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Notas y Comentarios

Identificacion de clusteres en la Zona Metropolitana
de Guadalajara: restaurantes

Cluster identification in Guadalajara Metropolitan Area:
Restaurants

Dolores Luquin-Garcia*
Carlos Fong Reynoso**

Resumen
El objetivo de este articulo es identificar la metodologia de clusteri-
zacion mas apropiada para aplicarse en el sector restaurantero de la
Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG). Se llevo a cabo un re-
cuento de las distintas técnicas de clusterizacion espacial, para des-
pués identificar que la mas conveniente es la técnica de Kulldorff, la
cual fue utilizada para mapear los clusteres de los restaurantes exis-
tentes en la metropoli. Los resultados muestran diez clusteres de res-
taurantes en la ZMG, siete de ellos con alta concentracion de
unidades economicas. El presente estudio es innovador respecto a la
deteccion de clusteres en la industria restaurantera de la ZMG.
Palabras clave: clusterizacion, Kulldorff, localizacion, analisis
espacial, restaurantes.
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1064 LUQUIN-GARCIA Y FONG REYNOSO

Abstract
The aim of this article is to identify the most convenient clustering
methodology to be applied in the restaurants’sector in the Guadala-
jara Metropolitan Area (ZMG). An analysis of different clustering
techniques was carried out, and as a result, the Kulldorff technique
was selected to determine where the existing restaurant clusters are.
The results show ten restaurant clusters in the ZMG, seven of them
with a high concentration of economic units. The present study is in-
novative concerning the detection of clusters in the restaurant indus-
try in the ZMG.

Keywords: clustering, Kulldorff, location, spatial analysis, res-
taurants.

1. Introduccion

La inadecuada seleccion de una ubicacion comercial puede tener un
impacto adverso en el acceso de la empresa a los mercados, provee-
dores y mano de obra. Para los propietarios, especialmente de las pe-
quenas y medianas empresas (pymes), el nivel de riesgo de compra
de una localizacion especifica suele ser alto, ya que son personal-
mente responsables del riesgo financiero asociado a dicha compra.
Mas de cien factores podrian tomarse en cuenta al tomar la decision
de ubicacion, pero so6lo algunos de ellos son realmente importantes.

Para la mayoria de las pymes, es poco probable que exista un
area que especificamente se encargue de tomar la decision de ubica-
cion, y en caso de que exista, posiblemente se trate de pocas perso-
nas, generalmente los administradores principales de la empresa. El
papel del propietario-administrador sera crucial, pero también es
probable que involucre a otros en la decision, debido al riesgo que
conlleva.

En el contexto de la ubicacion de la empresa, la literatura en sis-
temas de innovacion ha tratado de explicar la concentracion espacial
de las industrias de alta tecnologia al enfatizar el papel de las institu-
ciones y redes como conductos de flujos de conocimiento entre las
empresas, asi como entre las empresas y los actores del sector publi-
co, como instituciones de investigacion y agencias de desarrollo in-
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IDENTIFICACION DE CLUSTERES 1065

dustrial. Todo esto dentro del contexto geografico en el que se
encuentran localizados.

Antes de la década de 1970, la opinién convencional era que el
acceso a los mercados, mano de obra, materias primas y transporte
eran los factores de ubicacion dominantes. Estudios mas recientes
han determinado que la importancia de estos factores se ha reducido
a medida que la productividad, la educacion, los impuestos, las acti-
tudes de la comunidad hacia los negocios y otros factores han sido
reconocidos como influyentes.

Desde principios de la década de 1980, los estudios empiricos
han sefnalado constantemente el papel relevante de los factores
cualitativos intangibles (como el clima de negocios, las actitudes
de la fuerza laboral, los atributos culturales de la ubicacion y la
orientacion de las politicas gubernamentales), ademas de los fac-
tores de costo cuantitativo considerados en la mayoria de los mo-
delos de localizacion.

Por esto, es fundamental el deseo de los empresarios y empleados
calificados de vivir y trabajar en un area determinada, en funcion del
clima, el ambiente, el ocio y las oportunidades recreativas de un area,
la disponibilidad y la calidad de la vivienda, asi como las considera-
ciones de la familia y las facilidades para la crianza de los hijos.

De acuerdo con Sullivan, Sung, Halbrendt y Buescher (2000),
las fuentes principales para que las pymes obtengan informacion son
las conversaciones con los miembros del canal de marketing (John-
son y Kuehn, 1987). A su vez, Pineda, Lerner, Miller y Phillips
(1998) sugieren que los gerentes de pequefias empresas utilizan dife-
rentes fuentes de informacion segun la decision que se tome; encon-
traron que, en general, las empresas mas grandes, en lugar de las mas
pequefias, utilizan con mayor frecuencia los tres tipos de fuente de
informacion: agencias de desarrollo, medios de comunicacion y ex-
periencia personal.

La variable de localizacion, especialmente si se trata de aglome-
racion geografica, fue tratada inicialmente por Porter (1991) y es su
concepto de cluster el que se considera el estandar: “una concentra-
cion geografica de empresas e instituciones interconectadas en un
campo particular”. Este concepto puede aplicarse en todo tipo de in-
dustrias, y se espera que ubicaciones geograficas especificas impac-
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1066 LUQUIN-GARCIA Y FONG REYNOSO

ten positivamente en el desarrollo y el desempefio econdmico de una
region en particular (Verduzco-Garza y Gonzalez Aleu, 2017).

La idea basica es que la competencia a largo plazo del cluster de-
pende de la capacidad de las empresas integradas para crear, difun-
dir, compartir e integrar el conocimiento (Nicotra, Romano y Del
Giudice, 2014, p. 70).

De acuerdo con la Secretaria de Turismo (Sectur), en colabora-
cion con la Universidad de Guadalajara (UdG) y el Gobierno de Ja-
lisco, en un analisis de la ZMG se detect6 que la cultura de Guadala-
jara esta ligada al aspecto culinario (Goémez, 2014, p. 25). Por su
parte, Gonzalez Rodriguez (2012, p. 102) encontr6 que, desde 1989,
existe una tendencia a la concentracion de centros y plazas comercia-
les en los que se promueve el consumo masivo, y que tienen un matiz
de entretenimiento, siendo un ancla o subancla principal los restau-
rantes y bares.

Lozano Uvario y Méndez Guardado (2018, pp. 738-739) lleva-
ron a cabo un estudio en la denominada “Zona Chapultepec” de Gua-
dalajara, Jalisco, y observaron una mayor especializacion de la aglo-
meracion econémica, pero con bajo aprovechamiento de las
economias de aglomeracion. Sin embargo, a través del calculo del
coeficiente de localizacion del poligono Chapultepec, corroboraron
la identificacion de un espacio en el municipio con especializacion
en la actividad correspondiente al servicio de preparacion de alimen-
tos y bebidas.

A pesar de que un indicador como es el coeficiente de localiza-
cion permite develar la especializacion de una zona determinada,
no da indicios respecto a las zonas especificas donde existe la con-
centracion geografica de las unidades econdmicas estudiadas. Y es
que, aunque la literatura respecto a los clusteres sectoriales hace
énfasis en la interconexion de las empresas e instituciones, el pre-
sente articulo se concentro en la bisqueda de un método que permi-
ta al usuario determinar la existencia de un cluster utilizando la di-
mension geografica, es decir, la longitud y latitud de las unidades
de interés.

