [as empresas texti les y po[fticas 
de plaReación relacionadas al uso del suelo urbano en [a Ciudad de México. Así. 
[as contribuciones de [a invest igación a[ análisis económico de la distribución es­
pacial de empresas son la combinación de diferentes pt'rspt'ctivas cient íficas y 
técnicas de análisis. por ejemplo las eCQnonúas de aglomeración. sistemas com­
plejos. programación computacional, redes espaciales y análisis geoespaciales. 
Además. existen muy poca información georefcrenciada y li teratura que estudia 
la localización de las empresas textiles en la Ciudad de México, por 10 que la 
presente investigación ofrece mayor detalle de infoml.lcióR y propone una nue­
va metodología para hacer análisis espaci ales de empresas. [as cuales es tan [oca[­
izadas en áreas urbanas. En conclusión, la tesis propone una alternativa de an.1[isis 
económico e n donde se incorporaran diferentes perspectivas y lIu)(lc1os, así como 
un manejo de datos con inrormación escasa, para e ntender y explicar los patrones 
espaciales del empleo urbano. 

La investigación se organiza de la siguiente forma. El primer capítulo presenta 
los principales conceptos re lacionados a la distribución y evolución del tamailo 
de planta: aglomeraciones económicas, distribución de[ empleo y din.1mica de [as 
empresas. El segundo capítulo muestra la conformación de una red de empresas 
vinculadas econ6micanll'nte y geográficamente. El tercer capítulo analiza el caso 
de las empresas textiles ubicadas cn las principales delegaciones dc la Ciudad de 
México que concentran un mayor número de unidades económieas. lz El cuano 

I~ Dichocaprlul0 no prelendeser un anátisis exhaUSli,'O de 13S empresas lex1i1es en ta Ciudad de 
México 3 tr:l\'6; do siglo pasado. por lo que se rnfoca específicamenle a I'"cscnlar una COIllexlua_ 
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capítulo muestra las políticas de planeaci6n urbana relacionadas con el uso de 
suelo y propone un modelo de simulación que ayude a entender y mejorar dichas 
políticas. por ejemplo se seHala un conjunto de reglas de uso de suelo. basadas 
en la di stancia y tamaHo de planta de un conjunto de empresas, que producen una 
segregación espacial. Por últ imo, se presenlan las conclusiones generales de la 
investigación y los apéndices. 

lilación que ayude a ""teOOer la utilización de los m~todos de redes y geoospaciales. 

" 



Capítulo 1 

Distribución y Evolución del 
Tamaño de Planta 

Una de las principales explicaciones económicas de los patrones de concen­
tración geogr;'ifi ca en la población. el consumo y la producció n son las aglom­
eraciones (Fuj ila and Thisse, 2001). Existen diferentes ctases de aglomeraciones 
económicas, en donde una de sus características es la a!(a concentración de empleo 
urbano. por ejemplo las ciudades. lOnas metropolitanas. áreas industriales y zonas 
comerciales (MacDonald and Prather, 1991; \Vaddell and Shukla: White el al.. 
1993: Clark and Kuijp..'fs-Linde, 1994: Giuliano and Small . 1992: Aguitar and 
Alvarado, 2004: Fujita 3ml 'Ibissc, 2001: Roscnlhal and Slnogc. 2004: Slnogc. 
2005). Las actividades coon6m,icas que forman dichas aglomeraciones están re­
presentadas por diferentes clases de agentes (personas. empresas y gobiernos). 
los cuales mamienen relaciones de intercambio. Estas relaciones forman redes 
productivas que se refueíl an o mueren dependiendo de los costos o beneficios 
presenlados por factores dd entomo económico. social y geográfico. 

La econo mía urbana explica la presencia de dichas aglomeracio nes en fun ción 
de rendimientos crecientes relacionados a la producción y un decreciente costo 
dcltransporIe.1por ejemplo siguiendo los aportes de la lL'OTía de localización se 

lLas fuentes de lOI'l rcndimiL'I1tOl'l crccientcs se deben al derrame de conocimientos. cstruC1ura 
del mercado de t'dbajO. y USO de insumo.> cornunCS (M,,'shall. 1920). J""islen <;Iros on¡enrs no 
dis<:utidOl'l ¡')(lf Ma1'$lulllos euales incluyen el ef~to de locali¿~;6n ~l mercado. OpOrtunidades 
de c<>muUlO urbano y la búsqueda de rentas (pan ' ''r una resdla d<: Jos trabajo.> de in' -""'t;gac;OO de 
esto.> temas dirigirse a Durantoo and !"uga (2004)). As!. lo.> microfuOOamc:ntos de las cconornfas 
de .glomeración ana1iUlllas ,..,ruaju en los recursos Ilaturales o en Jos rendimiento.> creciel1les 
e;.:terno/i en la producción (RosenUl.l . OO Str""¡e. 21)(»). l>ichos ""álisis intelVan cn<.:on!rar los 
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establece que el desarrollo de un centro urbano dominante es resultado del sis­
tema de transporte, el cual coordina y n'gula los flujos de recursos entn' varios lu_ 
gares (Cooley. 1894). También. las aglomeraciones dependen de extcrnalidades. 
las cuales pueden ser tecnológicas y pecuniarias (Anas et al.. 1998).zAdemás, 
la prl.' s ... ncia de aglomeraciones se relaciona con desigualdad ... s económicas y re_ 
lieves geográficos (Fujita 3nd Thisse. 2001). 

Consecuentemente. una aha conccntración del empleo en las grandes ciudades 
se relaciona a factores eCQnÓntioos. sociales. legales y geográfiCQs que elÚrenlan 
las empresas para su actividad productiva. Por ejemplo. una de las ventajas en 
dicha concentración es la generación de e mpresas especializadas para crear nexos 
eCQnómicos. es decir empresas dirigidas al manejo de información y que facilita 
las relaciones de intercambio (Marshall. 1920: Holmes. 1999). Además. el fl ujo 
de información es un insumo fundamental para la concentración del empleo en 
áreas urbanas (Glacser. 1998). 

Una forma de cuantificar la concentración del empleo urbano es por medio 
del tamaño de planta. Así. el tamaño. además de medir elnúmcro de empleados 
en una empresa. refleja las deci siones de locali :r.ación. las cual es se relacionan 
con la proximidad hacia otras empresas que muestran diferentes grados de espe­
cialización productiva o división dellrabajo. Así, un mayor tamado significa una 
mayor oportunidad de sobrevivir y creeer en un mercado eompctitivo . Adem,is. el 
tamaño esta limitado por los costos asociados al funci onamiento interno de la em_ 
presa y el ambiente econóntico (S ntith. 1776; Lueas. 1978: Beeker and Murphy. 
1992). 

Así. el tamaño de planta se puede utili:r.ar como la un idad de análisis y explorar 
sus características asociadas a una di stribución del empleo urbano. Dicha distribu­
ción muestra la im{Xlrtancia de diferentes tamaiios de planta (micro. pcqu~iia. me· 
diana y grande empresa) en la ci udad. La distribución que comúnme nte se asocia 
al empleo urbano es la distribución de Pareto. la cual muestra que la probabili­
dad de ocurrencia de pequeiios eventos son extremadamente CQmunes. mientras 
la probabilidad de ocurrencia de grandes e\'entos son escasos (Adantie, 2000). 
Es decir. muestra un sesgo hacia valores extremos en donde existen muchas em­
presas con un tamaño de planta pequeño y menos empresas con un tamaño de 
planta grande. La importancia de dicha distribución es que muestra la existencia 

oñg~'f\eS indi.'iduales de tas <lConomfas de agtomeración sin hac ... inferencia a datos de prQduc­
ti,·id:ld. crecimiento. satarios, 

2Las extcmalidadc:s en es1e contex10 se entienden como aqudlos factores económicos y so­
ciales resulrantes de un proceso de interacción en1re agentes. dando como reliultado pr<:>eesos 
emergentes y xumulativos. 
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de empresas con menor tamaño que tienen una posibi lidad de crecimiento baja. y 
empresas con mayor tamaño que tienen una mayor posibi lidad de crecer (Glat'ser, 
1998). Además. el crecimiento del t(l{al dc las cmpresas se relaciona con meca­
nismos complejos que hacen que el tamaño de planta aumellle o disnúnuya. 

Ejemplos importantes entre la relación del creci miento en el tamaño de planta 
y la existencia de la distribución de Pareto se encuentran en los trabajos de Gibrat 
(193 1) y Axtell (200 1, 2006). Cibrat expl ica que la existencia de una distribución 
de Pareto en el tamaño de plant a de las empresas es el rcsultado de un proceso de 
crecimiento aleatorio. en dOnde la tasa de crecimiento de cada empresa es inde­
pendiente de su tantaño. Adicionalmente , Axtcll (2001) corrobora la existencia 
de la distribución de Pareto en los Estados Unidos (EtJ) y por medio de modelos 
de crecimiento aleatorios. por ejemplo el modelo de Kesten. Axtell (2006) mues­
tra que dichos modelos se ajustan adecuadamente a los datos empíricos de las 
empresas nonearnerieanas. Por lo tanto. la presencia de la distribución de Pareto 
muestra una alta concentración de act ividades econónúcas y refleja un proceso de 
crecimiento que no es afectado por factores coyunturales o de largo plazo. por 
ejemplo la quiebra y entrada de nuevas empresas al mercado y transiciones de­
mográfica s de largo pla'!.o. 

Así. los mecalÚsmos de crecinúelllO relacionados a la evolución del tamai'io 
de planta son de diferente índole. por ejemplo procesos basados en aleatoriedad. 
autQ..-organizaciÓn y redes. El último mecanismo muestra una combinación de los 
dos primeros, por lo que la combinación de redes económicas y espaciales deter­
núna el creci miento y localización del tamaño de planta de las empresas (Lugo. 
2009). 

El presente apartado muestra los conceptos teóricos que relaciOnan las eCO n(). 
mías de aglome ración con la distribución de Parcto. así como la relación de ésta 
última con elmccani smo de redes. el cual explica un proceso de creci miento del 
tamai\o de las empresas. 

1.1. Aglomeraciones Económicas 

Las aglomeraciones eeonónúcas o economías de aglomeración son el pr<xluc_ 
to de los rendimientos cre<:ientes y diferentes e:HL'fnalidades. Los rendimientos 
crecientes se relacionan con econornJ'as de escala. las cuales hacen evidente la 
elevada división del trabajo y la alta concentración del empleo en las ciudades 
(Fujit3 and Thisse. 200 1: Quigley. 1998). Por otro lado. las externalidades. según 
Marshall ( 1920), explican una producción en masa, en donde las economJ'as de 
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escala a ni" el de las empresas se coordinan para la producción. acceso a servicios 
O;' specializados. alla división del trabajo, producción de nuevas ideas y la exi sten_ 
cia de una moderna infraestructura. As!. las aglomeraciones se catalogan como 
un efecto bola de nieve, en donde las necesidades de crecinúento de un conjun­
to de agentes requiel't' una coordinación para la oblt'nción de benl'fl cios comunes 
(Fujita and Thisse. 200 1). 

Las aglomeraciones económicas se dividen en econonúas eltternas e internas 
de escala. Las eCQllonúas externas son aquellos [actores ex6gcnos relaciOllados 
con el ambiente circulldante y se dividen en eronomías de urbanización y local­
ización. Las economías de urbanización cstán asociadas con el tamaño O la diver_ 
sidad de la ciudad (Jacobs. 1969)hniemras las economfas de localización están 
asociadas a la concentración industrial o de empresas con actividades similares 
(Marshall . 1920).4 

Por otra parte. las economías internas se relacionan con factores endógenos 
del comJXll1amiento de empresas y determinan su organización. por ejemplo. bajo 
una conce¡x:ión neoclásica. la toma de decisio nes de agentes (personas, cmpresas 
O países) se basa en comportamicntos egoíslas. Así. dichas l'Conomías se re lacio­
nan con la organización y cullura de empresa s.s,,~n dondc la influencia de incen­
¡¡vos económicos y sociales influyen Cll el grado de organi zación. ]XIr ejemplo 
la re lación social enl re los dueños de empresas pude justifica el comportamien­
to individual de fstas y su organización en el agregado (portcr, 1990: Glacser 
et al.. 1992: Henderson, 2003; Roscnthal alld Strange. 2003. 2002: Saxeniall . 
1994: Florida and Gates. 2001: Durlauf. 2(05). 

Así. las aglomeraciones económicas explican la cOllcentración del empleo en 
áreas urbanas por medio de los beneficios que se producen por una extendida 
división del trabajo (Romn. 1990). un amplio mercado dc trabajO (Diamo nd and 
Simo n. 1990), y un derrame de información (Arrow, 19(2). Adem~, dichas aglo­
meraciOnes son el producto de procesos dinámicos. acumulativos e históricos.6en 

10lra causa de dich~ ag1omera<::iones es la búSqueda de ret1lros. ExistCfl situaciones en donde 
la urb>ni~adón permite una redistribudón de la renu (!\des and Gl=. 1995). 

'El<isten beneficios de local i,,aciÓll (reducciÓll de costos y mcjorns en la calidad dd producto) 
cuando I. s empresas companen un' ,·ednd.d (Strange. 2(05). 

JFuen:as que generan aglomeraciones: disponibilidad de bien"", de ConsUlllO. ,,,,ntajas de re­
cursos naturales y &QnOmfas intern~ de escala (!'ujila foIld Thisse. ZOOI ). 

+Los factores hiSlóricos que han explicado las aglomeraciones urbanas se re lacionan con los 
'vanees tecnológico< en el tr.mspone y comunicad<mes (Anas et .1.. 1998). Por ejemplo. las tele­
oomunicaci<;f1"'" (e1telégrafo) han aumernado la velocidad y el Rujo de información al interior y 
entre ciudades (Field. 1992). Otro ejemplo es el rela<:ionado C<):) el éxito del trfollSpOl'te por aU_ 
tomóvil. y por lo tanto la infraeSlructura de l:!s "ías de comunicacíón terrestres (Barren. 1983). 
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donde su crecimiento económico y tamaño depende de periodos p.1sados (Smelser 
ant! $ wedberg, 1994). 

1.1.1. Concenlración del Empleo 

La concentración en el cmpleo esta relacionada a otras fomlas de concen­
tración urbana. por ejcmplo la concentración cn capital físico y el consumo. El 
capital físico brinda una \'entaja comparativa cn áreas urbanas )XlI" la presencia 
dc infraestructura. por ejcmplo edificios y vras dc C<J municación, la cual facili ­
ta el proceso dc producción? Así. el capital físico ofrecc posibles rendimientos 
crecientes e n la producción (Starrell . 1974 : Anas et al. . 1998). 

Por otra parte. la concentración cn el consumo es resultado de un alto nivel dc 
salarios e n áreas urbanas (Glaeser, 1998). En las ciudades es do nde se presenta un 
elevado consumo en bienes y servicios porque se maximiza el acceso al nK'Tcado 
dc tcxlos los consumidores (Irwin aml l'lughes, 1992). 

Así, la concentración en el empleo se relaciona con un a!!o número de capi tal 
físico y consumo e"istente. pero principalmente con di fe rentes tamai\os de planta 
que coc"isten en áreas urbanas (Gordon and Richarson. 1996: Aguilar ami AI_ 
varado. 2(04). Cada empresa tiene un determinado peso en la organización de la 
actividad económica tOlal de un conjunto de empresas. en donde su tamaño re!leja 
la im¡Xn1ancia e influencia cconómica de una cmpresa con respecto a las demás. 
Por otro lado, un cambio en el tamaño no impl ica una redistribución urtiforme del 
empleo en el total de las empresas. sino que puede resultar en una distribución 
sesgada hacia tamaños de planta pequeños o grandes (Gordon and Ri charson, 
1996: Aguilar and Alvarado. 2004). 

1.1.2. ESJ>(..'Cialización Producliva 

La concentración en el empleo. cuantificada por el tamai\o de planta. se rela­
ciona con economfas de escala exitosas. en donde las relaciones económicas con 
el mercado producen una lOCalización geográfica que reneja proct'sos acumula­
tivos y una alta di visión dd trabajo. Así. los procesos acumulativos e"plican una 
mayor product ividad de cada una de las empresas (Starrell , 1974). 

Una alta división del trabajo se r~ laciona con tamai\os de planta grandes y 
muestra una mayor capacidad de la empresa para organizarse internamente y con 

7Et concepto de infraeSlructura. puede incluir & Wl mert&do calificado de tra.b&jo. viabilidad de 
capital. ¡:t"O'"edores. empresas ~dicadas a servicios profesionales y laboratorios de investigación 
y desarrollo (Saxenian. t994: Romo and Schwarlz.. t995). 
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su ambi ente é'Conómko. Así. la división del trabajo determi na la especialización 
productiva. en donde diferentes clases de trabajo se agrupan dentro de diferentes 
sub-unidades de organización (Gulati et al.. 1994). Por ejemplo. bajo una or­
ganización jerárquica se presentan dos aspectos fundamentales para especializar 
el trabajo. El primero. la existencia de una división de unidades especializadas 
en base a departamentos. actividades homogéneas o actividades relacionadas. El 
segundo, la coordinación entre sub-unidades se realiza por med io de diferellles 
principios: el principio de escala. el cual enfatiza la importancia de la organi­
zación en base a una jerarquía monocrática; el principio de unidad de control, en 
donde ningún miembro de la organización deberá recibir ordenes directas de m5s 
de un jefe : el principio de control e n grupos. en donde se especifica el número de 
subordinados que reportan a un. dicho número no debe ser mayor al número de 
supervisores po!" cada grupo; el principio de excepción, el cual especifica que el 
supervisor no debe lidiar y preocuparse por nninas que pueden ser manejadas po!" 

los subordinados pero el supervisor debe enfocarse en situaciones excepcionales 
donde las reglas dis¡xmibles y procesos no sean aplicables: y el pri ncipio de línea 
de stafT. donde se distinguen las actividades que contribuyen directamente para 
alcanzar objetivos planteados púI" la organización y las actividades que consisten 
en el consejo. servicio o sopone (Gulati el al. , 1994). 

Por otro lado. las empresas con un tamaí'io de planta pequeño muestran una 
menor capacidad para organizarse internamente y con su ambiente económico. 
Dichas empresas necesitan a las grandes empresas y vice\'ersa p.ua malllenerse en 
el mercado y asegurar su posible crecimiento. Por ejemplo. el trabajo de Qui gley 
(1998) explica que las empresas que producen bienes no estandarizados son em­
presas que tienen un tamaí'io de planta pequeí'io. EstaS empresas se localizan y rela­
cionan sus actividades a un núcleo de empresas que producen bienes homogéneos. 
empresas con un tamai\o de planta grande. Consecuentemente, si existe una gran 
cantidad dc empresas de gran tamaí'io es m:is probables que las pequeí'ias empre­
sas presenten un crec imiento económico y púI" lo tanto un aumento cn su tamaño. 
De otra forma, si existe un número reducido de empresas grandes. las pequeftas 
empresas no pueden crecer y deSarrollarse en el mercado (Chinilz. 1961). 

25 



1.2. Distribución del Empleo 

J .2.1. Ley de Pardo 

El trabajo original de Pareto hace referencia a una distribllción que muestra 
el grado de asignación en el ingreso de una población. es decir ejemplifica la 
diS lribución en el ingreso de una población en donde seria la que una cantidad muy 
grande de personas posee relativamente un menor bienestar. mientras una minorfa 
de esa población posee un alto bienestar. La idea detrás de es ta distribución se 
expresa en el principio de ParclO O regla S().20. La cual seriala que el 80% de 
las consecuencias de un fenómeno son resultado del 20 % de las causas. en otras 
palabras e120% de la población tiene el SO% del bienestar. 

Siguiendo la idea de Pareto, la concentración de empresas en un área urbana 
pude mostrar di stribuciones sesgadas hacia diferentes tamarios de planta. Cuando 
la dist ribución muestra un sesgo importante hacia valores extremos sc pued e estar 
hablando de una distribución de Pareto. Dicha distribución es el resultado de pro­
cesos complejos en el crecimiento econónúco de cada empresa.slo que se traduce 
en un aumenlO de su lamario de planla. 

La distribución de Pareto tiene la caracteristica estadística de no presentar un 
valor representativo de la media (Walts. 2003). As!. la mejor forma de observar 
las diferencias con respeto a otras distribuciones de probabilidad es por medio de 
un histograma. 

