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RESUMEN 

Las infraestructuras de transporte carretero son elementos vertebradores 
del territorio y que influyen en el desarrollo socioeconómico, pero dicho potencial 
de desarrollo depende de las características locales. Así, por un lado, la 
infraestructura provee de accesibilidad, siendo ésta una de las características que 
influyen en la localización industrial al facilitar el acceso a los mercados, mientras 
que por el otro lado, el grado de desarrollo de una región potencializará su 
instalación a partir de las economías de aglomeración, el tamaño del mercado 
local, el costo de la renta del suelo, el nivel de educación, entre otras. La presente 
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, la relación 
entre la accesibilidad inducida por la infraestructura para el transporte carretero y 
la localización industrial. El análisis empírico considera como caso de estudio los 
municipios que conforman la región centro occidente de la República Mexicana. 
Con la evidencia empírica, se analiza el efecto que induce el tiempo de viaje en el 
potencial de accesibilidad tradicionalmente empleado en los análisis de 
localización industrial. Los resultados muestran que dicho indicador, debe 
considerarse directamente proporcional al tiempo de viaje e inversamente 
proporcional al tamaño del mercado para que refleje resultados acordes a la TUA. 
Los resultados muestran que la accesibilidad medida como el tiempo de viaje 
induce un impacto significativo, pero no determinante por si mismo, al contrastarse 
con las características socio-económicas de cada municipio, obteniendo que si 
bien la región muestra mayores beneficios por el potencial de accesibilidad hacia 
los puertos marítimos, las empresas se han instalado principalmente en los 
municipios que suman el mayor potencial de accesibilidad a la frontera norte. 

 

 (Palabras clave: localización manufacturera, accesibilidad, desarrollo regional, 
Teoría de la Utilidad Aleatoria, econometría espacial) 
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SUMMARY 

Road transport infrastructures are lead elements of territory and influence on socio-
economic development, but this potential development depends on local 
characteristics. Thereby, on one hand, infrastructure provides accessibility, which 
is one of the characteristics that influence on industrial location through supplying 
access to market demand, while in the other hand, level of development of a region 
improve industrial location given agglomeration economies, market size, land cost, 
education level and others. Therefore, this research considers the assumptions set 
Random Utility Theory (RUT) to describe the characteristics that induce 
manufacturing location with the employment of generalized linear models that 
analyze the relationship between accessibility induced by road transport 
infrastructure and industrial location. The empirical analysis regards the 
municipalities of the west central region of Mexico as a case study. With empirical 
evidence we study the impact that induces travel time in the potential of 
accessibility used in analysis of industrial location. Results indicates that this 
indicator should be considered directly proportional to travel time and inversely 
proportional to the size of the market to return results according with RUT. Results 
shown that the accessibility computed as travel time induces significant impact, but 
is not determinant by itself, when is compared against the socio-economic 
characteristics for each municipality, it is acquire that the region has greater profits 
for the potential accessibility to seaports but industry has been mainly located in 
municipalities that add the greatest access potential to the northern border. 

 

(Key Words: manufacturing location, accessibility, regional development, Random 
Utility Theory, spatial econometrics) 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las infraestructuras de transporte viario son elementos clave para la 

transformación territorial y socioeconómica de un país (Obregón-Biosca, 2010 y 

Obregón-Biosca y Junyent, 2011) y una de sus características es su influencia en 

la localización de empresas manufactureras (Obregón, et al; 2014). Por lo anterior, 

la discusión central de la presente investigación se enfoca en analizar el efecto 

que induce la infraestructura de transporte en el fenómeno de la localización 

industrial en la región centro occidente de la República Mexicana, esto debido a la 

evidencia que muestra la región referente a la actividad manufacturera (Unger et 

al, 2013). En dicho caso de estudio, no existe evidencia de análisis exploratorios 

que analicen el fenómeno, es decir, el estudio de las variables o las causalidades 

que han llevado al asentamiento industrial en la zona. 

De manera especulativa, se puede asociar el fenómeno a sustentos 

gubernamentales o que la región se muestra ubicada en un punto estratégico del 

País. Sin embargo, en base a las aportaciones propuestas por Figueiredo et al. 

(2002), Holl (2004a), Holl (2004b), Alañón (2006), Alañón y Arauzo (2008) se 

decide realizar el presente estudio, considerando las herramientas empleadas por 

los autores mencionados para determinar qué variables presentan significación en 

el fenómeno de localización en la Región Bajío, centrándonos principalmente, en 

el análisis de la infraestructura del transporte como factor del emplazamiento 

manufacturero, considerando para ello, los modelos propuestos por Figueiredo et 

al. (2002), Holl (2004a) Alañón (2006), Alañón y Arauzo (2008) y los cuales, su 

formulación será criticada siguiendo la Teoría de Utilidad Aleatoria (Mc Fadden, 

1974) y en base a los resultados observados en la presente investigación. 

1.1 Antecedentes 

La literatura señala numerosos estudios que han analizado y demostrado 

cómo la infraestructura del transporte interviene directamente en el ordenamiento 

espacial de las actividades manufactureras, al menos así lo manifiesta la evidencia 
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descrita por distintos autores que han abordado el tema y que se discutirán en la 

presente tesis. 

Desde los primeros intentos por describir el fenómeno de la localización 

industrial Von Thünen (1826) plantea en su modelo, un mercado claramente 

definido al centro del territorio, que se muestra contenido por regiones 

productoras, las cuales, suministran bienes al mismo; las regiones son definidas 

por el costo de la renta del suelo que a su vez se encadena directamente a los 

costos de transporte, es decir, la distancia al mercado permite establecer sectores 

económicos donde, a mayor distancia, el costo de la renta del suelo es menor, sin 

embargo, el costo del transporte va en aumento.  

El esquema hipotético donde se propone que la empresa elegirá su 

localización en base a los flujos de información, la disponibilidad de factores 

especializados y el desarrollo de un mercado de trabajo con mano de obra 

calificada es conocido como las economías de aglomeración o externalidades 

marshalianas, esto debido al trabajo realizado por Marshall (1920) quien define 

que la concentración de la actividad económica y de los recursos toman la mayor 

importancia cuando es necesario establecer la localización en un determinado 

espacio geográfico.  

Weber (1929) conceptualiza una teoría que establece puntos de 

consumos y el suministro de materias primas, es decir, el modelo busca precisar la 

localización en la región que ofrezca los menores costos de transporte en función 

del valor de los bienes de consumo, la atracción que ejerce el mercado y la 

materia prima, asociando la localización con el lugar que brinda el costo laboral 

mínimo.  

Posteriormente, Christaller (1933) y Lösch (1940) proponen una 

metodología que considera un equilibrio general al cual se le incluye la distancia, a 

partir de esta variable, se determina un sistema de coordenadas que representan 

una localización en el espacio. El equilibrio general se determina considerando 

dos fenómenos, el primero, parte del supuesto donde el productor busca obtener 

la mayor ganancia mientras que el consumidor intenta conseguir el producto más 
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económico del mercado y, el segundo, es definido por la competencia que se 

forma entre los productores del mismo giro al multiplicarse a tal grado que, los 

beneficios extraordinarios o las ventajas respecto a los demás productores se 

disipan. 

Lo descrito con anterioridad son las teorías básicas de localización 

industrial que establecen el referente, en este sentido, el principal interés del autor, 

es la evidencia acerca de la participación de la infraestructura del transporte, ya 

sea por medio de la distancia, también llamada accesibilidad, o como 

consecuencia de los costos de transporte necesarios para trasladar el producto de 

la fábrica al consumidor. 

Teorías más recientes definen un modelo básico denominado la Nueva 

Geografía Económica (NGE), que fundamenta su teoría 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 es 

descrito como la localización de una unidad productiva que depende del acceso a 

los mercados, siendo representada como la suma ponderada del poder adquisitivo 

de las localizaciones consideradas, descritas en una función inversa de la 

distancia, obteniendo como resultado el índice de potencial del mercado (Harris, 

1954).  

