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PATRONES DE LOCALIZACIÓN ESPACIAL DE LAS
MANUFACTURAS MEXICANAS: ANÁLISIS CON LA
TÉCNICA DE PATRONES DE PUNTOS ESPACIALES

SPATIAL LOCATION PATTERNS OF MEXICAN
MANUFACTURING: ANALYSIS USING THE

TECHNIQUE OF SPATIAL POINTS PATTERNS

José M. Albert Ortiz
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Miguel A. Flores Segovia
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Resumen: Se analizan los patrones de localización espacial de los diferentes sec-

tores que componen las manufacturas mexicanas sobre un espacio con-

tinuo. Se hace utilizando la función K de Ripley, técnica basada en

la distancia que permite tratar el espacio como continuo. Al utilizar

como referencia la CSR (Complete Spatial Randomnes) se encontraron

concentraciones espaciales significativas para todos los sectores manu-

factureros a diferentes rangos de distancia. Asimismo, se detectó que

la estructura espacial de las manufacturas es bimodal. Sin embargo,

al usar la distribución espacial del conjunto de las manufacturas como

punto de referencia se han obtenido variaciones en la distribución es-

pacial.

Abstract: This paper explores the spatial location patterns of firms in different

sectors of the Mexican manufacturing industry. The analysis is carried

out using a continuous spatial statistic approach by employing a K-

function for each sector that is then compared to a Complete Spatial

Randomness (CSR) distribution and other relevant benchmarks. We

show that Mexican manufacturing follows a bimodal distribution and

significant spatial concentrations are present for all manufacturing sec-

tors at different distances. However, using the spatial distribution of

the complete set of manufactures as a point of reference, variations in

the spatial distribution are also found to exist.
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254 ESTUDIOS ECONÓMICOS

1. Introducción

Una de las caracteŕısticas más importantes de la distribución espacial
de la actividad económica es su tendencia hacia la concentración (Al-
bert, Mateu y Orts, 2007). Es decir, la localización de la actividad
económica no es consecuencia de un accidente, sino más bien responde
a diversos factores, como los ambientales, sociales y económicos, en-
tre otros, que influyen para que la actividad económica se concentre
en determinados espacios (Fujita y Thisse, 1996; Fujita y Krugman,
2004).

Existe una amplia evidencia emṕırica que muestra que las ac-
tividades económicas se encuentran distribuidas de manera desigual
sobre el espacio, lo que implica que estas se aglomeren, en menor o
mayor grado, en determinadas regiones y formen clusters (Venables,
2008). Principalmente con las aportaciones de Krugman (1991b) so-
bre la nueva geograf́ıa económica se resaltan los beneficios de dichas
aglomeraciones. Ejemplos claros de las aglomeraciones espaciales en
cuestión pueden ser las de empresas de alta tecnoloǵıa en Silicon Val-
ley en Estados Unidos; Bresnahan y Gambardella (2004) dan cuenta
de ello. Para el caso mexicano, es la industria textil en Tijuana y
Ciudad Juárez o la de productos qúımicos en Tampico y Campeche
(Villarreal, Mack y Flores, 2017). Es decir, las empresas tienden a
concentrarse en espacios que propicien ambientes idóneos para que
puedan crecer y consolidarse, para lograrlo buscan estar cercanas a
otras empresas, relativamente similares, para aprovechar una serie de
beneficios como flujos de información y derrama de conocimientos,
por mencionar algunos.

La literatura que aborda los factores que intervienen en las aglo-
meraciones espaciales es extensa, trabajos como el de Fujita, Krug-
man y Venables (1999), por ejemplo, dan cuenta de algunos factores
que intervienen en la concentración de la actividad económica. Por
el contrario, la literatura que trata sobre las formas de aglomeración
o estructuras espaciales de la actividad económica es relativamente
escasa, particularmente en América Latina, donde la mayoŕıa de los
estudios abordan el análisis espacial de las actividades económicas
desde una perspectiva discreta, es decir, donde las unidades de estu-
dio son poĺıgonos con delimitaciones geopoĺıticas.

En este sentido, la presente investigación busca conocer la estruc-
tura espacial de la economı́a mexicana a través de analizar y caracteri-
zar los patrones de localización de las manufacturas con la aplicación
de algunos métodos basados en distancia que usan el análisis de pa-
trones de puntos espaciales y que tratan el espacio como continuo.
De manera espećıfica, en esta investigación se hace uso de la función
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K de Ripley para conocer las aglomeraciones de las manufacturas
mexicanas a diferentes rangos de distancia.

El análisis toma como punto de referencia el total de las manu-
facturas (TM), ya que de lo contrario, si se tomara como punto de
referencia el CSR, las manufacturas presentaŕıan aglomeraciones en
todos los rangos de distancia debido a que el CSR asume que todos los
puntos presentan una distribución aleatoria. De esta forma, si se toma
como referencia el total de las manufacturas, los resultados indicarán
si para cada sector manufacturero analizado su concentración espacial
es igual, mayor o menor, que la concentración espacial del total de
las manufacturas mexicanas.

Asimismo, con la aplicación de dichos métodos basados en distan-
cia y que tratan el espacio como continuo se evita el problema de la es-
cala geográfica o unidad administrativa de la que dependen los datos,
una caracteŕıstica de los estudios de tercera generación (Duranton y
Overman, 2005). De igual manera, nuestra investigación cumple con
los cinco requerimientos que todo análisis de concentración espacial
debe tener, que, de acuerdo con los autores antes señalados, son los
siguientes: i) ser comparable a través de industrias, ii) tener control
sobre la concentración general de las manufacturas, iii) tener con-
trol sobre la concentración industrial, iv) ser imparcial con respecto
a la escala y a la agregación y v) dar un indicador de significancia a
los resultados.Se enfatiza que para esta investigación se hace uso de
coordenadas geográficas (longitud, latitud) para conocer la localiza-
ción exacta de cada establecimiento, lo que favorece la precisión del
análisis ya que no se toman en cuenta los ĺımites administrativos y
territoriales.

El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: des-
pués de la introducción, en la sección dos se hace una revisión de la
literatura sobre los diferentes métodos utilizados en el análisis em-
ṕırico de la estructura espacial de la actividad económica; en la ter-
cera se describen los datos utilizados y las técnicas aplicadas; en la
sección cuatro se analizan los resultados generados en el contexto de
la economı́a mexicana y en la última se presentan las conclusiones.