La distribución de Pareto se representa por medio de la siguiente expresión: 

( 1.1) 

en donde p~ es la probabilidad de presentarse el evento de tamario x. o: es el 
exponente que identifica a la distribución de Parclo y e es una constante que 
representa una condición de normalización (Newman, 2005). 

La particularidad de la distribución se encuentra en la magnitud del exponente. 
Así. la dis tribución se pude especificar por medio de su fu nción de prob.lbilidad 
como: 

P [X _ xl ,"" x-(h! ) _ x - {J ( 1.2) 

- " cl -. c,c'pó<cc~ci-, c",~w"'"cliac_cc-c(lc9c65) ldopIada en un comeJlto urNno por Hansen (1?90) 
""pone que en un inicio el mejor punto de =ntración urbana aumenta con un ingreso b3jo, 
para después alcan!ar et mayor gra<b de concentración urbana con un mayor nivet de in¡reso. Y 
asr atcam:ando e~e n;'·.l en¡pie1,a a caer la concentración con mayores aumentos en el ingreso. 
Como ejemplo. se sc:i\ala que una concentración industrial en ciudades conserva ta infrae.~truc· 
tura e<:0n6mica. física (telecomunicaciones y transporte) y manejo de recursos. lo que pi.'Tmite un 
derrame de infonnación y conocimien1os. 
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Fi¡;ur. 1,1: Ccmpar,.,i::\nde DistribucioffiS de Probabilidad, Fuerte: (Lu_ 
~, XlO9). L. gr mc. 1 (a) rrnestr. el ccmportarrierto de tres cl.ses de 
dstrtbuciooes: Pareto, Lo¡;-n:::rmal y Normal. A ccmparric\n de l. cur_ 
va oonnal, la distrtooci::ln de Pareto y mnnal_b ¡;,.!'Irrl>c. presIDIan un 
ccmportarrienb sirrila!, en cbnde su car,.,\erístic. principal es el ses¡;o­
izquiercb ~i.los valores e:Ur<m::lS, En l. ¡;ratlc. 1(b) se obser9.1as 
tres distrtbudooes bap un. trarn~11lUCicin lo¡;art'trric. en los ejes. El 
patron 'Pe emer¡;e en l. distribucic\n de Pareto y mnnalJo¡;arltrric. es 
rrny cercam a una linea ,,,,,a con pmdiente ne¡;ativ. (DJ!hur, X(l~), 

La intuici6neconómica de dicha distriooci6nexplica que cuando menor seael 
exponente, mayor es la desigualdad en el bienestar (Watts, 2003). As~ partiendo 
de la función de probabilidad (1.2) la distribucién de Pareto se define como: 

(1.3) 

en donde '", de (1.2), se substituye por s, la cual representa el tamafio del ewrto. 
Asimismo, se pude definir (1.2) como una función de distriooción acumulada de 
la forma: 

P [3 > s[ = l-P [3:S s[ = l-F(s) = S'-f ( 1.4) 

Por lo tanto, el número de ewntos con un tamafio mayor a s disminuye en 
proporci6n al irwerso de la potencia de 3 (Batty, 2005). Para mayor informaci6n 
y detalle de los métodos para e stimar el exponente de la ley de Pareto dirigirse al 
apéndice C. 
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1.3. Dinámica de las Empresas 

Como se dijo anteriormente. la distribución de Pareto es resultado de procesos 
complejos en donde eltamai'io de planta de las empresas CNce o disminuye. Un 
factor importante del <:ontinuo movimiento en el tamai'io de planta es el cambio en 
las re laciones econónticas que se dan dent ro y entre empresas (Anas et al. . 1998). 

El proceso que genera esta clase de distribución se relaciona con mecanismos 
de crecimiento aleatorio. auto-organi1.aciÓn y rL'i!cS. Es tos mecanismos sei'ialan la 
existencia de sistemas abiertos y dinánticos. AsL dicha distribución refleja el com­
portamiento agregado del empleo de un conjunto de empresas. las cuales actúan 
en base a sus preferencias, compe nsaciones, inleracciones y racionalidad acotada 
(Axtell. 1999. 2(06). 

J .3... Crecimienlo en el Tamaño 

El crecinúento en el tama i'io de planta tiene relación con e l crecinúento ur­
bano. Exi ste una relación posit iva entre ambos factores, en donde una mayor ur· 
banización senala una mayor probabilidad de aumentar el número de empresas 
con diferentes tamaños de planta (Irwin and Hughes, 1992). Consecuentemente, 
eltan13ño pude incre mentarse por medio de factores económicos, sociales, tec_ 
nológicos y legales. por ejcmplo el grado de capita lización econónúca. las activi ­
dades de inves tigación y desarrollo, y la situación legal con el entorno urbano 
(Williamson. 1985: Klein et al.. 1978: Ellinger. 1977: Grossman and Hart. 1986: 
Hart. 1995). 

La dinámica en el crecimiento del tamai'io de planta se basa en el ciclo de vi_ 
da de las empresas. Las empresas pasan de ser pcquei'ias e mpresas a gram!es por 
medio de su organización interna y coordinación externa con el mercado (Golden 
and Dollinger, 1993; Ostgaard amI Birley, 1994; Anas et al. , 1998). Así, depen_ 
diendo del tamaHo de pla11la se puede observar el éxito o fracaso en la loma de 
decisiones de cada una de las empresas. 9por ejemplo una empresa exi tosa ten­
der<'i a incrementar su tamaño en respuesta a una mejor adaptación al ambiente 
económico (Ellinger. 1977). Además. el tamai'io muestra el grado de madurez de 

' El componamiemo individual h:><:e ref~renci a a alritmos paniculares de cada empresa en t. 
toma el<: d«isiones. por ejemplo Si sus preferencias son egolsU o p!"O-ro<:iales (E Uinger. 1977). 
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la e mpresa. es decir empresas con un número de e mpleados [X'<Jueño se pueden 
considerar como empresas nacientes, nuentras aquellas empresas con un tamail.o 
grande se consideran empresas consolidadas. Asf . .:l tamail.o de planta brinda in­
formación de la etapa que se encuentra una empresa en su ciclo de vida. 

El tamail.o de planta, además de mostrar el ciclo de vida de la empresa, tiene 
una relación directa oon el porcentaje de mercado que le pertenece. Por ejemplo. 
cuando las empresas permanecen peque ñas en un largo periodo de tiempo tienden 
a inútar las técnicas y métodos de las empresas m,is exi tosas con el fin de entrar 
o mantener su participación en el mercado. Por lo tanto. las e mpresas con un 
tamaño pequeño tendnán a no aumcntar su tama1'lo y se localizaran cercanamente 
a aquellas empresas con tamai'ios más grandes (Ellinger. 1977). 

Un fa ctor importante en las pequeñas empresas para generar economfas de es­
cala y permanecer en el mercado es el grado de relacio nes sociales oon las demás, 
por ejemplo relaciones familiares y de ami stalles (Aldrich. 1999: Colelllan. 1990: 
Larson and Starr. 1993). Además. dichas empresas tienen ventajas económicas si 
su localización se encuentra próxima una concentración de empresas existente. 
por ejemplo en una zona industrial o comercial (Sorenson. 2(03). Por otro lado. 
las empresas de tamaño mediano tienen una relación más directa con las grandes 
debido a la transferencia de conocimientos tecnológicos, administrativos. de or­
ganización y de mercado (Chen and Chen. 1998). Las ventajas de las )X:queñas 
y medianas empresas radican en la fl exibilidad (capacidad de cambio y reacción) 
ante fluctuaciones imprevistas del mercado. así corno preselllar un diseño organi­
zativo menos burocrático e impersonal. 

Por último, las grandes empresas prefiere n relaciones económicas con las de· 
más ya que su toma de decisiones es más independiente (Gomes-Casseres. 1996). 
Asimismo, estas empresas se caracteri z.an por tcncr tecnología de punta y líneas 
únicas de producción (Horsl, 1972; Caves, 1974). As(, dichas empresas poseen 
una mayor cantidad de recursos y capacidad de crecinuento que influyen en el 
control del entrono cconónúco (Camisón. 2000: Dcan et al.. 1998). 

1,3,2. Redes 

Dentro de los principales mecanismo para generar una distribución de Pareto 
es un crecimiento en eltamaHo de planta por medio de una red. la cual seHala el 
manteninuento y generación de nuevos v(nculos con el ambiente circundante. Así, 
la evolución deltamaHo de planta pasan de e mpresas con fuertes lazos de identidad 
(pcqucHas empresas) a empresas con débiles lazos de identidad (grandes empre­
sas) (Hite and Hesterly, 2(01). Se define corno redes de empresas egocéntricas 
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aquellas que basan sus relaciones en fuertes lazos de ident idad y fuertes lazos 
~conómicos (Grano\'ett~r, 1992; Uzzi, 1997), Asf, las redes egocé ntricas son mo­
tivadas por incentivos sociales y económicos de los diferentes tamail.os de planta 
que la conforman (Burt, 2000; Portes and Sensenbrenner. 1993; Woo1cock. 1998), 

Los ciclos de vida de la empresa sugiere que se presenta una proceso de CIL'C_ 
imiento en el tamaño y relaciones con las demás. en donde se pasa por difer­
entes etapas: estado de es tablecimiento, temprano crecimiento, tardío crecimien­
to. maduración y. algunas veces, muerte (Churchi1l and Lewis, 1983: Kazanjian 
and Dra 2.Í n. 1989). En otras palabras. la dinámica de crecimiento se relaciona COn 
estrategias de explotación y exploración (Burt, 2000), por ejemplo las empresas 
pcqueil.as buscan explotar las oponunidades que ofrece el ambiente circundante 
y las empresas en crecimiento se basan en la estrategia de exploración. la cual 
buscan ~nérgi camente nuevas actividades y ailaden lazos sociales y l"Conómicos 
dentro de una mayor diversidad de act ividades. 

Cada etapa en és te proceso refleja un único contexto estratégico que tiene in­
fluencia en la naturaleza y extensión de la necesidad y retos para la obtención de 
los recursos de las e mpresas. Así. el princi p.11 reto en cada etapa es la adquisición 
de recursos (Churchill ami Lewis. 1983). 

Las empresas pasan de una etapa de emergencia a una de creci miento IX'" 
medio de enfrcntar tres tareas cspedfi cas e n la adqui sición de recursos; dis¡:K)ni­
bilidad. aCCeSO e inccrtidumbre. La di sponibilidad de recursos envuelve la habi. 
lidad de una empresa para ide ntificar dónde se encuentran los recursos y cuáles 
son sus dificultades para obtenerlos. Una vez que la cmpresa lOCaliZa los lL'Cursos 
pasa a enfrentar su acceso. El acceso se relaciona con la probabilidad de obtener 
los recursos en base a los costos de movilidad. 

La incertidumbre es la forma en como predecir las condiciones que envudven 
a la empresa (Romane11i, 1989), la cual se relaciona con la probabilidad de saber 
las condiciones de demanda y tecnología del ambiente econónúco (Gulati and 
Lawre nce, 1999). Así. la incertidumbre regularmente hatt del acceso a los rL'C ur· 
sos un problema, el cual es resultado de las empresas existentes y la aversión al 
intercambio de recursos (Gulat i. 1998). 

En un estado de emergencia o creación de la empresas el objetivo estratégico 
es la sobre vivencia (Gartner et al. . 1992; Gartner ami Brush. 1999). Es ta etapa 
se caracleriza por tener un alto grado de equivocaciones e incertidumbre en el 
manejo y organización de los recursos, rutinas y productos, as( como entender el 
ambiente circundante. Las e mpresas emergentes necesitan ganarse el acceso a los 
recursos externos y aprender la forma de producir, además dichas empresas son 
dependientes de los recursos externos que se encuentran en el mercado, el cual 
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provee recurso y capacidad para realizar un intercambio (Dubini and Aldrich. 
199 1; Jarillo, 1(89). 

Asf. las empresas emergentes. también llamadas empresas emprendedoras. 
tienen un rol importante en la coordinación con las demils empresas (Stevenson 
et al., 1999: Kirzner. 1(73), ya que reCUrTl!ntl!mente utilizan sus lazos sociales o 
de identidad como su recurso más valioso. Estos lnos proveen los reCursos necc­
sanos para su manteni miento en el mercado (Aldrich el al. , 1987; Hite, 1999: 
Larson ant! SlarT. 1993: Saxenian. 19(4). 

Por otra parte. las empresas en crecimiento y maduras toman sus decisiones 
estrati'gicas más allá de preOCUparse por su supervivencia. viabilidad, o auto­
suficiencia (Churchill aud Lewis. 1983: Kazanjian ami Drazin. 1(89). Dichas 
empresas tienen una alta legiti mación. reputación y recursos en general. 

Por lo tanlO, las redes entre empresas son un factor importanle para entender 
su grado de organización eronómiea y geográfica. 
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Capítulo 2 

Redes Económicas y Espaciales 

2.1. Redes Económicas 

La mayona de las ac tividades realizadas por una sociedad esta formada por re­
des o relaciones de diferente clase, por ejemplo redes sociales y económicas. Las 
redes se defi nen como estructuras formadas por nodos y arcos. Los nodos se Tl" la. 
d onan con obje tos. individuos y organizaciones, y los aTCOS son las conexiones 
entre los nodos, en donde se identiflcan ron valores, ami stad, intereses o intercam­
bio económico. Además, los aTCOS pueden estar formados por conexiones físicas, 
por ejemplo cables. cami nos y cal les. 

Especificando [os nodos corno empresas se pued en presentar diferentes clases 
dc redes que se entrel azan. Dichas redes benefician o perjudican la actividad 
económica de la empresa y su coordinación con las demás, por ejemplo en Gra­
noveller (1 995) s~ sellala que por medio del concepto de coh~ s ión social las red~s 
sociales u organizaciones informales muestran una lógica espontánea de los sen­
timientos y necesidades humanas que tienen beneficios y costos en la coordinación 
entre empresas;1 mientras las red!>. económicas u organizaciones formales son ~X_ 

presiones económicas de costos y beneficios que eQCxisten en el funci onamiento 
de las ~mpresa s (Granovetter. 1992: Portes and Sensenbrenner. 1993: Hite. 1(99). 

Un ejemplo que ilustra una de las expresiones de redes económicas y sociales 
entre empresas es el trabajo de Gulati (1998). el cual analiza las estrategias de 
alianzas. Las estrategias se definen como acuerdos voluntarios entre empresas 
para el intercambio y desarrollo en conjunto de productos. tccnologfa s y servi-

Ilas redes socioles ~ ~""'Cleriud.s por latoS f.miliares., indi\'idiO$ rclacion>dos • difercnles 
gropos sod,les (McE"iiy III1d Z.dlttr, 1~9). 
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cios. en donde el objetivo es el mejor desempeño de la actividad individual 'Yen 
conjunto d~ las empresas. Los resultados muestran que las a[janzas son un fac_ 
tor fundamental para entender los procesos de creación y mantenimiento de redes 
entre empresas. Así núsmo, en el trabajo de Owen-Snúth and Powell (2004) se 
analizan las redes de L-o nocimi(' nto y sus ef('ctos en las ('mPfesas de biotecnología 
en Boston. Los autores señalan que las redes formales o n'laciones de contrato 
basadas en una proximidad espaci al son meca nismo de transferencia de informa­
ción que coexisten con redes ¡mormales entre los dueños dc las cmpresas. 

Los ejcmplos antcriores scñalan quc las redcs entre empresas se pueden car­
aClt.',Üar por difl'rcntes clases de relaciones, las cuales se localizan fu ndamental. 
mcnte cn ambientes urbanos. 

2.1.1. Red Urbana 

Una red urbana explica la existencia de diversas relaciones e ntre un conjun­
to de aglomeracioncs econónúcas, por cjemplo relaciones comercialcs entrc ciu­
dades. 'lonas mctropolitanas o cmpresas. las cualcs pueden tcner una importancia 
relativa c n el control y distribución de recursos. En Castells (1989). por ejemplo. 
se señala que las transacciones de comunicación. trabajo e invcrsión cn fu"e as ur­
banas mant ienen y producen nueva rclacioncs por medio de una discriminación al 
acceso de los recursos (GOItdiener amI Fcagin. 1988). 

Una importantc característica dc una red urbana cs que no relacionan agcntcs 
aleatoriamente. sino que las re laciones se establecen cuando la distancia espacial 
entre ellos es menor, por ejemplo las personas interactúan frecuentemente con 
aquellos que viven o sc lOCaliZan cn un :irea urbana próxima. compartil'ndo histo­
rias. intereses y afiliaciones (Sorcnson.2003). 

Una de las principales redes urbanas es el mercado (lsard, 1977: [rwin and 
Kasarda. 1991 ). El mercado. en t~rnúnos l'conónúcos. se puedc definir como un 
sistema basado en relaciones comerciales donde los agentes intcrcambian bienes 
y servicios. Las empresas Ulili7..an al mercado como la principal fuente para obten· 
er bencficios cconómicos. así como un n!curso para obtcner y procesar informa­
ción. Consecuentemclllc. el mercado funcionan como acceso. oportunidad, movi­
lización y difusión de actividades económicas (Lugo. 2009). 

Adem:is de mecanismos de mercado como es el precio. existen otros com­
ponentes por los que se intercambia cn un mercado, por ejemplo la producción, 
logís tica, desarro llo. administración y recursos (Lindblom, 1977; Hall ~n et al.. 
1991). Todos estos mecani smos son interdl'pCndientes y describen un proceso de 
adaptación simultáneo. 
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Así. la relación existente e ntre el mereado y las empresas se puede entender 
por medio de la división dl'l trabajo y las funciones de dirección y control (Cam­
agni. 2005). Una red de empresas se puede de fi nir como el conjunto de dos o más 
relaciones de negocios, en donde cada intercambio se realiza entre diferentes gru­
pos de age ntes (Anderson el al. , 1994). Así, la divisió n de trabajo distribuye las 
actividades económicas entre las empresas. y las funciones de dirección y control 
especi fi can a aquel las empresas que influyen en el flujo total de la red. también 
llamadas empresas egocéntricas (Powell and Sm.ith-DocIT. 1994: Wasserman and 
Faust. I9(4). 

Asf, las diferentes fu nciones y mecanismos que caracterizan al mercado tienen 
implicaciones importantes c n el ciclo de vida de las empresas. En un principio las 
empresas emergentes utilizan sus redes personales p.1ra entrar al mercado. por 
ejemplo se utilizan lazos familiares O de amistad para aumentar la probabilidad 
de conseguir recursos (Larson ami StaIT. 1993: Gulati. 1998: Jari llo, 1989). La 
obtención de recursos por parte de estas empresas proporciona acceso al fluj o 
total de actividad del mercado y determina la capacidad de influenci a con respecto 
a las demás (Smelser and Swedberg. 19(4). Por otro lado. las empresas en cre­
cimiento uti lizan a las empresas egoco.'ntricas para mantenerse y desaITollarse en 
el mercado. 

2.1 .2. ConfOl'mación de la Rf,,'<i 

Nodos 

En un ambiente urbano, los nodos se pueden relacionar con diferentes clases 
de aglomeraciones eCQnómicas, por ejemplo centros y subcent ros. Una de las car­
acteristicas principales de dichos nodos es la concentración de un gran número 
de agentes y actividades económicas (Anas ct al. , 1998). Algunas generali :t..a_ 
ciones existen a cerca de la naturaleza y rol de los centros y subccntros en un 
ambiente urbanO: los centros de empleo ayudan a explicar la proximidad de em­
presas y población: los subcentros no han eliminado la importancia de un lugar 
central. ya que el lugar celllralticne una mayor cantidad del e mpleo total. mayor 
densidad y usualmente una mayor importancia estadfstica en sus efectos sobre la 
densidad y precio del uso de suelo de los subcentros: la mayoría de los puestos 
de trabajo se encuentran localizados fuera de los centros: los subcentros se local­
il an tanto en ciudades viejas y nuevas; el número de subccntros y sus límites son 
altamente sensibles a su definici6n. la cual depende de la escala de análisis: los 
subcentros. algunas veces. se organizan como corredores industriales : y la movil-



idad entre centros y suocentros no es completamente explicada por los modelos 
cl~ s iCQS Illo nocéntricos, 

Además. los nodos pueden estar representados por una clase principal de ac­
tividad económica, por ejemplo cemros comerciales. parques industriales, zonas 
de oficinas y (:omplejos médicos. Otra forma común de llamar a és tos nodos es el 
de distritos centrales de negocios (CBO por sus siglas en ing li5s) (Piore and SabeL 
1984: Garreau, 1991 ; Gordon and Richarson, 19%). 