Se observa entonces, que la concentración geográfica nace de la 

interacción de rendimientos crecientes, los costos de transporte y la demanda. La 

empresa busca elegir una localización que logre disminuir los costos de 

transporte, prefiriendo la ubicación que acceda estar cerca de un mercado 

importante y progresivo, además, la demanda debe localizarse en el mismo sitio y  

que a su vez propicie la aglomeración de las empresas (Krugman, 1998), con ello 

se busca asegurar el desarrollo económico individual pero su vez regional. En 

palabras de Fijita y Thisse (1996), conceptualizar un equilibrio espacial como un 

escenario en el que ninguna empresa se vea estimulada a cambiar de 

localización, ya que, si una empresa se encontrase en una situación con 
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desventaja, implicaría buscar un nuevo emplazamiento, el cual le permita obtener 

mayores beneficios. 

 

1.2 El ámbito industrial Mexicano 

Duran-Fernández (2008) menciona que el crecimiento y desarrollo 

económico en México parte desde una transformación estructural profunda la cual 

es guiada por el cambio de las políticas de comercio internacional a mitad de los 

años ochentas del siglo pasado. El cambio de la estructura económica inicia en 

1986 cuando el país es incluido en el Acuerdo General sobre Aranceles 

Aduaneros y Comercio, (GATT, por sus siglas en inglés) y culmina en 1994 con la 

firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).  

Rodríguez-Pose y Sanchez-Reaza (2002) exponen que el TLCAN se 

convierte en el principal detonador para la actividad de exportación de bienes y 

mercancías en México, evidenciando que, entre 1993 y 2000, el nivel de 

exportaciones sufre un incremento del 13 al 38 porciento, sin embargo, aclaran 

que la distribución de las empresas dedicadas a dichas exportaciones no es 

homogénea, afectando principalmente a las entidades federativas localizadas 

cerca de la frontera norte.  

Retomando lo que se establece en las teorías de localización, la cercanía 

física al mercado internacional resulta ser una variable que explica el crecimiento 

económico heterogéneo. Para Duran-Fernández (2008) la dotación de 

infraestructura, capital humano y la composición industrial de la economía son 

definidos como algunas de las principales variables que manifiestan las 

divergencias en las tasas de crecimiento en el Estado mexicano.  

El TLCAN manifiesta así, un punto de partida donde México presenta un 

cambio determinante en la actividad manufacturera, sin embargo, el derrame 

económico se generó principalmente en la frontera norte, como lo evidencia la 

literatura, dicha región muestra la mayor accesibilidad hacia el mercado de EEUU.  
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A partir de lo anterior, resulta de interés del autor analizar el fenómeno en 

la Región Bajío, pues los municipios que conforman la zona de estudio presentan 

mayor actividad manufacturera frente a las demás actividades económicas (Unger 

et al, 2013), además, de manera empírica, se observa que dichos municipios 

presentan una conexión significativa hacia la frontera norte, pero también hacia los 

principales mercados nacionales.  

A nivel nacional, Mendoza-Cota y Pérez-Cruz (2007) realizan un análisis 

econométrico que muestra los cambios de localización manufacturera para las 

entidades federativas de México durante el periodo de 1980 a 2003, periodo en el 

cual se experimenta la liberación comercial al momento en que la economía 

mexicana ingresa al GATT. Sus resultados muestran que existen dos aspectos 

principales que incentivan los cambios de localización, el primero, resulta de la 

caída en la participación de la industria manufacturera en la parte central del país 

(Distrito Federal y Estado de México), y el segundo, la apertura comercial 

fortaleció al sector manufacturero, que se encuentra vinculada con el sector 

externo, permitiendo una relocalización hacia la frontera norte, por encontrarse a 

menor distancia del mercado Yanqui. 

A pesar de que la apertura comercial impactó la localización geográfica 

del sector manufacturero, el cual tendió a aglomerarse en la región fronteriza, la 

investigación indica por un lado, que no existe evidencia que dicho proceso haya 

generado economías de escala para estimular el crecimiento manufacturero 

regional. Por otro lado, reafirma que los costos de transporte se muestran 

presentes en la nueva geografía económica para la localización de las industrias 

manufactureras, tanto en el contexto de una mayor facilidad en el intercambio 

comercial con Estados Unidos, como por una mejor integración en el mercado 

interno. En otras palabras, las industrias ligadas a las exportaciones se habrían 

concentrado a lo largo de la frontera norte, mientras que las industrias orientadas 

al mercado local se habrían ubicado cerca de la capital del país. 

La evidencia expuesta, analiza la instalación manufacturera en la frontera 

norte y una atracción hacia los estados vecinos a la Ciudad de México, pero no 
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indica alguna evidencia de localización de la Región Bajío, observación que abre 

la puerta al desarrollo de la presente investigación. 

 

1.3 Descripción del problema 

Según McCann y Shefer (2004) la inversión en la infraestructura de 

transporte puede afectar la economía regional de dos formas. La primera, al 

afectar la circulación de bienes y personas dentro de una región, la segunda, 

indica que la inversión en el sistema de transporte actúa en las relaciones 

económicas entre una región y el mundo exterior. Así, el resultado de la inversión 

en la infraestructura del transporte modifica la interacción entre los agentes 

económicos de una región y otra, es decir, la relación entre la accesibilidad y la 

infraestructura del transporte no solo representa el tiempo o la distancia a la cual 

se encuentran separados dos puntos de interés, por ello Bruinsma y Rietveld 

(1998) se centran en el análisis del nivel de conectividad de una región, 

refiriéndose a la conectividad como la capacidad que tienen las empresas para 

desarrollar relaciones redituables con empresas o consumidores de otras 

regiones. En este sentido, Vickerman (1995) sostiene que un alto nivel de 

conectividad establece fuertes vínculos interregionales con empresas externas y 

clientes, mientras que la ausencia de ésta debido a la carencia de infraestructura 

de transporte, disminuye la oportunidad de elección para el desarrollo de esos 

vínculos geográficos. 

Si bien es cierto que la apertura comercial en México modificó los 

patrones de localización industrial, se vuelve conveniente verificar sí la 

conectividad en el país ha favorecido la inversión en la industria manufacturera en 

la zona de estudio, bajo el supuesto de que las empresas que se han instalado en 

los municipios que conforman dicha región han encontrado un equilibrio general 

que beneficia el crecimiento de sus rendimientos. Al no existir evidencia clara del 

fenómeno para dicha región, el presente trabajo analiza la relación que existe de 

la accesibilidad, inducida por las autovías, en el fenómeno de la instalación 

manufacturera en la zona de estudio. En primera instancia, el análisis busca 
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comprobar que tal variable resulta significativa, y en consecuencia, estudiar el 

nivel de representatividad que se deriva de las competencia con las demás 

fuerzas. Dentro del análisis se explorarán las características espaciales y 

económicas que han permitido el desarrollo manufacturero, actividad económica 

que según el análisis de Unger et al. (2013) representa el cincuenta porciento del 

valor agregado del Bajío mexicano. 

Así mismo, el experimento busca indagar, de manera desagregada, el 

impacto de la accesibilidad hacia los mercados potenciales del país, los 

principales puertos de la frontera norte y los principales puertos marítimos, estos 

últimos, considerados como el acceso a los distintos mercados externos. Lo 

anterior, permitirá identificar el punto estratégico del país que logra inducir mayor 

atracción hacia la inversión económica en el sector manufacturero de la zona de 

estudio.  

 

1.4 Justificación 

Existen diversos factores que influyen en los patrones de localización, 

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 y Small, 1982), Además, Hoover y Giarrantani (1971) sostienen 

que la competencia entre empresas es también un factor de importancia. Así, 

Yrigoyen y García (2009) mencionan que la ubicación de las industrias se ve 

influenciada por factores geográficos y de aglomeración, siendo este último factor 

resultado de las economías de escala, es decir, el beneficio de algunas empresas 

se mejora cuando operan en el contexto de una economía local más grande, 

tomando ventaja de la cercanía de empresas similares (Cohen y Paul, 2005; 

Johansson y Quigley, 2003). 