La busqueda de una metodologia no es banal, puesto que las di-
ferentes disciplinas abordan la cuestion con enfoques y herramientas
muy heterogéneos. La estructura del presente articulo es como sigue:
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en la segunda seccion se llevo a cabo una revision de las distintas
teorias de localizacion y los métodos utilizados para la clusterizacion
geografica, eligiendo el método que se considerd mejor para lograr la
clusterizacion de los restaurantes basandose en la latitud y longitud
de las unidades economicas. En la tercera seccion se describe el cal-
culo del método de Kulldorff'y la forma en que se elaboraron los ma-
pas de los clusteres resultantes, buscando identificar en qué parte de
la ZMG existe una concentracion de restaurantes. La seccion cuarta
muestra los hallazgos empiricos encontrados al aplicar la metodolo-
gia de Kulldorff y, finalmente, en la Gltima seccion se presentan las
conclusiones y se enuncian comentarios con posibles lineas de inves-
tigacion futura.

2. Consideraciones tedricas
Localizacion

Los modelos de interaccion espacial sirven para entender cuales son
los factores por los cuales los consumidores seleccionan una locali-
zacion determinada. Tienen como objetivo modelar los movimientos
0 comunicaciones sobre un espacio resultante de un proceso de deci-
sion, lo cual implica un origen, un destino y el movimiento que resul-
ta de la eleccion (Alcaide, Calero de la Paz y Hernandez, 2012).

Los modelos clasicos de localizacion incluyen a Johan Heinrich
von Thiinen, que en £/ Estado aislado (Schneider, 1934) asegura que
los costos de transporte son la causa y que la renta de la tierra es la
consecuencia. Por su parte, Weber, en su obra Theory of location of
industries, escrita en 1909, observa que la localizacion de industrias
de manufactura es determinada por la razon entre el peso de localiza-
cion del material y el peso del producto (Weber, 1982).

A su vez, Christaller —segtn Sjeholt (2001) y Losch (1954, de
acuerdo con Barnes, 2003)— asume que existe un lugar central en
donde las actividades que mas demandan los habitantes estaran con-
centradas en este sitio; de esta forma, los costos de transporte se dis-
minuyen para los habitantes. Estos lugares centrales forman una
jerarquia creando una distribucion ideal de forma hexagonal.
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1068 LUQUIN-GARCIA Y FONG REYNOSO

Marshall (1920) identifica fuerzas que conducen a que la indus-
tria se localice en regiones especificas de un pais y explica también
las ventajas de las empresas que se concentran en un espacio. Hotel-
ling (1929, citado en Brown, 1989; en Lambertini y Orsini, 2013)
menciona que la existencia de ingresos resulta en mayor medida en
el aumento de vendedores, y que existe una tendencia de los compe-
tidores a imitarse unos a otros en cuanto a calidad de producto, loca-
lizacion y otras variables elementales.

Sobrino (2016, pp. 14-18) clasifica los modelos de localizacion
industrial en dos d&mbitos territoriales, comparacion entre paises y con-
centracion en un pais. Hormigo Ventura (2006) hace un recuento de los
factores que influyen de forma directa o indirecta en la localizacion,
desde el punto de vista mas clasico: los primeros corresponden a me-
dios que inciden en el proceso productivo o en la organizacion de la
distribucion; mientras que los indirectos aportan economias de escala
y de aglomeracion, es decir, inducen economias de localizacion.

Siendo las economias de localizacion las que surgen de la con-
centracion de fabricas o comercios de actividad similar en un area
geografica restringida, generan ventajas como: creacion de reputa-
cion por bienes producidos en cierta region, formacion de mano de
obra especializada, y surgimiento de servicios locales adaptados a las
necesidades de las empresas.

Asimismo, Hormigo Ventura (2006) también argumenta que
existen economias de urbanizacion, refiriéndose a las que se derivan
de la localizacion de una industria en una ciudad, y que atafe a las
economias de transporte, que son las que derivan de la proximidad
de las empresas para la compra y venta, incluyendo transporte, desa-
rrollos de mercado o de producto.

Zhang (1995) afirma que “la expansion de mercado es la princi-
pal razén para la localizacion de las firmas, y otros factores —inclusi-
ve el precio— toman un segundo lugar”. Por otra parte, en el caso de
México se sabe que existe una alta concentracién econémica en la
Zona Metropolitana del Valle de México y en algunas regiones del
norte del pais (Galindo, Escalante y Asuad, 2004).

Krugman (1991) asegura ademas que en el modelo de lugar cen-
tral se generan aglomeraciones resultado de la interaccion que existe
entre las economias de escala, los costos de transporte y el factor de
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movilidad, ademas de que las firmas tienden a concentrarse cerca
de otras firmas; este modelo esta sujeto tanto a fuerzas centripetas
(de atraccion) y centrifugas (de alejamiento), ya que el resultado de
que todas las empresas se aglomeren en un solo lugar resulta en una
mayor atraccion de clientes.

Uno de los modelos clésicos, el de Hotelling (1929), establece
que una de las aplicaciones del principio de minima diferenciacion es
que las personas escogeran siempre la opcion de localizacion que les
implique recorrer la menor distancia. Kim y Serfes (2006) proponen
un nuevo modelo de localizacion con base en el principio de minima
diferenciacion de Hotelling, estableciendo que entre mayor niimero
de productos se puedan consumir en una localizacion, el cliente au-
menta su utilidad.

Sin embargo, estudios recientes han observado que los empresa-
rios a menudo son atraidos a regiones con entornos econémicos me-
nos favorables, como lo senalan Figueiredo, Guimaraes y Woodward
(2002) y Sorenson y Audia (2000). Los duefios pueden elegir ciertas
regiones o ubicaciones por razones personales, en lugar de seleccio-
nar las mas adecuadas para hacer negocios, como lo sefalan, por
ejemplo, Dahl y Sorenson (2009) y Michelacci y Silva (2007).

Kulchina (2015) también sostiene que los empresarios parecen
tomar decisiones estratégicas basadas en criterios distintos de los ren-
dimientos financieros. Hamilton (2000) considera que a los empresa-
rios les importan los beneficios no financieros, como la autonomia.
Gomez-Mejia, Haynes, Nufiez-Nickel, Jacobson y Moyano-Fuentes
(2007) demuestran que los propietarios espafioles de molinos de acei-
te de oliva estan dispuestos a aceptar un alto riesgo comercial a cam-
bio de los beneficios no financieros del control familiar.

Ademas, Vlachou e lakovidou (2015) consideran que es com-
prensible que los factores de ubicacion y su importancia relativa para
una empresa diferirdn de una industria a otra, entendiendo también
que dichos factores variaran significativamente en la seleccion del
estado, la comunidad o la ubicacién del sitio (Burdina, 2004).

Marshall (1920), de acuerdo con Chain, Dos Santos, Gonzaga y
Do Prado (2019), también observé las economias de aglomeracion
que resultan de la concentracion espacial de las empresas que operan
ya sea en la misma actividad o en las relacionadas. Sin embargo, di-
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1070 LUQUIN-GARCIA Y FONG REYNOSO

chas organizaciones han sido tradicionalmente tratadas como homo-
géneas y su desempefio se ha relacionado solo con su ubicacion, sin
referencia a las caracteristicas especificas de la empresa en particular
(Nicotra, Romano y Del Giudice, 2014, p. 71).

Las asi llamadas externalidades de aglomeracion marshallianas
estan asociadas con la agrupacion del mercado laboral, proveedores
de insumos especializados y spillovers de conocimiento (Lee, 2018).