Añadiendo la localización de dichos nodos se hace referencia a clustes ° áreas 
calientes (Pouder and SUohn. 1996; Krugman. 1991: SCOII. 1992: La 7..erson. 
1988: Sabel, 1993; Portero 1990). Se define a un cluster como un conjunto dc 
empresas con actividades similares. las cuales se localizan en un lugar determi­
nado. Dichas empresas pueden competir dentro o fuera de una misma industria y 
estar relacionadas a través de relacio nes de compndor_oferente, de recursos tec_ 
nológicos y de información (Poner. 191)0). Ejemplos ilustrativos son los clustcrs 
de empresas de semiconductores y electrónicos localizados en Silicon Valley. Cal­
ifornia EU, y la ruta 128 en el área de Boston. Massachusett s EU (Nohria , 1992: 
Saxenian, 1994: McEvily ami Zahcer. 1999). 

Los nodos tÍt'nen un atributo de tamaño. Bajo un c nf(XjUC económico, és ta 
propiedad se cuantifica por medio del 11I1mero de empleados. habitantes o ingre­
sos. y se relaciona eon los conceptos de aglomeraciones. centros y subcent ros 
económicos? Dependiendo de la escala de anál isis los nodos pueden es tar forma. 
dos por un solo individuo O empresa. (Powell. 1990: Anas et al .. 1998). Así. los 
nooos de empresas han pasado de una concepción teórica de agentes racionales y 
max.imizadorcs a un comlxm arniemo racional-limitado y no-maximizadores (Gu­
lati et al ., 1994).3 Por ejemplo. la t'mprcsa se ha dejado de vt'r como una t'specie 
de máquina diSeñada para completar ciertos procesos y los individuos C0ll10 partes 
imercambiables (Gulati e t al. , 1994). 

Relaciones 

Las re laciones ent re nooos pueden es tar representadas por medio de activi­
dades sociales y económicas, así como por una distancia \' spacial o proximidad 
geográfica. Las relaciones de contacto personal hacen referencia a la formación y 

2Las econom(as de aglom ..... ci6n son la base recurrente para entender et concepto de cemrcr;; 
O Sub<;cntros, t3.mbi~n Uamados DiSlrit06 Centrales do: Negocios (CBO) (Vcmon. 1960: alÍnit~ 
196t). 

JLa racionalidad limitada deflllc a un agente con infol'mociÓrl incompleta en la tomar <leci. 
siones. Además. se relaciona con necesidades &x:iates y psicotógicas. 
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manleninúento de lazos sociales. por ejemplo las relaciones de anúslad (Lawrs­
feld ami Merton, 1954). Por otra parte, las redes fO!"males o de contrato (redes 
económicas) mejoran la efi ciencia del mercado. por ejemplo la di stribución del 
ingreso y trabajo pueden propiciar o impedir el acceso a recursos (Sorenson, 
2003; Powell. 1990). Además de dichas redes. las redes espaciales explican la 
posibilidad de creación o mucrte de ciertas clases de relaciones. 

Consecuentemente. las redes formales entre empresas explican un compor­
tamiento de alianzas (Gulati. 1998). comercio (Uzzi. 19'>7), y organi z.1ción de 
supervivencia (Baum and Oliver. 1992). Las redes es tratégicas o alianzas se pre­
so.:ntan cuando so.: lieno.: acco.:so a similares capacidades y recursos en la producción. 
es decir relaciones de complementariooad (pon er ami Fuller, 1986: Nohria and 
Garcia-Pont. 1991).Asf. las re laciones generan efectos de sinergias que aumen­
tan o redisei\an la competitividad de las empresas. En otras palabras, dichas redes 
propician las ganancias empresariales. mejoran la e fi ciencia de operaciones. re­
ducen la wlnerabilidad de las fluctuaciones delmereado. y sobre todo proporcio­
nan una vía de creci miemo por medio de economías de escala (Chen and Chen. 
1998). 

Las condicio nes necesarias para que se presenten relacio nes en una red de o.:m­
presas son la división de l trabajo y un sis tema de intercambio (l rwin and Kasarda. 
1991 ). El intercambio se estructura de acuerdo a la di ferenciación de funciones. 
en domk se refleja una frecuente y repetida colaboración entre emprt:S3S (Irwin 
and Kasarda. 199 1; McEvily and Zaheer. 1999; lnvin and Hughes. 1992). 

Densidad y Centralidad 

Una fomla de analizar las rt.:laciones entre el total de nodos quo.: forman un siso 
tema es por medio de su densidad. la cual cuantHica el número total de conexiones 
entre los nodos. por ejemplo una mayO!" densidad se presenta cuando existe una 
gran cantidad do.: conexiones entn: el total do.: nodos (Granoveller. 2005). Así, la 
densidad se encuentra elllre los valores de O y 1. en donde una relación o conectivi­
dad total tiene un valor de I (Figura 2.1 ). Una interpNtación de una alta densidad 
es la exi stencia de múltiples vías por las que la información, ideas e influencias 
pueden viajar entre cualquier nodo .~ 

Por Olra parte. la co.:nlralidad hace referencia a la importancia de un nodo e n el 
total del sistema. Dicho nodo es central porque se encuentra relacionado con una 
gran cantidad de nodos. por ejemplo un lugar es central cuando la mayoría de las 

'Para mayor de1alle en la forma en CQmo se cuanhfica la densidad dirigirse al apéndice D. 
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" 
Fi¡;uu 2.1: Elbor..,ifu p'Ci'ia. El socio¡;nm. (a) muestr a una OOnsidad 
i~lii¡ • 1, en cbnde se observa un. colYl'la. rel..,i::\n entre el tc<a1 de 
nxbs de l . red El fOdol1aml. (b) sena!. un. densrlad i~lii¡ • O.~, l. 
cual si¡;rinc. q¡e el 50 % de lo s nxbs están reboioo»Os. 

transacciones dentro de la red necesariamente pasan a través de él, por ejemplo 
una ciudades central cuando inte¡;ra y ofrece soporte a la poblaci6nresidente y de 
zonas aledanas (lrwin and Hu¡;hes, 1992). As~ Las poblaciones cercanas tienen 
una orientación a ser dominadas por la ciudad central, además de proveer trabajo 
y consumo (Hawley, 1950; Schnore, 1975). 

En focma ¡;rálica, la centralidad se puede observar por medio de un socio¡;ráma, 
en donre se puede observar una asimetría en el número de conexiones por nodo 
(Figura 2.2). Dicha asimetrJa senala la existencia de un mayor número de conex­
iones que presenta unnodo (Harary el aL, 1965). 

Así, el concerto 00 centralidad senala la cant idad de contacto y la oportunidad 
de interacción que tiene unnodo con todo el sistema (Bidwell and Kasarda, 1985). 

Existen diferentes clases de medidas de centralidad, por ejemplo ¡;rado de cen­
tralidad, cercanla y centralidad mediática (lrwin and Kasarda, 1991). ~La presente 

'L. certralidad por cercn. senaJ.l.i!Yf'Ortarci. chl ..,ce", diroc\o o irdiroc\o . los nxbs de 
la red Coosocuertemen\e, este cocap\o mide rel.tivamm\e la posici::\n de un nxb con re'i'eb 
. los c\em¡¡s. f\)r lo \mb l. centralrlad pe< l . cercani. analiza la dstarri. entre oo s n:xbs. L. 
certralidad rrediatic. 'si&n' un. mayor irrp:::r\ar"; •• nxbs que lUr";onan corro rredirl:::fes 
ertre las transiOXiones. Es decir, se analiza cual n:xb o nxbs lUr";onan cctm rredia<br en 00.1. 
red por rredio del. mm::< dstarci. (!;rodesic.) mtre e<::tleXiones. Est.cl.se de e<::ncepb s rrnestra 
la centralidad cctm un nxb espec= de cootrol ",tre las irter..,ciooes en l. red f\)r ejem¡:l.o, 
dad:> un nxb , la certralidad medatio. existe si la irter..,cifu ertre "'os oos nxbs cualesq¡iera 
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Fi¡;u," 2.2: El.oorocion l"Cili •. El n:xb cone! n11mero 3 muestra un valer 
00 certralidad de O,7~, se'!alan:b que tiene una relric\n cctl" 7~ % 001 
los OOrnas. El n:xb conelllli= 4 enseña un valor de certrilidad i¡;ual 
al O.~, Losrestan\es n:xbs rrnestran una c«üralrlirl il~H.l • O,2~, 

investigación utiliza únicamente la medida de ¡;rado.6 Así, la base de ¡;rado o ¡;ra­
do de centralidad muestra la importancia de un nodo dentro 00 una red. El número 
de arcos, también llamados vértices, que tiene un nodo determina el ¡;rado con 
respeto a los demás. Así, el ¡;rado determina la importancia de unnodo por medio 
de su conectividad con los demás. 

Bajo una aproximacién económica el concepto de C€Iltralidad se relaciona con 
la cantidad de actividad económica que un nodo tiene, por ejemplo la cantidad 
del volumen de exportación de un paJs: aumentanoo el volumen y la escala de 
las industrias básicas se determina el número y volumen de la irteracción con 
ciudades nacionales e internacionales. Así, lugares con una mayor industria de 
exportación tienen una mayor probabilidad de relacionarse con un amplio número 
de ciudades mundiales e influir en sus patrones de comercio (Perloff et aL, 1960; 
lrwin and Hu¡;hes, 1992). 

Por lo tanto, las empresas que forman una red y tienen el atriooto de tamano de 
planta pueden ser analizadas por medio de las medidas de densidad y centralidad. 
Además, la red de empresas se puede plantear por medio de una red espacial, la 
cual mostraría la relación de las empresas ¡;eo¡;ráficamente. 

fflCesariamm\e cruza ",Ore este (lrmn ID:! Hu¡;hes, 1992). 
'Para m.yor inftlrllliOCi::In ir al .perdice D. 
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2.2. Red Espacial 

En términos geoespadales un lugar se refiere a un sistema de coordenadas o 
conjunto de mediciones que permi te que <,!lugar se especifique claramenl(,' y sin 
ambigiledad.1Es decir. un lugar S\' refiere a un área gL'Og rMica que cuenta CQn c ier. 
lOS atribulOS que lo distinguen, JXIT ejrmplo el nombre de l lugar. Así, la gente se 
identifica con lugares de diversos tamaños y formas. por ejemplo la ¡iclTa de culti · 
vo. zona res idencial. barrio. ciudad. estado o país (Smi th el al .. 2008). Dentro de 
dichos lugares se pueden localiz.ar diferente clase de objetos O agentes que mues_ 
tran ciertos patrones en su distribución geográfi ca. por ejemplo una concentración 
en algdn punto del espacio o una gran dispersión enlre e llos. 

Consecuentemente, la ciudad o zona metropolitana se defille como un lugar Uf_ 
bano y presenta patrones espccfficos en la fomla cn quc se localizan sus agentes y 
actividades productivas.sLos patrones espaciales, los cuales conce nt ran una gran 
cantidad de actividad cconótlúca y socia1.9son rcnejo de una organización pro­
ductiva y se relaciOnan oon procesos de largo plazo en donde se toman decisiones 
económicas, sociales y geográficas de agentes interrelacionados. 10 

Dichos patrones pueden ser el producto de una alta eficiencia económica de la 
producción. la cual reduce los costos de transacción. La eficiencia eoonóntica se 
rdaciona con una disminución en los costos de transportc. los cualcs se basan en 
la distancia espacial y al minimizarse intluyen en la formación de aglomeraciones 
urbanas ya que facilitan el movimiento de recursos (\"on Thüncn. 1826: Weber. 

' rorcjemplo el SiSlema GeodtsicoMundial 19M (WGSM). 
' Las ciudades pueden definirse de difc:renles fom\lIS. por ejemplo se puede decir que 500 

grandes asenlamienlos de pc:rsonas. en donde existe una all a inlensidad en el uSO de sudo y de 
pobt:l<.:ión (Fujila:md Thiss<:. 2(01). Además. COJ1C<!plualmetlle se puedo: decir qu<'. una ciudad es 
simptemente UIla dcns;¡ aglomeración do: personas y empresas. To5cnicamcnlc ta ciudad se do:ti"" 
oomo una unidad urbana poIltica que cont iene más de 25.000 indivio..os (GI3CSCr. 1998). 

' Las palrones de localiz:I<.:iOO espacial de la actividad ccon6mica son el resultado de un proc.:so 
qucc,wuch'edois fu~~as opwstas: las fuc~as de .gtomer.dOO O fu","zas cmtripetas y las ruen,as 
de dispersioo O fuerzas centrifugas. Asf. la configuracioo del espacio eS resullado de Wl balance 
entre ambas fuerzas. las cuales empujan y jalan a los oonsumidon::s yempresas (Fujita and Thissc. 
2001). 

loLos suburbios han CJllendido los Ifmih:s físicos de las ciudades y son una expn:sión funda­
mental del actu al pro<:es<:> decrecimiento urbano. POl" otro lado. lasciudadcs orilla se c:>nt<:lerizan 
por presenlar una alt a concelllración <lo:: espacios de otlcinas y tiendas al menudeo. generalmenle 
se encuentran 1oca~zatlos con otra clase espacios en desarrollo COUlO pu.:dc:n SCr las zonas residen_ 
ciales (Garrcau. 1991). Además. su localización gt:l1Cralmenteconcucrda cal las interscccionc:sde 
los pril"lOipaks "/as de comunicación terrestre, p:>r ejemplo loscat1"'(:t"ras u 'UlopiSlOS (Anos et .1., 
1998). 
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1909; Quigley. 1998). Así. los costos relacionados a una menO!' distancia espacial 
innuyen e n la formación de aglome raciones urbanas. 

Ejemplos empíricos relacionados a los pat rones de di spers ión dI' actividades 
empresaria les son los trabajos de Friedland el al. (1990) y Malecki (2002). En 
el primer trabajo se examinan los detL>rminantcs de la dispersió n de plantas pro­
ductoras y estructura organizadonal de corporaciones industriales c,n algunas ciu­
dades y es tados de los EU. Los resuhados señal an que la dispersióll de las corJX)' 
raciones industriales depende de la división del trabajo, IX!" ejemplo las fUllci ones 
de especiali 7A1ción y requerimientos locales de la industria. así como atributos de 
organización, por ejemplo la diversidad. edad y control famil iar de empresas. En el 
segundo Irabajo, el autor relaciona los palrones de dispersión en el uso de lnlernet 
con las principales ciudades del mundo . Dicho análisis deja ver que los p.ltrones 
espaciales en el uso del Internet se relacionan con áreas urbanas específicas en 
donde se presentan empresas o inslilUciones que lienen una extensa red. ya sea 
redes sociales o eco nómicas. 

Así, la evidencia empírica señala una relación imponanle entre la dislribución 
espacial de empresas en un ár.:a urbana y su dependencia espacial con empresas 
de actividades similares o heterogéneas. 

2,2.1. Lugares Urbanos 

Los lugares urbanos incluyen a cent ros y subcentros. los cuales son resultado 
de la formación de c1usters. Los c1usters . a su vez. se caracteri zan por presentar 
sirnililUdes (illsurnos, eSlructura de costos, modelos mentales y cornponarniento 
competitivo análogos) en 1.'1 número de agentf.'s o actividades que f.'stos realizan. 
por ejemplo pueden ser llamados Meas industriales. eBO o zonas res idenciales 
(Pouder and Si.JoIlIl, 1996: Krugman , 1993: Quigley. 1998). Por ejemplo en el 
trabajo de Giuliano and Small (1992) se defin l.' n a un centro o subccntro como un 
cluster formado por una secuencia de zonas contiguas que presenta una densidad 
núnima del empleo y al mismo tiempo conliene pane del total del empleo del área 
urb.1na, excediendo una núnima cant idad. Así. el centro debe contener un punto 
alto de densidad en el empleo a pesar de locali 7..arse próximos a asentamientos 
habitacionales (Anas et al ., 1998). 

Por otra pane. las áreas industriales se caracteri zan por una alta concentración 
en la producción, por ejemplo las áreas imtuslriales locali7..adas en los E. U. como 
es Los Angeles, California EU (industria de entretenimiento) (Sorenson, 2003). 
Los e BD son áreas que concentran una gran cantidad de tiendas dcpanamcntales 
y ofi cinas. Por último, las w llas residenciales son áreas dedicadas a la vivienda 
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de las personas. Cuando las zonas res idenciales se encuentran en la orilla de las 
ciudades se les llama suburbios. 

2.2.2. Red Espacial 

La red urbana esta formada por diferentes clases de relaciones. en donde la 
posición de un nodo en la red determina su grado de importancia o centralidad. 
por ejcmplo se puedc prcscntar un nodo quc dontina a los demás (lrwi n and 
Hughes. 1992). Así. la red urbana se puede caracteri zar por una red de empresas 
en donde la movilidad y !lujos en el trabajo se pueden relacio nar con el dominio 
de un pequeil.o grupo de cmpresas. 

Un factor fundamental c n una red espacial es la distancia y la clase de conex­
iones entre ellas, por ejemplo la distancia entre dos áreas urbanas y las conexiones 
física s entre diferentes clusters. La distancia se relaciona con una proximidad es­
pacial y gencra procesos acumulat ivos provenientes de incentivos relacionados a 
la coordinación entre actividades productivas cercanas unas de otras. Por cjcmplo, 
si se presenta una menor distancia geográ fi ca cl intercambio de productos pueden 
presentar mcnores precios y genera un ambientc social altamcntc act ivo (GI~ser. 

1998; Krugman. 199 1). Además. la distancia retleja procesos subyacentcs, por 
ejemplo la competencia en el mercado y la dispersión en procesos de contagio 
de enfermedades. Así también. la distancia muestra un grado de coordinación en 
la rclación existente entre cmpresas o clustcrs para generar una mayor eficiencia 
productiva. por ejemplo el acceso a la información y de recursos de empresas na­
cientes o pequeñas se mejora cuando se localizan en un lugar en donde existen 
clusters industriall's. los t"Ua les tienen una gran proxintidad l'spacial (Sorenson. 
2003). 

Además, la distancia in!luye en la durabilidad de las relaciones de intercambio 
por medio de reducir los costos de manteninúl'ntO. por ejemplo los compronúsos 
asociados 3 relaciones dc (;t)ntacto frecuente y m3ximizaci6n de ganancias (Zipf. 
1949; Ell inger. 1977). La distancia se relaciona con costos y beneficios produci­
dos por c l !lujo de la actividad. por ejemplo a una mayor dis tancia entre un par de 
áreas, aumenta el costo de moviliz.ación. Es decir, existe una mayor fri cción en el 
d .... splazamiento de personas. productos y s .... rvicios. ConSl'Cu .... nlem .... nte, reducien_ 
do la fricción sc puede incrementar el acceso y disminuir el costo dc transacción. 
dando corno resultado un amplio y elevado nivel de interacción l'Conónúca ([rwin 
and Kasarda, 1991). 

Por otra parte. cuando se presentan grandcs impedimcntos ffsicos para realizar 
el intercambio, los beneficios l'Conómicos son m(nimos. Cuando estas linúta· 
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ciones espaciales son reducidas. la potencialidad de influencia de un sistema sobre 
cualquier OIro aumenta. asf como la potencialidad en las funciones de integración 
(lrwin and Kasarda. 199 1). Por ejemplo. los c1usters superan los impedimentos 
físicos cuando están conectados por una red de transpone efici ente como son los 
sistemas aéreos, trenes. o infraestructura vial (de Vet and Scott. 1992: Porter, 
1990). 