2. Revisión de la literatura

Los estudios relativos a la aglomeración espacial de empresas son
amplios y ricos en aplicaciones metodológicas y teóricas, desde finales
del siglo XIX Marshall (1920) argumentaba sobre los beneficios de las
aglomeraciones espaciales de pequeñas empresas con caracteŕısticas
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similares en localidades particulares. Estos argumentos posteriormen-
te fueron tomados por Krugman (1991a), quien mencionaba que un
páıs puede ser diferenciado por un núcleo industrial y una periferia
agŕıcola, y que las empresas tienden a aglomerarse en los espacios
donde la demanda es más intensa.

De manera particular, Krugman afirma que las empresas tien-
den a concentrarse en determinados espacios geográficos, porque aśı
aprovechan una serie de beneficios como mano de obra calificada,
suministro de insumos, conocimiento técnico, entre otros. También
las empresas aglomeradas pueden aprovechar el personal calificado,
cuando una de ellas pueda pasar por un mal momento esta misma
demanda de mano de obra calificada provocará que otras empresas se
aglomeren en ese mismo lugar o muy cercano a él para encontrar los
beneficios antes descritos (Krugman, 1991b).

En este sentido, las nuevas empresas tienen como preferencia la
vecindad con otras con similares caracteŕısticas pues aśı aprovechan la
experiencia en el mercado de esas empresas, lo que incentiva su com-
petitividad. Existe un amplio contenido emṕırico que demuestra la
importancia de las aglomeraciones espaciales para el establecimiento
de nuevos negocios, lo demuestran algunos trabajos como como el
de Stuart y Sorenson (2003) y Weterings y Marsili (2015). De igual
manera, Porter (1998) argumentaba que la proximidad entre empre-
sas les ayudaba para incrementar su productividad, ya que al estar
cercanas aumentaban su competitividad, además de que aprovecha-
ban la red de proveedores de las empresas que integran el cluster.
Asimismo, los clusters no solo están integrados por empresas, sino
por otras instituciones que sirven de apoyo a esas aglomeraciones es-
paciales, como universidades, centros de investigación e instituciones
financieras, por mencionar algunas.

Las ventajas de las aglomeraciones espaciales aplican particular-
mente en el comportamiento espacial de las empresas alta tecnoloǵıa,
de acuerdo con la revisión de la literatura este tipo de empresas
además de buscar proximidad con otras de similares caracteŕısticas,
buscan estar en espacios donde exista mano de obra calificada, centros
de investigación, tecnoloǵıas de la información y otras infraestructuras
que les permita innovar e incrementar su productividad. Dichos espa-
cios suelen ser los principales centros urbanos, pues las áreas urbanas
grandes o centros metropolitanos sirven como incubadoras de empre-
sas debido a que brindan insumos necesarios que detonan la derra-
ma de conocimientos (Schneider, Schulze-Bentrop, Paunescu, 2010;
Malecki, 1979; Nijkamp, 1988; Frenkel, 2001). Por el contrario, las
empresas de baja tecnoloǵıa no necesariamente se concentraŕıan en
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los principales centros urbanos, ya que una empresa relacionada con
la producción de madera o al envasado de mariscos, no se ubicaŕıa
forzosamente en espacios que albergaran centros de investigación o
instituciones de educación superior. Existe una amplia evidencia em-
ṕırica que señala las diferencias en la localización de las empresas
por su grado de intensidad tecnológica (Barkley et al., 1988; Munier,
2006).

Por otro lado, existen estudios que demuestran que la produc-
tividad es mayor en los grandes centros urbanos porque los mercados
laborales son más amplios, además de que la división del trabajo
propicia que se generen economı́as de escala (Andersson, Quigley y
Wilhelmsson, 2005). De este modo, se resalta que las zonas urbanas
desempeñan un papel muy importante en la aglomeración espacial de
empresas, pues es ah́ı donde existe la infraestructura necesaria para
que se desarrollen (Frenkel, 2001).

2.1. Técnicas aplicadas al estudio de las aglomeraciones espaciales
sobre un espacio discreto y continuo

Desde finales del siglo XIX se ha indagado sobre los factores que in-
tervienen en las aglomeraciones espaciales de los diferentes sectores
de la actividad económica, como ya se mencionó, a partir de Mar-
shall (1920) se han expuesto teoŕıas, métodos y técnicas aplicadas el
estudio de la concentración espacial de empresas. Sin embargo, el
campo de las aglomeraciones espaciales ha sido dominado por las téc-
nicas que analizan el espacio como discreto, es decir, aquellos que se
encuentran delimitados por fronteras geopoĺıticas como municipios,
condados, estados u otro tipo de unidades territoriales.

Este tipo de investigaciones usan principalmente indicadores de
concentración industrial como el LQ, el ı́ndice Ellison-Glaeser y otros
ı́ndices que asumen que las unidades de análisis son independientes
o aisladas de otros territorios (por ejemplo, Anselin, 1995; Ellison y
Glaeser, 1997). Existe una amplia literatura en la cual aplican méto-
dos que tratan al espacio como discreto aplicando los ı́ndices de con-
centración industrial antes mencionados (Vinay y Chakravorty, 2005;
Vitali, Napoletano y Fagiolo, 2013; Sohn, 2014). Aun con dichas limi-
tantes que presentan las técnicas aplicadas al espacio discreto, este
tipo de estudios también presentan algunas ventajas, por ejemplo, la
disponibilidad de información estad́ıstica sobre las unidades territo-
riales de estudio debido a que existe una gran cantidad de información
disponible en los censos sobre las condiciones socioeconómicas de la
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población que habita en esas unidades territoriales, como caracteŕısti-
cas de la vivienda y salud, entre otras estad́ısticas. Otro de los puntos
a favor de estos estudios es la amplitud de técnicas y la disponibilidad
del software para realizar los análisis (por ejemplo, Anselin, Syabri y
Kho, 2004).