La teoría nos indica las variables que intervienen en el fenómeno de la 

localización industrial, sin embargo, cada región se vuelve particular por la 
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diversidad de recursos geográficos y económicos que ofrece, es por ello que los 

inversionistas cuestionan el éxito o fracaso del establecimiento de una unidad 

productiva en determinada región, pues los niveles de desarrollo económico, 

características geográficas y sociales influyen en las pautas de desarrollo 

(Obregón, 2010). Dado esto, se vuelve necesario efectuar un análisis exploratorio 

que permita determinar las características que describe los beneficios para la el 

sector manufacturero, es decir, a los beneficios que acceden las empresas al 

instarse en la Región Bajío. Además se vuelve preciso ofrecer el marco conceptual 

que indique la importancia y el significado de cada una de las variables, con el 

objetivo de establecer una guía que favorezca las decisiones de las 

administraciones públicas y permita aumentar la probabilidad de inversión. 

Por lo anterior, la presente investigación se enfoca en el análisis 

exploratorio a un nivel geográfico y político básico para el Estado mexicano, 

considerando como objeto de estudio las características económicas y espaciales 

para cada municipio de la región, la cual incluye 28 municipios de cuatro entidades 

federativas y los 20 subsectores manufactureros definidos por la clasificación 

INEGI (2008).  

Berechman (1994) indica que los estudios alrededor de la accesibilidad se 

han enfocado en analizar dicha variable por medio de los efectos que induce la 

infraestructura del transporte, debido a la evidencia que refleja hacia el crecimiento 

económico urbano. En este sentido, los resultados empíricos demuestran que las 

regiones que se han visto mayormente favorecidas por una fuerte inversión en 

infraestructura de transporte presentan un mayor desarrollo económico, respecto a 

las que no (Holl, 2004a; Holl, 2004b; Alañón. 2006; Alañón y Arauzo, 2008 y 

Obregón et al., 2014). Para que las regiones puedan competir con nuevos 

mercados, es necesario que se desarrolle infraestructura de transporte, de tal 

manera que las barreras comerciales se reduzcan y los nuevos mercados se 

abran, se trata pues, de una relación fundamental con altos niveles de 

accesibilidad (Banister y Berechman, 2001). 
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El transporte representa una de las actividades humanas que toman 

mayor relevancia en el mundo dada la necesidad de movilidad, como se ha 

estudiado hasta este punto, se vuelve una componente indispensable en la 

economía y juega un papel importante entre las relaciones espaciales y la 

localización. Rodrigue et al. (2006) reafirman que las vías de comunicación 

ofrecen el medio para generar vínculos elementales entre las regiones y las 

actividades económicas, entre las personas y el mundo. En este sentido, Alañón y 

Arauzo (2008) refuerzan la importancia de un trabajo de este tipo al exponer que 

es necesario precisar los efectos que ejerce la inversión en la infraestructura del 

transporte, donde dicha inversión representa un gran impacto en términos 

presupuestarios, además, se torna elemental conocer las características que 

sobresalen del territorio para decidir la localización de la empresa, sin dejar de 

lado que, la infraestructura del transporte actúa como un instrumento poderoso en 

la política regional. 

 

1.5 Hipótesis y objetivos  

Hipótesis: 

Con base en la teoría de la utilidad aleatoria, 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 Región Bajío en comparación al resto de 

variables que aproximan a explicar el emplazamiento industrial? 

Objetivo general: 

Analizar la relación entre la accesibilidad inducida por la infraestructura para el 

transporte carretero y la localización industrial en la Región Bajío (RB) mediante el 

empleo de modelos lineales generalizados. 
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Objetivos particulares: 

 Mediante modelos lineales generalizados analizar la significación que 

presenta la accesibilidad intermunicipal en la localización manufacturera de 

la Región Bajío. 

 Empleando el modelo econométrico resultante del análisis exploratorio, y 

considerando la teoría de la utilidad aleatoria, determinar qué 

características municipales inducen efectos positivos y negativos en la 

instalación de las empresas en la Región Bajío. 

 Considerando el modelo econométrico resultante, analizar el efecto que 

induce el tiempo de viaje en el potencial de accesibilidad propuesto por 

Harris (1954) frente la teoría de la utilidad aleatoria. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

El presente capítulo aborda una reseña referente al análisis exploratorio 

de la localización industrial, hace énfasis en las teorías que describen los factores 

que intervienen en la localización industrial, luego, se estudian las investigaciones 

que por medio de un análisis empírico, experimentan la significación de las fuerzas 

centrífugas y centrípetas, describiendo las particularidades del territorio donde 

existe evidencia de actividad manufacturera. El tema es tratado desde su base 

conceptual y llevado hasta la aplicación y evolución de las metodologías utilizadas 

por distintos autores a nivel internacional.  

 

2.1 Las teorías de localización 

2.2 La teoría de los círculos concéntricos  

El precursor acerca del desarrollo de un modelo formal referente al 

emplazamiento de las actividades económicas es atribuido a Von Thünen (1826); 

su modelo infiere un espacio continuo, aislado y unifórmeme en términos de 

fertilidad de la tierra y redes de transporte, estableciendo que, al centro del 

territorio se encuentra ubicado un mercado pequeño en relación con el tamaño de 

la región. La localización óptima de las actividades productivas están en función 

de la renta del suelo, ya que ésta, constituye las ventajas que una porción de 

suelo tiene sobre otra. Sin embargo, la renta está en función de la distancia del 

lugar de producción al mercado, reflejándose principalmente, en los costos de 

transporte. Ya en el mercado, los productos finales se enfrentan al mismo precio, 

esto debido a que el costo de transporte es proporcional al peso de cada producto 

y a la distancia entre el centro de producción y el mercado; determinando 

entonces, un costo relativo local de cada producto. Lo anterior establece una 

regionalización en costo de la renta del suelo y por lo tanto una localización de las 

actividades. La Figura 2.1 representa el modelo de manera gráfica. 

La aportación trascendental de la teoría de los círculos concéntricos es el 

reconocimiento de la distancia, que se expresa como el costo de transporte, 
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estableciendo una variable importante en el ordenamiento de las actividades 

económicas.  

 

Figura 2.1 Modelo de Von Thünen. 
Fuente: Duch (1997). 

 

2.3 La teoría del costo mínimo 

El ejemplo clásico de la teoría es una figura en forma de triángulo; 

considera dos fuentes que proporciona la materia prima necesaria para la 

producción y el mercado, éstos se unen por líneas rectas que representan la 

distancia entre ellos. A partir de esto, se busca identificar el punto que ofrezca los 

menores costos de transporte en función del peso de los bienes de consumo y la 

atracción que ejerce el mercado y la materia prima, asociando la localización con 

el lugar que ofrece un costo laboral mínimo. La tendencia de aglomeración 

ofrecerá un ahorro en el costo de producción, si y solo si, el ahorro es superior al 

costo de transporte adicional que se habría que pagar (Weber, 1929).  

La teoría considera cuatro ejes fundamentales, la distancia a los recursos 

naturales, la distancia al mercado, los costos de la mano de obra y las economías 
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de aglomeración. Las variables que se consideran para determinar el punto que 

minimiza los costos de transporte son las distancias relativas y las dotaciones de 

factores, así como la localización del centro del consumo. Se asume una 

competencia perfecta y un costo de transporte uniforme por unidad de distancia.  

 

Figura 2.2 Modelo de Weber 
Fuente: Duch (1997). 