2.2.3. Conexiones 

Una forma de relacionar nodos espaciales es por medio de los sistemas de 
transpone y comunicaciones. Cuando la estructura de un sistema se ana1i7..a por 
medio de la interdependencia basada en la proximidad geográ fi ca. las redes de 
transporte y comunicaciones son fundamentales, por ejemplo la actual tecnología 
en telecomunicaciones se relaciona al desarrollo de fibra s ópticas. cables de ban­
da ancha. satélites y sistemas inalámbricos de microondas (lrwin ami Kasarda. 
1(9 1). Los avances en las telecomunicaciones tienen la característica de estar 
concentrados en grandes áreas metropolitanas. lo cual incrementa la capacidad 
de concentrar oficinas y eSpi.--.::iali zar a cmpresas en el manejo. recepción. proceso 
y transntisión de información (lrwin and Kasarda. 19(1 ). Así. las mejoras en la 
infraestructura de dichos medios han reducido la fri cciÓn es~cia l y han perntitido 
el aumento de aglomeraciones económicas. por ejemplo el comercio ($OITnson. 
2003). Corno resultado. las telecomunicaciones están generando una nueva jerar­
quía urbana. e n donde eienas áreas urbanas fun cionan como centros de coordi­
nación nacional e internacionaL Además. preselllan una extensiva infraestructura 
electrónica y una amplia oponunidad de interacción humana (Moss. 1987). 

Por otro lado. los medios de transporte influyen en la formación y control de 
empresas. por ejemplo el transpone aéreo se ha convertido en un sistema vital 
en la relación entre las funciones de producción y administración. Así. cuando la 
producción se distribuye en extensas áreas urbanas. la administración mantiene 
el control y coordinaciÓn de los procesos de producción por medio de contactos 
uno a uno (fOr"nqvist. 1968. 1979. 1970. 1962). Por lo que. el transporte aéreo no 
solamente incrementa el acceso lejanas áreas urbanas. sino que permite ampliar la 
oponunidad de contactos de organización (lrwin and Kasarda, 199 1). 

En resumen. los sistemas de transpone y las tclcconmnieacioncs han reducido 
la distancia entre áreas urbanas y ha descentralizado las actividades hacia áreas 
menos Ilensas como son los suburbios (Kasarda, 1980; Kasarda el al. . 199 1). 

Por lo tanto, las eonexioncs cn una red espacial dc actividades se mcjoran 
cuando existe una menor distancia entre lugares urbanos, clusters y empresas. Es 
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decir. una menor distancia beneficia las relaciones de intercambio. Así. se puede 
hablar de una dependencia espacial relacionada CQn lJ localizació n de empresas 
de diferente tamafio. 

2.2.4. Dependencia Espacial 

Una forma de analizar la dependencia espacial es por medio de un método 
que describe y oompara di fe rentes patrones espaciales urbanos, los cuales mues­
tra una forma de organización y distribución de las actividades cronómicas den­
tro de un Mca urbana. 11El análisis de patrón dc puntos forma partc de 10 que se 
conoce como análisis exploratorio de datos (AED). el cual se refiere a la descrip­
ción y exploración de un conjunto de datos espaciales (Smith et al .. 2008). Dicho 
análisis de puntos se basa en una capa vcctorial , la cual se re fiere a datos que 
están compu<:slos por líneas o arcos. punlos y polígonos. El objelivo del an:llisis 
radica en determinar si la distancia y otras similitudes entre los puntos son im_ 
ponantes para explicar algún patrón espacial. Dicho análisis se basa en la idea de 
von ThUnen (1826). en donde se explica qu<: el patrón de las actividades agríco­
las Se e ncuentra localizado CQmúnmcnte alrededor de una ciudad pre. industrial y 
que las actividadcs econ6nticas son perfcctamente divisibles (Fujita and Thisse. 
2001).lzAdemás. por medi o de una cOncepdón económica y sociológica, dichos 
puntos pueden es tar representados por empresas, las cuales pueden estar rela­
cionadas por lugares urbanOS. medios de transporte o actividades econónticas 
(lrwin and Kasarda, 1991). Así. la aplicaciÓn de este análisis se relaciona con 
estudios de economías de escala y aglomeraciones (ElIinger, 1977). 

Dicho análisis es tudia el arreglo de puntos en el espacio y los compara ron un 
a~g lo de puntos que se encentran distribuidos aleatoriamente. El arreglo espa­
dal de puntos se clasifi ca en tres clases que son: aleatoriedad. cluster o un patrón 
cspacial regular (Figura 2 .3). En el primer caso. aleatoriedad, se presenta cuan­
to no exi ste una correlaciÓn entre la localización de los puntos. El segundo caso, 
cluster. los puntos forman subgrupos que se localizan cerca unos de otros. El ter_ 
cer caso. regular. es un arreglo de puntos que tienen una localización y distancia 
deterntinada unos de otros. 

l' EX;Slen otras dos formas de analiur un~ distribución de puntOS en un espacio. en doMe un~ 
hace rderencia a fractales. mienlras ta otra d una exlensiá1 de la densidad monocén!rica hacia 
patrones potictnlricos (Anas el aL. (998). 

12 La gcorne!rfa de la ciudad hace referencia a W1 circulo. el cual se basa en los sUpuCSIOS de 
prcfcrrncias y lccnologfa de los análisis neoclásicos (Lucas and Rossi-Hansbcrg. 2002). 
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Para determinar que clase de arreglo tienen los puntos analizados se puede us­
ar el método de distancia y reflexibidad al vecindario próximo. El primer método 
analiza la distribuci6nespacial de los puntos por medio de la distancia de un punto 
hacia sus ocho próximos vecinos (Figura 2.4). Así, cuando los puntos se encuen­
tran cercanos UID de otros se dice que existe un cluster de puntos, de otra forma 
si se encuentran lejos pueden tener un arreglo aleatorio o regular. Por otro lado, 
la reflexibidad toma en cuenta dos puntos que se encuentren lo más cerca posi­
ble, llama reflexibidad de orden uno, y la compara con un arreglo completamente 
aleatorio. fuiste reflexibidad de orden superior, por ejemplo un orden de dos es 
cuando los dos puntos más cercanos, después de los dos primeros, se localizan 
pr6ximos, y asi sucesivamente. Así, cuando se presert an valores elevados en los 
diferentes ordenes, a comparación del arreglo aleatorio, indica una re¡;ularidad en 
el arreglo de los puntos , por ejemplo un arreglo re¡;ular. Por otro lado si los valores 
son pequehos indica un ¡;ropo de puntos o cluster!. 

Por lo tanto, se dice que hay una correlaci6n espacial cuando los atributos de 
los puntos presentan distribucimes aleatorias o cuarrlo sus valores tienen relación 
con la distancia. Además, la dirección de los de los puntos es un factor importante 
para determinar la distancia entre ellos. Así, se dice que existe isotropla en los 
puntos cuando la distancia es invariante con re specto a la dirección y anisotropía 
cuando la dirección tiene relación con la distarr ia. 

Uno de los métodos para estudiar la relación espacial es la auto-correlación 
espacia~ la cual muestra la relación entre una serie de puntos en diferentes rangos 
de dis tancia. En dicho método se visualiza la variabilidad espaci a~ en donde se 
compara un par de puntos con el arreglo total de ellos y se determina la varianza 
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Fi¡;uu 2.4: Elbor..,ifu prCi'ia. El v&Cindarto ",n Nffimann se c,...,\er_ 
iza por \(;ner un n~mero de cuatro v&Cindartos, rriertras el v&cindarto 
Moore tiene ocoo v&Cirrlartos. 

en base a la distancia, por ejemplo puntos que se localizan rróximos tienen en 
promedio menor varianza, es decir están más correlacionados. Mientras un par 
de puntos con una distancia mayor tienen una menor correlación. Así, los valores 
positivos representan puntos que varían en la misma dirección, negativos cuan­
do varían en diferentes direcciones y nulos cuando varían independientemente. 
aro método de análisis es el de la semivarianza espacial, en donde se indica que 
cuando dos puntos están muy cercanos son idénticos y por lo tanto su varianza es 
pequena (apéndice E). Por lo tanto, ambos métodos determinar el ¡;rado de cor­
relación espacial por medio de la distancia en donde cualquier purto se relaciona 
con otro. 

Por otra parte, un método que brinda una visualizaci6n de la dependencia es­
pacial en un lugar urbano es el de interpolación espaciaL Un método simple de 
interpolación es el de distarr ia inwrsa ponderada, en donde se supone que obser­
vaciones localizadas a una mayor distancia tienen una menor relación o impor­
tancia. Es decir, partiendo del valor de un punto en el espacio se calcula el valor 
promedio de su vecindario, el cual depende de la distancia que se tenga con re­
specto a los demás puntos conocidos. La ponderación es función decreciente de la 
distancia (apéndice E). 

El resultado de dicho método es una ima¡;en raster a color que muestra el 
vecindario de puntos que tienen una mayor relación entre si. Los diferentes colores 
senalan una mayor similitud en el valor y distancia de cada uno de los puntos 
(Fi¡;ura 2.5). 
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Capítulo 3 

El Caso de la Industria Textil en la 
Ciudad de México 

La importancia. dinámi ca y localización de la industria textil en M~xico a 
través de la historia se ha relacionado con la gran tradición artesanal proveniente 
dc la éJXlC3 prchispánica. el uso intensivo en tecnología y procesos dc produc­
ción. ye n una creciente urbani Z.'lción. Así. la localización de la industrial textil 
se relaciona con 138 venlajas comparativas que se obtienen cuando las actividades 
productivas se es tablecen en lugares que presentan una cercalÚa con el merca­
do. un número elevado de habitantes. concentración de diferentes actividades. y 
una infraestructura en servicios que p<-Tmila producir y distribuir el producto a un 
menor costo, por ejemplo las ciudades y áreas urbanas son consideradas lugares 
geográficos que tienen \'cntajas comparativas y terri toriales que ayudan a impulsar 
el desarrollo industrial (Ponos, 2003). 

La industria telttil se <.:onforma por una serie de actividadi.'s vinculadas con 
la fabricación de ropa y materiales tejidos. Dicha industria se integra por una 
primera etap.l de materia prima. la cual se rebciona con los hilados naturales y 
la elaboración de fibra s artificiales y sintéticas: la segunda etapa es la i.' laboración 
de hilados y tejidos de te las planas: y la tercera etapa se caracteriza por la confL'C' 
ción. La última etapa hace uso imensh'o de mano de obra y prolifera la actividad 
maquiladora (CONOCER. 2000). 

El tamaño de planta de la industria textil tiene relación directa con categorías 
de trabajo que caracteri zan a las empresas textiles. por ejemplo los tejedores se 
aglomeran principalmente en las micro empresas. as! como los ayudantes y pe­
ones; los operadores de máquinas de coser, bordar y conar, así como los in­
spectores y examinadores, se ubican en empresas grandes y peque Has. Así. las 

41 



empresas grandes y medianas emplean una gran cantidad de personal calificado. 
mientras las micro y pequt"i'ias emprt"sas son intensivas en mano de obra no califi . 
cada (CONOCER. 2tx.Xl). 

En el presente capítulo inicia CO Il una contextualización de la localizacióll 
de las empresas textiles e n M~xjco en siglo XX, en donde se explica de forma 
crollológica la importacia que tienen las áreas urbanas para conccntrar actividades 
textiles. Un aspecto importante del crecinúento de las ciudades y sus actividades 
es que se rc lacióna con políticas económicas p.1ra impulsar la industrialización ell 
el país. así como la influencia de factM!s externos. por ejemplo las dos guerras 
mundiales y la apertura comercial. 

En la siguiente sección se muestra y compara la distr ibución esta(Ustica y cs· 
pacial del tamaño de planta de empresas tex tiles en la Ciudad de México en el 
allo de 2004. por lo que se analizan los sectores 3 1·33 y sus respectivos subst'C· 
tores 3 13. 3 14. 315 Y 3 J 6. Dicha comparaciÓn tielle el objetivo de determinar la 
relaciÓn existente entre las distribuciones de tamaño de planta ell diferentes cs· 
calas de análi sis. Así mismo, se estima el va lor del exponente de la distribución 
de ParctO para comprobar si el exponente se aproxima al valor esperado de uno. 

Se continúa con un análisis de redes. en donde las emprC-Sas text iles se especi. 
fican como nodos. los cuales tienen el atributo de tamaño de planta. Además, las 
delegaciones se consideran como los arcos o conexiones entre dichas empresas, 
es (lL'Ci r las empresas se encuentran re lacionadas por medio de un área g~'Ográfica 
que las contiene. Asi. las empresas texti les se anal iza por medio del subsector, en 
dOnde se localizan AGEBs (IUe comparten diferentes tamaños de planta. 

Por último. por medio de un análisis geoestadístico se estudia la dependen. 
cia espacial entre los AGEBs. subse<.1orcs y tamai'ios de planta. En part icular. la 
dependencia espacial se anal iza {XIr medio de las t~cnicas de patrón de puntos. coro 
relación espacial. semivariograma e inlcrpolaci6n espacial. El objetivo del análisis 
es deternúnar si la distancia entre los AGEBs. subsectores y tamai'ios de planta 
explican la distribución espacial de las empresas textiles de las siete delegaciones 
seleccionadas. 

3.1. Contextualización de las Empresas Textiles 

La historia de la industria textil en México se puede dividir en cuatro grandes 
d apas que reflejan cambios y aconteci mientos importantt"s que han marcado la 
dinámica de localización de dicha industria. El pri mer periodo fue la primera mi· 
tad del siglo XX, el cual esluvo caracterizado por una di spersión de acti vidades 
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textiles relacionadas a problemas sociales. econónúcos y geográfi cos. por ejemp­
lo la revolución mC;l:icana y su repercusió n en las fuent es de finan ciamiento hacia 
las empresas te;l:t ilcs. la fragilielad institucional. la topograffa y los altos costos 
de trans¡xJne. La localización de la industria text il se e ncontraban en el estado 
de Puebla. en donele los movimientos comerciales se establecían con varios es­
tados del centro del pafs. especialmente con el la Ciudad de Méx ico. Además. el 
ámbito internacional influyó notablemente para detenere impulsar el desarrollo de 
la industria textil. por ejemplo la gran depresión de 1929 y la Primera y Segunda 
Guerra Mundial. 

La segunda clapa se relaciona con el p'-'Tiodo de sustitución de illl¡xJnaciones. 
el cual se caracteriza ¡xJT una tendencia a localizar la producción textil en áreas de 
cl\.'Cimiento urbano debido a un aumento e n la migración del campo a la ciudad 
y la construcción de infraestructura para las nuevas áreas de desarrollo urbano, 
por ejemplo el uso de la encrgfa hidráulica fue la base para impulsar a la industria 
textil. la cual se estaba localizando en aquellas lOnas con abundante materias pri­
mas, mano de obra yagua. Dicha tendencia se basó en políticas proteccionistas. 
fomento al mercado interno y elevados subsidios por pane del estado. Uno de 
tos principales resultados ¡Id periodo fue la modernización c implemento de nue_ 
va maquinaria, por ejemplo la industria de la confección paso de una actividad 
artesanal a una actividad fabril localizada en áreas urbanas (Portos. 2(03). Así. 
se impulso la producción de bienes duraderos como son los productos textiles y 
el vestido. Además. aparecieron pcquenas empresas que reflejaban una diversifi­
cación en la producción textil. en donde los duenos cran familiares de las grandes 
empresas establecidas en la época. 

La tercera etapa se presento en el periodo de apertura comercial. principal­
mente en los ochentas. Dicho pcriodo se caraClcrim por una prI'-Ícrencia marca_ 
da en la localización de las empresas textiles en grandes aseRtanúentos urbanos, 
por ejemplo en las principales áreas urbanas se presentaron cil'TTes de empresas 
pt'queiias y medianas, así como una diversificación en la producción textil en base 
al auge del petróleo. el cual resulto en la producción de insumas anificiales. Un 
eleme nto más, fu e la importante estrategia de grandes países, por ejemplo EU, 
Alemania y Japón, para implementar los avances de la computación hacia la pr()­
ducción de ciertos productos. en donde la industria textil se benefició al aumentar 
su productividad e intercambio a nivel mundial. por ejemplo a comparación de los 
procesos nLdimentario se ha Ui il izado tecnología digital , la cual es utilizada por 
un 80 % de empresas textiles (partos. 2003; Tovalín. 2008). 

En la cuana etapa se distingue por una reafirmación ele las áreas urbanas en 
la concentración de actividades textiles, por ejemplo las enti(lades con un mayor 



número de empresas relacionadas a la etapa de confección son empresas grandes 
locali w(b s en la Ciudad de México y Estado de MéxicOCQn un mayor de unidades 
económicas. las empresas textiles altamente exportadoras se localizaban en la 
Ciudad de México y la inversión extranjera se dirigía principalmente a la Ciu­
dad de Mé:d co, Coahuila, Estado de Mé¡¡ico. Chihuahua y Morelos (CONOCER. 
2000: Aguilar and Alvarado. 2004). Se presentó un aumento en la competit ividad 
proveniente de los tratados comerciales. Las empresas pequeilas y median as em­
pezaron a tlesapatcccr o a transformarse en empresas comercializadoras de pro­
ductos importados. Así. la industria te¡¡til se vio obligada a una modernización 
tecnológica y productiva. Por 10 tanto, la industria textil nacional se trasformó en 
una maquiladora dirigida hacia el mercado internacional. principalmente hacia 
los EU. por ejemplo la industria tex til se insertó en la econonúa es tadounidense a 
gran escala maquilando pantalones de mezclilla. ropa interior para dama, produc_ 
tos para el uso doméstico y decoración (blancos) (Portas. 2003). 

Podemos suponer que en la actualidad las empresas te¡¡tiles siguen utilizando 
una gran cantidad de mano de obra y han intensi fi cado la tecnología ut ilizada 
para la producción. A comparación de los procesos rudimentario se ha utilizado 
tecnología digi ta l. por ejemplo aproximadamente el 80 % de las empresas textiles 
utilizan software especializado para el diseño ((Ovalfn. 2008). Asr. el tamaño 
de planta de las empresas te¡¡tiles está más relacionado a tamaños medianos y 
grandes. 

3.2. Distribución del Tamaño de Planta 

Como se e¡¡plico en el primer capítulo. la distribución en el tamaño planta de 
las empresas es resultado de un proceso complejo de crecimiento en el número 
de empleados. en donde los principales mecanismos son un creci miento aleato­
rio. auto-organizado y redes. Dicha di stribución se presenta en la industria man­
ufacturera, sectores 31-33, del total de las delegaciones en la Ciudad de México 
(Figura 3. 1). la cual enseña una distribución sesgada hacia los valores e¡¡ tremos. 
es decir hacia la micro y grande empresa. La forma que presenta la distribución 
SI' puede relacionar a un crecimiento histórico en el número y lamai'io de las em_ 
presas. en donde las empresas con un mayor tamarlo han logrado sobrevivir en un 
largo periodo de tiell1 (Xl. mientras las empresas con menor tamaí'io han entrado y 
salido del mercado en un periodo de tiem(Xl ntis corto. 

Para deternlinar la e¡¡iste ncia de una distribución de Pareto se necesita rca1i7..ar 
una transformación en los ejes que forman al histograma (Figura 3.2). 
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Fil~Jra 3.3: Distribucic\n 001 Tarnafio de Mart. del Subsector T",W 

La Figura 3.2 muestra la distribución en el tamano de planta de los sectores 
31-33 en escala lo¡;aritmica. Ajustando una linea por medio del métooo de mini­
mos cuadrados ordinarios (MeO) se obt iene un valor estimado del exponente de 
2.06, el cual es mayor si se compara con el valor esperado de "uno" que determina 
la existencia de una distribucién de Pareto. Por lo tanto, se puede deducir que la 
distriooción del tamafio de plart a de los sectores 31-33 no se comporta como una 
distriooción de Pareto debido a la forma de delimitación del área de estudio, sec­
tores y subsectores. Así, el proceso subyacente en la formación de la dis triooción 
del tamano de planta en las manufacturas no se puede relacim ar específicamente 
a mecanismos de crecimiento aleatorios, pero posiblemente se relaciona a mecan­
ismo en donde la distancia y el tamarlO 00 planta determinen el ¡;rado de distribu­
ción espacial de las empresas, por ejemplo la aplicación de políticas económicas 
y urbanas para la creación, establecimiento y desarrollo de las empresas textiles. 

Para estudiar la pasada aseveración es importante realizar un análisis de dis­
tribución de las siete delegaciones que tienen una mayor concentración del empleo 
en la industria tax:t il, la cual representa una escala menoc de análisis (Figura 3.3). 