Sin embargo, dichos análisis presentan diversos inconvenientes,
principalmente que las variables utilizadas están condicionadas por
las unidades territoriales de estudio, lo que podŕıa ocasionar el lla-
mado problema de la unidad de área modificable, concepto que hace
referencia a que toda la unidad considerada presenta determinadas
caracteŕısticas de un fenómeno (Scholls y Brenner, 2012). Además,
estos análisis suelen no tener en cuenta la distancia entre las unidades
territoriales que se contemplan, como si estuvieran aisladas y fueran
completamente independientes unas de otras. Para resolver los in-
convenientes que se presentan, existen métodos basados en distancia,
que tratan al espacio como continuo en donde las unidades de análi-
sis suelen ser puntos, que pueden ser empresas, plantas, incidentes
o cualquier otra unidad que requiera precisión en su localización, en
forma de coordenadas geográficas. Estas unidades en forma de puntos
suelen desplegarse sobre superficies euclidianas sin ningún tipo de de-
limitación territorial o geopoĺıtica (Ripley, 1976, 1977, por ejemplo).

Los métodos basados en distancia y que tratan al espacio como
continuo mejoran los resultados que se generan con los métodos apli-
cados al espacio discreto, al ser análisis que se realizan con técnicas
basadas en procesos de puntos (después de transformar los datos ori-
ginales en patrones de puntos espaciales), lo que desaparece el pro-
blema de la unidad de escala o administrativa elegida. No obstante,
esta clase de métodos se enfrentan a diversas dificultades entre las
que destacan las siguientes:

a) La disponibilidad de la información estad́ıstica sobre los pun-
tos a estudiar: a diferencia de los análisis que tratan al espacio
como discreto, la información estad́ıstica sobre los puntos es escasa y
muchas veces dif́ıcil de conseguir por criterios de confidencialidad, ya
que al ser unidades localizadas con precisión, la información agregada
es generalmente pobre, en comparación con las unidades territoriales
que suelen tener una gran cantidad de estad́ısticas de la población
que habita en ellas.

b) La localización exacta de los puntos: para este tipo de investi-
gaciones se necesita la información sobre las coordenadas geográficas,
para poder ubicar la localización exacta de las unidades de análisis.
Asimismo, estas mismas coordenadas en ocasiones requieren trans-
formación y manipulación para que los datos puedan estudiarse, lo
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que, en cierto, modo agregaŕıa dificultad en el procesamiento de los
mismos.

c) El empleo de las técnicas de estad́ıstica espacial: esta última
presenta la dificultad de requerir el apoyo del software adecuado, que
suele ser más complejo que el necesario para el tratamiento del espacio
discreto. El software para realizar inferencias sobre la concentración
de puntos se basa, principalmente, en la aplicación de las funciones K
hechas con frecuencia en paquetes de lenguaje de programación R, de
ah́ı su relativa complejidad (por ejemplo, Baddeley y Turner, 2005;
Bivand et al., 2008).

La función K de Ripley y sus variantes han sido ampliamente
utilizadas para determinar los grados de concentración de una deter-
minada nube de puntos sobre un espacio continuo a diferentes rangos
de distancia. En este sentido, existe una vasta literatura en donde
se demuestra la utilidad de dichas técnicas para analizar los patrones
espaciales de puntos (Arbia, 2001; Marcon y Puech, 2003, Duranton
y Overman, 2005; Marcon, Puech, 2012 y Albert, Casanova y Orts,
2012).

En cuanto a los estudios sobre la economı́a de las aglomera-
ciones, Duranton y Overman (2005) mencionan que se puede dividir
en tres generaciones. Los estudios de primera generación correspon-
den a aquellos en donde el espacio no se toma en consideración y las
medidas de localización industrial, como el ı́ndice de Gini o ı́ndice
Herfindahl, no hacen distinción si la concentración de actividad in-
dustrial se debe a algunas grandes empresas en un área determinada
o a una gran cantidad de pequeñas empresas en esa misma área. Al-
gunos estudios como el de Krugman (1991c) y Brülhart (2001) dan
cuenta de ello.

Los estudios de segunda generación empiezan con la aplicación
del ı́ndice de concentración industrial de Ellison and Glaeser (1997).
A diferencia de los estudios de primera generación, los de segunda
controlan el nivel de concentración industrial para las manufacturas,
de este modo la aplicación del ı́ndice en cuestión permite comparar
los niveles de concentración entre diferentes sectores industriales. Sin
embargo, cuenta con la desventaja de tratar al espacio como discreto,
con todas las limitaciones que se han explicado en los párrafos ante-
riores.

La tercera generación de estudios permite el tratamiento de los
datos sobre un espacio como continuo, los resultados son independi-
entes de posibles cambios en las unidades espaciales, igualmente per-
miten hacer comparaciones entre los diferentes sectores de la actividad
económica y, también, se dispone de pruebas que permiten evaluar las
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significatividad estad́ıstica de los resultados. Esta clase de estudios
tuvo como origen la función K elaborada por Ripley (1977), que pos-
teriormente fue modificada para ser aplicada a diferentes campos de
la ciencia como la silvicultura o ciencias forestales (Duncan, 1993;
Goreaud y Pélissier, 1999), a la ciencia regional (Sweeney y Feser,
1998) y al análisis espacial de las actividades económicas (Marcon y
Puech, 2003; Duranton y Overman, 2005; Albert, Casanova y Orts,
2012).

2.2. Algunas aplicaciones de la función K

La revisión de la literatura dio cuenta de la existencia de diversas
aplicaciones de las funciones K para estudiar el comportamiento es-
pacial de los diferentes sectores que componen la economı́a. Particu-
larmente existe una amplia evidencia emṕırica en páıses desarrollados,
como por ejemplo el trabajo de Arbia et al. (2012), donde se realiza
un análisis para los sectores de alta tecnoloǵıa en Milán. Los resul-
tados indicaron que todos los sectores de alta tecnoloǵıa presentan
aglomeraciones a cortas distancias, mientras que a largas distancias
los sectores tienden a dispersarse o a tener una distribución aleatoria.

Otro ejemplo es el de Billings y Johnson (2011) ellos también
hacen un análisis de patrones de puntos espaciales, este en áreas ur-
banas aplicando técnicas de densidad Kernel. Por su parte, Austin
et al. (2005) para Chicago y Buck et al. (2013) para Alemania, apli-
caron las funciones K bivariadas para determinar aglomeraciones de
establecimientos de comida rápida a diferentes rangos de distancia
alrededor de las escuelas. Cutberth y Anderson (2002) utilizaron las
mismas técnicas para conocer la organización de los usos de suelo en
Canadá. Por último, Nakajima, Saito y Uesugi (2010) usan las varian-
tes de las funciones K propuestas por Duranton y Overman (2005) y
analizan la estructura espacial de la economı́a japonesa clasificando
a las industrias por su grado de concentración a diferentes rangos de
distancia.

