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Abstract 

The road transport infrastructures allow territorial transformation and encourage 
the economic and social development. This research considers the Random Utility 
Theory (RUT) to explore the characteristics that influence the industrial location by 
generalized linear models. The empirical analysis considers the Mexican Bajío Region, 
to analyze the effect that induces travel time in the accessibility potential traditiona-
lly used in the industrial location. The results shown that this variable should be 
considered directly proportional to travel time and inversely proportional to the 
market size, to be accordant to the RUT. The accessibility shows a significant impact 
but not decisive by itself.

Keywords: industrial location, accessibility, regional development, random 
utility theory.

Resumen

Las infraestructuras de transporte carretero son elementos vertebradores del te-
rritorio e influyen en el desarrollo socioeconómico. Esta investigación considera 
los supuestos que establece la Teoría de Utilidad Aleatoria (TUA) para describir 
las características que influyen en la localización manufacturera mediante el 
empleo de modelos lineales generalizados. El análisis empírico considera la Región 
Bajío de México. Los resultados muestran que el potencial de accesibilidad debe 
considerarse directamente proporcional al tiempo de viaje e inversamente pro-
porcional al tamaño del mercado para que sea acorde a la TUA. Además, dicha 
accesibilidad induce un impacto significativo pero no determinante por sí mismo.

Palabras clave: localización manufacturera, accesibilidad, desarrollo regional, 
teoría de utilidad aleatoria.
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 Introducción

Las infraestructuras de transporte viario son elementos clave para la 
transformación territorial y socioeconómica de un país (Obregón-Biosca, 
2010; Obregón-Biosca y Junyent-Comas, 2011) y una de sus caracterís-
ticas es su influencia en la localización de empresas manufactureras 
(Obregón-Biosca et al., 2014). La presente investigación se enfoca en 
analizar el efecto que induce la infraestructura de transporte en el fenó-
meno de la localización industrial; considera como caso de estudio la 
región centro occidente de la república mexicana debido a la evidencia 
que muestra la región en la actividad manufacturera durante la última 
década (Unger et al., 2013).

La presente investigación considera las herramientas y modelos em-
pleados en Figueiredo et al. (2002), Holl (2004a; 2004b), Alañón (2006) 
y Alañón y Arauzo (2008), y estima las variables que presentan significa-
ción en el fenómeno de localización en la Región Bajío (RB) con enfoque 
en el análisis de la infraestructura del transporte como factor del empla-
zamiento manufacturero; su formulación se realiza siguiendo la Teoría de 
Utilidad Aleatoria (TUA) de Mc Fadden (1974), con base en los resulta-
dos observados en el caso de estudio. 

Con base en la teoría de la utilidad aleatoria se considera la hipótesis: 
la accesibilidad inducida por las autovías en el mercado regional hacia el 
nacional y los puertos de importación-exportación ¿son los elementos con 
mayor significación en la localización manufacturera de la RB en com-
paración al resto de variables que aproximan a explicar el emplazamiento 
industrial?

Para dar respuesta a dicha interrogante se plantean tres objetivos par-
ticulares: 1. Analizar la significación que presenta la accesibilidad inter-
municipal en la localización manufacturera de la RB. 2. Determinar qué 
características municipales inducen efectos positivos y negativos en la 
instalación de las empresas en la RB. 3. Analizar el efecto que induce el 
tiempo de viaje en el potencial de accesibilidad propuesto por Harris 
(1954) frente a la TUA.

1. Estado del arte

Los primeros intentos por describir el fenómeno de la localización indus-
trial parten de los modelos de Von Thünen (1826), en los cuales intervie-
ne el costo del transporte, la concentración de la actividad económica de 
Marshall (1920), los puntos de consumo y el suministro de materias 
primas de Weber (1929) y la metodología de Christaller (1933) y Lösch 
(1940) sobre el equilibrio general. Teorías más recientes definen un mo-
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delo básico denominado Nueva Geografía Económica (NGE), que se 
fundamenta en el potencial del mercado, la causalidad acumulativa y la 
teoría de los lugares centrales determinados por Chistaller-Lösch (Fujita 
et al., 1999).

El potencial del mercado describe la instalación de una unidad pro-
ductiva que depende del acceso a los mercados, éste es estimado, para las 
unidades consideradas, a partir de la suma ponderada de su poder adqui-
sitivo e inversamente proporcional a la distancia (Harris, 1954). Así, la 
concentración geográfica se desarrolla a partir de la interacción de rendi-
mientos crecientes, los costos de transporte y la demanda. 

La empresa elige una localización donde logre disminuir los costos de 
transporte; prefiere una ubicación cercana a un mercado importante y 
progresivo (Krugman, 1998), con ello busca asegurar el desarrollo eco-
nómico. Tal como se menciona en Fujita y Thisse (1996), el equilibrio 
espacial es un escenario en el que ninguna empresa se vea estimulada a 
cambiar de localización, ya que si una empresa se encontrase en una si-
tuación con desventaja, implicaría la busqueda de un nuevo emplaza-
miento que le permitiera obtener mayores beneficios.

Existen factores que influyen en los patrones de localización, tal como 
la mano de obra disponible y su costo; las oportunidades de mercado, los 
impuestos y subsidios, la infraestructura, accesibilidad al transporte, el 
espacio, las comodidades, e incluso las decisiones personales (Bannister y 
Berechman, 2001; Beckmann, 1999; Small, 1982), así como la compe-
tencia entre empresas (Hoover y Giarratani, 1971). En Chasco-Yrigoyen 
y López-García (2010) se expone que la ubicación de las industrias se ve 
influenciada por factores geográficos y de aglomeración, este último es 
un factor resultado de las economías de escala, es decir, el beneficio de 
algunas empresas mejora cuando operan en el contexto de una economía 
local más grande y toman ventaja de la cercanía de empresas similares 
(Cohen y Paul, 2005; Johansson y Quigley, 2004). Recientemente los 
elementos de economías de aglomeración y la existencia de un mercado 
especializado de trabajo se retoman por la llamada nueva geografía eco-
nómica (Krugman, 1998).