La distribución de las siete delegaciones con mayor concentración del empleo 
muestra un comportamiento completamente diferente. La distribución muestra un 
dominio de las empresas medianas y ¡;randes, en donde las me dianas tienen un 
mayor valor de unidades económicas en el r ango de 101-250. 
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Figurd 3.4: Di suiboci6n <.Icllb1al <k Níllllcro Ik Uni<.ladcs Económicas 
<.Ic1 Subscclor 'lexli1 

La visualización gcográlka de la pasada diSlribución se muestra en la Figura 
3.-1. Se observa que las delegaciones con un mayor número de unidades económi­
cas son I:ttacalco y ClIallh(émoc. 

[)eS<lgrcgando aún más la infornwciÓn. la diwibución geográfica del número 
de unidades económi¡;as por tamaílo de planta se mllestrJ en la figum 3.5. el ¡;ual 
se eonfonna por cuatro submapas relacionados a la micro. pequeña. mediana y 
grande empreSa. 

En los mapas relacionados a las figuras 3.5a y 3.5b se observar un mayor 
número de unidades económicas de micro y pequeiias empresas en la delcga¡;ión 
de ClIauthémoc. En la figura 3.5e se muestra un predominio de la mediana em­
presa en la delegación de Cuauthémoc e Iztaealeo. Por último. en la figu ra 3.5d 
predominan las empresas grandes en la delegación de Izlaealeo. 
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Figura 3.5: Distribución del 'lotal de Número de Unid¡ldes Económicas por 
Tamaño de Planta 

Así. las delegaciones de CmtUhtémoc e IZlacalco son las que concentran un 
mayor número de unidades económicas y son determinantes en la forma de dis­
tribución del tamaño de planta a nivel agregado. 

3.3. Red Espacial 

El análisis de red espacial se basa en la identificación y cuantilicación del 
tamaño de planta que domina en dcteffilinados AG EBs. Los AGEBs que tienen 
una mayor concentración de unidades e<:on6rnieas son las áreas geocstadísticas 
con una mayor ¡;enlralidad en ellamaño de planta. Por lo lanlO. se analiza la red 
espacial de las empresas texti les a escala AGEB. en donde se parte de anali7.ar 



.00'-
Fi¡;uu 3,6: Certralidad por Tamal\:) 00 Planta 00l Sub.-S&C\cres 313 enl. 
Ciudadde MUico D)4, Elabcr..,bn ¡:rCili. utilizan±> ditos del ¡NEG 1. 
El ""'''¡;rama tiene un. c\en.srlad 00 10 % .proximadamm\e, 

cada número de subsectores tutiles (313, 314, 315 Y 316) Y sus respectivos so­
cio¡;ramas (para mayor información de la base de datos ver apéndice B). 

El subsector 313 muestra diferentes ¡;rados de centralidad en el tamafio de 
planta. La centralidad se cuantifica en base al número de AGEBs que se encuen­
tran relacionados a cada tamano de planta (Figuras 3.6 y 3.7). 

En el socio ¡;rama de la figura 3.6 se observa algunos nodos que tienen un 
tamafio mayor con respecto a los demás, dichos nodos representan los tamafios de 
planta que tienen una mayor centralidad. En la figura 3.6 se muestra el valor de 
centralidad de cada tamafio de planta, en donde se observa que el nodo con una 
mayor centralidad es el de la mediana empresa en el rango de 101-250, con una 
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Fi¡;uu 3.7: Certralidad por Tamal\:) 00 Planta 00l Sub.-S&C\cres 313 enl. 
CiudadooMexm 2004 

centralidad aproximada del 38 %. El siguiente nodo más central es el de la ¡;rande 
empresa con un valor aproximado de 23 %. El tercer nodo más central es el de la 
mediana empresa con un valor de aproximado de 16 %. Así, el subsector 313 se 
encuentra domimdo por la mediana y una parte de la ¡;rande empresa. 

Además, tomando la figura 3.6 se cuantifican aquellos AGEBs que tienen una 
mayor centralidad (Figura 3.7). 

La figura 3.8 se muestran los diez primeros AGEBs que tienen un valor mayor 
al3 % de centralidad. Además, se observa que la delegación con un mayor número 
deAGEBs es lztacalco. Poc lo tanto, dicha centralidad refleja el AGEB que tiene 
un mayor número de unidades econ6micas. 

Por parte del subsector 314 muestra una mayor cart idad de AGEBs que tienen 
relación con diferentes tamafios de planta (Figura 3.9). D::isten dos nodos que 
tienen un mayor tamafio, en donde el tamat\o representa el número de unidades 
económicas de cada uno. En la figura 3.10 se observa que el tamano de planta de 
1001-más, empresa ¡;rande, es el v e tiene una mayor centralidad y le sigue las 
empresas medianas. As~ el subsector 314 también se encuentra dominado por la 
mediana y una parte de la ¡;rande empresa, tenienoo mayor peso ésta última. 

La figura 3.11 muestra el domino total de un AGEB, el cual esta localizado en 
la delegación lztacalco. 

Por otra parte, el subsector 315 ensena una red espacial extremadamente com­
pleja. Resultado que se debe al ¡;rannúmero 00 AGEBs que se cuantifican (Fi~ra 
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Fi¡;uu 3. 8: Certd.ida:! pct' AGEB 001 Sub-S&::tores 313 en l. Ciudadde 
M!xico 2C()4, Se teman nricamen\elos da prim=s AGEBs que tienen 
un. m.yor centralrla,j. 

3.12). Se puede observar que aKisten al menos cuatro nodos que tienen una ¡;tan 
centralidad. Dicha centralidad Se puede observar claramente en la figura 3.13. 
En la figura 3.13 Se muestra una !fálica que Se presenta una elevada centralidad 
de empresas medianas y ¡;rancies, por ejemplo los valores de dichos tamano! Se 
encuentran por encima de 12 %. 

Así, el subsector 315 Se encuentra dominado por la mediana y ¡;rancie empresa, 
además Se puede observar una ¡;tan similitud con la distribución del tamano de 
planta del total de los subsectores (Figura 3.3). Complementando el análisis del 
sector 315, la Figura 3.14 muestra un domino de las delegaciones de !z.tacalco y 
OJauhtemoc, las cuales tienen ABEGs con centralidad mayor a las demás. 

Por último, el subsector 316 muestra tres nodos, mediana y ¡;rande empresa, 
que se encuentran desconectados de cualquier AGEB y no presentan algún valor 
enel número de unidades económicas. Los mdos restantes de la mediana empresa 
son los que presentan una mayor centralidad, aunque no tienen una ¡;ran cantidad 
de AGEBs relacionados (Figura 3.15). 

Consecuentemente, la Figura 3.17 muestra una elevada centralidad de empre­
sas medianas, en don::le su centralidad tiene valores superiores al 15 %. Así, el 
subsector 316 se encuentra dominado por la mediana empresa. 
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Fi¡;ur. 3. 10: Centralrlad pe< Tamal\:) de 11m. del Sub-S&::tores 314 en 
l. Ciudad de Mex>:oo 20:)4 
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Fi¡;ura 3. 11: Centralrlad por AGEB del Sub-S&::tores 314 en l . Ciudad 
c), Mb:l:oo XlO4. Se b man Unicamerte lo s diez primeros AGEBs q¡e 
tienen una mayor centralrlad 
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Fi¡;ur . 3. 12: Centralrlad pe< Tamal\:) de Mart. del Sub-S&::tores 31 ~ en 
l. Oudad de Mexico 2004. El.bcfric\n P'Ci'i. utilizan:b datos del ¡NE_ 
GI. El 9Od01:1ama ti<ne unaOOnsidadde 14 % aproximadamente. 
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Fi¡;uu 3. 13: Centralrlad pct' Tamal\:) de Mart. del Sub-S&::tores 31 ~ en 
l. Ciudad de Mex>:oo 20:)4 

¡ ·~ nnnn n nll non 
Fi¡;uu 3. 14: Centralrlad por AGEB del Sub-S&::tores 31 ~ en l. Ciudad 
de Mex>:oo XXl4. Se b man 11nicametle lo s diez primeros AGEBs <pe 
tienen un. mayor centralrlad 
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Fi¡;uu 3. 1~: Centralrlad pe< Tamal\:) de Mart. del Sub-S&::tores 316 en 
l. Oudad de Mexico 2004. El.bcfric\n P'Ci'i. utillzan:b datos del ¡NE_ 

GI. El 9Od01:1ama ti<ne unaOOnsidadde 10 % aproximadamente. 
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Fi¡;ur . 3. 16: Centralrlad pct' Tamal\:) de Mart. del Sub-S&::tores 31 ~ en 
l. Ciudad de Mex>:oo 20:)4 
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Fi¡;uu 3. 17: Centralrlad por AGEB deJ. Sub-S&::tores 316 en l. Ciudad 
de Mex>:oo XlO4. b man llnicarnetle los diez primeros AGEBs que tiernn 
un. m. yor centralrlad. 
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Por lo tanto. la Figura 3. 17 muestra un domino en un AGEB relacionado a la 
d~ l egaci6n Iztacaloo, con una centralidad superior al 10 %. Los restantes AGEBs 
presentan valores menores al ... % de centralidad. 

3.4. Dependencia Espacial 

En este apanado se analiza la dependencia espacial de los AGEBs que tienen 
una mayor centralidad. por lo cual se incorporará dicha informaci6n en una capa 
vectorial. por medio de puntos (Figura 3. 18). Además. se aplican los métodos de 
patrón de puntos. correlación espacial . semjvariograma e interpolación espacial. 

El análisis de patrón de puntos muestra la relación entre la distancia y la pro!>. 
abilidad dc t,'ncontrar 3/'ITglos caracteri7;ldos por c1usters (Figura 3. 19). 

La fig ura 3. l 9 muestra treS análisis: la prob.1bilidad de todos los puntos. los 
de orden unO y orden dos. En general el análisis señala que existe un arreglo de 
puntos caracterizado por c1usters. Así, tomando en cuenta a todos los pares de 
puntos entre los difl'l'entes rangos de distancia se observa que a una distancia de 
2 km se encuentra el 10 % del total de los AGEBs y a una distancia de 5 km se 
encuentra el 40 % de ellos. El patron de puntos de orden uno muestra que a una 
distancia de 2 km se encuentra el 70% de todos los AGEBs y a una distancia de 
5 km se t,' ncut,' ntra el 100 % de ellos. Por último. el patron de puntos de orden 
dos e nseña que a una distancia de 2 km y 5 km se encuentran el 40 % Y 90 % 
respectivamente de todos los AGEBs. Por lo tantO. el anális is señala que existe un 
arreglo de AGEBs en forma de cluster, en donde a una distancia menor a 2 km se 
encuentran la mayoría de los AGEBs localizados. En otras palabras. a una menor 
distancia existe la posibilidad de enCQntrar AGEBs agrupados. 

El análi sis de auto-correlación espacial se presenta en la figura 3.20. En dicha 
gráfica se observa que a menor distancia existe una mayor correlación entre AGEBs. 
mientras a mayor distancia la eorrelaci6n es menor. Así también. se observa que 
existen dos rangos de dista ncia en donde la correl ación es mayor: en una distan­
cia menor a 500 m la correlaci6n es posit iva. la cual relleja AGEBs que tienden 
a variar en la misma dirección. y distancias mayores a 7.5 km la correlación es 
negativa, los AGEBs varian en dif .. rentes direcciones. 

Complementando el análisis de auto-corelación. se aplica el método de semi­
varianza (Figura 3.2 1). La fi gura 3.21 muestra que a menor distancia la varianza 
espacial de los AGEBs es pequ~ña, reflejando que se localizan muy pró"imos y 
que posiblemente son muy similares. En distancias menores a 2.5 km y entre 3.5 
km a 7 km es donde se presenta una menor varianza espacial. Por otra parte, en 
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Figur~ 3. 18: Di~tribución Espadal y 1.<JCllli'.ación de los Princip¡tlcs 
AGElh JlorTamailo dc !'Ianla. Lo~ l"II1(US en color rojo SOl' AGE R, q"e 
lÍ<'ncn un rII~yor númerl,l de unidaJcs l'collórnk,.s y <.Iifcrcmcs ¡¡lInal'lo$ 
de ¡,lama. 
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Fi¡;uu 3. 19: Analisis de Patl<:\n de Puntos en la Oudad de Mmco 20:)4. 
El.oor",ioo l"Cilia utilizarrl:> la cap. v&C\cfial de AGEBs y procesan-
001 . en ILWIS. L. dstarri. se rride por metros. 
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Fi¡;u," 3.20: Aub _correl",ic\n E'i''''ial de AGEBs. El.bcf ",ic\n pro¡:':' 
utilizarrl:> l. c.p. v&cb rial de AGEBs y procesarrl:>l. en ILWIS. L. dis_ 
\ ,.-.,i. se mide pe< maros. El valor de cada raJlKl es iWal • 100m 
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Fi¡;uu 3.21: Serrivifiogram. de AGE Bs. Elbo,,.,ifu ¡:ropi . utillzan:b 
l. capa v&C\cfial de AGEB, Y procesan:bla en ILWIS, L. distancia se 
rride por !retros, El valoc de cada r3Jl;O es i¡;ual • 10Ctn. 

distancias entre 2.5 km a 3.5 km, y mayores a 7.5 km la varianza es ¡;rande, refle­
jando AGEBs lejanos unos de otros y con una menor similitud en actividades. 

A continuación, se muestran los resultados de un análisis cruzado de varian­
zas, en donde los AGEBs se analizan por medio de sus atributos de subsector 
y tamano de planta. En la Figura 3.22 se observa la varianza de los AGEBs en 
base al subsector al que pertenecen. Dicha ¡;rálica muestra una menor varianza 
cuando la distancia es pequetía, por ejemplo a una distancia de 1.5 km. Asi, los 
puntos menores a dicm distancia reflejan una localización cercana y similitud 
en el subsectoc al que pertenecen. Distancias mayores a 1.5 km se presenta una 
mayor varianza y menores similitudes en los subsectoces. Así, a menor distancia 
el subsector se hace más similar, es decir la distancia y el subsector tienen una 
correlación pos itiva. 

Por otra parte, la semi-varianza en base el tamano de planta muestra una vari­
anza mayor a una menor distancia. Por lo que, el tamafio de planta no es similar a 
distancias pequetías. Mientras la dis tancia aumenta, el t amano se vuelve más sim­
ilar, es decir a mayor distarr ia el tamafio de planta es más parecido. Por lo tarto, 
A mayor distancia el tamano de plart a se hace más similar, es decir la distancia y 
el tamafio de planta tienen una correlaci6n negativa. 

67 



H 

H 

" 

H 

'. 
' " 

" ~ ~ 
~ " '. ~ ~ ~ 

• 

.'. 

~ 
~ 

.. 

~ 

• 

Fi¡;ura 3.22: S<mivarb¡;rama de AGEBs en Base al Subsector. Eloto_ 
r,.,ifu propi a utilizarrlo l . cap. v&cb riill de AGEBs y procesaniola en 
ILWIS, L. distancia se mide por metros. El valer de cada rilllK' es i¡;ual 
• 100m 
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Fi¡;u," 3. 23: Semivarb ¡;rama de AGEBs en Base al Tarnatn de Plm\,. 
El.oo,,,,ifu l"Cili. utilizm:b la cap. v&C\cfial de AGEBs y procesan-
001. en ILWIS. L. distaJrio se rride pe:< maros. El valer de cirla rango 
es i¡;ual • 10Ctn. 
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Por últ imo. se muestra las imágenes resultantes del anál isis de interpolaeión 
por medio del método de distancia inVl'rsa ponderada. Se toman como valoreS los 
subsectores (Figura 3.24) y el número de unidades económicas (Figura 3.25). 

En la figura 3.24 se observa la interpolación de puntos (AGEBs) en base a los 
sub.ectares analizados. Las áreas de color rojo seí'ialan una menor distancia entre 
iguales sub.ectores. es decir son áreas que son del mismo subscctar. Por otra partc. 
las áreas de color azul mues tran mayores distancias y diferente combinación de 
subscctores. En dichas áreas se pueden encontrar cluste!"5 de empresas con un 
tamaí'io de planta y subsectores similares. 

La fi gura 3.25 muestra las áreas dc una mayor oonttntración en el tamaí'io de 
planta y una combinación de diferentes subsectorcs. Se puede observar tres áreas 
que tienen una menor distancia basada en el número de unidades económicas. Las 
ddegaciones e n donde se locali l.an dichas áreas son Cuauhtémoc, Benito Juárez e 
Iztacalco. Cada una de estas áreas se localizan en los limites de las delegaciones. 
asf en dichas áreas se puede n encontrar clusters de empresas con un tamaí'io de 
planta y subsectorcs diferentes. 

Comparando la figura 3.25 con el análisis de Aguilar and Alvarado (2004) se 
observan similitudes oon los resultados de la concentración en cl empleo de la 
Ciudad de México obtenidos por ellos. En dicho anális is se muestra que las con­
centraciones más importantes del empleo manufacturero se localizan c n el CentTO 
Histórico y en zonas cercanas y pcrif6icas a és ta. es decir las cuatro delegaciones 
centra les. Existen subcelllros manufactureros ubicados en el suroriente de la ciu­
dad que tienen una mayor presencia <te actividades tc¡¡tiles y de prendas de vestir. 
por ejemplo los subce lllros de Granjas México. Escuadrón 201 y Lomas Estrel­
la, Así. se puede deducir que la pr('sencia de dichos subcenlros ('sta relaciona­
da con tamaños de planta y subscctorcs di ferentes. Es decir. son centraciones de 
empresas que dependen de una mayor prox.imidad unas de otras y una marcada 
diferenciación en su tamaí'io de planta. 

Por lo tanto. los pasados resultados se interpretan de la siguiente forma. La 
distribución en los sectores 31-33 no corresponde a una distribución de Pareto. 
Dicho resultado se debe a Que exis ten una gran cantidad de medianas y grandes 
empresas, las cuales influyen en la distribución del tamaño de planta de las em­
presas textiles en el agregado. Además, la distribución espacial muestra un claro 
sesgo hacia las siete delegaciones seleccionadas. Asf, se demuestra que el fac­
tor geográfico, corno es la distancia. tiene una gran innuencia en la forma de la 
distribución de las empresas te¡¡ tiles, las cuales se localizan ('n delegaciones Que 
colindan unas de otras. 
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Fi¡;uu 3.24: Furcioo. 00 nstard. Imersa Pc:n:I«ad1, El .tcraoic\n Prol'" 
utilizm:b l. c'P' v&cb rial de OOIe¡;ocicms y l. ima.g¡en de in\e!pcl.,.,ioo 
por el mebOO de distancio imersa pcn :\euda Datos proverientes 001 
INEG!. 
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Fi¡;uu 3,2~: Furcioo. 00 ctstarci. ImelS. Pc:n:I«ad1, El .tcraoic\n pro¡," 
utilizm:b l. c'P' v&cb rial de OOle¡;ocicms y l. ima.g¡en de in\e!pcl.,.,ioo. 
por el mebOO de distancia imersa pcn :\euda D.\os proverientes 00l 
INEG!. 
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Con el análi sis de redes se obtienen los principales AGEBs que concentran una 
mayor cantidad de tamailos de planta, c n donde los tamailos que prevalecen son las 
medianas y grandes empresas. Los resultados son utilizados principalmente en la 
elaboración de mapas georeferenciados. los cuales ayudan a mostrar la influencia 
de la di stancia y eltamai'io de planta en la distribución espacial de las empresas 
tcxtiles. 

Por lilt imo, el análisis espacial muestra una clara innuencia de la distancia y 
el tamaño de plama para determi nar la localización de las empresas. Los cuatro 
an.i tisis coinciden en que a menor distancia. hay una mayor posibilidad de que 
las empresas se aglomLTen y formen clusters. Por otra parte, cuando el tamailo 
de alguna de las empresas es mayor con respecto a las demás. existe una mayor 
posibilidad de que las pequeñas empresas se localicen muy próximas a las grandes 
y las grandes empresas tenderán a mostrar una aversión a loca1i1;Irse próximas a 
otras empresas de igualtamailo. 
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Capítulo 4 

Planeación Urbana 

La plancaci6n y política urbana en la Ciudad de M.:! xico se han relacionado 
principalmente a fa ctores económicos. polft icos y legales. en donde algunas de 
sus características SO Il la falla de des31TQ1lo integral del territorio. una fuerte de. 
pendencia a las políti cas económicas y una dependencia a intereses polítioos.IE! 
principal ~sultado de estos faclores ha sido una forma de crecimiento urbano 
irregular caracterizado por un uso irracional de sucIo, di sminución de accesos a 
lugares de trabajo. mercado. servicios públicos y áreas de recreación (Ward. 1991 : 
CONA PO. 1992). Así, la ausencia de un proyecto urbano pone de manifiesto la 
nccesidad de generar objetivos estratégicos que inlegren lo territorial. económ,i · 
eo. socia1. legal y ambiental. Un aspecto crucial en la planeación urbana son la 
generación y aplicación de leyes relacionadas al uso de suelo urbano, el cual 
ha 1IIos trado en los últimos años una alta compl ejidad de trámites legales, falta 
de instrumentos y condiciones es tructurales para su aplicación. poca difusión y 
ausenci a de una cultura de cumplimiento y un limitado poder local para aplicar la 
planeación urbana (GDF. 2(03). 