Nicotra, Romano y Del Giudice (2014) ahondan en la cuestion,
especificando que los actores de un grupo tienen caracteristicas dis-
tintivas y bases de conocimiento diferentes (y asimétricas), dando
forma a redes de conocimientos distintas que afectan la dinamica de
transferencia del saber a nivel macro y ayudan a determinar las con-
diciones para el éxito del grupo. Asi los miembros de las empresas
pertenecientes al cluster operan de forma mas eficiente y, debido a la
alta especializacion, pueden reaccionar mas rapido a las necesidades
del mercado (Verduzco-Garza y Gonzalez Aleu, 2017).

En el contexto de la ubicacion de la empresa, los sistemas de li-
teratura sobre innovacion, en particular, han tratado de explicar la
concentracion espacial de las industrias de alta tecnologia al enfati-
zar el papel de las instituciones y redes como conductos de flujos de
conocimiento entre las empresas, asi como entre las empresas y los
actores del sector publico, como instituciones de investigacion y
agencias de desarrollo industrial.

A pesar de la gran variedad de modelos que ayudan a entender el
factor de localizacion, y aunque muchos de ellos contintian vigentes
para el analisis econdmico, las variables utilizadas en cada modelo
difieren, no habiendo un consenso general respecto a qué factores in-
fluyen en la localizacion. Sélo la distancia es considerada como un
factor relevante en la mayoria de los estudios sobre ubicacion de en-
tidades economicas.

Clusterizacion

De acuerdo con Sandoval, Castafion-Puga, Gaxiola-Pacheco y Sua-
rez (2017, p. 4), la clusterizacion se refiere a:
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[...] la agrupacion, o analisis de datos exploratorios, se relaciona con la
division de objetos de datos en grupos. A menudo se identifica como
una clasificacion no supervisada porque los grupos de niimeros o clases
no se conocen de antemano debido a la falta de conocimiento previo
sobre los grupos, por lo que solo se utiliza la informacion presente en
el conjunto de datos.

Esta técnica tiene como objetivo organizar una coleccion de ob-
jetos en clases o grupos, de modo que los objetos que pertenecen al
mismo grupo sean lo suficientemente similares como para inferir que
son del mismo tipo; y los objetos que pertenecen a diferentes grupos
resultan lo suficientemente diferentes como para inferir que son de
un tipo distinto (Pfitzner, Leibbrandt y Powers 2009, citado en P¢-
rez-Suarez, Martinez-Trinidad y Carrasco-Ochoa, 2019).

Sin embargo, los clusteres también tienen una acepciéon pura-
mente econdmica, que es la que se ve reflejada en Porter con su des-
cripcion de:

[...] concentraciones geograficas de empresas interconectadas, provee-
dores especializados, proveedores de servicios, empresas en industrias
relacionadas e instituciones asociadas [...] en campos particulares que
compiten, pero también cooperan [Porter, 1998, pp. 197-198].

Speldekamp, Knoben y Saka-Helmhout (2020, p. 728) afirman que
la concentracion da como resultado ventajas de entrada como el acceso
a grupos de mano de obra y servicios especializados. Por otra parte, Te-
lizhenko, Pavlenko, Martynets y Rybalchenko (2019) identifican que
la definicion de clusteres se construye con tres pilares: la geografia, la
creacion de valor y el ambiente de negocios (2019, pp. 900-901).

Verduzco-Garza y Gonzalez Aleu (2017, p. 387), siguiendo a
Ketels, Lindqvist y Solvell (2006), establecen que existen tres di-
mensiones en las que los clisteres economicos generan beneficios
tangibles: las empresas del cluster operan de forma mas eficiente; los
participantes adquieren mayores niveles de innovacion; y la genera-
cion de nuevas empresas tiende a aumentar en los clisteres. Ademas,
segin Czamanski y de Q. Ablas (1979), las externalidades positivas
generadas por la agrupacion espacial de industrias similares o com-
plementarias se da por su misma proximidad.
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1072 LUQUIN-GARCIA Y FONG REYNOSO

Entre las ventajas de la aglomeracion en ciudades destaca que
los entornos urbanos disminuyen los costos de transaccion y permi-
ten el acceso a un grupo de mano de obra especializada; ademas de
que la proximidad geografica facilita y reduce los costos de comuni-
cacion, lo cual es un motor de la innovacion (Speldekamp, Knoben y
Saka-Helmhout, 2020, p. 4). En particular, la proximidad geografica
entre las empresas agrupadas facilita el aprendizaje y la innovacion
entre ellas y, por tanto, su crecimiento (Lee, 2018).

Pero no todo es miel sobre hojuelas, existen también desventajas
de la agrupacion. Primero, la proximidad geografica hace que la
competencia en el mercado sea mas intensa, aumentando la posibili-
dad de una guerra de precios y la disminucion de la rentabilidad. Se-
gundo, las empresas agrupadas pueden sufrir de endogamia cognitiva,
lo cual limita la innovacion y las oportunidades de crecimiento. Ter-
cero, la proximidad puede implicar costos de congestion, debido a
que la concentracion de empresas dentro de una region aumenta la
demanda de factores poco flexibles, como la tierra y la vivienda, lo
que hace que los precios de estos recursos se incrementen. En cuarto
lugar, al haber heterogeneidad entre las empresas, existe la posibili-
dad de que en algunos casos los spillovers de conocimiento negati-
vos superen a los positivos (Coase, 1995; Lee, 2018).

A través del tiempo, se han desarrollado diversas metodologias
para identificar la clusterizacion de industrias en un espacio geogra-
fico. Chain, Dos Santos y Gonzaga y Do Prado (2019, pp. 75-76)
proponen cuatro subdivisiones de los métodos e indices para medir
la concentracion geografica: la primera serian las matrices de insu-
mo-producto (I-O); la segunda, los indices de primera generacion,
como Gini, coeficiente de localizacion (LQ) e indice Herfindahl-
Hirschman (IHH); la tercera subdivision se basa en los indices de
segunda generacion llamados dartboard approach; y la ltima co-
rresponde a los métodos espaciales, como los sistemas de informa-
cion geografica (GIS, por sus siglas en inglés).

Junto con el enfoque de los métodos e indices de concentracion
geografica, también pueden utilizarse metodologias puramente mate-
maticas, como el data mining, que ayuda al reconocimiento de patro-
nes a través de la programacion de algoritmos (Pfitzner, Leibbrandt
y Powers, 2009). Pero dichos algoritmos tienen limitaciones que
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podrian dificultar su aplicacion en problemas reales, dada la alta
complejidad computacional, la necesidad de ajustar los pardmetros,
la actualizacion ineficiente de la clusterizacion, y la imposibilidad
de procesar objetos descritos con informacidon incompleta o mixta
(Pérez-Suarez, Martinez-Trinidad y Carrasco-Ochoa, 2019, p. 2).
Asimismo, sin necesidad de requerir recursos computacionales
tan extensos, se pueden utilizar métodos de deteccion de agrupamien-
tos, como: la clusterizacion bietapica, que explora el nimero de gru-
pos que existen de manera natural en una base de datos; la jerarquica,
un método de agrupamiento que maximiza las diferencias entre los
grupos y minimiza las diferencias dentro de éstos (Joseph y Kuby,
2016; Rogerson, 2001, p. 200); o incluso la clusterizacion de K-me-
dias (con sus variaciones), la cual es sumamente utilizada debido a

[...] su facil implementacion, rapidez y eficiencia en la agrupacion de
grandes bases de datos [...] su principal limitacion y uno de los motivos
por el cual este método fue descartado es que el nimero de clasteres
debe de suministrarse como un parametro a priori [Luquin-Garcia, Ma-
cedo Ruiz, Rojas-Altamirano y Lépez-Hernandez, 2018, p. 88].