1.1. La nueva geografía económica

La nueva geografía económica (NGE) indica que los beneficios del co-
mercio pueden derivar en una concentración convergente o divergente, 
lo anterior responde a las características regionales de cada entidad y son 
explicadas por los costos de transporte, las fuerzas de aglomeración y la 
dispersión de la actividad económica (Sánchez-Reaza, 2010). La NGE 
fundamenta su teoría en los estudios de potencial de mercado, la causa-
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lidad acumulativa y la teoría de los lugares centrales. Como se mencionó 
anteriormente, en Fujita y Thisse (1996) se conceptualiza el equilibrio 
espacial como un escenario en que ninguna empresa se ve estimulada a 
cambiar su localización porque implicaría buscar un emplazamiento 
distinto para obtener mayores beneficios, entonces, las fuerzas de aglo-
meración y de dispersión (centrípetas y centrífugas) ofrecen las pautas 
para la localización siempre y cuando se genere un equilibrio general 
homogéneo.

En Fujita et al. (1999) se expone que dentro de las fuerzas centrípetas 
se destacan las economías de escala, los costos de transporte, efectos en el 
tamaño del mercado, acceso a los mercados y productos; todo lo anterior, 
enlazado a una localización central o estratégica. Las fuerzas centrífugas 
se relacionan con las deseconomías internas como la congestión y conta-
minación, alto costo de la renta del suelo, dispersión de los insumos, 
competencia por los precios y el costo de la mano de obra. En Mendoza-
Cota y Pérez-Cruz (2007) se precisa cada una de las dos fuerzas.

Al partir de que la mejora de la infraestructura del transporte funge 
como el medio por el cual se logra integrar el mercado, permitiendo 
mejores conexiones sobre las áreas de menor actividad económica, se 
establece que la mejora en la infraestructura del transporte desencadena 
una atracción para la localización industrial (Holl 2004a; 2004b), mien-
tras que en Alañón y Arauzo (2008) se concluye que reducir el tiempo de 
acceso induce efectos positivos en la instalación.

1.2. El modelo empírico

En la literatura se indica que la localización industrial no es un proceso 
aleatorio sino más bien resultado de una decisión basada en la maximi-
zación de beneficios para la empresa. Así, la decisión se toma mediante 
un análisis de beneficios actuales y futuros que la empresa espera obtener 
en dicho lugar. Los beneficios locales se determinan por la cercanía de la 
oferta a la demanda, en otras palabras, por la accesibilidad que posee el 
centro de producción hacia el mercado, factores de calidad y mejoras en 
la infraestructura de transporte, localización, costo, demanda y economías 
de aglomeración. Se observa que un camino para maximizar los beneficios 
es reducir los costos de transporte −en distancia o tiempo de viaje− lo cual 
permite modificar la cualidad de accesibilidad. En un sector económico 
y un municipio característico j los beneficios esperados por una empresa 
se pueden representar mediante la ecuación 1 propuesta en McFadden 
(1974). 
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(1)

donde P es el conjunto de índices regionales, Mr el conjunto de índices 
municipales en la región r; qjk el tamaño del mercado, Pjk(Tjk

D) los ingre-
sos medios, Tjk

D el costo de transporte entre el punto j y el punto k, cj los 
costos variables de producción, wj el precio de los factores primarios, 
gj(Tjk

S) el costo promedio de los insumos intermedios, qj el costo de ven-
ta, Tjk

S los costos de transporte de entrada, y fj los costos fijos a nivel de 
empresa. A partir de lo anterior se establece que una empresa se localiza-
rá en una región en la que acumule el mayor número de beneficios. El 
total de nuevas empresas instaladas en un municipio se determina por la 
intersección de la demanda y las curvas de oferta sobre los beneficios 
locales esperados por la empresa y el número de nuevos espacios centrales 
(ecuación 2).

                                                                    (2)

donde: nijt es el número de empresas instaladas del sector i localizada en 
el municipio j, xjt el vector de características municipales que afectan los 
beneficios esperados, y ijt el error aleatorio.

De manera conceptual, se describe que para la perspectiva de la TUA 
la empresa buscará el sitio para decidir la ubicación que le permita maxi-
mizar sus beneficios. Se representa la probabilidad de que la empresa i 
decida localizarse en la región j en términos de una variable aleatoria 
discreta, y que caracterice el resultado de esta elección. En Guimarães et 
al. (2003) se afirma que la variable para conformar los modelos de elección 
discreta presenta una distribución de Poisson o una distribución seme-
jante, demostrando que los coeficientes del modelo logit condicional se 
estiman mediante una regresión de un modelo lineal generalizado que 
adopte una distribución de Poisson, es decir, ambos modelos resultan 
consistentes para estimar las variables que intervienen en la localización 
manufacturera. Por lo anterior, la probabilidad de que la región j reciba 
un número nij de nuevos establecimientos pertenecientes al subsector i se 
expresa por la ecuación 3.

    >0, nit = 0, 1, 2, …, n              (3)



586 Ríos-Quezada G, Obregón-Biosca S.A.: La accesiblidad de las autovías

donde nij es la probabilidad de que en un municipio j se instalen nuevas 
empresas pertenecientes al subsector i, y ij el parámetro de Poisson de la 
media sobre el número de empresas instaladas en el municipio j pertene-
cientes al subsector i.

En Guimarães et al. (2003) se indica que el incrementar el número de 
alternativas de localización en el modelo condicional logit, para el mode-
lo de regresión de Poisson, significa incrementar el número de observa-
ciones. Sin embargo, se necesita plantear que si la decisión de localización 
toma lugar dentro de un conjunto de zonas restringidas, el análisis debe-
rá considerar la existencia de factores no observables (i.e. las característi-
cas del conjunto de empresarios), ya que ello responderá a alternativas 
irrelevantes. En Holl (2004a) se recomienda considerar variables que 
afectan directamente a la decisión de localización como las variables 
geográficas y climáticas, comodidades locales que no pueden ser observa-
das, difíciles de medir o, simplemente, la inexistencia de información.