Tradicionalmente las instituciones encargadas de la planeación urbana esta. 
ban deternúnadas JXlr el panido JXlHtico que gobernaba la ciudad. por ejemplo los 
planes de desarrol lo del regente (Ward. 1991 ). Así. los planeadores dependían de 

! Antes de 1970 el desanullo ....,g ion~l dependla princip~l mell!e de 1. planeaci6n naciollal. la 
cual $e ....,feria a la planexión eCOllÓmica llevado por un grupo de dirección «'fltral de cuatro 
de las instituciones nxionales : La presidencia, la S""....,larh de Hacienda, El lI anco de México y 
Nocional Financiera (Schaf.".. 1(96). DeslX'ésde los seternas la ['I"""ación urbana en la Ciudad de 
MéxkOCOó!aba ....,presenlad. porell'1an de Des.nullo Urbano del Oistrito Federa1. el cu.1 segui~ba 
pOr indka~ económicos como son el ?roducto Interno BrII'o (PfB ) relacionado al empleo. y 
la oslru<1ura. localizxión geográfica y re lacion.:s con el exterior de 13s ~mp"'sas (mico. ¡>equci'la. 
mediana y grande) (!>ortos. 20(3). 

73 



la coyuntura política de la ciudad. debido a que eltÍstían intereses económicos qUe 
amenazaban a importantes grujXIs de poder. En los últimos arios, la legislación 
urbana forma parte de un conjunto de leyes que regula. evalúa. vigila. supervi sa 
planes y programas urbanos. por ejemplo la Ley Genera l de Asentamientos Hu­
manos (de orden Federa l). la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, la 
Ley de Planead6n elel Desarrollo del Distrito Fcdcrat la Ley de Propiedad en 
Condominio de Inmuebles para el Di strito Federal . la Ley de Vivienda para el 
Distrito Federal . la Ley Ambiental del Distrito Federal. la Ley del Régimen Pat­
rimonial. la Ley de Sal vaguarda del Patrimonio Urbanístico y Arquitectónico del 
Di strito Federal , la Ley de Obras Públicas para el Distrito Federal y la Ley de 
Establecimientos Mercantiles para el Distrito Federal (GDF. 2003). 

La política urbana para la Ciudad de México se ha limitado al ordenamiento 
del uso de suelo. en do nde el crecimiento urbano es de forma intensiva sobre 
las wnas urbanizadas debido a una saturación de baldíos y rcdensiflcación de 
áreas ocupadas (CONAPO. 1992: GDF. 2003).AsL un fact or importante en la 
planeadóll urbana es la coordinación del uso del suelo urballo entre las diferentes 
3<:t ividadcs locales. 

4.1. Uso de Suelo Urbano 

De acuerdo con las características y la vocación del territorio y conforme a la 
Ley de Desarrollo Urbano para el territorio del Distrito Federal se clasifl <:a el suc­
Io de la ciudad e n suelo urbano y conservación, a lo que se dellonlÍna zonificación 
primaria dt'1 territorio.: En las dos zonilk acioncs los usos del suelo permitidos 
están señalados por los Programas Ddegacionales de Desarrollo Urbano corre­
spondientes. El suelo urbano compremle las demarcaciones territoriales de Gusta­
vo A. Madt'ro. Az<:apotzalco. Miguel Hidalgo. Cuauhtémoc. Vt'nustiano Carran­
I.a. Benito Juárez. lztacalco y Coyoacán. asf como las áreas ubicadas al norte de 
esta I(llea, correspondientes a las delegaciolles de Cuajimalpa, Álvaro Obregón, 
Magdalella Contrcras. Tlalpan. Xochimilco. 'lláhuac e lztapalapa GDF (2003). 

Una de las características del uso de suelo urbano es su continua modificación 
entre el uso de suelo habi tacional, industria l y comercia1. Desde la década de los 
ochentas el uso habitacional e industrial de la Ciudad de Méx.ico se ha modificado 
al comercial. el cual se relaciona con grandes centros comerciales y edificios de 

~Et primero cuenta C<;fl una e;<tensi6rr de 6 1,OSZ hectmasque rq¡resenta el 4 t % de ta super-
6cic 100al. mienlras qucel segundo inctuye SS.442Ircclárcas. es dccirun 59 % &t lerrilorio (GDF. 
2003). 
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oficinas de lujo (GDF. 2003: Asuilar and Alvarado. 2oo.f).J Así. la Ciudad de 
México preS\' llta un uso de su\'lo urbano que \'5 dominado por las acti vidad\'s 
terciarias. las cuales han desplazado las activ idades de la vivienda. la industria. 
el equipamiento cultural , y el pal rimonio mOllumental.4 Por ejemplo entre 1987 
y 1991 aUlllellló el suelo destinado al cOlllercio del 13 % al 24 %, a \'x)X'nsas del 
habitacional quc disminuyó de 59 % a 49 % y el industrial dcI5.6 % a14.1 %. En 
ese mismo¡X'fÍodo, de los cerca de 60 núl eenificados de usos de suelo emitidos, 
4 I % corresponden a uso comercial, 36 % a servicios de distinta índole, 19 % a 
vivienda. 3 % a industria y 1 % a equipamiento públ ico y privado (GDF. 2(03). 

4.1.1. Polílicas en el Uso de Sucio Urbano 

En la década de los setenl as y ochentas se desarrollo una imponallle polftica de 
planeacióll urbana. la cual se caracterizó por la consolidación de centros industrio 
ales en las ciudades. para después impulsar la dispersión de dichas aL1ividad hacia 
la peri feria. ' En los setentas se empezaron a conformar illsl ituciones y leyes que 
estarían destinadas a generar. adnúnistrar y aplicar políticas de planeacióll. por 
ejemplo la ley de planeación y zonificación se eonsolidoen el añode 1970. ley de 
Asentanúenlos Humanos aprobada en 1976 y la Conúsión de Conum.1cióll p.lra el 
Centro del País. por mencionar algunas (Goulel. 1983: Ward. 1991). En la d&:ada 
de los ochentas se creo una dirección de planeación dependiellte. responsable de 
la seeretaria de Obras PUblicas del Distrito F\'d\'ral (Dr), que se encargaba del 
desalTOllo de un plan maestro y zonifi caci6n. en donde la principal iniciativa de 
planeación lenía el objetivo de mejorar el acceso de las poblaciones a celllTOS de hl 
actividad econ6mica, y a los benefici os de desarrollo urbano como tierra. vivien. 
da. infraestructura. servicios. electricidad yagua. Asr. dicha polftica restringfa el 
crecimiento de las tres principales áreas metropolitanas más importantes, Ciudad 
de México. Guadalajara y Monlerrey (Ward. 1991). Dicha política tcnia como 
objetivo la definición de zonas. otorgar permisos para fraccionamientos yeolltTO­
lar los permisos de cOllstrucci6n (CONAPO, 1992). Por lo tallto, las ciudades se 

JE .. re 1992 y 1995 un. superficie del orden de SOO.OC(l m~ de edifidosde =ienle consln.lC­
ci6n se agreg6 a la oferta. de los cuales el 75 % se enwnlub;m desocupados (GOl'. 2003). Dicho 
resultado fue respuesta al tratado de Libre COmercio con América del Norte. lo cual posibilito la 
entrada de emp.-.:sas internacionales. 

'Concenlnciones de actividad comercial y de 5e1'\'icios se han des arrcllado en lomo a I~ 
cen/ros pal!'imoniales (poblado:< prehispánicos). A7;:apolza\co. T>cuba. Tacubaya. Mi><eoac. San 
Ángel. Coyoadn. Tlalpan. Xocllimilco. 17.lacako y Villa de Guadalupe (GOl'. 2003). 

'Es decir. se impulsó la fonnaciÓll do una ciudad monocénlrica para d.:spués CO'l'"crtirs.: .'TI 

una ciudad policénlric •. 
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sujetaron a políticas dé' impulso. consolidación. ordenamiento y regulación con 
el objetivo de fQfmar un siSlema urbano efi ciente (Ward, 1991). Asf mismo, los 
mccanismos fi scales. administrativos y de promoción urbana cs taban dcstinados 
a emparejar las disparidades en áreas urbanas jXlr medio de impuestos y regular­
ización de tenencia de la ti<, ru (CONAPO. 1992).6 

Las polfticas relacionadas al uso dc suelo se relacionan principalmente con 
zonificaciones de áreas urbanas, en donde la definici ón y especificación del uso 
de suelo produce una eStnlctura y dinámica urbana. por ejemplo el uso de suelo 
eomerc::ial junto con el residencial de altos ingresos es ta generando una segre­
gación espacial de la población (Aguilar and Alvarado, 2()().J) . Así, la política 
urbana actual sc orienta a la mezcla de usos de suelos con la intención de reducir 
los desplazamientos y la contaminación atmosf.!rica. Según la información de los 
Programas delegacionales de 1997, en el área urbana cerca del 50 % se deSlina al 
uso habitacional. 12 % al equipamiento. 24 % al mix to. 4 % al industrial. 9 % son 
espacios abiertos y áreas .erdes y I % de ot ros usos (GDF. 2(03). 

En el Programa de Desarrollo Urbano del Distrito Federal (GDF. 2(03) se 
presentan las siguientes (Xllíticas de planeación para el uso de suelo. 

1. Política de Rehabilitación de áreas industriales 

a) Revitalizar y modernizar el uso industrial en las áreas tradicionales, 
a trav.!s de su conversión en distritos industriales integrados que ya 
cuenten con infraestructura hidr.i.ulica. de alta tensi6n cl.!ctrica. viali_ 
dades, accesos, normatividad y, en general. ventajas de localización. 

b) Favorecer la instalaci6n de industrias en zonas de uso mixto con cri ­
terios de compatibilidad con otros usos, para formar comunidades Uf­

banas productivas, 

e) Impulsar el perfil de especiali zación y desarrollo tecnológico con que 
cuenta la ciudad, que se traduzca en empleos, mayores ingresos y bi­
enestar social. 

d ) Reorganizar la infraestructura y el equipamiento (vial. de lransporte. 
hidrosanitaria, eléctrica, de telecomunicaciones, redes de fibra 6ptica, 
entre otras) que sea el soporte de una industria limpia y de empresas 
comerciales y de sa vicios dc bajo consumo de agua. 

'Por ejemplo. en lo fiscal. un impuesto ~edial • los lerrenos b.ldíos en 7.onas urbanas que ro 
eIltin ocupados; ~n lo administrativo. se detini6 ~as de inten!.~ comlln como son los baldfos; en 
13 promoción. se ofTl'Cieron viviendas pan ingresos medioo tomo fue la construcción de "ivic'Tldas 
en basa a el valor del suelo. 
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e) Definir una estrategia gubernamental en mnteria inmobiliaria que reg­
ule el mercado del suelo. de forma que la p3r1.icipaciÓn de la industria 
en el beneficio que eventualmente obtenga. se valore y sea canalizado 
a través de inversiones en infraestructura y equipamiento dentro de la 
misma área de implantación. 

f) Ordenar la es tnlctura urbana de las zonas susceptibles de rehabilitar. a 
partir de la incorporación de áreas verdes y esparcimiento, así como de 
servicios de apoyo. tanto para el dcsarTollo industrial. corno para sus 
trabajadores (seguridad social. guarderías. restaurantes populares). 

Los principales instrumentos de planilicación son los siguientes: 

1. Instrumentos de planeaci6n: normas y procedimientos para la elaboración, 
consulta. aprobaci6n. expedición y registro de los programas de desarrollo 
urbano. Por ejemplo programas delegacionales. de Sistemas de Informaci6n 
Geográfica y Programa de Revital ización de Áreas Industriales. 

2. Instrumentos de regulaci6n: normas y procedimientos que imponen restric­
ciones al donúnio, uso, destino y aprovechamiento del suelo. por ejemplo 
clasificación del sucio y l.Oni fi caciÓn. 

En resumen, las políticas en el uso de suelo urbano están destinadas a una 
mejor coordinación entre los diferentes tipos de suelo (vivienda. industria y com­
ercio), y los agentes que las utilizan (personas y empresas). Así, mientras más bal­
anceado es el uso de suelo urbano. se espera un mayor beneficio en la coordinación 
de actividades, así como resultados positivos en el bienestar de la población y el 
medio ambiente. Recientemente, la Ley de [ksarrollo Urbano del Distrito Federal 
incorporara instrumentos que permiten la flexibilidad de usos del suelo a través de 
dos mecani smos: modificando los programas de desarrollo urbano para una mejor 
planeaci6n del terTitorio y, en caso de interés general , autorizando cambios de uso 
del sucIo y aplicación de normas de ordenación en predios particulares de suelo 
urbano que no impacten negativamente el entorno (GDF, 2003). 

Por 10 tanto. unode los aspectos fundamentales que se lienen que incorporan al 
proceso de planeaci6n del desarrollo urbano en la ciudad es la posibilidad de tra­
ducir los elementos de ilegalidad. presiones políticas y sociales en un diagnóstico 
de acciones estratégicas para realizar en el CQrto, mediano y largo plazo. El objeto 
es orientar las políticas hacia el cumplimiento de la imagen objetivo que se desea 
de la ciudad (GDF. 2003). 
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4.2. Simulación del Uso de Suelo Urbano 

En base a 10 que se plantcó e n la pasada sección, la planeación urbana se se 
maneja bajo el supuesto de que existe un plan maestro en el desarrollo urbano. 
en donde se puede coordinar las diferen tes actividades sociales y económicas a 
gran escala. Actualmente, dicho supuesto se ha cambiado por la idea de que la 
organización y crecimiento de las aglomeraciones urbMas o ciudades se basan 
en dccisioncs individuales de forma local (Bauy, 2005). Es decir, la planeación 
urbana se ha transformado a la implementación local de reglas, las cuales se adapta 
a circunstancias particulares en tiempo y espacio. Así. una forma eficiente para 
comrolar y modificar la alta complej idad y diversidad que preseman las ciudades 
es por medio de una coordinación entre sus partes a escala local. Simples reglas 
locales de organiz.ae iÓn son fundamenta les para el manejo de cualquier grado de 
complej idad. 

Como se expuso al inicio del capítulo y por medio de la evidenda empíri­
ca relacionada a las empresas tex tiles localizadas en las principales siete dele_ 
gaciones de la Ciudad de México del afto 2004, el análisis ha puesto énfasis en 
que la distribución espacial de las empresas depende de la distancia y tamaño 
de planta de empresas vecinas. El presente capítulo propone un modelo teórico, 
llamado Modelo de Distribución Espacial de laS Empresas (MOEE). que anali1.a 
los patrones espaciales del uso de suleo de empresas en áreas urbanas. en donde 
la di stancia y eltamallo de pla11la son factores determinantes para producir una 
segregación espacial de actividades. El propósi to del modelo no es ofreCl'T una 
descripción precisa de la fomla en como se organi7.an las empresas en el espacio 
sino mostrar los mecanismos b:lsicos que pueden guiar una organización espacia l 
basada en reglas de planeación urbana, por ejemplo reglas de distancia y tamaño 
entre las empresas que modifiquen el uso de suelo. 

El modelo de MDEE se basa en el trabajo de Schelling (1978. 1969), el cual 
muestra una segregación espacial de dos clases de grupos sociales que actúan en 
base a intereses propios y utiliza modelos de autómatas celulares (AC) para cons­
truir y mostrar sus resu ltados. Los AC ¡[eben su nombre a que son objetos que 
pueden ser computables en tiempo y en espacio discreto (Bal ty, 2(05). Dichos 
objetos son modelados por medio de una rej illa formada por células, las cuales 
tienen características particulares, también llamados estados. en donde el cambio 
de su estado esta en función de simples reglas que controlan la inlluencia de las 
cí'lulas adyaccntes. De forma general los AC presentan las siguicntes earacterísti. 
cas: las células son objetos que pueden estar rcpreseJJladas en cualquier dimensión 
espacial y manifiestan un grado de proximidad entre ellos, es decir la relación en-
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lre ellos es de forma local: cada célula tienen un estado específico en cada punto 
en el tiempo: el estado de la célula depende del estado y configuració n de otras 
c~lulas . las cuales forman lo que se conoce como vecindario (e~lulas adyacentes 
que rodean a una sola célula); y existen reglas de transición. las cuales, dependi­
endo del vecindario, determinan el cambio en el estado de la célula. Por lo tanto. 
una de las caraClerfsticas principales de los AC es su habilidad de auto-organizar 
act ividades y formar patrones específicos de segregación, por ejemplo clusters. 

Por mencionar algunos ejemplos en la utiliz.lciÓn de AC. se encuemrau los 
análisis teóricos de WoIfram (1984. 2004 ): una combinación de AC y Sistemas 
de Información Gl:o gráfi ca (SIG) se localizan en los trabajos dc Oarke ct aL 
(1997). Clarke aud Gaydos (1998) y Silva and Clarke (2002): extensiones del 
modelo de Schelling aplicado al análisis urbano se encuentran en los trabajos de 
Portugali et al. (199:J), POrIugali (2000); aplicaciones al uso del suelo se encuen_ 
tran en los trabajos de White ami Engelen (1 993) y Langlois and Phipps (1995): y 
apl icaciones en análisis UrbMOS en difere nte escala se encuentran en el trabajo de 
Bally (2005). Éste úl timo expone claramente la construcción y aplicación de AC 
para analizar la forma ción (te patroncs espaciales uro.1nos provenientes de simples 
reglas relacionadas a casos específicos de difcrr ntes ciudades en el mundo. 

Así, nuestro modelo utiliza los AC como hcrramiema principal de análisis, 
en donde las células tienen la característica de representar diferentes escalas de 
análisis. así como capturar detalles geográficos en H~Z de detalles geOIl1 ~tri<:os . Es 
importame mencionar que existe una sintilitud emre las aplicaciones de AC y los 
modelos geográficos basados en SIG, por ejemplo ambos trabajan con arreglos en 
dos dimensiones represemados por pixeles o células, los cuales en anál is is geoes­
paciales se les llama imágen(,'s raster (Wagner. 1997: ltanti. 1988. 1994: Bally and 
Xie. 1997; Bally, 2005). Las reglas de transición propuestas intentarán repnxlueir 
los resultados emp(ricos e ncontrados en el capúulo 3. Un aspecto importante de 
las reglas de transición es que el cambio en cada c~lula d('pl'nde de la naturaleza y 
número de c~lulas en cl vecindario .? Es decir. aplicando esta idea a nuestro mod_ 
elo se supone que debido a que las empresas no pued en mover su localización en 
el corto plazo. a causa de Sil ciclo <le vida y a los altos costos asociados. el uso 
de suelo puede modifi carse de fomla que satisfaga los requerintientos asociados 
a un sinti lar uso de suelo en su vecind::rrio. Por ejemplo. cuando <'1 uso d(,'1 suelo 
esta determinado para la localización de empresas pcqueilas y se identifica que el 
\'ecindario lo forman en su mayoría empresas medianas, el uso de suelo para las 
pcquei\as se modifica al de mediana. Así, por medio de simples reglas locales para 



determinar el uso de suelo, por pru1e del gobierno o instituciones especializadas 
en planeación urbana, se produce un proceso de auto..organiZ.1.ci6n que resulta en 
un balance en la distribuci6n espacial de las empresas. 

La simulación del uso de suelo urb.1no se estructura de la siguiente forma. 
En una primera etapa, se muestra d moddo de Schelling (1978, 1969). En la 
segunda etapa. se construye el MDEE. el cual explica y reproduce la posible regla 
de transición que existe en la determinación de la distribuciÓn espacial de las 
empresas textiles e n la Ciudad de Méxioo en el afio de 2()()..J . En la tercera etapa, 
se muestran dos posibles reglas de transici6n que mejoran la distribuci6n de las 
empresas. Reglas que incorporan una mayor participación de las grandes empresas 
con el resto de las demás. 