De los trabajos mencionados se resalta la importancia que tiene
el comportamiento organizacional en el espacio de los diferentes sec-
tores que componen a la economı́a, esto mediante el análisis sobre un
espacio continuo, lo que conlleva ciertas ventajas en comparación con
los estudios que se realizan con unidades territoriales.

En la década de los ochenta, con trabajos como el de Barff (1987),
ya empezaba la aplicación de dichos tipos de métodos para realizar
análisis urbanos, en su caso para Canadá. Recientemente han ido en
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aumento los trabajos en donde se aplican las funciones K para ex-
plicar el comportamiento espacial de la economı́a, por ejemplo, Giu-
liani, Arbia y Espa (2014) aplican métodos basados en distancia para
algunas zonas metropolitanas de Italia, y Casanova, Vicente y Albert
(2017) lo hacen para explicar el comportamiento organizacional de la
economı́a española.

Sin embargo, existen pocos estudios en el contexto de las econo-
mı́as emergentes que analicen la estructura espacial de la actividad
económica con este tipo de métodos, de ah́ı el interés de nuestra in-
vestigación. Aunque ya se han realizado esfuerzos para analizar la
estructura espacial de las empresas en el caso mexicano con las téc-
nicas mencionadas, por ejemplo, Garrocho, Alvarez y Chávez (2012),
la evidencia emṕırica no es suficiente. Por ello, uno de los aportes del
presente estudio va en ese sentido. Se hace uso de una aplicación de
la función K de Ripley para analizar la distribución espacial de las
empresas manufactureras mexicanas a diferentes rangos de distancia.
Se hace tomando como referencia la distribución espacial del total de
las manufacturas (TM) mexicanas.

3. Datos

Los datos considerados para esta investigación provienen del Directo-
rio estad́ıstico nacional de unidades económicas (DENUE), recolectado
por el Instituto Nacional de Estad́ıstica y Geograf́ıa (INEGI, 2012). La
base de datos del DENUE, consiste en información georreferenciada de
más de cuatro millones de empresas en todo el territorio nacional con
sus respectivas coordenadas geográficas. Se realizó una depuración
de la base de datos se deja para el análisis a las empresas que em-
plean a diez o más trabajadores, el criterio de la selección (habitual en
la literatura especializada) obedece a que en la economı́a mexicana
predominan las micro, pequeñas y medianas empresas, igualmente
con esta restricción se facilitaŕıan los cálculos, ya que analizar cua-
tro millones de establecimientos en forma de puntos, dificultaŕıa y
distorsionaŕıa el análisis de resultados.

En este sentido, existen otras investigaciones con similares res-
tricciones, Albert, Casanova y Orts (2012) también restringieron sus
cálculos a empresas con más de diez trabajadores y Marcon y Puech
(2003) hicieron un umbral de selección de empresas con más de 20 tra-
bajadores para cálculos sobre la economı́a francesa, de igual forma,
Arbia et al, (2012) realizaron restricciones similares. Para la investi-
gación que nos ocupa se realizaron agrupaciones de manufacturas que
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resultaron en la clasificación de 21 sectores a tres d́ıgitos basados en
el SCIAN. La información de las manufacturas para analizar se puede
observar en el cuadro 1.

Cuadro 1
Información descriptiva sobre los sectores que

componen las manufacturas mexicanas

Código Manufacturas Empre- Intensi-

sas dad tecno-

lógica

311 Industria alimentaria 6 234 BT

312 Industria de las bebidas y del tabaco 1 170 BT

313 Insumos textiles 785 BT

314 Productos textiles 664 BT

315 Prendas de vestir 3 312 BT

316 Productos de cuero 2 102 BT

321 Productos de madera 960 BT

322 Industria del papel 943 BT

323 Industria de la impresión 2 150 BT

324 Productos de petróleo 238 MAT

325 Industria qúımica 150 MAT

326 Industria del plástico y del hule 2 252 MBT

327 Productos no metálicos 1 641 MBT

331 Metales básicos 1 245 MBT

332 Productos metálicos 1 968 MAT

333 Maquinaria y equipo 917 AT

334 Equipo de cómputo 365 MAT

335 Aparatos eléctricos 716 MAT

336 Equipo de transporte 294 AT

337 Fabricación de muebles 1 944 BT

339 Otras manufacturas 1 372 MBT

Fuente: elaboración propia con datos de la DENUE 2012.
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Como se comentó anteriormente, la base de datos proporciona
la localización geográfica (longitud y latitud) de todas las empresas
manufactureras mexicanas. Los puntos representan a las empresas
que se distribuyen sobre un espacio bidimensional, los cuales se con-
vierten en el patrón de puntos espacial de referencia.

El patrón de puntos espacial que se usa como referencia para
determinar los distintos niveles de agrupación contiene un total de
31 422 puntos (empresas). Un ejemplo de las diferencias entre los
distintos patrones de puntos espaciales que representan la localización
de las empresas manufactureras mexicanas puede observarse en la
figura 1.

Figura 1
Distribución espacial de empresas pertenecientes

a diferentes sectores

Fuente: elaboración propia.

La figura muestra diversos mapas de la distribución espacial de
algunos sectores de las manufacturas mexicanas, se puede observar
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que existen diferencias en la cantidad de empresas. El inciso a) sector
311 industria alimentaria cuenta con 6 234 empresas, que contrasta
con el sector 325 industria qúımica que tiene 150 empresas y se localiza
en el inciso b). Igual contraste se puede apreciar entre el sector 336
equipo de transporte, inciso c), y sector 321 productos de madera,
inciso d), con fuerte presencia en la parte central norte del páıs.

4. Método

Para conocer la estructura espacial de los sectores que componen las
manufacturas mexicanas se utilizaron técnicas basadas en la función
K de Ripley (Ripley, 1976). Se ha comentado que se trabajan con
patrones de puntos espaciales (nubes de puntos en un espacio bidi-
mensional) que representan las distribución espacial de las empresas,
en consecuencia, cuando se habla de un punto se hace refiriéndose a
una empresa.