2. Metodología

En coincidencia con lo que se establece en Alañón (2002), el estudio de 
la localización industrial se debe abordar desde un punto de vista teórico 
considerando una postura ecléctica y conciliando las aportaciones de las 
escuelas que permiten el estudio de localización industrial. Se considera el 
fenómeno como un proceso complejo, ya que las tres escuelas −la neoclá-
sica, de la conducta e institucional (Hayter, 1997)− aportan argumentos 
válidos y que resultan ser complementarios. La escuela neoclásica centra 
su análisis en el comportamiento racional; la escuela de la conducta con-
cede una gran relevancia a los factores personales, trata las decisiones de 
localización como producto de la incertidumbre y la escuela institucional 
considera implicaciones sociales, no pretende crear modelos abstractos, 
por lo cual incluye la participación de los clientes y proveedores, sindi-
catos, sistemas regionales, los gobiernos o la actuación del resto de las 
empresas. 

No obstante, la escuela neoclásica establece que la teoría de localización 
debe ser analizada partiendo de variables abstractas, es decir, de una es-
tructura deductiva que permita determinar el lugar de emplazamiento 
industrial, pues resulta ambiguo construir los indicadores característicos 
de las escuelas de conducta e institucional. Por ejemplo, la complejidad 
que representa incluir los parámetros que describan los factores persona-
les o la incertidumbre de la empresa para estimar modelos abstractos 
agregados geográficamente a nivel municipal.
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El proceso metodológico se define en cinco apartados que se detallan 
a continuación: dado que el análisis de la accesibilidad funge como prin-
cipal objetivo, se realiza una descripción con mayor detalle sobre las va-
riables espaciales respecto a las variables económicas y sociales; además 
del análisis de las variables que determinan el acceso a la demanda de los 
mercados, se discute la propuesta del potencial de la demanda propuesto 
en Harris (1954), para posteriormente analizar el efecto que induce al ser 
integrado en el modelo econométrico basado en la TUA.

2.1. La zona de estudio

Los primeros análisis de la RB se reportan en Bassols-Batalla (1979; 1993), 
donde se definía como una zona delimitada a un nivel de agregación tal 
que no permitía identificar a los municipios que la conformaban y tendía 
a ser territorial más que económica. Recientemente, en sentido opuesto, 
Rodríguez-González y Caldera-Ortega (2013) identifican el nivel de 
desarrollo de la RB por medio de un análisis inter e intramunicipal, eva-
luando los indicadores de medición de desarrollo local (Índice de Desa-
rrollo Humano). Lo anterior, con el propósito de volver útiles dichos 
indicadores para optimizar las herramientas de diseño y evaluación de 
políticas públicas de los gobiernos locales que pretendan establecer una 
estrategia de desarrollo regional. 

En congruencia con esta investigación, en Unger et al. (2013) se ca-
racteriza a la competitividad económica de los municipios que integran 
la RB; se destacan las actividades principales en función del producto 
interno bruto y su grado de integración, además, se delimita en función 
de la accesibilidad, tiempos de desplazamiento e intensidad de interac-
ciones. En el análisis se incluyen 61 municipios pertenecientes a seis 
entidades federativas, ordenados en seis corredores carreteros. Destaca la 
presencia de mayor actividad manufacturera en la RB sobre el resto de 
actividades económicas y acentúa el corredor Celaya-Querétaro, Aguas-
calientes y San Luis Potosí, con la mayor propensión a dicha actividad. 

En la información expuesta en Unger et al. (2013) los municipios de 
la RB que presentan mayor actividad manufacturera se conectan al corre-
dor troncal de la red carretera federal, definido por la Secretaría de Co-
municaciones y Transportes como el corredor Querétaro-Irapuato-León-
Lagos de Moreno-Aguascalientes-Zacatecas-Torreón-Chihuahua-Cd. 
Juárez. Así, el presente trabajo se basa en lo expuesto por Unger et al. 
(2013) para definir los municipios que integrarán la RB, asimismo se 
considera: a) Incluir los municipios que conforman las zonas metropoli-
tanas (ZM) localizadas en la RB (Sedesol-Conapo-Inegi, 2012), b) Bajo 
un criterio similar al utilizado en Holl (2004a), considerar los municipios 
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que tienen población mayor a los 10 mil habitantes. En este trabajo se 
incluyen los municipios que poseen población mayor a 50 mil habitantes, 
que no forman parte de las ZM pero tienen acceso al corredor troncal 
Querétaro-Cd. Juárez (cuadro 2).

Y con referencia a los trabajos de Figueiredo et al. (2002), Holl (2004a; 
2004b), Alañón (2006) Alañón y Arauzo (2008) se define el municipio 
como la unidad geográfica de análisis. En el mapa 1 se muestran los mu-
nicipios considerados que integran la zona de estudio, mientras que en el 
cuadro 1 se muestra la descripción y relación entre las variables empleadas 
en los modelos, en el cuadro 2 se presenta el resumen de estadísticos.

Mapa 1
El ámbito de estudio

Fuente: elaboración propia.
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2.2.  La accesibilidad a la demanda interregional

En la accesibilidad a la demanda se consideran la accesibilidad al mercado 
interregional y al mercado intrarregional como dos características distintas 
debido al impacto que se induce en la localización industrial. En Holl 
(2004a) se expone que la accesibilidad intrarregional debe incrementar los 
beneficios para una región, dada la conectividad a mercados externos. Sin 
embargo, la mejora en la accesibilidad interregional aumenta las caracterís-
ticas económicas de los municipios, por lo que se tienen efectos contrarios 
al de la demanda intrarregional. En Harris (1954) se indica la función de 
accesibilidad al mercado (ecuación 4), donde el potencial de demanda para 
los bienes producidos en el municipio j resulta de la suma del tamaño del 
mercado del resto de municipios Mk dividido entre su distancia djk.

(4)

En este artículo, la accesibilidad interregional se define como el potencial 
a la demanda que tienen los municipios hacia la RB, es decir, el mercado 
interregional sólo incluye la demanda potencial inducida por aquéllos 
considerados en dicha zona, bajo el supuesto de que tales municipios se 
comportan como una región económica homogénea. Sin embargo, los 
beneficios del mercado local dependen del potencial de accesibilidad que 
recoja cada entidad municipal, es decir, depende directamente del tama-
ño del mercado. 