4,2,1. Modelo de Schelling 

El moddo de Schelling es un ejemplo c!ásioo de la formación dc resultados 
emerge ntes, los cuales explican la formacióll de patrones globales que son produc­
to del proceso de acciones locales, Es dl'Cir. en base a simples reglas locales de 
comportamiento se producen comportamientos sociales no anticipados. El mod_ 
elo analiza la dinámica en la formación de una distribución espacial ext rema o 
segregada de dos grupos sociales, bebedores de vinO y cerveza, los cuales actúan 
en base a intereses propios. 

El modelo inicia COn una localizaci6n uniforme de individuos sobre el total de 
un espacio plano, en donde cada individuo tiem,l dos preferencias sobro beber vino 
o cerveza. La distribución inicial de cada individuo en t = O se especifica como: 

P,(O) ~ o. (4. 1) 

en donde p¡ representa la preferencia del individuo i y 1; = l(v ino) o 0(cerveza),8 
Al inicio del ~riodo las preferencias son determinadas de forma aleatoria, en 
donde el 50 % de los individuos prefieren vino y el res to cerveza (Figura 4. 1). Ca­
da individuo i cambiará su preferencia de vino a c('rveza si el número de individu­
os alrededor de él prefieren la cerveza. El vecindario utilizado para d cambio de la 
preferencia es Moore (Fi guara 2.4). el cual tiene ocho vecinos, ni. i = 1,2, ... ,8. 
Por lo tanto. cuando i tiene un número mayor a cuatro individuos con preferencias 
opuestas. i modifica su preferencia de acuerdo oon la de los demás. Las reglas para 

I Pi también represent. Jo que se oonoce corno ~enciat de desarrollo. el cuat es b atracción 
de un Jugar para Jocali¿ar algUlla octivichd (I:1arty. 10(5). 
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Schelli ng. el MDEE específi ca a los individuos como empresas. lns cuales tienen 
un determinado uso de suelo. Dichas empresas se locali1;ln sobre una superfi cie 
plana y tienen atributos relacionados a su tamailo de planta (pcqueila. mediana y 
grande empresa). Cada empresa es influenciada ¡xJr el uso de suelo de empresas 
vecinas, ¡xJr ejemplo el uso de suelo dI! t'mpresas pequt'i'ias y ml!dianas depen_ 
derá de una menor distancia entre ellas y con el resto de las demás. ntientras las 
grandes empresas tenderán a preferi r localizarse a una mayor distancia enlre ellas 
y a una menor distancia CQll el reSlO de las demás. 

Las CQ ndiciones iniciales y espaciales del modelo son las siguientes. La 10-
cali1.aciÓn de las elllpresas es urtiforme sobre cllotal del espacio, sus alributos se 
determinan de fOfma aleatoria y el espacio esta representado por un torus.9 As!. en 
el periodo t = O el uso de suelo de las empresas se especi fi can como: 

P;(O) = (; (4.3) 

en donde (1 = O(pcqueña), I(mediana) o 2(grande). En t = O. la proporción de 
cada atributo que tielle una empresa es de 1/ 3, es decir existe un 33% de uso de 
suelo destinado a las pequeñas. medi anas y grandes empresas respectivamente. 

Las regb s que guían el cambio en ~ l uso d~ suelo se basan en las s i guient~s 

restricciones: los usos destinados a las pequeñas y grandes empresas solamente 
pueden cambiar a medianas. mientras las medianas tienen la (Xlsibil idad de mod­
ificar su uso de suelo a pequ~ña O grand~. Las restricciones se rclacionan con el 
ciclo de vida de las empr.:sas (Capítulo 1). en donde la siguiente etapa de desarro­
llo de una pequcña empresa es ser mediana o morir. pero nunca pasar de peqUd'i3 a 
grande. Lo CQntrario pasa CQ n las gralldes empresas. las cuales mueren o diSlltinl,l­
yen su tamaño. pero no pasan de grandes a pequeñas. Así. las mo!dianas empresas 
tienen una m3yor nexibil idad para cambiar su uso de sudo y Tt'presentan el enlace 
ente las p:=queñas y grandes. 

Por lo tanto, cada empresa i cambiará su uso de suelo do! pequeila a mediana. 
si el uso de suelo alrededor de e lla es predominantemente de emprcsas medianas. 
Cada i cambiará su uso de suelo dI! mediana a pequt' ña o a grandt'. si t'l uso dI! 
suelo alrededor de e ll3 es predomi nantemenle de empresas pcqucn3S O grandes 
rcspectivamente. Por último, cada i cambiará su uso de suelo de grat1(le a me­
diana. si el uso de sucio alrededor de t' lla t's predontinantemenle de empresas 
median3S. El vecindario ut ili1.3do es el ntismo que en el modelo de Schelling. O;, 
i= 1,2, ... ,8. 

' Es una superficie gcométric~ en tm< dilllC,..,ione:s que consiste en un ,,,mo ron secciones 
CTU7.<>das circulares. por ejemplo b forma de un~ dona. 
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El Caso dc las Empresas Text iles 

Dicho lo anterior. se mostrara cI primer conjunto de regla de transición que 
se relaciona con el estado actual de distribuciÓn espacial de las empresas textiles 
de la Ciudad de México. Las reglas (lile determinan el cambio en el uso de suelo 
en el siguiente periodo se relacionan con dos límites relacionados al vecindario. 
El primero es un límite infl:riCX'. el cual determina la posibilidad de cambio de 
uso de sucio de pe<[ucña a mediana empresa y viceversa. El segundo. límite su­
perior. determina la posibilidad de cambio de uso de sucio de mediana a grande 
empresas y vi ccversa, Dichos límites se pueden especificar en unidades enteras 
o relativas. en donde el valCX' que ayuda a normaliza las urúdades enteras es 16. 
el cual representa el valor total de l vecindario cuando ulla empresa se encuentra 
completamente rodeada por empresas grandes, Así. las reglas de transición de las 
pequeñas empresas se especi fican de la siguiente forma : 

P;(t + 1) = O si ¿ P! (t) > O. 38 

."" 
(4.4) 

Cuando i es pequcña y tiene en su vccindario un valor mayor a 3/8 de de otras 
empresas, i modifi ca su uso de suelo al de mediana. La regla tiene la fl exibilidad 
de combinar el uso de suelo de medianas y grandes empresas en el vecindario, 
pero con un predominio de las primeras. 

Las reglas de transición de las medianas empresas se especifican de la sigu­
iente fCX'llla: 

P;(t+l) = 1 . ¡ ¿loEn. I\ (t) < O. 38 

" ¿ka. p'!,{t) > O. 67 
(4. 5) 

Cuando i es el uso de sucio de una empresa mediana y tiene en su vecindario un 
valCX' menor al 38 % de otras empresas. i modillca su uso de suc io al de pequeña. 
Pero cuando i tiene en su vecindario un nÚlllL70 mayor 67 % de otras empresas. i 
modifica su uso de sucio al de grande. 

Las reglas de transición de las grandes empresas Se especillcan de la siguiente 
forma: 

P; (t + 1) = 2 si ¿ P~(t) < O. 67 

"", 
(4.6) 

Por último. cuando i representa el uso de sucIo de una empresa grande y tiene 
en su vecindario un número menor al 67 % de OI Tas empresas. i modifica su uso de 
sucIo al de mediana. Dicha regla combina usos dc suelos de medianas y pequeñas 
empresas en el vecindario. pero con UI1 predominjo de las primeras. 
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Hwra4.5: Porcentaje del Uso deSudo de las Empresas en el Esp..,io 

ooservar que en el ¡ximer periodo el número de células destinadas al uso de &le­
lo de em¡xesas medianas es el dominante, con una participación aproximada del 
50 'lo. En los subsecuentes periodos su tendencia es a la baja y llegan a un ei'tado 
estacionario, en donde su p:xcentaje aproximada es del 30%. Las células desti­
nadas a las pequeñas muestran en el primer periodo una participación a¡xoximada 
del 20 'lo, mientras en los siguientes periodos aumentan su participación llegando a 
un porcentaje aproximado del 40 'lo. Pa último, la células que son dei'tinadas para 
el uso de &lelo de las prandes em¡xesas, en el ¡ximero y &lbsecuentes periodos, 
tiene una participación casi nula, con un porcentaje mena del3 'lo. 

Pa lo tanto, el uso de suelo de las prandes em¡xesas tiene un número muy 
pequeño de participación en el espacio, tienden a localizarse lejanamente unas de 
ctras y coexisten con usos de &lelo de empresas de mena tamaño. Pa lo tanto, al 
igual que el modelo de Schelling. la sepregación e¡pacial en el uso de &lelo de las 
empresas re¡xesenta un estado ei'tacionario. 

Extensiones al Modelo 

A continuación se muei'tran dos prupos de reglas que posiblemente mejaarían 
la participación de las prandes empresas y la dii'triooción eopacial tctaL Dichas 
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H~. 4.7: Pctcent.je del Uso de Suelo de Empresas en el E'i'iOCio con 
Wl. Düruimri6nen el limite &Jperior 

Los pasados rewltado p.1ede ser teét-icamente factible. pero en la realidad es 
difícil ver el'ta clase de dil'triooción e¡pacial entre las diferentes clases de em¡xe­
sas analizadas ya que los usos de welo de las em¡xesas que dominan la maycda 
de las veces son las pequeñas y algunas veces las medianas. 

Resultados de la Simulación 

Los rewltados muel'tran la gran relación exil'tente entre la dil'tanciay el tamaño 
de planta de las em¡xesas para formar una dil'triooción e¡pacial de em¡xesas car­
acterizada pcr cluoters. 

La simulación, relacionada a las políticas deplaneación urbana y a la evidencia 
empírica del caso de las em¡xesas textiles en la Ciudad de México, re¡xoduce una 
dil'trioocióne¡pacial en base a un conjunto de reglas de transición que permite una 
aparición de clusters de em¡xesas. Las reglas identifican límites que posibilitan 
una segregación espacial de actividades. Con un límite de 38 % en el vecindario, 
las pequeñas empresas cambian w uso de welo al de mediana y viceversa, y con 
un límite wperior de 67 % las medianas em¡xesas cambian w uso de welo al de 
grande y viceversa. 

Modificando el límite supericr, reduciéndolo de 67 % al 62 % y 57 %, se ob­
serva una mejcr distriooción de las em¡xesas. Él'te rewltado significa una mencr 
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restricción en el vecindnrio de cadn empresa. en donde Ins grnndes empresas son 
las más beneficiadas 'la que aun:rnlan en número y 13Illai'io. 

Por 10 tanto. por medio de simples reglas. las cuales pueden estar relacionadas 
a la reglamentación del uso de suelo. se pueden obtener distribuciones espaciales 
que organicen de mejor forma las actividades de las empr(>sas. 
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Conclusiones 

La distribución espacial dc las empresas Ic,;liks se relaciona con la exi sten. 
cia dc economías de aglomeración, en donde dichas empresas se localizadas en 
la Ciudad de MéxiC<l en el año de 2QO.f. Las economías de aglomeración se rela· 
cionan con la presencia de clustcrs que dependen (kllamaño de planta y la dis_ 
lancia entre cada empresa localizada. Tamaños de planta similares se relacional! 
con iguales subsoctorcs y una mayor distancia e ntre cada una de las empresas. 
Mellares tamaños de planta se relacionan con direremes subsectores y con una 
menor distancia entre cada empresa. Los [amanos predomin antes SOn la mediana 
y grande empresa. Por lo lanlO, se confirma que las empresas texliles siguen uti . 
lizando una gran cantidad de mano de obra y dependen espacialmcllIc unas de 
otras: e mpresas con iguales tamaños se encuent ran locali l_mlas una mayor distan­
cia. mientras empresas con diferentes tama~os se localizan a una menor di stancia. 
Adem:is. las polúicas urbanas y los resuhados del modelo de simulación señalan 
algunas reglas locales en el uso de suelo urbano Que distribuyen de mejor forma 
las actividades de las empresas en el espacio. Así, las grandes empresas son muy 
sensibles a la clase de empresa que se encuentra en su vecindario. por 10 que un 
bue n manejo de reglas de planeación urbana puede ¡lI ... rmit ir una mayor partici­
pación y coordinación de éstas empresas con respecto a las dermis. 

Existen C( . .'ononúas externas de urbanización que son resultado de procesos 
acumulativos y una alta división del trabajo. Este resultado sugiere que subsL'\;­
tores y tamaños de planta no similares pueden coexisti r en un cluster y producir 
economías de escala. Así también. por la existencia y predominio de empresas 
medianas y grandes se pude concluir que son empresas consolidadas o maduras. 
es decir muestran un ciclo de vida largo que les ha permitido seguir participando 
en el mercado. Dicho ciclo de vida puede ser el resultado de re laciones sociales 



con las demás empresas del subsector u otros scbsectores. así corno una mayor 
diwrsilicación económica y dependencia hi stórica. 

Por otra p3J1e. la distancia entre cada empresa localizada se puede asociar a 
la presencia de econom[as internas, las cuales se relacionan con la torna de de­
cisiones en su localización. así como incentivos relacionados a la coordi nación 
entre actividades productivas. Por lo que. la distancia es el resultado de un pro­
ceso no conciente en la torna de decisiones de las e mpresas pero dell'Tmina las 
posibilidades de relaciones cwnónticas cntre empresas del mismo o diferentes 
subsectores. así como tamaHos de planta similares o diversos. 

La distribución scsgada en c1tamaHo de planta de los sectores 31 al 33 tiene 
poca relación con la distribución existente en las empresas text iles debido a la 
delimitación sectorial y geognlfica. Las empresas textiles de los subsectores 3 13. 
314,315 Y 316 tienen una distribución sesgada, la cual se encue ntra dominada 
por la mediana y grande empresa. Las delegaciones en donde se encuentran lo. 
cal izadas dichos tamaños son Iztacalco y Cuauhtémoc. Dentro de éstas delega­
ciones se identifican clusters de empresas textiles que dependen de la distancia 
entre AGEBs. subsectores y unidades económicas. Así. a una menor distancia en­
tre AGEBs. mayor posibilidad de la ellistcncia de cluSk'rS de empresas telltilcs de 
diferente tamano y subscctor: a una menor distancia entre empresas del mismo 
subsector. mayor posibilidad de la ellistencia de clusters localizados en AGEBs 
cercanos unos de otros: y a una menor distancia entre empresas que tienen un 
similar tamano de planta, menor posibilidad de encontrar clusters de diferentes 
subsectores localizados en AGEBs vecinos. Por 10 tanto. el tamaño de planta se 
re laciona directamente con la distancia entre e mpresas de un mismo subsector, 
es decir a mayor lamaHo de planta. mayor di stancia enlre empresas que tienen 
similares tamaños y que son parte de un ntismo subsector. Así. los posibles clus· 
ter de empresas se e ncuent ran determinados por diferentes subsectores. diferentes 
tamaHos de planta y una mayor distancia enlr~ cada uno de ellos. 

Aunque la distribuciÓn del tamaño de planta de los sectores 31·33 muestra un 
sesgo hacia los valores elltremos, es decir existe la presencia de un gran número 
de micro empresas y un pequeño ntí mero de grandes empresas. no se puede con­
siderar una distribución de Parelo. Dicho resultado es comprobado por el valor del 
ellponente cuando se realiza el an:ilisis en escala logarítmica, e n donde se muestra 
que el valor encontrado del exponente es superior al esperado. Consecuentemente. 
las empresas medianas tienen una partic ipación importante para explicar el com­
portamiento de dicha distribución. 

Por otra p3J1c. la di stribución del tamano de planta en las siete delegaciones 
se sesga hacia los tamailos de la mediana y grande e mpresa. Dichas delegaciones 
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tienen una mayor cantidad empleo debido a un número grande de unidades eco­
nómicas pertenecientes a la mediana y grande empresa principalmente. Las dele_ 
gaciones con una mayor participación en el número de unidades económicas son 
Cuauhtémoc e lztacaJco. Espec(ficamente. la delegación con una mayor can tidad 
de unidades económicas micro y pe<JlJ('i1a es Cuauthémoc. Ade más. las delega_ 
ciones con un mayor número de unidades económicas medianas son C:uauhtémoc 
e lztacalco. Y por último, la delegación con mayor cantidad de unidades económi­
cas grandes es IlIacalco. Por lo tamo. las delegaciones de Cuauhtémoc e Iztacalco 
son las que roncenlran un mayor número de empleo re lacionado a lodos los rangos 
de tamallo de planta. 

Además. los subsectores 3 13. 314. 3 l 5 Y 316 co nfirman la importancia de la 
mediana y grande empresa en las delegaciones de Iztaca1co y Cuauhtémoc. El sec­
tor 313 es ta dominado por la existencia de la mediana y parte de la gran empresa 
localizada principalmente en la delegación 11Iacalco. Gustavo A. Madero. ¡zta­
palapa y Cuauhtémoc: el sector 3 14 presenta una mayor participación de las me­
dianas y grandes empresas localizadas en las delegaciones de Iztacalco y Cuauh­
témoc principalme nte: el subsector 315 se encuentra dOnúnado ~r la mediana y 
grande empresa localizada en las delegaciones de Iztacalro y Cuauhtémoc princi· 
palmente: y el subsector 3 16 es el úniro que dom.ina la mediana empresa localiza­
da en las delegaciones de lztacalco y Cuauhlémoc. 

Por otra parte. el análisis de patrón de punlOs se~ala la existencia de clus_ 
ten o subgulXlS de AGEBs que dependen de la distancia entre cada uno de ellos. 
La distancia mínima para encontrar un arreglo de cluster es de 2 km. El análisis 
de auto-correlación espacial señala que a una distancia menor de 500 m la cor­
relación de los AGEBs es positiva y similar. el decir pueden existir similitudes 
en la clase de subsectores y el tamaño de planta que estas contengan. Además. 
el senúvariograma muestra que a menor distancia la relación entre los AGEBs 
aumenta. mient ras a mayor distancia la relación disnúnuye. Así. los clustcrs de 
AGEBs tienen una relación inversa ron la distancia. 

El senúvariograma en base a los subsectores sei1ala que a una menor distancia 
los subsectores pueden ser los nú smos. es decir el cluster de unidades económi­
cas pude ser del mismo subsector. Mientras a una mayor distancia los clusten 
uni(bdes económicas pueden cs tar formados por una rombinaei6n de SubscL1 ores. 
AsL a ni\'cl subscClorcs las unidades eronómicas dependen de la distancia de for­
ma directa. El semivariograma, en base al tamaño de plama, muestra que a menor 
distancia el tamai'io de las unidades ~'Conómicas puede estar conformado por una 
variedad de rangos. es decir no elli ste una similitud en los tamallos. Mientras a una 
mayor di stancia los clusters pueden estar formados por similares tamai'ios de plan-
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ta. Así. el tamaño de planta de las unidades económicas depe nden de la distancia 
de forma inversa. 

El análisis de interpolación confirma los resultados antes expuestos. en donde 
las delegaciones con similitudes en eltamano de planta y subsectores son Cuauh­
témoc. Beni to Juárcz, Gustavo A. Madero y Miguel Hidalgo. Es decir. es tas del_ 
egaciones son las indicadas para rccstablecer a una empresa con un tamaño de 
plama creciente. Por otra pane, en la frontera de las delegaciones de Cuauhtémoc. 
Benito Juárcz e Iztacalco se forma un área que puede presentar economías de 
escala para empresas textiles de diferentes tamanos y subsectores. 

Rt.'Corncnd acioncs 

Las principal es recomendaciones se basan en la creación de mapas georef_ 
ercnciados. incorporación de simulaciones espaciales a documentos oficiales. in­
corporar redes sociales al análisis de distribución espacial de las empresas y com­
plementar el análisis económico con perspectivas provenientes de los sistemas 
complejos y análisis geográficos. 

Oebido a la ausencia y res tricció n de datos georcferenciados relacionados a la 
Ciudad de México. es necesario construir una base de datos de libre acceso que 
ofrezca mapas vectoriales. los cuales muestren. en difuente escala. información 
de la cvolución del uso de suelo urbano. Dichos mapas ayudarían a ente nder y 
planear el uso de suelo urbano en la ciudad asf como proponer una forma efccti\l:l 
para generar normas uroanas que coordinen las actividades económi cas. sociales. 
JXllíticas, ambientales y culturales de la ciudad. 