 

2.4 El modelo de Christaller-Lösch 

Apoyado de la teoría propuesta por Christaller (1933) y Lösch (1940), se 

formula un modelo de equilibrio general que introduce la distancia, a partir de esta 

variable, se determina un sistema de coordenadas de localización. El modelo 

plantea cinco suposiciones que describen a las fuerzas competitivas que permiten 

describir el emplazamiento de la unidad productiva. La estructura espacial es 

resuelta mediante un sistema de ecuaciones que responde a los siguientes 

supuestos: 

a) Distribución uniforme de las materias primas en el espacio 

b) Equilibrio  del costo de transporte hacia cualquier punto 



14 

 

c) Distribución uniforme de la población  

d) El consumidor presenta preferencias equitativas 

e) Accesibilidad para los negocios 

El equilibrio se genera en base a dos fenómenos, el primero es 

determinado por el productor, ya que busca obtener remuneraciones altas, 

mientras que el consumidor intenta obtener el producto del mercado más 

económico. El segundo fenómeno es definido por la competencia que se forma 

entre los productores cuando las empresas del mismo giro se multiplican hasta 

llegar a una cantidad tal que, elimina los excesos de beneficios. Al disiparse los 

beneficios extraordinarios, se logra el equilibrio y desaparece la búsqueda de un 

emplazamiento óptimo.  

Pese a la gran diversidad del estudio de los patrones que rigen a la 

localización industrial, uno de los elementos comunes de todos los análisis 

teóricos, ha sido el intento por explicar los motivos que mueven a la concentración 

de las actividades económicas a ciertos puntos en el espacio. Así mismo, el 

análisis se ha centrado en determinar los factores que promueve la concentración 

de las actividades, a muy grandes rasgos, las actividades se han conglomerado en 

una región cercana a los puntos de suministro de materias primas, sin embargo, 

como lo indica la escuela de Weber (1929), la existencia de mano de obra 

especializada y la presencia de economías de aglomeración han impactado en las 

concentraciones que se presentan cerca de los puntos de demanda final (Coq, 

2005). Recientemente los elementos de economías de aglomeración y la 

existencia de un mercado especializado de trabajo es retomada por la llamada 

Nueva Geografía Económica (Krugman, 1998). 

 

2.5 La Nueva Geografía Económica 

La Nueva Geografía Económica (NGE) indica que los beneficios del 

comercio pueden derivar a una concentración convergente o divergente, lo 

anterior responde a las características regionales de cada entidad, y son 



15 

 

explicadas por los costos de transporte, las fuerzas de aglomeración y la 

dispersión de la actividad económica (Sanchez-Reaza, 2010). Así pues, el modelo 

básico de la NGE, fundamenta su teoría en los estudios de potencial de mercado, 

la causalidad acumulativa y la teoría de los lugares centrales.  

Fujita y Thisse (1996), conceptualizan el equilibrio espacial como un 

escenario en que ninguna empresa se ve estimulada a cambiar su localización, ya 

que, si una empresa se presentase en una situación de desventaja, implicaría 

buscar un emplazamiento distinto que le permita obtener mayores beneficios. 

Entonces, las fuerzas de aglomeración y de dispersión ofrecen las pautas para la 

localización siempre y cuando, se genere un equilibrio general homogéneo. 

La fuerza centrípeta denominada de demanda, implica el tamaño del 

mercado. Esta fuerza se vuelve más grande cuando, a igualdad de condiciones, 

mayor es el grado de economías de escala y el gasto en bienes industriales. Los 

obreros son atraídos al lugar que presenta mejores condiciones salariales que 

resultan de una economía con un alto desarrollo.  

A la fuerza centrífuga se le atribuye el generar repulsión de las 

actividades económicas, es producto de la competencia entre las unidades 

económicas y la disputa por la demanda y los bienes. En la región donde existe 

una aglomeración elevada, la mano de obra se presenta más barata, lo que pude 

representar un elemento atractivo para las empresas localizadas en regiones que 

muestran una densidad industrial elevada. 

Dentro de las fuerzas centrípetas, se destaca 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 pueden relacionarse con las deseconomías 

internas como la congestión y contaminación, alto costo de la renta del suelo, 

dispersión de los insumos, competencia por los precios y el costo de la mano de 

obra (Fujita et al., 1999). El Cuadro 2.1 precisa cada una de las dos fuerzas 

mencionadas, las cuales, de manera conceptual, detallan el impacto que generan 

en la localización de las actividades económicas.  



16 

 

Partiendo 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, Holl (2004a) y Holl (2004b) 

establece que la mejora en la infraestructura del transporte desencadena una 

atracción para la localización industrial. Así mismo, Alañón y Arauzo (2008) 

concluyen que la mejora en la accesibilidad generada por los medios de 

transporte, induce efectos positivos en el instalación manufacturera,  resultante de 

reducir el tiempo de acceso a las redes de transporte desencadenando una 

atracción positiva. 

 

2.6 Modelos determinísticos de localización 

Hayter (1997) considera la existencia de tres escuelas que permiten 

estudiar el fenómeno de la localización industrial: la escuela neoclásica, la escuela 

de conducta y la escuela institucional.  

 La escuela neoclásica centra su análisis en el comportamiento racional de los 

agentes y la consideración de factores económicos, definiendo al tomador de 

la decisiones como “Homo economicus”. Su objetivo es encontrar la 

localización óptima sin importar que pudiera verse aislada del resto de la 

economía. Bajo un esquema de maximización de beneficios, el empresario 

busca la reducción de costos, principalmente, los costos de transporte. 

Además, considera en menor grado, los cotos de la mano de obra y las 

fuerzas de aglomeración, tal cual lo establece la teoría clásica de localización.  

 La escuela de la conducta no sigue un argumento estrictamente económico, 

ésta línea de análisis concede una gran relevancia a los factores personales y 

a la influencia ejercida por la capacidad limitada que el hombre tiene para 

obtener información y manejarla. Trata las decisiones de localización como 

producto de la incertidumbre.  
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Cuadro 2.1 Fuerzas centrípetas y centrífugas 

 
Fuente: Mendoza-Cota y Pérez-Cruz (2007). 
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 La escuela institucional propone la consideración de las implicaciones sociales 

en los cambios de la actividad industrial, es decir, no pretende crear modelos 

abstractos de empresas individuales, por lo cual incluye la participación de los 

clientes y proveedores, sindicatos, sistemas regionales, los gobiernos o la 

actuación del resto de las empresas.  

En acuerdo con lo que establece Alañón y Arauzo (2002), el estudio de la 

localización industrial debe abordarse, desde un punto de vista teórico, 

considerando una postura ecléctica y conciliando las aportaciones de las escuelas 

que permiten el estudio de localización industrial. Hay considerar el fenómeno 

como un proceso complejo, ya que los tres enfoques aportan argumentos válidos y 

que resultan ser complementarios. No obstante, la información estadística 

disponible para desarrollar la presente investigación permite realizar un análisis 

que adopta el enfoque neoclásico, dada la imposibilidad de construir los 

indicadores característicos de las escuelas de conducta e institucional. Por 

ejemplo, resulta complejo, tal vez imposible, incluir valores que describa los 

factores personales o la incertidumbre. 

2.6.1 Modelos de elección discreta 

La literatura indica que la localización industrial no es un proceso aleatorio 

si no mas bien, resulta de una decisión basada en la maximización de beneficios 

para la empresa. Así, la decisión es tomada mediante un análisis de beneficios 

actuales y futuros que la empresa espera obtener en dicho lugar. Los beneficios 

locales son determinados 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 (Mc Fadden, 1974). Podemos 

observar entonces que un camino para maximizar los beneficios es reducir los 

costos de transporte, un camino para reducir dichos costos es reduciendo el 

tiempo de viaje, lo cual permite modificar la característica de accesibilidad. En un 

sector económico, y un municipio característico j los beneficios esperados por una 

empresa se pueden representar mediante la Ecuación 2.1 desarrollada por Mc 

Fadden (1974).  
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Ecuación 2.1 
 

   ∑   ∑       (   
 )      (     (   

 )   )    
      

 

 

Dónde: 

P   Conjunto de índices regionales. 

Mr   Conjunto de índices municipales en la región r. 

qjk   Venta de los productos (tamaño del mercado). 

Pjk(Tjk
D) Ingresos medios. 

Tjk
D   Costo de transporte entre el punto j y el punto k. 

cj  Costos variables de producción que están en función de los precios 

de los factores primarios. 

wj   Precio de los factores primarios. 

gj(Tjk
S)   Costo promedio de los insumos intermedios. 

qj   Costo de venta. 