Espećıficamente, la función K de Ripley, K(r) es un método
basado en la distancia que mide la aglomeración de un patrón de
puntos espacial contando el número medio de vecinos que presenta
cada punto dentro de un ćırculo de radio (r) determinado, en un
determinado espacio, la función K compara el valor observado a una
cierta distancia con el valor esperado a esa misma distancia; dado
un proceso de Poisson homogéneo, también conocido como complete
spatial randomness (CSR), es decir, que todos los puntos tienen la
misma probabilidad de ocurrir en cualquier parte del área de estudio,
la función K puede describirse como (Dixon, 2002: 1):

K(r) = π r2 (1)

La figura 2 muestra cómo se construye la función K a partir del
evento i, se crean áreas de influencia a diferentes rangos de distan-
cia, posteriormente se cuentan los puntos que se encuentran a cada
diferente distancia y se repite el mismo procedimiento para todos los
puntos que se encuentran en el área de estudio. Después se obtiene el
promedio de puntos para los diferentes rangos de distancia y se divide
entre la densidad total de puntos.

Para un determinado patrón de puntos espacial representado so-
bre un área A, la función K puede denotarse de la siguiente manera:
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K(r) =
1

λN

N
∑

i=1

N
∑

j=1,i 6=j

WijI(dij) (2)

I(dij) =

{

1,
0,

dij ≤ r

dij > r
(3)

Donde dij es la distancia entre los puntos i y j, I(x) es la función
del indicador, N es el número total de puntos observados en el área
de estudio, λ = N/A representa la densidad, A representa el área en
donde se llevará a cabo el análisis de los puntos y wij es el factor de
ponderación para la corrección de los efectos frontera. El indicador
I(dij), toma un valor de 1 si la distancia entre el punto i y el punto
j es menor o igual que r, o 0 si es mayor.

Figura 2
Construcción de la función K de Ripley

Fuente: elaboración propia con base en Gatrell et al. (1996: 263).

Si se sustituye λ la función K(r) puede ser representada como:

K(r) =
A

N 2

N
∑

i=1

N
∑

j=1,i 6=j

WijI(dij) (4)
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La función K(r) anterior se interpreta como el promedio del
número de vecinos en un radio (r), divido por la densidad del área de
estudio completa.

En lo referente a la forma del área de estudio, en los análisis ini-
ciales se utilizaba (algunos actuales la continúan haciendo) una forma
cuadrada o rectangular, pero en esta investigación se ha construido
una superficie poligonal que se adapta mucho mejor a la superficie del
territorio mexicano y permite obtener resultados más precisos.

Para continuar con el análisis de los patrones de localización
espacial de las manufacturas mexicanas se determina la hipótesis nula
que se usa para clasificarlos. Como punto de partida se podŕıa usar la
hipótesis de aleatoriedad espacial completa (CSR), es decir, usar como
referencia una distribución espacial en donde los puntos puedan ocu-
rrir en cualquier lugar del área de estudio. Para hacer los contrastes
de aleatoriedad espacial completa se utliza la función MCSR(r), que se
define como la diferencia entre el valor de la K observada o emṕırica
del patrón de puntos real de cada sector y el valor de la K teórica,
esto se puede expresar de la forma siguiente:

MCSR = (r) = K(r)− πr2 (5)

Si el valor de la K observada, K(r), es más alto que el valor de la
K teórica, πr2, indicaŕıa concentración en el patrón de puntos para la
distancia considerada, mientras que valores de K(r) inferiores a πr2

indicaŕıan dispersión, por último, si K(r) es igual πr2 significaŕıa que
el patrón de puntos está distribuido de manera independiente. La
diferencia entre la función K y la función M se puede observar en los
dos casos de la figura 3.

En ellos se pueden ver dos tipos de distribuciones de una de-
terminada cantidad de puntos, en ambos casos son 50 puntos, una
distribución está dada de forma independiente y la otra tiene una
marcada tendencia a la aglomeración.

Por otro lado, la gráfica 1 muestra la función K y la función
M correspondiente a la distribución independiente de la figura 3.
De lado izquierdo se pueden observar dos ĺıneas, la ĺınea continua
negra representa la K observada, en tanto que la ĺınea discontinua
representa la K teórica que, en este caso, es el punto de referencia
(CSR) que toma el valor de πr2. Se puede observar que las dos ĺıneas
presentan una forma muy similar sin importar a las distancias que se
encuentren, es decir, que toma el valor K(r) ≈ πr2.



LOCALIZACIÓN ESPACIAL DE LAS MANUFACTURAS MEXICANAS 267

Figura 3
Distribución espacial de una cantidad de puntos

Gráfica 1
Funciones K para una distribución

de puntos independiente
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De lado derecho de la gráfica 1 se encuentra la función M de la
distribución independiente de la figura 3, en ella se puede observar
que esa distribución independiente de puntos genera una curva plana
con valores cercanos a 0.

Por otra parte, en la gráfica 2 están las funciones K para la
distribución aglomerada de la figura 3 y, de igual manera, se presentan
figuras correspondientes a la función K (lado izquierdo) y a la función
M (lado derecho).

Gráfica 2
Funciones K para una distribución de puntos

con tendencia a la aglomeración

La gráfica 2, por un lado, muestra las funciones K teórica (ĺınea
discontinua) y observada (ĺınea continua); se puede notar que la K
observada es mayor que la K teórica en todas las distancias (r), es
decir, K(r) > πr2. Por otro lado, en la función M se puede obser-
var el resultado de forma directa, es decir, K(r) − πr2; asimismo,
se puede observar la distancia en donde el patrón de puntos alcanza
su máxima concentración. De igual manera la curva MCSR mues-
tra información sobre las formas de aglomeración de los sectores que
componen las manufacturas mexicanas, y es esta función la que se
utilizará en primera instancia como punto de referencia.

Sin embargo, considerar que todas las empresas se distribuyen de
forma aleatoria e independiente respecto una de la otra no parece un
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supuesto adecuado, ya que la actividad económica no se distribuye de
manera homogénea, sino que tiende a aglomerarse en determinados
espacios. Por ejemplo, las empresas no suelen localizarse sobre los
ŕıos, montañas o lagos (first nature), sino que tienden a situarse en
espacios idóneos para su crecimiento, por ejemplo, en las ciudades o
cercanas a ellas. Por lo tanto, tomar la curva CSR como referencia
no parece la opción más adecuada.