La distancia djk es calculada a partir del camino más corto (Dijskstra, 
1959), medida en tiempo de viaje, desde el municipio j hacia el resto de 
municipios de la zona de estudio. Respecto al tamaño del Mk no se con-
sidera la población tal como proponen Harris (1954), Hanssens et al. 
(2001), Hall (2004a) y Hall (2004b), pues presenta correlación en la 
consideración del costo de la renta del suelo debido a que la variable es 
estimada con la densidad de población, dicha consideración es propues-
ta en Figueiredo et al. (2002).

Considerando la ecuación 4, se observa que el efecto de la distancia se 
muestra inversamente proporcional al efecto del tamaño del mercado. Es 
decir, a mayor tiempo de viaje se incrementa el potencial de accesibilidad. 
Sin embargo, lo anterior representa mayor costo para el transporte, reper-
cutiendo en una mayor probabilidad de instalación. La consideración de 
la variable tal como se propone en Holl (2004a) no es acorde con la res-
puesta esperada en la TUA de McFadden (1974), donde se indica que, dado 
un conjunto de alternativas, las cuales presentan un vector de atributos que 
describen las características para cada opción, el individuo preferirá el sitio 

MAj = ∑Mk 
djk



594 Ríos-Quezada G, Obregón-Biosca S.A.: La accesiblidad de las autovías

que represente maximizar la utilidad que espera obtener. En este sentido, 
en Ortúzar y Willumsen (1994) se expone que la probabilidad de que un 
individuo escoja una cierta opción depende de sus características, y lo 
atractivo que resulte la alternativa en cuestión, en comparación con las 
demás. 

En este trabajo se propone utilizar el inverso de la formulación de 
Harris (1954) empleada en Holl (2004a) y Yu et al. (2015), para estimar 
el potencial de accesibilidad (AIMj). Considerando la ecuación 5, a menor 
tiempo y mayor tamaño del mercado, el valor del potencial disminuye, 
pero representa mayor accesibilidad a la demanda y menores costos de 
transporte. Es decir, mayores beneficios; por lo tanto, se espera un signo 
negativo en el modelo bajo el razonamiento que, a mayor tiempo de 
viaje, menor probabilidad de que una empresa se instale en determinado 
lugar.

(5)

2.3. La accesibilidad a la demanda intrarregional

Para analizar el efecto que tiene el acceso a la demanda de los mercados 
intrarregionales, de igual manera que para la demanda interregional, se 
parte de lo que lo establece Harris (1954), pero se considera el razona-
miento de lo esperado en la TUA. En la accesibilidad intrarregional se 
considera que la función de accesibilidad depende del tamaño del mer-
cado y de la distancia más corta desde cada uno de los municipios de la 
RB hacia: a) las ocho regiones económicas del país (Rk); b) los principales 
puertos marítimos (PMk) y c) los principales puertos de la frontera norte 
(PFNk). 

Se consideran ocho regiones económicas en el país, las cuales se deli-
mitan en Cordero (1977), y se definen en función de las actividades 
primarias, secundarias y terciarias, los recursos naturales, el clima, la 
geomorfología y el territorio. Los puertos marítimos que se consideran 
en la investigación son los que presentan mayor actividad en el movimien-
to de contenedores, son dos en la zona del Océano Pacífico: en Manza-
nillo y en Lázaro Cárdenas, y dos en la zona del Golfo de México: en 
Veracruz y Altamira (IMT, 2013). Los puertos de la frontera norte se 
determinan a partir del número de camiones cargados con contenedores 
que ingresan a los Estados Unidos de América. El puerto con mayor ac-
tividad es el de Nuevo Laredo, seguido de Tijuana, Ciudad Juárez y 
Reynosa (USDOT-BTS, 2014). 

AIMj = ∑
k
   djk 

Mk
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En relación con el tamaño del mercado para las regiones económicas, 
por un lado Hanssens et al. (2001) indican que los bienes producidos por 
la industria se venden a los usuarios finales, por lo que asumen que el 
tamaño del mercado serán personas u hogares. Por otro lado, Harris (1954) 
expone que una aproximación para estimar el tamaño del mercado es la 
población, sin embargo, el ingreso familiar o las ventas minoristas proveen 
un mejor acercamiento. Considerando lo anterior, como medida de 
aproximación, se propone la Población Económicamente Activa (PEA) 
bajo el supuesto que es la población de cada entidad federativa, la que 
conforma cada Rk, que puede tener el poder económico para adquirir los 
bienes que se producen. 

Por otra parte, debido a la falta de información precisa que describa 
el tamaño del mercado potencial al que se accede por medio de los puer-
tos de importación-exportación (sean marítimos o terrestres), y siguiendo 
lo expuesto en Hanssens et al. (2001) –respecto a la idea de estimar el 
tamaño del mercado considerando que el movimiento eficiente de los 
bienes producidos requiere canales de distribución desde el centro de 
producción hasta el mercado final− este acercamiento es considerado una 
aproximación, hacia los puertos marítimos, el número total de contene-
dores movilizados es PMk, y para los puertos de la frontera norte, el nú-
mero total de camiones cargados que ingresan a Estados Unidos de 
América es PFNk. Así, más que el tamaño del mercado, se considera como 
variable la información que refleja la eficiencia que tiene cada puerto para 
el movimiento de mercancías, pero a su vez está relacionado con los 
mercados de Estados Unidos de América y del resto de países. 

Las ecuaciones 6, 7 y 8 definen la función que describe el acceso a la 
demanda intrarregional para las ocho regiones económicas del país (ARj), 
para los principales puertos marítimos (APMj), y para los principales 
puertos de la frontera norte (APFNj), respectivamente. 

(6)

(7)

(8)

ARj = ∑
k
   djk 
Rk

APMj = ∑
k
   djk 
PMk

APFNj =∑k
  djk 
PMk
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2.4. La accesibilidad a la red carretera federal

Otra variable a considerar en la localización industrial es la cercanía a la 
red carretera federal, la cual se analiza en Figueiredo et al. (2002), Holl, 
(2004a; 2004b), Alañón (2006) y Alañón y Arauzo (2008). Dado que esta 
cercanía proporciona ventajas en términos de acceso al mercado y a los 
proveedores, muestra ventajas en costos de transporte, tanto para el sumi-
nistro de las materias primas como para la distribución del producto final, 
es entonces una característica que proporciona beneficios a las industrias 
que deseen instalarse en la región. Los autores anteriormente mencionados 
no presentan una discusión que sustente la validez del proceso metodoló-
gico empleado para el cálculo de la variable que se discute, indican que el 
acceso a la red carretera federal es el tiempo medio del municipio a la red 
de carretera de alta capacidad, calculado por medio de Sistemas de Infor-
mación Geográfica (Alañón, 2006 y Alañón y Arauzo 2008), y el tiempo 
se calcula considerando una línea recta desde el municipio j a la autopista 
más cercana (Holl, 2004a y 2004b). 