Tjk
S   Costos de transporte de entrada. 

fj  Costos fijos a nivel de empresa.  

 

Por lo anteriormente descrito es posible establecer que una empresa se 

localizará en una región en la que acumule el mayor número de beneficios. El total 

de nuevas plantas 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, lo anterior se expresa con la 

Ecuación 2.2: 

 

Ecuación 2.2 

       (   )       
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Dónde: 

nijt Número de empresas instaladas del sector i localizada en el municipio j. 

xjt Vector de características municipales que afectan los beneficios esperados. 

εijt Error Aleatorio. 

 

De manera conceptual, es posible describir que, para la perspectiva de la 

teoría de utilidad aleatoria (Mc Fadden, 1974), los empresarios buscarán el sitio 

para decidir la ubicación que permita maximizar sus beneficios, dicha teoría es 

considerada para el desarrollo del presente trabajo ya que, proporciona una 

solución a la instalación de empresas en una región. 

Es posible representar 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. Guimarães et al. (2003) afirman que la 

variable para conformar los modelos de elección discreta, presenta una 

distribución de Poisson o en su defecto, una distribución semejante. Demostrando 

pues, que los coeficientes del modelo logit condicional pueden ser estimados 

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 el la localización manufacturera. 

La probabilidad de que la región j reciba un número nij de nuevos 

establecimientos pertenecientes al subsector i se expresa por: 

 

Ecuación 2.3 

    (   )  
 
       

   

    
     λ >0, nit = 0, 1, 2, …, n 
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Dónde: 

nij Probabilidad de que en un municipio j se instalen nuevas empresas 

pertenecientes al subsector i. 

λij Parámetro de Poisson de la media sobre el número de empresas instaladas 

en el municipio j pertenecientes al subsector i. 

 

La principal ventaja de la regresión de Poisson es su fácil empleo al 

utilizar bases de datos con un número de observaciones que puede corresponder 

a un nivel geográfico local, medida deseable para realizar un análisis 

econométrico acerca de la localización industrial. Lo anterior se establece a partir 

de expuesto por Guimarães et al. (2003) quienes indican que el incrementar el 

número de alternativas de localización en el modelo condicional logit, para el 

modelo de regresión de Poisson, significa incrementar el número de 

observaciones. Sin embargo, es necesario plantear que, si la decisión de 

localización toma lugar dentro de un conjunto de zonas restringidas, el análisis 

deberá considerar la existencia de factores no observables (i.e. las características 

del conjunto de empresarios) ya que ello responderá a alternativas irrelevantes. 

Holl (2004a) recomienda considerar variables que afectan directamente a la 

decisión de localización como las características geográficas y climáticas, 

comodidades locales que no pueden ser observadas, difíciles de medir o 

simplemente, la inexistencia de información. 
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3. METODOLOGÍA 

El presente capítulo detalla el proceso metodológico considerado para 

probar la hipótesis que se establece en este trabajo, y cumplir con los objetivos 

expuestos con anterioridad. Se define la zona de estudio, se describen las 

variables espaciales y socio-económicas adoptadas para analizar la localización 

industrial, y con ello, se establece la base de datos alimentará el modelo 

econométrico, al final, se describe las características de la herramienta 

computacional utilizada en el proceso de experimentación. Lo anterior, sigue el 

patrón de siete pasos que se enlista a continuación: 

 

1. La zona de estudio. 

2. La accesibilidad a la demanda Interregional 

3. La accesibilidad a la demanda Intrarregional 

4. La accesibilidad a la Red Carretera Federal 

5. Los determinantes socio-económicos de localización 

6. La base de datos 

7. Análisis de la información 

 

Dado que el análisis de la accesibilidad funge como principal objeto de 

estudio, se realiza una descripción a mayor detalle sobre las variables espaciales 

respecto a las variables económicas y sociales. Siendo parte de los objetivos 

particulares, el análisis de las variables que determinan el acceso a la demanda de 

los mercados (regional, nacional e importación-exportación), se realiza la 

discusión a la propuesta del potencial de la demanda propuesto por Harris (1954) 

para posteriormente, analizar el efecto que induce al ser integrado en el modelo 

econométrico basado en la teoría de la utilidad aleatoria.  
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3.1 Delimitación de la zona de estudio. 

La revisión de la literatura científica que identifica o define los municipios 

que integran la Región Bajío atendiendo los criterios territoriales, de actividad 

económica, de tamaño de población y de conectividad entre la región, resulta ser 

muy escasa hasta el momento. En dicha revisión, se determinó en base a los 

trabajos realizados por Bassols-Batalla (1979 y 1993) que la Región Bajío es una 

zona delimitada a un nivel de agregación tal, que no permite identificar los 

municipios que la conforman, además el enfoque abordado tiende a ser territorial 

más que económico. Se encuentra una investigación abordada por Rodríguez-

González y Caldera Ortega (2013) en cual se efectúa un análisis para identificar el 

nivel de desarrollo de la Región Centro-Bajío de México por medio de un análisis 

inter e intra municipal, evaluando los indicadores de medición de desarrollo local 

(Índice de Desarrollo 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. El alcance territorial del estudio incluye a 17 municipios que 

pertenecen a cuatro entidades federativas (Cuadro 3.1), sin embargo, no 

menciona o explica la metodología que indique la elección de dichos municipios. 

Otro estudio que se encontró, tiene congruencia con el tema que se aborda en 

esta investigación, ya que caracteriza la competitividad económica de los 

municipios que integran la RB, destaca las actividades principales en función del 

producto interno bruto y su grado de integración; además, incluye la delimitación 

en función de la accesibilidad, tiempos de desplazamiento e intensidad de 

interacciones (Chías et al., 2010). Así pues el análisis incluye 61 municipios 

pertenecientes a seis entidades federativas (Guadalajara con 19 municipios; 

Querétaro con 12; Guanajuato con 11; San Luis Potosí con 6; Aguascalientes con 

8; Zacatecas con 6) ordenados en seis corredores carreteros; la actividad 

económica se desagrega en 82 subsectores, ramas y clases censales, según lo 

justifique su importancia y sus características individuales. El análisis destaca la 

presencia de mayor actividad manufacturera en la región bajío (49.00 por ciento 

del valor agregado) sobre las demás actividades económicas. Acentúa los 
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corredores de Celaya – Querétaro, Aguascalientes y San Luis Potosí con la mayor 

propensión a la actividad manufacturera con porcentajes superiores al 53.00 por 

ciento (Unger et al., 2013). 

Cuadro 3.1 Alcance territorial que comprende el estudio acerca del nivel de desarrollo 
humano de la Región Centro-Bajío 

 
Fuente: Rodríguez-González y Caldera-Ortega (2013) 
 

Considerando lo expuesto por Unger et al. (2013), los municipios de la 

Región Bajío que presentan mayor actividad manufacturera con respecto a los 

demás, muestran conectividad hacia el Corredor Troncal de la Red Carretera 

Federal, definido por la Secretaría de Comunicaciones y Transportes como el 

corredor Querétaro – Irapuato – León – Lagos de Moreno – Aguascalientes – 

Zacatecas – Torreón – Chihuahua – Cd. Juárez (Véase Figura 7.1 y Cuadro 7.1). 

El presente trabajo decide elegir a los municipios que integrarán la Región Bajío 

en base a lo anterior y a las siguientes consideraciones:  
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Se incluye los municipios que conforman las Zonas Metropolitanas (ZM) 

localizadas en la Región Bajío (SDS-CONAPO-INEGI, 2012), bajo un criterio 

similar al de Holl (2004a), el cual incluye los municipios que tienen población 

mayor a los 10,000 habitantes. Este trabajo incluye los municipios que poseen 

población mayor a 50,000 habitantes, que no forman parte de las ZM pero tienen 

acceso al Corredor Troncal Querétaro – Cd. Juárez.  

El Cuadro 7.2 muestra los municipios considerados que integran la zona 

de estudio. Siguiendo las investigaciones de Figueiredo et al. (2002), Holl (2004a), 

Holl (2004b), Alañón (2006) Alañón y Arauzo (2008), se define el municipio como 

la unidad geográfica de análisis para abordar la presente investigación.  