De manera alternativa, en esta investigación, se propone un esce-
nario en el cual se minimicen los inconvenientes antes señalados, en
donde se pueda comparar la aglomeración de cada sector con la aglo-
meración del total de las manufacturas, en otras palabras, se tomará
como referencia la distribución espacial del total de las manufacturas.
Con este fin se propone la función:

MTM (r) = K(r)− KTM (r) (6)

En este escenario, MTM (r) es la diferencia entre el valor K de
cada sector y el valor K del total de las manufacturas para un radio
r, en este caso la hipótesis nula será que la distribución espacial de
las empresas de un sector manufacturero es la misma que la que se
obtendŕıa al sacar una muestra aleatoria de su mismo tamaño del
conjunto formado por el total de las manufacturas, en otras palabras,
se presenta una aleatoriedad espacial condicionada, tanto por la con-
centración industrial como por la aglomeración del conjunto de ma-
nufacturas. En este sentido, la concentración o dispersión estará dada
por el valor que tome la K observada respecto a la K del conjunto
de manufacturas, es decir, la concentración/dispersión de los sectores
en relación con el total de las manufacturas.

Para establecer la significancia en las distribuciones espaciales de
las manufacturas, tanto para MCSR como para MTM , se realizaron
200 simulaciones Monte Carlo para generar K teóricas que se pudieran
comparar con las K observadas, lo anterior para generar intervalos de
confianza de 95 por ciento. Para el caso de MCSR se hicieron simula-
ciones de patrones espaciales Poisson, en las que los puntos puedan
ser localizados aleatoriamente en el área de estudio. En cuanto a
MTM se realizan las mismas simulaciones pero, en esta ocasión, la
localización de los puntos está restringida a la distribución del total
de las manufacturas.

El software utilizado para llevar a cabo los cálculos fue Spatstat
de la libreŕıa R, mismo que comprende cuatro métodos para corregir
los efectos frontera: border, isotropic, Ripley y translate. Para esta
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investigación se utilizó el método border (reduce simple estimator)
ya que presenta la ventaja de ser rápido para los cálculos y que es
aplicable al poĺıgono que se ha construido para analizar los patrones
de puntos espaciales. Igualmente es apropiado para muestras de tres
mil puntos o más pero menos de 100 mil, lo que es, en particular,
adecuado para la muestra que se ha utilizado para este análisis ya
que el punto de referencia es de poco más de 30 mil puntos.

5. Análisis de resultados

La gráfica 3 contiene los patrones de localización de algunos sectores
manufactureros en diferentes rangos de distancia. Se puede observar
que en los cuatro sectores considerados existen patrones de aglomera-
ción a prácticamente todas las distancias; asimismo, se puede adver-
tir como este patrón de aglomeración de dichos sectores presentan, al
menos, dos picos de concentración pronunciados, por ejemplo, el sec-
tor 311 industria alimentaria muestra un pico de concentración a los
329 kilómetros y otro a 550 kilómetros, situación similar al sector 325
industria qúımica donde son evidentes dos picos de concentración.

Al observar la distribución de estos sectores en la figura 1 se
puede deducir que esa distribución influye en la forma de sus patrones
de aglomeración por distancia. Espećıficamente, en la figura 1 se
puede observar la distribución del sector 325 industria qúımica que
hace contraste respecto al sector 311 industria alimentaria.

Asimismo, el sector 325 industria qúımica presenta una distribu-
ción contrastante en diversos puntos del espacio, se observa que los
puntos se concentran mayoritariamente en el centro y sur del páıs,
con poca presencia en el norte, de ah́ı su patrón de aglomeración
espacial a diferentes rangos de distancia en la gráfica 3. La misma
interpretación puede aplicarse al sector 336 equipo de transporte y
321 productos de madera.

En comparación con el estudio realizado en España por Albert,
Casanova y Orts (2012), los patrones de localización espacial de los
sectores que componen las manufacturas españolas presentan aglome-
ración a todos los rangos de distancia cuando el punto de referencia
es MCSR. Asimismo, estos patrones parecen ser relativamente más
estables que los encontrados en México, ya que como se puede obser-
var en la gráfica 3 y en las gráficas de los anexos, los patrones de las
manufacturas mexicanas no parecen tener aglomeraciones continuas
en su escala, en el sentido de que la mayoŕıa de ellos presentan al
menos dos picos de concentración a diferentes rangos de distancia.
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En particular, los sectores 336 equipo de transporte y 321 produc-
tos de madera no presentan aglomeraciones continuas ya que tienen
diversos picos de aglomeración.

Gráfica 3
Patrones de localización espacial MCSR

Para el caso de Japón, Nakajima, Saito y Uesugi (2010), el sector
alimenticio presenta una dispersión a todos los rangos de distancia,
mientras que los productos de metal presenta una aglomeración a
cortas distancias y tiende a dispersarse a largas, situación similar
para el caso de México cuando el punto de referencia es el total de
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las manufacturas (TM), como se podrá ver en la gráfica 4. En este
sentido, es importante destacar que la morfoloǵıa territorial de cada
páıs podŕıa tener influencia en la estructura espacial de su economı́a.

Gráfica 4
Patrones de localización espacial MTM

Para el caso espećıfico del territorio mexicano, este presenta una
superficie territorial más grande en comparación con otros páıses (par-
ticularmente los europeos, donde los territorios suelen ser de menor
tamaño) y las localizaciones de clusters espaciales de empresas se
encuentran más lejanas unas de las otras. Por ejemplo, se pueden
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encontrar empresas del sector 311 industria alimentaria a lo largo y
ancho del territorio mexicano (figura 1), tanto en la frontera norte
como en la frontera sur o en las costas el paćıfico como en las costas
del golfo, con distancias de cientos de kilómetros entre las empresas
del mismo sector. De este modo es de esperarse que la morfoloǵıa y
la superficie territorial de cada páıs pueda tener implicaciones en la
estructura espacial de su actividad económica.

Es importante señalar que los patrones de aglomeración de la grá-
fica 3 fueron obtenidos mediante la aplicación de la función MCSR,
lo que implica que el punto de referencia sea la distribución espacial
aleatoria de todos los puntos, no tomándose en cuenta la heterogenei-
dad del espacio, de ah́ı que prácticamente todos los sectores presenten
aglomeración en sus patrones de localización a diferentes rangos de
distancia. El anexo 1∗ contiene los patrones de aglomeración para
el resto de los sectores que componen las manufacturas mexicanas,
tanto de la función MCSR como la función MTM .