Incorporar simulaciones espaci ales en los análisis que servirán como base para 
gellerar políticas de planeación urbana. Las simulaciones por autómatas celulares 
y agentes determinaran las posibles reglas locales que modifiquen el uso de suelo 
urbano. Así. la coordinación entre las personas y empresas podrá controlarse para 
generar una distribución más uniforme de actividades. 

Es imponante añadir al análisis de distribución espacial de las empresas fac­
tores sociales. t"Omo son las redes sociales. con el fin de identificar si la local­
ización de cada empresa se re laciona con tazos famili ares, de amistad o alguna 
otra elase. Además, sería interesante incOl"porar fact ores como el precio en el uso 
de suelo para analizar los posibles mecanismos que inftuyen en las decisiones de 
locali zación de las empresas. 

Por último, es fundaml'ntal incorporar al análisis económico teorí3S y her_ 
ramientas provenientes de otras disciplinas. por ejemplo la perspectiva de los sis­
temas complejos y métodos geoespaciales, para tener ulla mayOl" y mejor perspec-
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tiva del obje to a analizar. Mientras se tenga una visi6n holístiea de los procesos 
que organizan las 3cti l' idades sociales, y en particular los ~sos relacionados 
a ciudades. mejores opciones se producirán para coordinar y resolver diferentes 
problemas urbanos, 
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Apéndice A 

Guía de Investigación Metodológica 

Distribuci6n t:.~ padaJ del Empico Urbano en la Ciudad de i\'léxiro 2004: El 
Caso de las ElI1p ~as Tcx1iles 

1. Estructura urbana 

a) Espacios físicos 

1) Ciudades y áreas metropolitanas 
2) Áreas industriales 

3) Centros financieros 

4) Centros CQlllt'rciales 

5) ESP.1cios públicos 
6) Centros de Investigación 

7) Zonas para vivieml3 

8) Vialidades 

9) Transporte 

10) Áreas verdes 

b) Espacios sociales 

1) Veci ndario 

2) Familia 

3) Amistades 

4) Escuelas 
5) Empresa 
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6) Iglesias. templos. etc. 

7) Sistema de transporte 

8) Lugares de ocio 

9) Organizaciones sin fi nes de lucro 

e) OrganizaciÓn policéntrica 

1) Centros. nodos. agrupamientos o clusters de actividad 

2) Enlazar. unir o conectar las act ividades 

3) Patrones en el agregado de localizaciÓn 

el) Interacción urbana 

1) Comportamiento 

2) Relaciones 

3) Innuenci a 

2. Aglomeraciones 

a) Concentración y localización 

1) Población 

2) Áreas industriales 

3) Producción 

4) Consumo 

S) Transporte 

6) Infomlaci6n 

b) Factores de generación 

1) Rendimientos crecientes 

2) Externalillades 

3) Mercados imperfectos 

e) Multiplicidad de actividades 

1) Complenlt::ntariedad 

2) Diversi fi cación 

3) Inserción espacial 

d ) Aglomeraciones económicas 

1) Efecto interno de la coordinación entre empresas localizadas 
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2) Influencia externa en el CQmportamiento y decisiones de local­
izaci6n 

e) Descripci6n de patrones es¡xtciales 

1) OCQmetrfa espacial 

2) Estimación espacial 

3. Empico 

a) DcliniciÓn de empleo 

1) Diferencias de empleo urbano y rural 

2) Empleo urbano 

3) EmplCQ informal 

b) ColltigOidad rísiea de empresas 

1) Menordistancia 

2) Trans¡xJrte eliciente 

3) Comunicaci6n directa 

4) Mayor flujo de información 

5) Innovaciones tecnol6gicas 

6) Illtercambio de ideas 

e) Prox.i midad social de trabajadOTt'S 

1) Nivel de escolaridad 

2) Especialización productiva 

3) Localización de la empresa 

4) Localización de sus hogares 

5) Intereses y afiliacionl's comunes 

el) Alta división del trabajo 

1) Especialización 

2) Direcci6n 

3) Coordinaci6n 

e) Nivel a1l0 de salarios 

1) Sector de actividad ecOllómica 

2) Tamaño de cmpresa 
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3) Innovación tecnológica 

4) Salario por ¡iempo trabajado 

5) Salario por proyectos u objetivos 
6) Salario por educación 

7) Salario informal 

f) Alta movilidad de recursos 

1) Capital fis ico 

2) Capital humano 

3) Inforn13ci6n 

4) Bienes intermedios 
5) Producto tcrntinado 

6) Financieros 

4. Tamaño de em presa 

a) Dimensión dcltamaño 

1) Diferencias de empleo urbano y rura l 

2) Física 

3) Social 

b) Distribución del empico 

1) Dispersión ¡te trabajadores en los sectores productivos 

2) Organización jerárquica en la empresa 

3) Coordinación cmre empresas 

4) Oasificación del cmpko según el número de trabajadores 

S) Pat rones de localización esp.lcial 

6) Distribución estadística 

e) Ciclo de vida de las empresas 

1) Coordinación entre empresas nacientes y maduras 

2) É~IO y fracaso de empresas 

ti) Organización horizontal 

1) Relación entre empresas 

2) Complemcntariedad productiva 
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3) Mercados CQrnpart idos 

4) Acceso de oportunidades 
5) Redes entre accionistas 
6) Redes cntrc trabajadores 

5. Redes sociales 

a) Formas de coordinación social 

1) Normas de conducla formale s 

2) Criterios de col1lportam.icnlo informales 

b) Relaciones entre individuos y organizaciones 

1) Sociales 

2) Culturales 

3) Políticos 

4) Económicos 
5) Institucio nales 

e) Mecanismos de interacción 

1) Rooes de acceso y oportunidad 
2) Redes de poder e influencia 

,n Resultados en 1'1 agregado 

1) Segregación 

2) Etnocentrismo 
3) Cooperación 
4) Altruismo 

5) Trafico 

6) Votación 

7) Distribución del bienestar 

8) Crisis financieras 
9) Rebeliones 

10) Migración 

6. Ciudad de M~xico 

a) Definición de ciudad 
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1) Diferencia cntre ciudad y zona metropolitana 

2) División polrtica 
3) DctillÍción multira<:tori al 

b) Uso dd suelo 

1) Sectores productivos 

2) Centros comerciales 
3) Zonas para viviendas 

4) Vialidades 
5) Transpone 

6) Áreas verdes 

7) Espacios públicos 
8) Centros de Investigación 

9) Competencia por el acceso y uso del suelo 

e) Procesos demográti<:os 

1) Crecimiento de la población 

2) Escolaridad 

el) Características culturales y normativas 

1) Bienestar y calidad dc vida 
2) EmplC<l 

3) Polítita urbana 

4) Planeación urbana 

e) Organización de la actividad económica 

1) Industrial 

2) Financiera 

3) Tecnológica 
4) Servicios 

f) Costos de la urbanización 

1) Disminución en la calidad dc vida 

2) Congestión \'ehicular 
3) Costo de oportunidad 
4) Contaminación ambiental 

5) Violencia social 
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Apéndice B 

Base de Datos-INEGI 

De los Censos Económicos del 2QO..1 se obtuvo la siguiente información a nivel 
AGEB 's. 

l. Delegaciones: 

a) Az.capúlzalco 

b) Gustavo A. Madero 

el IZlacalco 

el) IZlap.l1apa 

e) Benito Juárcz 

fl Cuahutilmoc 

g) Miguel Hidalgo 

h) Vcnustiano Carranza 

2. Del sector manufacturas 31-33 se obtuvicr6n los siguientes subsectorcs (sub­
sectores textiles): 

a) 3 13 (Fabricación de lllsumos Textiles) 

b) 3 14 (Conrección de Productos Textiles. excepto prendas de vestir) 

e) 3 15 (Fabricación de Prendas tic Vestir) 

ir) 3 16 (Fabricación de ProdudOS de Piel, Cuero y Materiales Sucedáneos, 
excepto prendas de vestir) 
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Cuadro B_I · Estratificación del T3maño de Planta 

Personal Ocupado 
0-2 
2-5 

6-10 
11 -15 
16-20 
21-30 
31-50 
51- 100 
101 -250 
25 1·500 
501- 1(0) 

lOOI -y más 

Tamai'io de planta 
Micro 

P.x¡uei'ia 

Mediana 

Grande 

3. Las variables utilizadas en base al tamailo de planta (Cuadro 8.1 ) son: 

a) Unidades Económicas 

b) Personal Ocupado 
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Apéndice e 
Métodos de Estimación de la 
Distribución de Pareto 

La distribusión de Parcto. llamada también ley de potencia. es un miembro 
de la familia de distribuciones sesgadas hacia los valores extremos. de tal forma 
que eventos de gran tamaño tienen una prOO.lbilidad relativamente alla de ocur­
rencia. Esta clase (te di stribuciones se pueden encontrar en sistemas naturales y 
sociales muy diversos: por ejemplo en la magnitud de temblores. el! los incendios 
lorestales. en el número de ligas a las páginas de lnlemct, en la frecuencia de pal­
abras utili7 ... adas en un leXIO y en el tamaño de ciudades (Adamic. 2000: Axtel1. 
200 1). En el marco de sistemas urbanos O ciudades dicha ley se analiza en los 
trabajos de Krugman (1996), Altco (1997), Fujita ct aL (1999), y Bauy (2005), los 
cuales muestran la presencia de esta regularidad estadística que es fl\.'Cuentemente 
observada. 

Ejemplos de la gran estabilidad de la distribusión de Parcto a través del tiempo 
se presentan en la cantidad (tamaño) de ¡x>blación localilada en las ciudades de los 
E. U., las cuales muestran un patrón estable en el periodo que va de 1970 a 1990, 
algo similar ocurre para Francia del periodo que va de 1831 a 1982. En general. la 
evidencia empírica en diferentes naciones señala que la ley prevalece en aquellos 
países con economfas auto-suficientes, ¡X>T ejemplo E. U. y Rusia , asf como en 
países que presentan una larga tradición urbana. ¡x>r ejemplo Inglaterra. China 
e India. Por otro lado. excepciones empíricas se han encontrado en el país de 
Argentina (Bailen. 2000). 
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El métOllo comúnmente útiliz~do para estimar el exponente de la distribución 
de Pareto ~n anál isis urbanos ~s Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCOV Dicho 
m.:!todo se puede estimar de la siguiente función (Gabaix and loann ides. 2003: 
Nitsch,2(05): 

(Cl) 

en donde N. es el número de eventos mayores o iguales al valor de s,2 k es una 
COnstante positiva y Ct es el exponente de la distribución de Parcto, 

Dicho método ha sido criticado por estar tmsado e n el supuesto de que los 
datos sigU\'n una di stribuciones d~ probabilidad normal. Ad~más. varios análisis 
seilalan que existen probclamas metodológicos y ele estimación del exponente. 
Estudios comparativos por paises (Rosen and Resnick, 1980) seilalan que el val­
or promedio (]<,I expon<,nte es de 1.3 con una dcsviación estándar ele 0.9. Por 
ejemplo. en Gabaix and loannieles (2003) se encuentra que el valor promcelio del 
exponente en diferentes paises es de 1.5 con una desviación es tándar de 0.1 . De 
igual forma, en Soo (2003) se encuentran valores promedio dc 1.05 y 0.54 para 
diferentes delimitaciones de ciudades. Un problema recurrente en estos estudios 
es la diversidad de método con qu~ se d~lim i tan los datos a anali:tar y su área 
de innuencia. Por ejemplo. Oübkins and loannides (21XlO) utilizan algunas de las 
áreas metropolitanas de los E. U. mientras Fujita et al. (1999) utilizan el total del 
sistema urbano de los E. U. para distintos periodo de tiempo . 

Por otro lado. siguiendo el trabajO de Newman (2005). una mejor alternativa 
al método de MeO para es timar el exponente es Máxima Verosimilitud (MV).J el 
cual se pu~de ~stimar por medio de la siguiente formula como: 

(C2) 

en donde 11;. i = 1, •• , , m. es el tamaño de la ciudad <,n la posición i (ordenamien­
to que corresponde al ranking en c1tamaño de frccuenciade las ciudades). y ¡¡mi .. 

es eltamano mínimo que puede tener 11 . Este último parámetro no corresponde a 
la ciudad más pcqueila. sinO a un tamailo de ciudad en donde la ley de Parcto se 

1Existen otras formas de estimxión que utiliz~ el método tE Máxim~ Verosimilitud. por 
ejempto Ilitl (1975) Y Ne",man (2005). 

~ Lis1a descenden1e ded~ros en bose a su r,maño. 
)Otra . Irem.riva pan. es1imarel exponerl1ees laesrimadón Hit! (Hill. t975). Et cSlimador IHlI, 

se basa en un ordenamiento descendiente en el tamarlo de las ciudades (1)n,,,,, el at.. 2000). Bajo 
ta ley de pOIen\Oia. et ~)lpo~nte es un eslimada" que presenta tas pn:>pi,~,lades de eficiencia de tos 
estimadores de MV (G.b.i1 and !oannklcs, 2003). 
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sostiene (Newman. 2005). Así. II mm es un límite inferior que acota a la distribu­
ción d!! probabi lidad, '11, > " m"" Por 10 tanlO. para es timar correctamente O' !!s 
necesario encontrar el va lor dc 11m;,,:1 

' El "alar de 11"". cs conocido cuando aiSle una ddimilxión administrativa de ciudades o 
7.onas metropolitanas. El valor mrnimo pude "mar depe~i""do de los criterios poblacionales de 
cada pals ~ra CU3rlti~car el ndmero de hlbit:jnICS por ciudad. Por otra parle. cuando ,."". es 
desconocido o:s recoDk.'fIdable cslimarlo por medio do la prueba Kolmogorov_Smimov (KS) de 
bondad do ajuslc (Lugo. 20(9) , 
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Apéndice D 

Cuantificación de la Densidad y 
Centralidad en una Red 

La densidad dc una red se defin e corno el número tOla! dc arcos que tiene la 
red.1Dicha densidad esta representada como una proporción del número m~ximo 
de arcos, definida como: 

d - 1 
n(n 1)/2 

(D. 1) 

en donde 1 representa el número de arcos existentes y n es el número total de 
nodos. Así. la densidad se cncuemra entre los valores de O y l. en donde una 
re lación o conectividad total tiene un valor de l. 

Por otra parte, el grado dc centralidad se especifica como: 

CD(ní) ,.. J.(n¡) 
g- l 

(D.2) 

donde Cv(n¡} es la medida estandarizada del grado de celllralidad ; dj(n;) es el 
número de nodos que li encn relación con un nodo i: y 9 es el tOlal de nodos 
en el sis tema. El grado de central idad se e ncuentra dentro de l rango de O. ninguna 
relación del nodo i con los demás, a 1, completa relación del nodo i con los demás. 

lExiste otra medida de d.'I\Sidad que S<: basa en la dirección do: las rel3Cio~s. Se especifica de 
la sigu iente fonna: 11,,(n-I). 
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Apéndice E 

Correlación e Interpolación Espacial 

El semivariograma o semivarian7;l analiza la cCHTclaci6n espacial una vez de­
terminada el valor máximo de distancia. AsL dicho análi sis se construye por medio 
de las nutades de 135 diferencias al cuadrado de cada par de objetos y la distan_ 
cia que los separa. ésta última se b.ua en una medida de distancia cucludiana. La 
semivarianza empírica se calcula de la siguiente fOI"l113: 

(E.I) 

en donde N(h) es el número de pares i y j relacionados con una distancia; Z; es 
el valordellugar i, i = l , ... , /.:: y Zj es el va[ordd lugar j,j = 1, ... ,k. Una 
forma de representar la semivarianza es por medio de un diagrama de dispersión. 
en donde el eje horizontal representa las distancias y el eje vertical son los valores 
de la semivarianza. Una de las ventajas de la representación gráfica es que se 
puede deducir la autocorrelación espaci al y valores extremos. 

En [a figura E.l se hace referencia a que aquellos puntos locali :r..ados en la 
parte denominada '"dependencia espaciar" como los pares de lugares que tienen 
una autocorrelación. es decir pares de lugares más próximos y con valores más 
similares O pares de lugares con mayor distancia y mayor diferencia. 

Además del scmivariograma. expuesto anteriormente. se puede realizar un 
análisis ClUzado de varianzas o ll amado también semivariograma cruzado. Dicho 
método CQmbina valores individuales y mixtos de atributos que tienen los puntos. 
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FiI~Jra E. 1: Serrivart0l1ama 

Un método que brinda una visualización de la dependencia espacial en un lu­
gar urbano es el de interpolación espacia~ la cual utiliza un método llamado dis­
tancia imena ponderada. Se define a una función de distancia inversa ponderada 
como: 

" 1 
Z; = k; ~ -Z, 

(;"1) d0 
(8.2) 

en donde k; es una corutante que asegura un valor de um en la suma ponderada; 
'" es el valor de un punto i; j hace referencia a los demás puntos con los que se 
compara i; di es la distancia de i a j; a determina con que facilidad se puede 
lle¡;ar del purto i al j, es decir es un parámetro que determina la fricciónexistenle 
entre dos puntos; y '" es el valor de la función de distancia imena ponderada en 
su vecindad. Una practica usual es utilizar un valor de igual a a = loa = 2 
(Smith el aL, 2008). 
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Apéndice F 

Simulación de Casos Alternos en el 
Uso de Suelo Urbano 

Las comlicioncs iniciales son las mismas que en los pasados casos y se pre­
sentan las gráficas de porcentaje de uso de sucIo de las empresas de cada uno de 
tos casos analizados. 

La fi gura El a muestra el resultado del proceso de cambio en el uso de suelo 
cuando t = 6 Y aumenta cllímitc inrerior de 37 % al 43 %. El aumento en el límite 
refleja la posibilidad de encontrar una mayor cantidad de empresas pequetlas en el 
vecindario. La figura muestra un compl eto dominio del uso de sucIo de empresas 
p<-'Quei\as a lo largo del espacio. además se puede percibir pcquei\os grupos de rne_ 
dlanas empresas y algunas de grandes. Por 10 lanto, la distribución espacial de las 
empresas se asemeja a una distribución aleatoria en donde los usos de suí!10 de las 
pequeñas y medianas abarcan casi JXlf completo el espacio y no presentan algún 
patrón espacial<.'s. Por otTa part<.'.la figura Elb muestra el resultado <.'Uando t = 7 
Y disminuye <.'1 límite inf<.'rior a 31 %. Se observa que <.'1 uso de suelo de las me· 
dianas empresas abarcan b mayor(a del esp.lcio. mientras bs pequenas y grandes 
tienen una localización aleatoria. Dicho resultado refleja la mayor posibilidad de 
encontrar usos de sucIo de e mpresas medianas en cl vecindario a comparación de 
las pequeñas y grandes. 

La fi gura El c muestra patrones espaciales segregados entre los usos de suelo 
de las empresas cuando t = 20. en donde el límite superior dismi nuye de 68 % 
31 62 %. Este caso es igual al de la figura 4.6. Por otra parto'. en la fi gura F. ld se 
observan clusters de usos de suelo de empresas pequeñas y medianas. mientras las 
grandes desaparecen por completo del espacio. Dicha distribución es el resultado 
cuando t = 15 Y cllímite superior aumenta a 75 %. Es decir. clliste una posibilidad 
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menor ocasi nula de encontrar usos de sucio de empresas grandes en el veci ndario 
y una mayor posibilidad de encontrar usos de suelo d ... empn'sas medinas ... n el 
vecindario. 

La figura F.l e muestra los resuhados cuando t = 10 Y amoos límites se modi­
fi ca simultáneamente, línute infl'rior d ... 43 % Y superior de 62 %. Se perciben al_ 
gunos pequeí'los clusters de uso de suelo de de empresas medianas y grandes sobre 
un espacio dominado por la aleatoriedad entre los usos de suelo de las pequeñas y 
medianas empresas. Por últ imo, la fi gura F. l f muestra un domino del espacio por 
parte del uso de suelo de las medinas empresas. en dOnde las pequeHas empresas 
se agrupan en pcqucilos clusters. los cuales se distribuyen de forma aleatoria en 
el espacio. Adem:ís. las grandes empresas desaparecen por completo del espacio. 
Dicha distribución es cuando t = 20. 
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