 

 
Figura 3.1 Municipios que definen la Región Bajío 
Fuente: Elaboración propia.  
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3.2 La accesibilidad a la demanda Interregional 

Como ya se ha expuesto, uno de los objetivos de la presente 

investigación es analizar el efecto que ejerce la accesibilidad intermunicipal en la 

localización manufacturera de la RB. Al considerar la accesibilidad a la demanda, 

la literatura hace hincapié en considerar la accesibilidad al mercado interregional y 

el mercado intrarregional como dos características distintas debido al impacto que 

induce en la localización industria. 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 características 

económicas de los municipios, por lo que puede tener efectos contrarios al de la 

demanda intrarregional (Holl, 2004a). 

Siguiendo a Holl (2004a) quien cita a Harris (1954) indica en su función de 

accesibilidad al mercado (Ecuación 3.1), que el potencial de demanda para los 

bienes producidos en el municipio j es la suma del tamaño del mercado otros 

municipios Mk, dividido por su distancia djk. 

 

Ecuación 3.1 

    ∑
  

   
 

 

 

En este trabajo, la accesibilidad interregional es definida como el potencial 

a la demanda que tienen los municipios solo para la región bajío, es decir, el 

mercado interregional solo incluye la demanda potencial inducida por los 

municipios considerados en dicha zona, bajo el supuesto de que tales municipios 

se comportan como una región económica homogénea.  

Para calcular el tiempo de viaje, a considerarse en djk se obtiene la 

distancia desde el municipio j hacia cada uno de los municipios Mk de la zona de 

estudio, posteriormente, se aplica el algoritmo de Dijkstra (1959) para obtener la 
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matriz de caminos mínimos auxiliándonos de la herramienta computacional 

TransCAD ver. 6.0. El cálculo del tiempo de viaje en función de la distancia 

obtenida, considera una velocidad de marcha de 92 km/h en base a una velocidad 

de proyecto de 110 km/h que considera la SCT (1984) para autopistas, la 

velocidad de marcha es considerada uniforme en todos los tramos de las 

autopistas. Se comprueba lo anterior, al obtener que el camino más corto del 

municipio j hacia los Mk, transcurre por carreteras con características geométricas 

que permiten un velocidad máxima de 110 km/h. El vector que contiene la 

información espacial utilizado para determinar la matriz de caminos mínimos, fue 

elaborado a partir del modelo Leyva-Castro et al. (2002), y que se muestra en la 

Figura 3.10. 

El estrato de la Población Económicamente Activa (PEA) representa el 

tamaño del mercado (Mk) para cada municipio. La PEA es definida por INEGI 

(2010a) como “las personas de 12 años y más que trabajaron, tenían trabajo pero 

no trabajaron o; buscaron trabajo en la semana de referencia”, así pues, esta 

investigación sólo considera la población económicamente activa bajo el entendido 

de que la población total no tiene el poder económico para adquirir los bienes que 

se producen en la región. Investigaciones reportadas en Holl (2004a), Holl 

(2004b), Alañón (2006) y Alañón y Arauzo (2008) consideran el tamaño del 

mercado como la población total, sin embargo este trabajo propone incluir el 

estrato de la población que tiene la capacidad económica para adquirir los bienes 

producidos por el sector manufacturero. La PEA es obtenida del Censo de 

Población y Vivienda del año 2010 (INEGI, 2010a) para las localidades urbanas de 

cada municipio que conforma la RB. 

Para Holl (2004a), el signo esperado para la accesibilidad a la demanda 

interregional no es claro, ya que la mejora a la accesibilidad a la demanda regional 

para las empresas localizadas en el municipio j reduce los costos de transporte, lo 

cual incrementa los beneficios esperados; por otro lado, cuando los bienes 

producidos son complementarios para la industria manufacturera, la reducción en 

los costos de transporte aumenta la competitividad de las empresas, pudiendo 
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conducir a una menor probabilidad de localización derivada de la disminución de 

oportunidades sobre el mercado local.  

Esta investigación supone la región bajío como una zona que funciona de 

manera integral, sin embargo, los beneficios del mercado local dependen del 

potencial de accesibilidad que recoja cada municipio, es decir, depende 

directamente del tamaño del mercado, representado por la población 

económicamente activa y el tiempo de viaje.  

Al observar el impacto esperado por el potencial de la accesibilidad a la 

demanda, el efecto de la distancia se muestra inversamente proporcional al efecto 

del tamaño del mercado. Es decir, a mayor tiempo de viaje, incrementa el 

potencial de accesibilidad, pero representa mayor costo para el transporte, 

repercutiendo en una mayor probabilidad de instalación.  

La consideración de la variable tal como es propuesta por Holl (2004a) no 

es acorde con la respuesta esperada en base al modelo de la utilidad aleatoria de 

Mc Fadden (1974), el cual 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 que represente maximizar la utilidad que 

espera obtener. En palabras de Ortúzar (1994), la probabilidad 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 base a lo anterior, este trabajo propone utilizar el efecto inverso 

respecto al que considera Harris (1954) y recoge Holl (2004a) y recientemente Yu 

et al. (2015) para estimar el potencial de accesibilidad (AIMj). Así, a menor tiempo 

y mayor tamaño del mercado, el valor del potencial disminuye, pero representa 

mayor accesibilidad a la demanda, 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 (Ecuación 3.2). 
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Ecuación 3.2 

     ∑
   

  
 

  

El valor individual del potencial de accesibilidad a la demanda 

interregional e información estadística para cada municipio puede ser consultado 

en el Cuadro 7.3.  

 

3.3 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 razonamiento de lo esperado 

por el modelo de la utilidad aleatoria. Por lo anterior, la accesibilidad intrarregional 

estimada en la presente investigación considera que la función de accesibilidad 

depende del tamaño del mercado y de la distancia más corta (en términos de 

tiempo de viaje) desde los municipios de la región bajío hacia: i) las ocho regiones 

económicas del país (Rk); ii) los principales puertos marítimos (PMk) y iii) los 

principales puertos de la frontera norte (PFNk).  

Se consideran ocho regiones económicas en el país, las cuales fueron 

delimitadas por Cordero (1977), éstas, se definen en función de las actividades 

primarias, actividades secundarias, actividades terciarias, los recursos naturales, 

el clima, la geomorfología y el territorio. La regionalización se fundamenta en la 

agrupación de las Entidades Federativas que comparten características similares, 

principalmente actividades económicas y el territorio. El Cuadro 7.13 muestra 

información detallada acerca de las características que distinguen las regiones 

económicas. 

Los puertos marítimos considerados en la investigación son los que 

presentan mayor actividad en el movimiento de contenedores, resultando dos en 

la zona del Océano Pacífico (Puerto de Manzanillo y Puerto de Lázaro Cárdenas) 

y dos en la zona del Golfo de México (Puerto de Veracruz y Puerto de Altamira). 
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Para lo anterior véase Cuadro 3.2 y Figura 3.2 y Cuadro 3.3 y Figura 3.3, 

respectivamente. 

Cuadro 3.2 Contenedores movilizados en los principales puertos marítimos del Pacífico 

 
Fuente: IMT (2013) 
 
 

 
Figura 3.2 Contenedores movilizados en los principales puertos marítimos del Pacífico 
Fuente: IMT (2013). 
 
 

Los puertos de la frontera norte se determinaron a partir del número de 

camiones cargados con contenedores que emplean dicho puerto para acceder a 

los Estados Unidos de América. En el Cuadro 3.4 y Figura 3.4 se observa que el 

puerto con mayor actividad es el de Nuevo Laredo, seguido de Tijuana, Ciudad 

Juárez y Reynosa.  
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Cuadro 3.3 Contenedores movilizados en los principales puertos marítimos del Golfo 

 
Fuente: IMT (2013). 
 
 

 
Figura 3.3 Contenedores movilizados en los principales puertos marítimos del Golfo 
Fuente: IMT (2013). 