Por su parte, el analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)
es un tercer grupo de metodologias que se pueden emplear para la
busqueda de clusteres; fue definido por Anselin (1999) como un con-
junto de técnicas que ayudan a visualizar la distribucion espacial de
datos, ya sea para identificar localizaciones atipicas, Aot spots o agru-
pamientos (clusteres).

Dichas técnicas son consideradas por Chasco (2006, p. 2) como
“muy eficaces en situaciones en las que no existe un marco formal o
teoria previa acerca del fendmeno que se analiza”. Suelen estar
acompanadas de métodos de visualizacion grafica capaces de identi-
ficar conexiones, tendencias o sesgos presentes en las bases de datos
inicialmente desestructuradas; se deben utilizar ciertas técnicas espe-
cialmente disefiadas para encontrar algiin “sentido” en los datos, es
decir, para la deteccion en ellos de estructuras o clisteres.

Sin embargo, debera tomarse en cuenta que el fendémeno de au-
tocorrelacion espacial puede contrastarse estadisticamente desde la
doble perspectiva global y local: en la autocorrelacion espacial glo-
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bal se busca contrastar la hipdtesis de que una variable esta distribui-
da de forma totalmente aleatoria en un sistema espacial, o si existe
algun tipo de asociacion significativa entre regiones vecinas; mien-
tras que la autocorrelacion local busca la presencia de pequefios clts-
teres espaciales (Chasco, 2003, pp. 42-45).

Al ser tan amplias las herramientas disponibles para la clusteri-
zacion de empresas, se determind que el enfoque principal debia ser
el reconocimiento de la concentracion de forma automatizada, consi-
derando como factor principal la ubicacion (longitud y latitud) de las
unidades econdmicas de estudio. Es por esto que se utilizaron distin-
tos métodos, como K-medias, clusterizacion jerarquica, [-Moran,
LISA, e incluso indices como el coeficiente de localizacidn; sin em-
bargo, a pesar de que median la concentracion de unidades econdmi-
cas, no especificaban las ubicaciones exactas donde se localizaban
las unidades de estudio. Ademas, algunos de los métodos probados
requerian parametros a priori (por ejemplo, numero de clusteres), lo
cual podria repercutir en un sesgo de los datos.

Debido a esto, se buscd una metodologia que no requiriera la es-
pecificacion inicial del nimero de clusteres y que contara con la su-
ficiente potencia para que los resultados fueran representativos;
también la herramienta debia ser capaz de establecer con precision la
ubicacion y el tamafio de los clusteres formados por las unidades
econdmicas, e independiente de las variables econémicas de concen-
tracion que se utilicen para describirlos a posteriori.

Test espacial de Kulldorff

Setiadi, Pranolo, Aziz, Mardiyanto y Hendrajaya (2017, p. 728) se-
fialan que Ng y Han (2002) han definido que “el tema clave de agru-
pamiento de datos espaciales” consiste en identificar si existe una
similitud natural entre los objetos que se clusterizaran y el tamafio de
los datos que se clasificaran.

Lopez, Chasco y Gallo (2015) consignan que, en los albores de
la econometria espacial, las pruebas de autocorrelacion eran las mas
empleadas (I de Moran y Local Indicators of Spatial Association,
LISA); posteriormente se desarrollaron pruebas para la estimacion

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 37, nim. 3 (111), septiembre-diciembre, 2022, pp. 1063-1104
http://dx.doi.org/10.24201/edu.v37i3.2077



IDENTIFICACION DE CLUSTERES 1075

de méaxima verosimilitud y del multiplicador de Lagrange (LM). Mas
tarde, se estimaron las técnicas del método de los momentos genera-
lizado (GMM por sus siglas en inglés), impulsando la utilizacion de
técnicas de dependencia espacial.

Considerando la heterogeneidad espacial, o heterocedasticidad,
cuando la varianza de los errores no es constante, la prueba denomi-
nada Scan test puede ayudar a probar la estructura espacial en los
residuos de regresion.

El Scan test fue desarrollado por Kulldorff (1997, 1995; Song y
Kulldorff, 2003) para la busqueda de patrones de enfermedades en lo-
calizaciones especificas; es por esto que dicha prueba se ha aplicado
principalmente en la bisqueda de clisteres espaciales en epidemiolo-
gia y en casos relacionados con la distribucion de enfermedades,
como en Liu et al. (2018), Tanser, Barnighausen, Cooke y Newell
(2009), O’Brien, Sherrard-Smith, Sile, Watts y Simms (2018), Whee-
ler (2007) y Cuadros, Awad y Abu-Raddad (2013).

También se ha utilizado en analisis espacio-temporal del crimen
(De Melo, Pereira, Andresen y Matias, 2018), la deteccion de empresas
dirigidas por mujeres en una zona rural de Grecia (Bersimis, Chalkias y
Anthopoulou, 2014), o la clusterizacion de precios de la vivienda en
Madrid (Chasco, Le Gallo y Lopez, 2018; Lopez, Chasco y Gallo,
2015). A pesar de esto, la aplicacion del método en el area econdomica
todavia es muy incipiente. La metodologia, mejorada por Lopez, Chas-
coy Gallo (2015) permite la generalizacion del Scan test para el analisis
de temas relacionados con la economia y la ciencia regional. Muestran
que el test permite detectar grupos de residuos altos y bajos, y que dicha
prueba no depende de la especificacion de una matriz de peso, por lo
que una especificacion erronea de la matriz de peso no afecta su rendi-
miento, segun los resultados de estos mismos autores.

Otras investigaciones del poder del Scan test se pueden encon-
trar en Yao, Tang y Zhan (2011), Guttmann, Ouchchane, Li, Perthus,
Gaudart, Demongeot y Boire (2013), Guttmann, Li, Gaudart, Gérard,
Demongeot, Boire y Ouchchane (2014) y Almeida, Duarte, Ducz-
mal, Oliveira y Takahashi (2011), siendo su principal desventaja que
no pueden asegurarse en todos los casos la homogeneidad de los re-
sultados de los cltsteres, ya que el test presenta problemas en la de-
teccion de agrupaciones de formas arbitrarias.
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Por otra parte, el Scan test tiene la ventaja de analizar de forma
espacio-temporal y geografica los elementos para detectar los cluste-
res existentes en un area determinada (Jin, Xu y Huang, 2019). Asi-
mismo, el método resulta conveniente dado que puede clasificar
grandes conjuntos de datos, independientemente de su similitud in-
terna, puesto que su principal referencia para la clusterizacion es la
cercania geografica (Jin, Xu y Huang, 2019). Es debido a esto que se
decidié utilizar la metodologia de Kulldorff para la busqueda de los
clusteres de restaurantes en la Zona Metropolitana de Guadalajara.

Una limitacion de la técnica de Kulldorft, por la naturaleza de
los datos y el método, es que no permite incluir criterios de coopera-
cion entre las unidades econdmicas, ya que se trata de un calculo de
parametros de acuerdo a una base de datos relacionados con la latitud
y longitud de objetos geograficos. Sin embargo, fue a partir de traba-
jos como el de Lozano Uvario y Méndez Guardado (2018), o de es-
tudios anteriores de Gonzalez Rodriguez (2012) y Gomez (2014, p.
25), que se estableci6 la evidencia de que existe cooperacion en el
sector turistico de la ZMG.