Por otro lado, en la gráfica 4 se tienen los patrones de aglomera-
ción espacial de los mismos sectores como resultado de la aplicación
de la función MTM . Se pueden observar las diferencias de los patrones
de localización entre las gráficas 3 y 4. Los patrones de localización de
la gráfica 4 tienen como punto de referencia la distribución espacial
del total de las manufacturas (MTM ), por los que sus patrones de
localización cambian de manera considerable en comparación al punto
de referencia MCSR.

En la gráfica 4 se observan diferentes patrones, por ejemplo, el
sector 311 industria alimentaria presenta aglomeración a todos los
rangos de distancia cuando se aplica MCSR como punto de referencia,
pero cuando es MTM , esos patrones tienden a ser mayoritariamente
dispersos, caso contrario para el sector 325 industria qúımica, donde
sus patrones de localización tienden a concentrarse a largas distancias
cuando es MTM el punto de referencia, aunque hasta los 446 km
presente una tendencia a la distribución independiente. Para el caso
de 336 equipo de transporte y 321 productos de madera, esos patrones
son dispersos a diversos rangos de distancia. Igual que en Nakajima,
Saito y Uesugi (2010) y Albert, Casanova y Orts (2012), algunos
sectores se aglomeran a algunas distancias y se dispersan en otras.

Por otro lado, el cuadro 2 muestra los patrones de aglomeración
para el resto de los sectores, en el se pueden observar las distancias a
las que se concentran/dispersan los sectores manufactureros.

∗ El lector interesado puede solicitar las gráficas del anexo a Francisco M.

Gasca Sánchez, francisco.gasca@hotmail.com.



Cuadro 2

Patrones de aglomeración/dispersión de las manufacturas
mexicanas MTM

Sectores Concentración Dispersión Valor Distancia Intensidad Tipo de

significativa significativa MTM (r) tecnológica* cluster

(km) (km)

311 industria alimentaria 432-460 0-412 -1.88 350 km BT 2

312 industria de las bebidas y del

tabaco

- 0-560 -4.5 529 km BT 2

313 insumos textiles 0-480 580-635 -4.79 580 km BT 3

314 productos textiles - 0-426/501-549 -5.09 329 km BT 2

315 prendas de vestir 0-450 481-643 5.86 295 km BT 3

316 productos de cuero 0-550 556-570 9.58 426 km BT 1

321 productos de madera - 0-618 -5.14 329 km BT 2

322 industria del papel 0-364/474-557 - 9.51 543 km BT 1

323 industria de la impresión 0-302 350-474/632-646 -3.5 460 km BT 3

324 productos de petróleo - - - - MBT 0

325 industria qúımica 446-501 - 9.13 473 km MBT 4

326 industria del plástico y del hule 0-419/529-536 453-481 3.7 343 km MBT 3

327 productos no metálicos 426-453 0-364 -9.18 275 km MBT 2



Cuadro 2

(continuación)

Sectores Concentración Dispersión Valor Distancia Intensidad Tipo de

significativa significativa MT M (r) tecnológica* cluster

(km) (km)

331 metales básicos 27-151/419-502/ - 9.14 557 km MBT 3

522-543

332 productos metálicos 0-102 185-405 -6.7 343 km MAT 3

333 maquinaria y equipo 0-102/425-473 - 1.99 418 km AT 1

334 equipo de cómputo 0-21 82-569 -7.26 534 km MAT 3

335 aparatos eléctricos 0-137 549-569 -3.28 556 km MAT 3

336 equipo de transporte - 102-404 -4.08 322 km AT 2

337 fabricación de muebles 0-158 220-447/474- -3.66 522 km BT 3

550

339 otras manufacturas 0-137 233-549 -3.55 370 km MBT 3

Nota: *Clasificación de acuerdo con la OECD. BT= baja tecnoloǵıa, MBT= media baja tecnoloǵıa, AT= alta tecnoloǵıa, MAT=

media alta tecnoloǵıa. Fuente: elaboración propia.
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El cuadro tiene siete columnas, la dos y la tres muestran las
distancias a las que los sectores de manufacturas se aglomeran o dis-
persan, por ejemplo, se puede observar que los sectores 312 industria
de las bebidas y del tabaco, 314 productos textiles, 321 productos de
madera y 336 equipo de transporte no presentan concentraciones sig-
nificativas a ninguna distancia cuando el punto de referencia es MTM ,
por lo que estos sectores se dispersan a diferentes rangos de distan-
cia. Por otro lado, los sectores 322 industria del papel, 325 industria
qúımica, 331 metales básicos y 333 maquinaria y equipo no muestran
dispersión significativa a ningún rango de distancia, por lo que estos
sectores presentan una tendencia a la concentración.

Igualmente, en las mismas columnas se pueden observar que no
existen patrones de localización continuos en la escala, ya que muchos
de ellos se aglomeran a unas distancias, se dispersan en otras o toman
una distribución independiente en algunas distancias. Esto puede ser
comprobado en la distribución del sector 325 industria del plástico y
hule, el cual presenta aglomeración de los 0 hasta los 419 km, después
tiene una distribución independiente y en seguida se dispersa desde
los 453 a los 481 km para que, posteriormente, se vuelva a aglomerar
desde los 529 a los 536 km. Esta lectura se puede aplicar a los demás
sectores.

Por otro lado, la columna cuatro, muestra el valor MTM para
cada sector, los valores negativos indican que el sector presenta su pico
máximo en la dispersión, por el contrario, valores positivos señalan
que el sector presenta su máximo pico en la concentración. De este
modo la columna cinco ofrece la distancia a la que cada sector al-
canza su pico de concentración/dispersión, por ejemplo, el sector que
alcanza su máxima concentración a distancias más largas es el 331
metales básicos, al alcanzar su pico a los 557 km, por el contrario el
sector que alcanza su máxima concentración a distancias más cortas
es el 315 prendas de vestir, que lo hace a los 295 km. En cambio, el
sector que presenta su máxima dispersión a distancias más largas es
el 315 insumos textiles, el cual tiene su pico máximo de dispersión a
los 580 km, mientras que el sector que tiene su máxima dispersión a
distancias más cortas es el 327 productos no metálicos, al alcanzar su
pico de dispersión a los 275 km.

La columna seis ofrece los diferentes niveles de intensidad tec-
nológica para cada sector, se pueden observar diferentes grados que,
de acuerdo con la Organization for Economic Co-operation and Devel-
opment, OECD (2011), son cuatro. Estos niveles de intensidad tecno-
lógica parecen no tener un patrón claro relacionado con su localización
espacial, ya que en el cuadro se pueden encontrar sectores de baja tec-
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noloǵıa (BJ) y alta tecnoloǵıa (AT) que no presentan aglomeración,
como el sector 314 productos textiles y el 336 equipo de transporte.