 

Cuadro 3.4 Camiones cargados con contenedores entrantes a EUA principales puertos de la 
frontera norte 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de USDOT-BTS (2014). 
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Figura 3.4 Camiones cargados con contenedores entrantes a EUA principales puertos de la 
frontera norte 
Fuente: Elaboración propia a partir de USDOT-BTS (2014). 

 

El tiempo de viaje para el acceso a la demanda intrarregional se calcula 

en base a lo establecido en el Apartado 3.2 donde se describe la metodología 

empleada para determinar el tiempo de viaje correspondiente al acceso a la 

demanda interregional, la diferencia recae en considerar la distancia desde el 

municipio j hacia cada Rk, PMk y PFNk. 

El tamaño del mercado para i) considera la PEA de cada entidad 

federativa que conforma cada Rk. En consecuencia a la falta de información 

precisa que describa el tamaño del mercado potencial al que es posible acceder 

por medio de los puertos de importación-exportación (sean marítimos o terrestres) 

se considera como aproximación, para ii) el número total de contenedores 

movilizados en PMk; y para iii) el número total de camiones cargados que entran a 

Estados Unidos de América en PFNk. Así, más que como tamaño del mercado, se 

propone como variable, la información que refleja la capacidad que tiene cada 

puerto para el movimiento de mercancías, pero a su vez, esta relacionado con los 

mercados de EEUU y del resto de países.  

Las ecuaciones Ecuación 3.3, Ecuación 3.4Ecuación 3.5 definen la 

función que describe el acceso a la demanda intrarregional, respectivamente para: 
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las ocho regiones económicas del país (ARj), los principales puertos marítimos 

(APMj), y los principales puertos de la frontera norte (APFNj).  

 

Ecuación 3.3 

    ∑
   

  
 

  

 

Ecuación 3.4 

     ∑
   

   
 

 

 

Ecuación 3.5 

      ∑
   

   
 

 

 

El valor individual del potencial de accesibilidad a la demanda 

intrarregional e información estadística para cada municipio puede ser consultada 

en el Cuadro 7.4. En el análisis se espera un signo negativo para los las unidades 

económicas que se localicen en el municipio que posea el menor tiempo de viaje. 

La región bajío se localiza geográficamente en el centro de la República Mexicana, 

es decir, la región bajío posee una accesibilidad similar a los distintos mercados 

del país, así como hacia los principales puertos de importación y exportación. 

3.4 La accesibilidad a la Red Carretera Federal 

Otra variable a considerar en la localización industrial es la cercanía a la 

Red Carretera Federal (RCF), la cual es analizada en Figueiredo et al. (2002), 

Holl, (2004a), Holl (2004b), Alañón (2006) y Alañón y Arauzo (2008), dado que 
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ésta proporciona ventajas en términos de acceso al mercado y a los proveedores, 

es decir, una región que presenta una conectividad importante a la red carretera 

(desde el centro de producción hacia las carreteras de altas especificaciones), 

muestra ventajas en costos de transporte, tanto para el suministro de las materias 

primas como para la distribución del producto final, siendo 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 metodológico empleado para el cálculo de la 

variable que se discute en este apartado. Indican que el acceso a la RCF es el 

tiempo medio del municipio a la red de carretera de alta capacidad, calculado por 

medio de Sistemas de Información 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 Holl 2004b). 

A falta de información geográfica precisa sobre de la localización de la UE 

y partiendo de lo propuesto por Figueiredo et al. (2002), Holl (2004a), Holl (2004b), 

Alañón (2006) y Alañón y Arauzo (2008), se propone obtener el centro geométrico 

de las localidades 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 dispone para 

realizar el análisis exploratorio sin violentar la confidencialidad de datos del INEGI.  

Debido que el archivo vectorial que contiene la información de la red vial 

no posee información sobre las carreteras estatales y/o municipales, calles y 

avenidas urbanas, la conexión se efectúa por medio de una línea recta desde el 

centro geométrico de la localidades urbanas (Figura 3.6) hacia la carretera federal 

más cercana (Figura 3.5). Para el caso donde, el acceso a RCF tiene dos o más 

opciones, se considera la distancia promedio (Figura 3.7). Al analizar lo anterior, 

se observa un estrato definido donde, el centro geométrico se localiza a menos de 

5 km de distancia a la carretera, esto se presenta en 13 de los 28 municipios de 

análisis, sin embargo, el número de UE solo representa el 36.11% (el valor 

individual de la accesibilidad a la RCF e información estadística para cada 

municipio puede ser consultada en el Cuadro 7.11. Por lo anterior, para incluir esta 
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variable en el modelo (ARCFj), se considera una variable 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: 

                             

Caso contrario =0 

 

Se espera que el coeficiente de la variable responda a un signo negativo, 

pues la mayor probabilidad de instalación se presenta a más de cinco kilómetros 

de la RCF (el mayor número de UE en nuestro caso de estudio se presentan en 

dicho rango). Se hace hincapié que lo anterior se presenta tan solo como una 

aproximación para la variable a considerar. 

 
Figura 3.5 Acceso a la carretera federal más cercana 
Fuente: Elaboración propia.  
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Figura 3.6 Centros geográficos de las localidades urbanas para cada municipio 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3.7 Acceso a la carretera federal más cercana con dos caminos 
Fuente: Elaboración propia. 

 

No obstante, para futuras investigaciones, se recomienda emplear 

información más precisa acerca de la localización de las unidades económicas, al 

menos a nivel AGEB, además, considerar INEGI (2014), ambos productos de 

INEGI, pues en la RB las zonas industriales se localizan cerca de la RCF. Para 

probar lo anterior se empleó la base de datos desarrollada por Obregón-Biosca 

(2013) que contiene la localización geográfica de las zonas industriales de la Zona 

Metropolitana de Querétaro, observando que, las empresas están ubicadas 

prácticamente sobre la Carretera Federal (Figura 3.8), es decir, el tiempo de 

acceso al parque es cercano a cero. La información del INEGI puede ser solicitada 

a través del Laboratorio de Microdatos, ésta investigación no pudo emplear dicha 

información desagregada pues violenta la confidencialidad de información del 

INEGI. 

 



38 

 

 
Figura 3.8 Grafo de la Zona Metropolitana de Querétaro, localización parques industriales 
Fuente: Elaboración propia a partir de Obregón-Biosca (2013). 

 

3.5 Los determinantes socio-económicos de localización. 

En el proceso de revisión literaria, se estudiaron distintas investigaciones 

a nivel internacional que comparten el esquema matemático con el cual se precisa 

analizar la localización industrial, es decir, las investigaciones describen, analizan 

y explican las características regionales que intervienen en el emplazamiento 

manufacturero. Como primer acercamiento y atendiendo dicha revisión, el Cuadro 

7.11 enlista y describe las variables empleadas en las investigaciones abordadas 

por Czamanski (1981), Figueiredo et al. (2002), Holl (2004a), Holl (2004b), Alañón 

(2006), Alañón y Arauzo (2008) y Chin y Hong (2009). En este apartado, se 

describen las características socio-económicas que han resultado significativas en 

las investigaciones consultadas.  
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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 determinante para la localización industrial dadas las 

ventajas económicas que constituye una porción sobre otra. Figueiredo et al. 

(2002) incluye el costo de la renta del suelo en función de la densidad de 

población, esto se debe a la falta de información disponible. Esta investigación 

también se enfrenta al problema de la carencia de información que refleje el costo 

de la renta del suelo en los municipios, por lo que se adopta lo sugerido en 

Figueiredo et al. (2002). La densidad de la población se calcula con la población 

total y el área que corresponde a las localidades urbanas de cada municipio que 

conforma la RB (Figura 3.9). Se espera que la variable responda a signo negativo 

debido a los efectos disuasivos de los altos costos de renta. La población total se 

obtiene de INEGI (2010a), mientras que el área de las localidades urbanas se 

determina a partir del INEGI (2010b). El valor para la densidad de población 

correspondiente a cada municipio e información estadística de la misma se puede 

consultar en el Cuadro 7.10. 