3. Metodologia

Kulldorff, Huang y Konty (2009) establecen que para aplicar el Scan
test, los datos deben consistir en una serie de observaciones con va-
lores x;,i = 1,2, ..., N. Cada observacion es una localizacion espacial
s,s =1, ..., S con coordenadas de latitud y longitud. Cada localiza-
cion tiene una o mas observaciones, por lo que S < N. Para cada ubi-
cacion s, se define la suma de los valores observados como x,= Y e, X;
y el nimero de observaciones en la ubicacion como 7. La suma de
todos los valores observados es X = ) ;.

La estadistica de exploracion espacial circular se define a través
de un gran niimero de circulos superpuestos. Para cada circulo z, se
calcula una razon log likelihood LLR(z), y el estadistico de prueba se
define como el LLR maximo de todos los circulos. Para garantizar
que se puedan encontrar grupos grandes y pequefios, el limite supe-
rior a menudo se define de manera que el circulo contenga como
maximo el 50% de todas las observaciones. El tamafio maximo del
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grupo también se puede definir utilizando unidades especificas de
distancia, mientras que los circulos con una sola observacion son ig-
norados.

Sea n,=) . n. el nimero de observaciones en el circulo z, y sea
X, =Y X, la suma de los valores observados en el circulo z.

Las estimaciones de maxima verosimilitud de la media y la varian-

x)’

za bajo la hipétesis nula, son u =X/ Ny o*= 2lu—x)” (” respectlvamen-

G )
€ 22

te. La probabilidad bajo la hipotesis nula es entonces Lo=]]:

;e
y el log likelihood es InLo =~ Nin(\2z) - Nin(o) - ¥, ”) .

Bajo la hipotesis alternativa, los estimadores de maxima verosi-
militud especificos de cada circulo z, son x, = x,/ n, para la media
dentro del circulo, y 4,= (X —x,) / (N — n,) para la media fuera del
circulo trazado. La estimacion de maxima verosimilitud para la va-
rianza comun es:

- }V(Zx%— 2t R 30— 2(X ) ht (V- nz)&)
i€z itz

El log likelihood para el circulo z es InL(z) = — NIn(N2z) — Nin
(@) N / 2, donde la razon méxirna de log likelihood seria

max(lnL /L) = max(Nln(a) + Z ﬂ) TNNln(\/@)). Sélo

el ultimo término depende de z, por lo que a partir de esta formula se
puede ver que el grupo seleccionado mas probable es el que minimi-
za la varianza bajo la hipotesis alternativa.

El Scan test se encuentra incorporado en el paquete de software
SaTScan™ disponible gratuitamente, y puede utilizarse para datos tem-
porales, espaciales y/o espacio-temporales. También es posible elegir el
modelo de probabilidad que se desea aplicar, teniendo las opciones de
Poisson, Bernoulli, permutacion espacio-temporal (so6lo disponible
para analisis espacio-temporales), multinomial, ordinal, exponencial o
normal; estos modelos son aplicables para estadisticas discretas, pero
para estadisticas continuas sé6lo esta disponible el modelo Poisson.

Otras caracteristicas personalizables por el usuario del software
son la busqueda de areas con indices altos o bajos de concentracion
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de unidades, y la opcion de buscar ambos tipos de concentraciones.
Finalmente, en caso de utilizar datos temporales o espacio-tempora-
les, se especifican las unidades de tiempo (afos, meses, dias) y cuan-
tas unidades se tienen en la base de datos.

La version espacial se puede aplicar utilizando una ventana circu-
lar o eliptica en dos dimensiones, o una ventana esférica en tres o mas
dimensiones. La versidon espacio-temporal utiliza una ventana de ex-
ploracion cilindrica con una base circular o eliptica. Dadas las especi-
ficaciones de la base de datos, se decidid utilizar el andlisis espacial
disponible en el software, especificando como modelo el de Bernoulli,
el cual se eligio por ser el adecuado para el analisis espacial del caso
bajo estudio ya que permite, a través de la definicion de una variable
dicotdmica, la especificacion de los casos que se desean analizar. El
programa corre una simulacion Monte Carlo con 999 repeticiones.

De acuerdo con Chen, Roth, Naito, Lengerich y MacEachren
(2008, p. 2), el software SaTScan™ de Kulldorff es la implementa-
cion mas utilizada del método estadistico de exploracion espacial o
Scan test. Debido a su naturaleza, se asume que la hipotesis nula es-
tablece que los eventos se distribuyen aleatoriamente en el espacio
geografico; mientras que la hipotesis alternativa identifica un aumen-
to de los eventos dentro de un area en comparacion con las areas ex-
teriores al circulo.

El circulo con la razéon de maxima verosimilitud mas probable
entre todos los tamafios de radio se reporta como el grupo mas pro-
bable. Esto se puede ver en el logarithm of the likelihood ratio (LLR),
y el p-value compara el rango de la maxima probabilidad del conjun-
to de datos real con las maximas probabilidades de los conjuntos de
datos aleatorios y establece la significancia.

Una vez calculados los clusteres con SaTScan™, se utilizd el
Mapa Digital de México, del Sistema de Informaciéon Geografica
(GIS, por sus siglas en inglés), desarrollado por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), para la separacion de cada clus-
ter y la determinacidn de los restaurantes que pertenecen a cada uno
de los grupos. El Mapa Digital (2020b, p. 2) es, segun el INEGI, un
sistema que ayuda a promover y facilitar el uso, interpretacion e in-
tegracion de la informacion geografica y estadistica de México, ra-
z6n por la cual su utilizacion fue de suma utilidad.
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Area del caso de estudio

La delimitacion de las zonas metropolitanas de México (Conapo, 2018)
es un esfuerzo que realizan en conjunto el INEGI, el Consejo Nacional
de Poblacion (Conapo), la Secretaria de Gobernacion (Segob) y la Se-
cretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu).

Debido a que se ha determinado que existe la posibilidad de un
cluster de restaurantes en Guadalajara, se decidid definir el alcance
de la investigacion, analizando los municipios que integran la Zona
Metropolitana de Guadalajara, los cuales se presentan en el Cua-
dro 1. Estos municipios son los que se consideraron para la obten-
cion de la informacion de restaurantes tanto en el DENUE como en
el Mapa Digital de México.

Poblacion objeto del estudio: industria restaurantera

El turismo es una actividad que se caracteriza por su manifestacion
espacial. Es considerada como una de las actividades mas globaliza-
das y globalizadoras y, sin embargo, tiene lugar en un ambito local
(Lopez Lopez, Lopez Pardo, Andrade Romo, Chavez Dagostino y
Espinoza Sanchez, 2012, p. 56).

Cuadro 1
Municipios de la Zona Metropolitana
de Guadalajara

Clave Nombre del municipio
14002 Acatlan de Juarez

14039  Guadalajara

14044  Ixtlahuacén de los Membrillos
14051  Juanacatlan

14070  El Salto

14097  Tlajomulco de Zuniga

14098  San Pedro Tlaquepaque
14101  Tonala

14120  Zapopan

14124  Zapotlanejo

Fuente: Elaboracion propia con informacion
de Conapo, 2018.
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La industria turistica resulta sumamente importante en el contex-
to mundial, y México no es una excepcion. El pais fue considerado
en 2016 en el octavo puesto de los lugares preferidos por los turistas
internacionales y genera cerca del 16% del PIB (Velazquez-Castro,
Vargas-Martinez, Cruz-Coria y Briones-Juarez, 2019).