A partir de lo expuesto, se obtiene el centro geométrico de las locali-
dades urbanas correspondientes a cada municipio bajo el supuesto de que 
la mayor concentración de actividades se encuentra en dicho lugar, por 
otro lado, es la información espacial más desagregada con la que se dis-
pone para realizar el análisis exploratorio sin violentar la confidencialidad 
de datos del Inegi. 

La conexión para cada municipalidad se efectúa por medio de una 
línea recta desde el centro geométrico de la localidad urbana hacia la 
carretera federal más cercana. Para el caso donde el acceso a la red carre-
tera federal tiene dos o más opciones se considera la media de la distancia. 
Se observan dos estratos en el caso de estudio, el primero, donde el centro 
geométrico se localiza a menos de 5 km de distancia a la carretera, en 13 
de los 28 municipios de análisis, en los cuales el número de UE representa 
36.11%; el segundo, a más de 5 km, donde se localiza 63.89% de las UE. 
Por lo anterior, esta variable (ARCFj) se considera dicotómica, es decir, 
para el municipio j donde el centro geográfico se localiza a menos de 5 
km, el valor que adopta la variable kj es igual a 1, de lo contrario el valor 
es cero:

Si ARCFj ≤ 5km, entonces kj =1

Caso contrario=0
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2.5. Los determinantes socioeconómicos de localización

Se consideran las variables empleadas en Czamanski (1981), Figueiredo 
et al. (2002), Holl (2004a y 2004b), Alañón (2006), Alañón y Arauzo 
(2008) y Chin y Hong (2009). Desde los modelos de la teoría clásica de 
localización (Von Thünen, 1826; Weber, 1929; Christaller, 1933; Lösch; 
1940), el costo de la renta del suelo representa una variable determinan-
te para la localización industrial, dadas las ventajas económicas que 
constituye una porción sobre otra. En Figueiredo et al. (2002) se incluye 
el costo de la renta del suelo en función de la densidad de población; 
debido a la falta de información disponible, en esta investigación se 
adopta lo sugerido por este autor. La densidad de la población se calcula 
con la población total (Inegi, 2010a) y el área que corresponde a las lo-
calidades urbanas de cada municipio que conforma la RB (Inegi, 2010b) 
(ecuación 9).

(9)

donde: DENPOBj es la densidad de población correspondiente al munici-
pio j, POBTOTj es la población total de las localidades urbanas en el mu-
nicipio j, y ALOCj es el área de las localidades urbanas en el municipio j.

El grado promedio de escolaridad señala el nivel de educación que 
tiene la población, lo cual describe la cualificación de la mano de obra 
existente en las regiones para analizar, de acuerdo a la TUA, el efecto que 
se induce al tener acceso a mano de obra calificada en la región (Holl, 
2004a; Holl, 2004b; Alañón, 2006 Alañón y Arauzo, 2008) y es obteni-
da del Inegi (2010a). El tamaño del mercado local se define en función 
de la PEA, así, considerando la información disponible en el Inegi (2009), 
permite incluir los costos por la mano de obra desagregados para: a) sa-
larios pagados a obreros y técnicos en producción CPTi y b) sueldos pa-
gados a empleados administrativos, contables, gerentes y directivos CPAi.

(10)

(11)

El costo de la mano de obra considerado resulta del promedio del gasto 
anual por el pago que realiza el establecimiento para retribuir el trabajo, 
es decir, el valor es producto de la división del total del gasto que repre-
senta la mano de obra (PTi, PAi) entre el total de personas que laboraron 

DENPOBj = 
POBTOTj 
ALOCJ

CPTi =  
PTi    x   

1
POTj        365

CPAi =  
PAi    x   

1
POAj        365
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para la empresa en el año 2008 (POTi, POAi); se divide entre los días del 
año para obtener el costo diario. Lo anterior se aplica para determinar el 
costo en la ecuación 10 y 11 correspondiente a cada subsector manufac-
turero (Inegi, 2008). La variable de personal ocupado se obtiene del 
Inegi (2009). 

El indicador de las economías externas marshalianas (cociente de lo-
calización o índice de especialización) y el indicador que describe las 
economías externas derivadas de la diversificación o economías de urba-
nización (coeficiente de especialización) son variables que se emplean en 
Holl (2004a y 2004b), y posteriormente se aplican en Alañón (2006) y 
Alañón y Arauzo (2008). El índice de especialización CLij representa la 
relación que existe entre la participación del subsector i en el municipio 
j y la participación del mismo subsector en el total regional, por lo tanto, 
se utiliza como medida de la especialización relativa o interregional (ecua-
ción 12). Los rangos de valor que puede adoptar dicho cociente se des-
criben a continuación:

a)	 Si el tamaño relativo del subsector i en el municipio j es idéntico al 
tamaño relativo del mismo subsector en la zona de estudio, enton-
ces no existe especialización de la actividad, por lo tanto CLij = 1.

b)	 Si el tamaño relativo del subsector i en el municipio j es menor al 
tamaño relativo del mismo subsector en la zona de estudio, enton-
ces no existe especialización de la actividad, por lo tanto CLij < 1.

c)	 Si el tamaño relativo del subsector i en el municipio j es mayor al 
tamaño relativo del mismo subsector de la zona de estudio, enton-
ces se genera una especialización de dicha actividad, por lo tanto, 
CLij > 1.

(12)

donde: Eij es el personal ocupado total del subsector manufacturero i en 
el municipio j, Ei el personal ocupado en el municipio j, EJ el personal 
ocupado en la zona de estudio para dicha actividad, y ET el personal ocu-
pado en la zona de estudio en las actividades manufactureras consideradas.