La última columna contiene el tipo de cluster que forma la dis-
tribución espacial a diferentes rangos de distancia de cada sector, es
decir, el número indica la caracterización de esa localización espa-
cial. De acuerdo con Albert, Casanova y Orts (2012) son cinco: tipo
0, aquellas empresas que no presentan aglomeración/dispersión sig-
nificativa a ningún rango de distancia en comparación con el total
de las manufacturas; el tipo 1 son sectores que muestran una fuerte
tendencia a concentrarse en comparación con el total de las manufac-
turas; tipo 2, sectores que presentan una dispersión respecto al total
de las manufacturas; el tipo 3 son empresas que están relativamente
concentradas a cortas distancias y dispersas a largas distancias; por
último el tipo 4, que son aquellos patrones en los que las empresas
relativamente se dispersan a cortas distancias y se aglomeran a largas
distancias, esto en comparación con el total de las manufacturas.

En este sentido, solo el sector 324 productos de petróleo presenta
un cluster tipo 0, es decir, aquellas empresas que no presentan una
concentración ni dispersión significativa en ningún rango de distancia,
esto es, el sector presenta una distribución aleatoria o independiente.
Del mismo modo, el sector 325 industria qúımica se clasifica como
un cluster tipo 4 o empresas que presentan una dispersión a cortas
distancias, en tanto que a largas distancias tiende a aglomerarse. Los
demás sectores presentan diferentes tipos de clusters, y dentro de ellos
el cluster tipo 3 es el que más se presenta en los patrones espaciales
de las manufacturas.

6. Conclusiones

Este estudio analiza los patrones de localización de las manufac-
turas mexicanas por sectores con métodos basados en la distancia.
Se investigaron las concentraciones/dispersiones de las manufacturas
tomando al espacio como un continuo, al mismo tiempo, debido al uso
de coordenadas geográficas, se buscó ser precisos en la determinación
de las localizaciones de las empresas.

Bajo este método, se obtuvieron diversos patrones de localización
para los diferentes sectores que componen las manufacturas mexi-
canas. En un primer escenario se tomó como punto de referencia la
curva MCSR, la cual atribuye que todas las empresas se distribuyen
de forma aleatoria o independiente, por lo que es de esperarse que,
prácticamente, se generen patrones de aglomeración a diferentes ran-
gos de distancia.
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Posteriormente, en un segundo escenario, se usó MTM , que toma
en consideración la heterogeneidad espacial de la actividad económica,
es decir, este punto de referencia nos permitió aislar espacios en los
que las empresas dif́ıcilmente se estableceŕıan (first nature) como ŕıos,
desiertos y otros espacios en donde la actividad económica es nula.
Para dicho punto de referencia se utilizó la distribución espacial del
total de las manufacturas. De esta manera, se pudo comparar cada
sector de manufacturas con respecto a la localización del conjunto de
las mismas, con sus respectivas pruebas de significancia obtenidas por
200 simulaciones Monte Carlo.

La aplicación de los dos puntos de referencia arrojaron resulta-
dos diferentes, con MCSR prácticamente todos los sectores presen-
tan aglomeración espacial a todas las distancias, en tanto que con
MTM los patrones de localización cambiaron considerablemente, ya
que algunos sectores presentaban aglomeración a ciertas distancias y
dispersión en otras; además de que algunos sectores alcanzaron su
máximo valor MTM en su dispersión, mientras que otros lograron su
pico en la aglomeración.

Igualmente, con la aplicación MTM como punto de referencia,
se encontraron algunos sectores que no presentaban concentración
significativa a cualquier rango de distancia (311 industria alimentaria,
314 productos textiles, 321 productos de madera y 336 equipo de
transporte), en tanto que otros no tuvieron dispersiones significativas
(322 industria del papel, 325 industria qúımica, 331 metales básicos
y 333 maquinaria y equipo).

Por otro lado, con la aplicación de MCSR como punto de refe-
rencia, se evidenció que los patrones espaciales de empresas presentan
una distribución bimodal, con grandes picos de concentración a dife-
rentes distancias, es decir, no cuentan con aglomeraciones continuas
en la escala.

En este sentido, habŕıa que tomar en cuenta la morfoloǵıa, la
superficie territorial y la geograf́ıa f́ısica de cada páıs, ya que podŕıa
incidir en la estructura espacial de su actividad económica debido
a que las actividades humanas suelen concentrarse en espacios que
propicien su desarrollo, esto en relación con lo que comentan Fujita
y Krugman (2004) sobre las economı́as de aglomeración.

Por ejemplo, la estructura espacial de la economı́a en algunos
páıses de África del norte puede manifestarse en aglomeraciones/dis-
persiones diferentes a las que se manifiesten en algunos páıses de
Europa; ya que en los primeros las actividades económicas suelen
concentrarse, principalmente, en el norte, debido a que su territorio
está compuesto mayoritariamente por desierto (por ejemplo, Libia).
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El presente estudio puede generar nuevas ĺıneas de aplicación
en el campo de la economı́a espacial, ya que ofrece una distribución
más exacta de las empresas que conforman las manufacturas al tomar
la heterogeneidad espacial de la actividad económica. Asimismo, es
importante señalar que la aplicación de estos métodos basados en
distancia, se realizaron sobre el espacio de una economı́a emergente y
en un contexto socioeconómico diferente al de los páıses desarrollados,
en donde se realizan en su mayoŕıa dicho tipo de análisis. De este
modo, se abre la posibilidad de encontrar nuevos elementos de análisis
para futuros estudios en el campo de las aglomeraciones espaciales que
toman al espacio como continuo.

Por último, esta investigación deja abierta algunas preguntas que
pudieran ser contestadas con la elaboración de otros estudios: ¿la
actividad económica se aglomera/dispersa de igual manera en una
región, ciudad o zona metropolitana que en otra? ¿existen diferencias
en los patrones de localización de los diferentes sectores que componen
la economı́a entre regiones del páıs? Estas y otras preguntas pueden
ser respondidas con la aplicación de métodos basados en la distancia,
para dejar evidencia emṕırica y entender la economı́a mexicana desde
otra perspectiva.
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