La industria restaurantera forma parte del PIB turistico; de acuer-
do con el INEGI (2016, p. 13), en 2013 los restaurantes contribuye-
ron al 1.1% del PIB en México, dando empleo al 6.8% del personal
total. Esta industria ocupa el segundo lugar en generacion de empleo
en el sector de servicios.

La oferta gastronomica de Jalisco es parte de la cultura de Guada-
lajara. En la entidad, el 51% de la poblacion ocupada en el sector turis-
tico trabaja en la actividad gastronomica (Sectur, 2014, pp. 25-35).
Guadalajara agrupa el 25.4% de los restaurantes de Jalisco y el 43.4% de
restaurantes de la Zona Metropolitana de Guadalajara (INEGI, 2020c¢).

La Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos
Condimentados (Canirac) elabor6 en 2014 la Monografia de la in-
dustria restaurantera (Canirac, 2014) y en 2016 la actualizé junto
con el INEGI, definiendo a dicha industria como “los servicios de
preparacion de alimentos y bebidas para su consumo inmediato en el
mismo establecimiento o fuera de éste” (2016, p. 7). La informacion
contenida en el estudio se tomo de los tabulados sectoriales de servi-
cios y de los censos economicos.

Las caracteristicas mas relevantes para la clusterizacion de las
unidades econdmicas de la industria restaurantera incluyen que el
97.911% son microempresas; el 2.082% son pequeiias; el 0.006%
son medianas, y el restante 0.001% son empresas grandes.

La definicion de tamafio de empresas la establecid la Secretaria
de Economia en la publicacion del 30 de junio de 2009, en donde es-
pecifica la estratificacion para los restaurantes pertenecientes a las
pequenas y medianas empresas (pymes) (véase el Cuadro 2).

La informacion relativa al lugar donde se localizan las empresas
resulta valiosa dado el panorama actual de competencia. Debido a
esto, el INEGI realiza, de manera quinquenal, los Censos Econémi-
cos, de donde se desprende el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Economicas (DENUE), el cual ofrece informacion sobre
las unidades econdmicas que operan en el pais.

Estudios Demogrdficos y Urbanos, vol. 37, nim. 3 (111), septiembre-diciembre, 2022, pp. 1063-1104
http://dx.doi.org/10.24201/edu.v37i3.2077



IDENTIFICACION DE CLUSTERES 1081

Cuadro 2
Tamano de las empresas en México

Monto Tope

Num. ventas anuales madximo

Tamario Sector trabajadores (mdp) combinado*
Micro Todos Hasta 10 Hasta $4 4.6
Pequefia  Industria y servicios 11 a 50 $4.01 a $100 93
Mediana  Servicios 51a100 $100.01 a $250 235

* Tope maximo combinado: (trabajadores) X 10% + (ventas anuales) X 90%
mdp = millones de pesos.

Fuente: Secretaria de Economia, Ley para el Desarrollo de la Competitividad
de la Micro, Pequenia y Mediana Empresa, articulo 3, fraccion III, contenida en el
analisis de La industria restaurantera en México (INEGI, 2016, p. 25).

La clasificacion de las unidades econdmicas se lleva a cabo a tra-
vés del Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN), que es la base para la generacion, presentacion y difusion
de todas las estadisticas economicas del INEGI. El sector representa
el nivel clasificatorio més general y tiene dos digitos; el subsector se
identifica con tres digitos; la rama se clasifica con cuatro digitos; la
subrama tiene cinco digitos; y la clase de actividad representa el ni-
vel mas desagregado, con seis digitos.

Los tipos de unidades econdomicas que corresponden a los restau-
rantes en el SCIAN y DENUE son los que se presentan en el Cuadro 3.

Aunque el INEGI (2016, p. 9) considera los servicios de pre-
paracion de alimentos por encargo dentro de sus estadisticas de la
industria restaurantera en México, la Camara Nacional de la In-
dustria de Restaurantes y Alimentos Condimentados so6lo toma en
cuenta las clases de actividad consignadas en el Cuadro 3 (Cani-
rac, 2016, p. 3).

El panorama comparativo de los restaurantes a nivel nacional, de
Jalisco y de la Zona Metropolitana de Guadalajara se muestran en el
Cuadro 4.

Jalisco ocupa el tercer lugar por nimero de restaurantes totales
en el pais, lo cual muestra la importancia de la entidad en el sector.
La ZMG agrupa el 59% de los restaurantes totales del estado. Cuatro
de los municipios que integran la ZMG (Guadalajara, Zapopan, To-
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Cuadro 3
Restaurantes por cédigo SCIAN y descripcion de la clase
de actividad

Codigo

SCIAN Clase de actividad

722511 Restaurantes con servicio de preparacion de alimentos a la carta o
de comida corrida

722512 Restaurantes con servicio de preparacion de pescados y mariscos

722513 Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos

722514 Restaurantes con servicio de preparacion de tacos y tortas

722515 Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares

722516 Restaurantes de autoservicio

722517 Restaurantes con servicio de preparacion de pizzas, hamburguesas,
hot dogs y pollos rostizados para llevar

722518 Restaurantes que preparan otro tipo de alimentos para llevar

722519 Servicios de preparacion de otros alimentos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SCIAN.

nala y Tlaquepaque) suman 22 459 restaurantes, que representan el
87.4% de las unidades en la ZMG. Por esto, se puede afirmar que
esos cuatro municipios contienen el 51.5% de los restaurantes del es-
tado de Jalisco y el 3.5% de los restaurantes del pais. Es debido a esta
concentracion de restaurantes en un area geografica reducida que se
puede considerar la existencia de clusteres de restaurantes (asumién-
dolos desde el punto de vista de concentracion geografica) en la Zona
Metropolitana de Guadalajara, y para identificarlos se utilizara la téc-
nica de Kulldorff.

4. Resultados

Se establecio que el analisis se enfocaria en restaurantes clasificados
como micro y pequefios —es decir, con hasta 50 empleados—, los cua-
les representan el 99.993% de las unidades econdmicas. También se
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Cuadro 4
Restaurantes por cédigo SCIAN a nivel nacional,
estatal y ZMG

Codigo
SCIAN Clase de actividad Nacional Jalisco ZMG

722511 Restaurantes con servicio de preparacion 64 238 5167 3061
de alimentos a la carta o de comida corrida

722512 Restaurantes con servicio de preparacion 24257 2310 1255
de pescados y mariscos

722513 Restaurantes con servicio de preparacion 137 471 6910 3751
de antojitos

722514 Restaurantes con servicio de preparacion 134177 13252 7466
de tacos y tortas

722515 Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, 75 407 5656 3434
refresquerias y similares
722516 Restaurantes de autoservicio 9244 669 501

722517 Restaurantes con servicio de preparacion 67453 4472 2647
de pizzas, hamburguesas, hot dogs y pollos
rostizados para llevar

722518 Restaurantes que preparan otro tipo de 62339 2259 1578
alimentos para llevar

722519 Servicios de preparacion de otros 63 100 2894 2003
alimentos
Total restaurantes 637 686 43 589 25696

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DENUE (INEGI, 2020a).

consider6 adecuado analizar inicamente los municipios centrales de
la ZMG, ya que agrupaban al 87.4% de los restaurantes.