El coeficiente de localización CEij (ecuación 13) refleja el nivel de 
similitud de la estructura económica subregional con la estructura eco-
nómica del patrón de comparación. Se emplea como medida de especia-
lización subregional bajo el supuesto de que la distribución de referencia 
sea diversificada en términos relativos. De otra manera, el coeficiente 
refleja el parecido de la estructura de la subregión al ser comparada con 
la estructura de la región cuando el valor se acerca a cero; mientras el 

CLij = 
Eij/Ej

EJ /ET
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valor adopta valores distantes a cero, el parecido tiende a ser nulo. Las 
variables necesarias para formular el coeficiente de especialización son 
descritas en el punto anterior.

(13)

En el mismo sentido a lo expuesto por Mc Fadden (1974), en Ferrei-
ra (1995), se indica que mediante la Inversión Pública es posible repre-
sentar la complementariedad que coexiste entre el capital público y el 
capital privado, es decir: al incrementar el valor del capital público se 
desarrolla mayor rentabilidad y productividad para la inversión del capi-
tal privado por lo que resulta más atractivo instalarse en los municipios 
que brinden un mejor y mayor capital público. Lo anterior, debido a que 
las manufacturas se benefician de la infraestructura pública sin haber 
invertido directamente en ella. Así, como parámetro de la disponibilidad 
de cada municipio para captar la inversión del sector manufacturero, se 
consideran las erogaciones públicas destinadas a la construcción, amplia-
ción, mantenimiento y conservación de las obras públicas mediante in-
formación de Inegi (2010c). La variable de capital público considerada 
en el presente estudio es directamente proporcional al gasto del municipio 
j más el gasto proveniente del estado m (al que pertenece el municipio j) 
e inversamente proporcional a la población total para el municipio j.

3. Resultados y discusión

Para estimar las características regionales que describen la maximización 
de beneficios en el sector manufacturero se inicia con la descripción de 
un modelo que sólo considera las variables económicas y sociales, poste-
riormente se incluyen una a una las variables que describen la accesibili-
dad, pues el objetivo es analizar el impacto que induce dicha variable 
cuando se incluye en el análisis exploratorio. En el cuadro 3 se muestran 
los modelos estimados. 

El modelo 1 incluye las variables: renta del suelo, nivel de educación, 
población económicamente activa, costo de la mano de obra para el per-
sonal de producción, costo de la mano de obra para el personal adminis-
trativo, índice de especialización y el coeficiente de localización. El resul-
tado indica que la PEA, el GRAPROES, la MO_PT, el A_INDEX y el 
SUB_INDEX representan las fuerzas centrípetas, mientras que el resto 
de variables constituyen las fuerzas centrífugas. 

Si se consideran los coeficientes estandarizados (cuadro 4), la PEA 
resulta el principal incentivo para la instalación manufacturera, es decir, 
las manufacturas han decidido instalarse en los municipios que presentan 

CEij =              1
∑|(Eij/El ) – (EJ /ET )|
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el mayor tamaño del mercado, seguido del GRAPROES, donde es posi-
ble reafirmar que conforme se incrementa el nivel educativo, la instalación 
manufacturera también se presenta en aumento; es decir, se corrobora 
que la escala de producción se incrementa conforme hay presencia de 
mano de obra calificada. Lo anterior, en acuerdo a la NGE. 

Con menor valor pero altamente significativos el A_INDEX y el 
SUB_INDEX constituyen incentivos para la localización industrial de-
bido a que la interacción entre empresas, insumos, recursos y personal 
calificado, estimulan la instalación manufacturera pues los rendimientos 
se incrementan. Aunado a lo anterior, las economías urbanas propias de 
grandes aglomeraciones convergen en ventajas para la reducción de costos, 
derivados de la aglomeración de productores pertenecientes a diversas 
industrias y de consumidores en un área determinada, lo que genera 
rendimientos crecientes para las empresas.

En el modelo 1, el principal efecto negativo en la localización industrial 
lo induce el MO_PA y la DENPOB, es decir, las empresas se han insta-
lado en los municipios donde el costo para la mano de obra, para el 
personal administrativo y el costo de renta de suelo es mayor. De lo an-
terior, es posible aseverar que el inversionista prefiere tener acceso a mano 
de obra calificada aunque su costo sea elevado. Sin embargo, la aproxi-
mación para la renta del suelo resulta ambigua pues se observan altos 
costos de renta de suelo en municipios con menor población que además 
se encuentran ubicados a la periferia de los principales centros urbanos. 

Si se considera la Teoría de los Círculos Concéntricos (Von Thünen, 
1826), éstos deberán presentar un costo de renta menor respecto a los 
principales centros urbanos, pues se localizan a mayor distancia del mer-
cado principal. Lo anterior no ocurre y resulta de la relación que existe 
entre la extensión territorial de la localidad urbana y la población. El 
costo de renta de suelo es mayor en ciudades con mayor población res-
pecto a los municipios con menor población, debido a la presencia de los 
servicios e infraestructura que posee una ciudad en desarrollo.

El modelo 2 incluye variables que se consideran para el modelo 1 más 
la accesibilidad a la demanda inter-regional, dicha variable refleja signo 
negativo, indicando que las empresas prefieren instalarse en los municipios 
que ofrecen menor potencial de accesibilidad hacia el resto de los merca-
dos de la RB, entendiendo que: al incrementar el tiempo de viaje, dismi-
nuye el potencial de accesibilidad, lo que resulta en una probabilidad 
positiva hacia la instalación manufacturera. Sin embargo, incrementar el 
tiempo de viaje deriva en un mayor costo de transporte. 

El modelo 3 incluye el valor inverso para la accesibilidad a la deman-
da inter-regional (ACCH_INTER_A), es decir, la accesibilidad a la de-
manda se manifiesta inversamente proporcional al tamaño del mercado 
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y directamente proporcional al tiempo de viaje, entendiendo que, a 
mayor tiempo de viaje, mayores costos de transporte y menor probabili-
dad de instalación. En la ACCH_INTER_A se exhibe signo positivo, lo 
que significa que a mayor tiempo de viaje, mayor probabilidad de insta-
lación. Para el caso de estudio, el resultado responde a que la relación de 
instalación de las empresas entre los municipios con mayor PEA y la 
mayor actividad manufacturera se ubica geográficamente dispersa entre 
sí, tal como se observa en el mapa 2, donde los municipios que ofrecen 
mayor accesibilidad a la demanda regional son aquéllos que se localizan 
en la periferia de los municipios con el mayor tamaño de mercado, los 
cuales presentan un tiempo de viaje menor pero también una menor 
atracción manufacturera.

Para validar los resultados del modelo 3, se estima el modelo 4, el cual 
parte de una situación hipotética donde se reduce el tiempo de viaje entre 
los municipios que presentan mayor actividad manufacturera, es decir, 
dichos municipios se suponen contiguos entre sí, desde el punto de vista 
territorial. El resto de municipios conservan sus características. 

Fuente: elaboración propia.

Mapa 2
Localización geográfica de la industria y su accesibilidad al 

mercado regional
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En la variable ACCH_INTER_B se refleja dicha situación hipotética 
y cuando se incluye en el modelo muestra signo negativo, entonces, a 
mayor tiempo de viaje municipal, menor probabilidad de instalación. El 
resultado exhibe el efecto que induce la distancia en relación con la co-
nectividad entre regiones, así podemos establecer que la cercanía no es 
simplemente geográfica sino temporal.

En el modelo 5 se incorporan las variables que se consideran en el 
modelo 3, más la variable que incluye la accesibilidad a la red carretera 
federal (RCF_0_5), la cual se considera como valor igual a uno al muni-
cipio j, que presente una distancia en línea recta desde su centro geográ-
fico a la red carretera federal, menor o igual a cinco kilómetros y cero en 
caso contrario. En el modelo 5 se refleja que la variable RCF_0_5 obtie-
ne signo positivo, mostrando que la industria se instala a más de 5 km de 
distancia de la red carretera federal. 

El número de empresas se incrementa conforme crecen los costos de 
transporte, por lo que el signo resultante es inverso al signo esperado. El 
resultado indica que el método que se propone en Figueiredo et al. (2002), 
Holl (2004a y 2004b), Alañón (2006) y Alañón y Arauzo (2008) para 
determinar la distancia a la red carretera presenta una desventaja, dado 
que se considera el centro geométrico del municipio j y no la ubicación 
real de las empresas manufactureras, o en su defecto de los parques o 
zonas industriales, pues su ubicación principalmente se presenta adyacen-
te a la red viaria federal como se corrobora en Obregón-Biosca et al. 
(2016). Por lo anterior, se propone para futuros análisis obtener para cada 
municipio la media de la distancia de cada parque industrial o empresa a 
la red carretera federal, similar al que se emplea en Obregón-Biosca et al. 
(2014) hacia puertos de exportación. 

En el modelo 6 se agrega la variable que considera el egreso estatal y 
municipal para la Inversión Pública (IPM), dicha variable adquiere signo 
positivo, lo que se interpreta como un incentivo en la instalación manu-
facturera. El valor del capital público refleja una mejora para el patrimo-
nio de cada municipio, es por lo anterior que el resultado muestra una 
relación positiva y acorde a la TUA respecto al incremento en la actividad 
manufacturera. El resultado exhibe que las regiones donde se muestra un 
mayor desarrollo económico son aquéllas donde se presenta mayor inver-
sión en infraestructura, lo cual es acorde a lo que se expone en Berechman 
(1994).

En el modelo 7 se incluye la accesibilidad intra-regional hacia cada 
una de las ocho regiones económicas de México (ACCH_MA), a los 
puertos marítimos (ACCH_PA) y a los puertos de la frontera norte 
(ACCH_PFA), mientras que los modelos 8, 9 y 10 incluyen la ACCH_
MA, la ACCH_PA y la ACCH_PFA, respectivamente. Dichas variables 
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se incluyen tomando como referencia el modelo 6. En los resultados se 
expresa que al incluir la RCF_0_5, la ACCH_MA, y la ACCH_PFA en 
un solo modelo, éstas no son estadísticamente representativas. 

El resultado precedente se infiere al analizar la influencia de la ACCH_
MA sobre la ACCH_PFA, la que se presenta como inversa, es decir, 
mientras que el potencial de accesibilidad a la demanda de los mercados 
nacionales ofrece rendimientos crecientes, la accesibilidad a los puertos 
de la frontera norte decrece los beneficios esperados. Por lo anterior, se 
considera cada variable en un modelo independiente. Además, se tiene 
por objetivo analizar el efecto que induce la accesibilidad hacia los prin-
cipales mercados de México y hacia los principales puertos de importación-
exportación.

Al contrastar los resultados del modelo 6 con los resultados obtenidos 
en los modelos 8, 9 y 10 se tiene que: a) en el modelo 9, la RCF_0_5 no 
es estadísticamente representativa y la ACCH_PA refleja signo positivo; 
b) en el modelo 10, con la ACCH_INTER_A se refleja un cambio de 
signo; c) en el modelo 8, la ACCH_MA presenta signo positivo.

A partir de lo expuesto, se infiere que las unidades económicas se lo-
calizan en los municipios que ofrecen mayor costo de transporte para 
acceder a los puertos marítimos de importación-exportación. La ACCH_
PFA que se incluye en el modelo 10 muestra el efecto inverso respecto a 
la ACCH_MA y la ACCH_PA que se consideran en los modelos 8 y 9, 
respectivamente. Se muestra que el signo del coeficiente para la demanda 
a la accesibilidad a los puertos fronterizos es negativo; el resultado se debe 
a que las empresas se localizan en los municipios que brindan mayor 
acceso a la región norte del país. El tiempo de viaje hacia los puertos 
fronterizos induce un impacto significativo en el potencial de accesibilidad. 
En otras palabras, incrementar la distancia a los puertos fronterizos im-
plicará menor probabilidad de instalación manufacturera. Los resultados 
descritos con anterioridad son acordes a la TUA.

Con la finalidad de discutir las variables que se destacan en la región 
en la instalación manufacturera, en el cuadro 4 se muestran los modelos 
más representativos y sus coeficientes estandarizados para cada variable 
independiente. La estandarización de coeficientes permite comparar las 
variables independientes al homogeneizar la escala de medida en unidades 
de desviación estándar (Nathans et al., 2012). Dado que el proceso para 
determinar el coeficiente estandarizado considera la contribución de todas 
las variables incluidas en el modelo de regresión, cada valor del coeficien-
te estandarizado para la variable independiente es un valor del efecto 
total que ejerce a la variable dependiente (Lebreton et al., 2004).