Debido a la naturaleza del modelo de Bernoulli, se establecieron
dos variables, una denominada Zona Metropolitana base (ZMbase) y
la otra Zona Metropolitana no base (No ZMbase). La primera repre-
senta los restaurantes de los municipios centrales de la ZMG, es de-
cir, Guadalajara, Zapopan, Tonala y Tlaquepaque; mientras que la
segunda identifica a los restaurantes de los municipios restantes. Se
llevé a cabo esta separacion en la base de datos de los restaurantes
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debido a que SaTScan™ requiere para el analisis de Bernoulli que la
variable binaria sea especificada en columnas separadas; siendo la
primera columna (ZMbase) la que corresponde a los casos bajo estu-
dio y la segunda (No ZMbase) el resto de los casos. Para garantizar
que se pudieran encontrar grupos grandes y pequefos de restauran-
tes, se especifico en el software que se buscara el LLR maximo, que
define que un circulo (o cluster) contenga como maximo el 50% de
todos los casos. Los resultados de la clusterizacion se presentan en el
Cuadro 5.

El etiquetado de los clusteres lo hace SaTScan™ de forma auto-
matica. La relacion de probabilidad logaritmica (LLR) indica la sig-
nificancia estadistica de los grupos, ayudando a establecer la menor
probabilidad de que los clusteres hayan ocurrido por casualidad. A
mayor valor de LLR, es mas significativo el clister, o también se es-
tima que es mas probable que exista.

En el Cuadro 5 todos los clusteres resultaron significativos al 1%,
sin embargo, no todos fueron identificados como grupos primarios.

Cuadro 5
Clusteres de restaurantes en la Zona Metropolitana
de Guadalajara

Cluster Radio (km) Restaurantes LLR
1 16.82 1766 4 066.73
2 7.38 10 556 2 080.90
3 5.23 545 738.67
4 7.83 292 678.54
5 3.51 2939 476.26
6 5.76 3199 476.26
7 6.73 3315 476.26
8 5.05 3363 476.26
9 5.92 1 869 245.45
10 2.81 386 4991

Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.
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Los clusteres de baja incidencia o secundarios se muestran en azul
en el Mapa 1, mientras que los primarios o de alta incidencia estan en
rojo. Resulta especialmente interesante el caso del cluster 1, puesto
que a pesar de que es significativo y ademas su LLR grande establece
que no esta ahi de forma casual, SaTScan™ determinoé que es de baja
incidencia, lo cual puede deberse a que se encuentra en la periferia de
la ZMG, especialmente en la zona de Tlajomulco de Zufiiga. Debido
a como se conformo la base de datos, los restaurantes de Tlajomulco
son considerados como que no son parte de la base (No ZMbase). Por
la misma razon, los clusteres 3 y 4 son “bajos” respecto a detectar res-
taurantes dentro de los municipios centrales (Guadalajara, Zapopan,
Tonald y Tlaquepaque), pero significativos en cuanto a que existe alta
probabilidad de que la agrupacion de sus restaurantes no sea al azar.
Visualmente, los clisteres se muestran en el Mapa 1.

El cluster 2 tiene traslape con los clusteres 5, 6, 7, 8 y 10, lo que
puede explicarse debido a que, ademas de ser el de mayor radio de
los clusteres “con indices altos de concentracion” (se denominaran

Mapa 1
Clusteres de la Zona Metropolitana de Guadalajara

Mapa  Satélite

Bienaests

\Google

Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.
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“altos” en adelante), se encuentra ubicado ademas en la parte central
de la ZMG. Y decir que son altos es indicar que existe una alta con-
centracion de restaurantes respecto a la variable binaria ZMbase,
que representa a los restaurantes de los cuatro municipios centrales
de la ZMG.

El cluster 7 abarca principalmente a los restaurantes del oriente de
la ciudad de Guadalajara, la cual es una zona densamente poblada, y
eso explica por qué el radio de este cluster es el segundo mas grande
de los clusteres altos. El cluster 9 esta ubicado principalmente en el
municipio de Tonala, mientras que el 6 y el 8 se encuentran en Zapo-
pan, ya que este tltimo municipio “envuelve” al de Guadalajara. Por
ultimo, el clister 10 cubre principalmente a Tlaquepaque, y puesto que
42 manzanas de su centro historico tienen denominacion de “Pueblo
Magico”, agrupa restaurantes cercanos al centro de este municipio.

En el Mapa 2 se muestran Uinicamente los clisteres altos, es de-
cir, aquellos con una gran concentracion de restaurantes de la varia-
ble binaria de interés ZMbase.

De acuerdo con el Mapa 2, el claster 2 y el cluster 5 ponen
énfasis en la parte central de la ZMG; y se puede observar que el
cluster 5 contiene al 33.7% de los restaurantes del cluster 5. Lo
particular del cluster 2, ademas de su gran extension, es que abar-
ca la mayoria del municipio de Guadalajara, la parte norocciden-
tal de Zapopan y una porcion de Tlaquepaque. Incluye zonas
altamente pobladas con restaurantes, como son Terranova, Cha-
palita, el Centro de Guadalajara y la colonia Americana; asi como
centros comerciales importantes, como Plaza del Sol, Gran Plaza
y Plaza México.

Sin embargo, la extension del cluster 2 es tan grande que resulta
muy poco clara la definicion de su concentracion de restaurantes, por
lo que los analisis ulteriores estaran enfocados en el cluster 5, que se
encuentra inscrito en el cluster 2, pero con la mayor parte de su cir-
cunferencia abarcando unicamente el municipio de Guadalajara. El
cluster 5 también fue elegido porque a pesar de tener un LLR idénti-
co a los clusteres 6, 7 y 8, su radio es el menor de ellos.

Una vez especificadas las razones por las cuales el cluster 5 sera
analizado a mayor profundidad, se aclara en qué consiste dicho ana-
lisis. Se llevo a cabo un esfuerzo para la identificacion de los restau-
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Mapa 2
Clusteres con alta concentracion de restaurantes
en la Zona Metropolitana de Guadalajara
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Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.

rantes como ‘“gourmet” o “no gourmet”. Al no existir una variable
del Censo Econdémico o del DENUE que permita clasificar de esta
manera a los restaurantes, y debido a que el interés principal de los
investigadores se centraba en los restaurantes micro y pequefios (con
maximo 50 empleados), se reclasificaron los restaurantes del clister
5, presumiéndose que la mayoria eran gourmet, a menos que se con-
siderara una excepcion.

Las excepciones se dieron con restaurantes que se denominaban
solo por su clase de actividad del SCIAN (véase el Cuadro 2), o que
ponian el giro sin nombre; por ejemplo, taqueria, mariscos, tacos de
barbacoa, lonches, jugos y chocomiles, quesadillas, hamburguesas,
entre otros. Asimismo, se clasificaron como no gourmet las unidades
econdmicas que se referian a Herbalife en su denominacion, los res-
taurantes en escuelas y las cooperativas. Los resultados de la cluste-
rizacion que corresponden a los clusteres altos se muestran en el
Cuadro 6.
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Cuadro 6
Clusteres de restaurantes clasificados como gourmet
dentro del cluster 5

Cluster Radio (km) Restaurantes LLR
A 6.36 2111 78.09
B 1.51 639 48.32
C 0.64 298 17.81

Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.

Los tres clusteres altos son significativos al 1%, siendo el cluster
A el de mayor extension y el que tiene la mayor cantidad de restau-
rantes, ubicandose practicamente en la misma zona que el cluster 5
original. Los clusteres clasificados con las variables de gourmet y no
gourmet (inscritos en el clister denominado 5) se muestran de mane-
ra grafica en el Mapa 3.