En el modelo 1 se refleja que la PEA resulta ser el principal incentivo 
para la instalación manufacturera, seguido del A_INDEX y el GRA-
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PROES. Cuando se incluye en el modelo 6 la IPM, la ACC_INTER y 
la ACC_RCF, la PEA continúa siendo la variable que mayor peso presen-
ta en el modelo, seguida del A_INDEX y del GRAPROES, mientras que 
la IPM es la cuarta variable con mayor peso. Para el modelo 8, en el cual 
se incluye el potencial de accesibilidad a la demanda de las ocho regiones 
económicas del país, la variable que presenta la mayor contribución a la 
variable independiente es la PEA, seguida del A_INDEX, la DENPOB 
y el GRAPROES. El modelo 9 incluye el potencial de accesibilidad a los 
principales puertos marítimos, y el modelo 10 el potencial de accesibilidad 
a los principales puertos de la frontera norte; las cuatro variables que 
presentan mayor contribución a la variable independiente son las mismas 
y en igual orden que en el modelo 8. Considerando el modelo 8, el coe-
ficiente de la PEA es 1.07 veces superior al A_INDEX (3.08/2.88), 2.19 
veces respecto a la DENPOB, de 2.27 respecto al GRAPROES y 6.27 
veces respecto a la IPM.

El análisis de los coeficientes estandarizados de las variables indepen-
dientes determina que la PEA es la característica que más se destaca en 
territorio, en el sentido de ofrecer mayores beneficios en la instalación 
manufacturera. La industria se ha visto beneficiada por las economías 
urbanas inducidas por la diversidad de subsectores instalados en la zona 
de estudio, mientras que la DENPOB muestra ser la tercer característica 
que proporciona mayores beneficios, seguida del GRAPROES. Aunque 
las variables que describen la accesibilidad se manifiestan como significa-
tivas, tras el análisis de los coeficientes estandarizados, resultan con una 
contribución menor que el resto de variables, es decir, los beneficios ob-
tenidos o esperados que son inducidos por los costos de transporte, no 
son el principal atractivo para la instalación manufacturera en la RB.

Conclusiones

De acuerdo a las condiciones establecidas en esta investigación, la teoría 
que se aborda, la metodología que se expone, los resultados que se obtie-
nen y el análisis de los mismos, la accesibilidad inducida por la infraes-
tructura del transporte en el mercado regional, hacia el mercado nacional 
y los puertos de importación-exportación no resulta ser la característica 
con mayor significación en comparación al resto de variables que aproxi-
man a explicar la instalación manufacturera en la Región Bajío. Se com-
prueba que la infraestructura de transporte es un factor necesario pero no 
suficiente en el emplazamiento industrial.

En los resultados se muestra que las variables que describen el poten-
cial de accesibilidad a la demanda (interregional e intrarregional) exhiben 
una aproximación altamente significativa según el resultado que refleja la 
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prueba de bondad de ajuste y chi-cuadrada. Dichas variables explican la 
localización manufacturera en la zona de estudio en conjunto con las 
características restantes.

Las variables donde se muestra mayor significancia para describir el 
número de empresas localizadas en la Región Bajío en orden de impor-
tancia, a partir de los coeficientes estandarizados son: a) el tamaño del 
mercado local; b) las economías de urbanización; c) el costo de renta del 
suelo y d) el grado promedio de escolaridad.

Cuando se analiza el efecto que induce el tiempo de viaje en el poten-
cial de accesibilidad que se propone en Harris (1954), se observa que la 
aproximación más sensible es considerar el potencial como una función 
directamente proporcional al tiempo de viaje e inversamente proporcio-
nal al mercado. Lo anterior se infiere al contraponer las variables y ob-
servar el comportamiento que se presenta. Si se considera el tamaño del 
mercado como la PEA y la distancia como tiempo de viaje, el valor para el 
tiempo de viaje es una aproximación estrecha al costo de transporte debido 
a la influencia que representa el tiempo de traslado desde el centro de 
producción hasta el mercado potencial. 

Caso contrario, en la PEA se considera una aproximación más cercana 
al tamaño del mercado con respecto a la población total. No obstante, 
resulta ambiguo definir a la PEA como el tamaño del mercado debido a 
que dicha población no precisa la necesidad de adquirir los bienes pro-
ducidos por la industria manufacturera y menos la población total, tal 
como se considera en Harris (1954) y se emplea en Holl, 2004a, y recien-
temente en Yu et al. (2015).

Con relación a lo que se describe en los párrafos precedentes, en esta 
investigación se destaca la consideración de la PEA como el estrato de la 
población que define el tamaño del mercado, un estrato que selecciona a 
la población que trabaja o trabajó y percibe un salario. Con ello, es viable 
aproximar a dicha población como el mercado potencial, es decir, la 
población que tiene poder económico de compra. A partir de la informa-
ción disponible se permite desagregar el costo de la mano de obra para el 
personal técnico de producción y el personal administrativo, dando pie 
a un análisis con niveles de menor agregación respecto a los que se reali-
zan en Holl (2004a y 2004b); Alañón (2006); Alañón y Arauzo (2008), 
Obregón-Biosca et al. (2014) y Yu et al. (2015).

Desde el punto de vista neoclásico, el modelo lineal generalizado que 
se implementa en esta investigación para explicar el número de empresas 
que se instalan en determinada región, dadas sus características económi-
cas (Teoría de Utilidad Aleatoria), resultó ser una herramienta útil de 
acuerdo con lo que se establece en Guimarães et al. (2003) y los resultados 
de Holl (2004a y 2004b). Sobresale la ventaja de utilizar el modelo de 
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regresión de Poisson para determinar las características del territorio 
utilizando datos a nivel geográfico local. Se propone como línea de inves-
tigación futura abordar un análisis, que incluya parámetros de la escuela 
institucional y neoclásica, a nivel desagregado (por empresa), para deter-
minar qué características influyen en la instalación manufacturera por 
subsector manufacturero en una o más regiones y contrastarlas a través 
del tiempo mediante datos de panel.
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