Mapa 3
Clusteres de restaurantes gourmet en la Zona Metropolitana
de Guadalajara inscritos en el cluster 5
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Aparecen como significativos y con un alto numero de observa-
ciones tres clusteres que, para ayudar a diferenciarlos de los anterio-
res, se denominaron con las letras A, B y C. El cluster A es el de
mayor extension, abarca 47.7% de todos los restaurantes gourmet, y
ademas se encuentra en casi la totalidad de la extension geografica del
cluster 5, por lo que, debido a su tamafo, resulta inviable para llevar
a cabo un analisis de los restaurantes que lo integran. Pero, al igual
que lo que sucedia con el cluster 2, el A abarca casi la totalidad del
municipio de Guadalajara (a excepcion del oriente, que corresponde
al cluster 7) y parte de Zapopan, especialmente donde existen centros
comerciales, asi como colonias reconocidas por su alta concentracion
de restaurantes, como son: Americana, Providencia y Chapalita.

Para efecto de llevar a cabo un analisis de las colonias que estan
inscritas en los clasteres B y C, se realizé un mapa adicional en el
que se pueden incluso leer los nombres de éstas. Los clusteres By C
se muestran en el Mapa 4.

Como puede observarse en el Mapa 4, los clusteres B y C inclu-
yen parte de las colonias Moderna, Centro, Obrera y Ladron de Gue-
vara, asi como gran parte de la colonia Americana.

La zona que abarca el cluster B es casi la misma que considera-
ron para sus entrevistas Lozano Uvario y Méndez Guardado (2018,
pp. 739-740), sélo que en el caso del cluster B, se consideran partes
de las colonias Fresno, Moderna y Arcos Vallarta; mientras que los
autores se enfocaron en su estudio en la colonia Americana.

Por otra parte, resulta interesante que el cluster C sea significati-
vo respecto a la variable de restaurantes gourmet, puesto que tradi-
cionalmente en la ZMG, el centro de la ciudad no solia contener este
tipo de establecimientos. Sin embargo, dada la consolidacion del po-
ligono Chapultepec como un espacio en el que se aglomeran restau-
rantes y que suelen superar la esperanza de vida promedio de las
empresas de este giro en Guadalajara, al parecer los empresarios res-
tauranteros han explorado seguir con su expansion en la zona Centro,
especialmente sobre el eje principal, que es la avenida Vallarta (en
esa zona denominada avenida Juarez) (Lozano Uvario y Méndez
Guardado, 2018, p. 741).

Tanto el cluster B como el C se benefician de la cercania a las zo-
nas de ubicacion de los proveedores de restaurantes, ya que en el ba-
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Mapa 4
Clusteres seleccionados de restaurantes gourmet en la Zona
Metropolitana de Guadalajara
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Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.

rrio de Mexicaltzingo, en el limite con el Centro de Guadalajara, se
ubican empresas que se dedican a la fabricacion de utensilios de coci-
na metalicos, comercio al por menor de cristaleria, loza y utensilios
de cocina, y algunos proveedores de cocinas industriales, entre otros.

Las zonas de concentracién mas significativas de restaurantes en
el Centro de Guadalajara son: el Mercado San Juan de Dios, las 9 es-
quinas, el Barrio de Mexicaltzingo y los restaurantes ubicados en las
principales atracciones turisticas del Centro, como la Catedral Me-
tropolitana y el corredor de Morelos (que va desde el Teatro Degolla-
do hasta el Hospicio Cabaias). La ubicacion exacta de los restauran-
tes, de acuerdo con los datos geograficos contenidos en el DENUE,
se muestra en el Mapa 5.

En total, ambos clusteres agrupan 937 restaurantes gourmet co-
rrespondientes a la categorizacion de micro y pequefias empresas
(véase el Cuadro 0).
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Mapa 5
Ubicacion de restaurantes gourmet en los clisteres By C
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Fuente: Elaboracion propia con resultados de SaTScan™.

5. Conclusiones

En el presente articulo se empled la técnica y el software denomina-
do Scan test, desarrollado por Kulldorff (1995, 1997; Song y Kull-
dorff, 2003); en el caso que nos atafie, se utiliz6 para la determinacion
de clusteres de restaurantes en la ZMG. Tras el analisis de los resul-
tados, se determind que efectivamente se puede hablar de concentra-
cion geografica o aglomeracion de restaurantes en la Zona
Metropolitana de Guadalajara no sélo debido al agrupamiento fisico
de los restaurantes observados en los mapas, sino porque los resulta-
dos confirman los estudios llevados a cabo con anterioridad en Gua-
dalajara, con técnicas como el coeficiente de localizacion (Lozano
Uvario y Méndez Guardado, 2018) o el analisis técnico de la evolu-
cion de las zonas comerciales (Gonzalez Rodriguez, 2012).

La técnica del test espacial de Kulldorff ha sido ampliamente uti-
lizada en epidemiologia (Liu et al., 2018, entre otros), sin embargo,
apenas inicia su aplicacion en estudios de caracter econémico. Es un
test disefiado para la deteccion de clusteres significativos en espacios
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geograficos, sobre todo cuando se tienen datos con la ubicacion de
los casos de interés.

El analisis del test espacial de Kulldorff se realizé en el software
desarrollado por el mismo autor; se aplicaron una serie de modelos de
Bernoulli, donde “1” representaba si se trataba de restaurantes dentro
de los municipios de Guadalajara, Zapopan, Tonald y Tlaquepaque,
asi como si formaban parte de los restaurantes clasificados como
gourmet en el analisis ulterior.

Se encontrd que existen diez clusteres significativos en la ZMG,
siete de los cuales son considerados como altos ya que tienen una
concentracion de gran niimero de restaurantes, mientras que tres son
bajos respecto a la concentracion de restaurantes considerados de los
municipios niicleo de la ZMG. De los clusteres altos, los etiquetados
con los nimeros 2 y 5 fueron los que se encontraban en la zona cen-
tral de Guadalajara y una gran parte de Zapopan, por eso se llevo a
cabo un estudio mas profundo de ellos: el cluster 2 debido a que in-
cluia la mayor cantidad de restaurantes de todos los encontrados, y el
cltster 5 porque se encontraba inscrito en el clister 2.

Asi como Lopez, Chasco y Gallo (2015), en su estudio sobre los
precios de los bienes raices en Madrid, se fueron enfocando en zo-
nas cada vez mas especificas dependiendo de los resultados de los
clusteres, en este estudio se fueron filtrando los resultados mas inte-
resantes.

Al profundizar en el analisis del cluster 5 se redefinieron las va-
riables binarias para llevar a cabo un nuevo analisis de Bernoulli con
el software Scan test; el 1 correspondia a los restaurantes gourmet
y el 0 a cualquier otro caso. Se encontraron tres nuevos clusteres sig-
nificativos y altos, que se denominaron A, B y C; siendo el A casi una
réplica del cluster 5, el cual se descartd debido a su extension que
abarcaba un radio de 6.36 km. Los clusteres B y C son contiguos, y
en conjunto incluyen 937 restaurantes.

Jung y Jang (2019), por su parte, enfatizan que las empresas
aglomeradas con calidades similares deben lograr excelencia, cali-
dad e innovacion en el producto ofrecido a los consumidores. Esto
puede ser la explicacion de por qué existe el denominado claster B,
puesto que las empresas que compiten en ¢l son ampliamente reco-
nocidas por los consumidores locales de Guadalajara.
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Las lineas de investigacion futuras podrian enfocarse en estable-
cer las caracteristicas especificas de las empresas que conforman el
cluster sectorial de los restaurantes en Guadalajara; también podrian
realizar un analisis espacio-temporal para definir la evolucion de las
zonas de aglomeracion de la ZMG y determinar las posibles zonas de
crecimiento de nuevas aglomeraciones.
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