 

Ecuación 3.6 

        
       

     
 

 

Dónde: 

DENPOBj Densidad de población correspondiente al municipio j. 

POBTOTj Población total de las localidades urbanas en el municipio j. 

ALOCj   Área de las localidades urbanas en el municipio j. 

 

Se incluye el grado promedio de escolaridad para describir el nivel de 

educación que tiene la población y analizar el efecto que se induce al contar con 

empleados que posean mayor o menor grado de educación, por lo anterior, se 
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espera signo positivo a mayor grado. La variable proviene de INEGI (2010a) quien 

la define como “el resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por 

las personas de 15 a 130 años de edad entre las personas del mismo grupo de 

edad”, dicha variable excluye a las personas que no especificaron los grados 

aprobados. El valor para el grado promedio de escolaridad correspondiente a cada 

municipio e información estadística de la misma se puede analizar en el Cuadro 

7.10. 

De acuerdo con lo que especifica la Ecuación 2.1, el tamaño del mercado 

local impacta en los ingresos que espera tener la empresa por la venta de sus 

bienes el municipio que desea instalarse. Se define el tamaño del mercado local 

en función de la Población Económicamente Activa (PEA) conforme al argumento 

descrito en el  Apartado 3.2. El signo esperado es positivo, bajo el argumento de 

que, conforme aumenta la PEA la probabilidad de instalación manufacturera será 

mayor. La PEA correspondiente a cada municipio e información estadística de la 

misma se puede comparar en el Cuadro 7.10. 

El costo de la mano de obra debe responder de forma negativa a la 

probabilidad de instalación manufacturera, la empresa evitará instalarse en la 

región que presente mayores costos laborales, esto pudiera comprometer los 

beneficios esperados resultando en la disminución de los mismos. En base a la 

información obtenida del INEGI (2009) es posible incluir dichos costos 

desagregados para: i) salarios pagados a obreros y técnicos en producción CPTi y 

ii) sueldos pagados a empleados administrativos, contables, gerentes y directivos 

CPAi. 

 

Ecuación 3.7 
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Ecuación 3.8 

     
   
    

   
 

   
 

El costo por la mano de obra considerado en este estudio resulta del 

promedio del gasto anual por el pago que realiza el establecimiento para retribuir 

el trabajo, es decir, el valor es producto de dividir el total del gasto que representa 

la mano de obra (PTi, PAi), entre el total de personas que laboraron 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 de i) 

Ecuación 3.7 y el costo de ii) Ecuación 3.8 correspondiente a cada subsector 

manufacturero (INEGI, 2008). Respectivamente, el valor para dichos costos e 

información estadística puede ser revisada en el Cuadro 7.6 y Cuadro 7.7. 

Las variable de personal ocupado se obtiene de INEGI (2009), dicha 

variable es empleada para determinar el personal ocupado por cada subsector 

manufacturero (INEGI, 2008) localizado en cada municipio j, el indicador de las 

economías externas marshalianas (cociente de localización o índice de 

especialización) y el indicador que describe las economías externas derivadas de 

la diversificación o economías de urbanización (coeficiente de especialización) son 

variables empleadas en Holl (2004a), (2004b) y posteriormente aplicadas 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 (Ecuación 3.9).El valor o rangos que puede 

adoptar dicho cociente se describe a continuación: 

a) Si el tamaño relativo del subsector j en el municipio i es idéntico al tamaño 

relativo del mismo subsector en la zona de estudio, entonces no existe 

especialización de la actividad, por lo tanto CLij = 1. 
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b) Si el tamaño relativo del subsector j en el municipio i es menor al tamaño 

relativo del mismo subsector en la zona de estudio, entonces no existe 

especialización de la actividad, por lo tanto CLij < 1. 

c) Si el tamaño relativo del subsector j en el municipio i es mayor al tamaño 

relativo del mismo subsector de la zona de estudio, entonces se genera una 

especialización de dicha actividad, por lo tanto, CLij  > 1. 

 

Ecuación 3.9 

     
      
     

 

 

Dónde: 

Eij Personal ocupado total del subsector manufacturero j en el municipio i. 

Ei Personal ocupado en el municipio i. 

EJ Personal ocupado en la zona de estudio para dicha actividad. 

ET Personal ocupado en la zona de estudio en las actividades manufactureras 

consideradas. 

 

El coeficiente de localización CEij, refleja el nivel de similitud de la 

estructura económica subregional con la estructura económica del patrón de 

comparación. Se emplea como medida de especialización 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 del la región cuando el valor se 

acerca a cero; mientras el 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 apartado anterior. 
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Ecuación 3.10 

     
 

∑|(      )  (     )|   
 

 

Para consultar el valor del índice de especialización y el coeficiente de 

localización por subsector manufacturero localizado en cada municipio diríjase al 

Cuadro 7.8 y Cuadro 7.9, respectivamente. 

Como medida de la infraestructura que dispone cada municipio para 

captar la inversión en la sector manufacturero, se consideran las erogaciones 

públicas destinadas a la construcción, ampliación, mantenimiento y conservación 

de obras públicas. La información es obtenida a partir del INEGI (2010c). La 

Inversión Pública es considerada debido a 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 capital privado, entonces, resulta más atractivo instalarse en los municipios 

que brinden un mejor y mayor capital público (Ferreira, 1995). Esto ocurre debido 

a que las manufacturas se benefician de la infraestructura pública sin haber 

invertido directamente en ella. Por lo anterior, se espera que la variable presente 

signo positivo. La variable de capital público considerada en el presente estudio 

es, bajo el concepto de egresos en inversión pública, 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, es 

decir, se considera el gasto de la inversión pública por habitante. El valor para 

dichos egresos e información estadística puede ser revisada en el Cuadro 7.10. 

El resumen de estadísticas generales para las variables consideradas, el 

signo esperado, la fuente de información y algunos valores generales de cada una 

de las variables consideradas en esta investigación se muestran en la el Cuadro 

7.10. 
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3.6 La base de datos 

Para integrar la base de datos que incluye las fuerzas centrífugas y 

centrípetas que describen las características de la zona de estudio y dado que se 

desea identificar las características municipales que describen la instalación 

manufacturera, la información se ordena función de los 28 municipios que 

conforman la Región Bajío. Las variables que corresponden al nivel de agregación 

municipal son: i) densidad de población; ii) grado promedio de escolaridad; iii) 

Población Económicamente Activa; iv) Inversión Pública; v) acceso a la demanda 

interregional; vi) acceso a la demanda intrarregional; vii) acceso a la red carretera 

federal. Las variables que corresponden a un nivel de agregación municipal y aun 

nivel de desagregación por subsector manufacturero son: i) costo de la mano de 

obra el personal de producción; ii) costo de la mano de obra para el personal 

administrativo; iii) índice de especialización; iv) coeficiente de localización. Para 

ilustrar lo anterior:  

 

 El Cuadro 3.5 muestra la información de las variables que constituyen la 

base de datos integrada para todos los municipios y el subsector manufacturero 

número 311 (INEGI, 2008).  

 

 El Cuadro 3.6 exhibe la información de las variables que constituyen la base 

de datos integrada para el municipio de Aguascalientes desagregado por 

subsector manufacturero (INEGI, 2008). 

 

Se enfatiza que los cuadros anteriormente citados solo muestran a 

manera de ejemplo la integración de la base de datos, es decir, dicha base se 

constituye por información para todos los municipios y para todos los subsectores, 

sumando un total de 560 observaciones. 
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Cuadro 3.5 Ejemplo base de datos para subsector 311 y todos los municipios 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 3.6 Ejemplo base de datos para Aguascalientes y todos los subsectores 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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En acuerdo a la Ley de Confidencialidad de Información que protege los 

datos de INEGI en los Censos Económicos, el registro de la variable respuesta 

(número de unidades económicas) para el municipio que violenta la Ley, en los 

datos de origen, aparece como dato nulo, es decir, no se indica el número de 

unidades económicas instaladas en el municipio. Lo anterior generó 

inconsistencias en la modelación, por ello, se propuso de manera general, 

considerar el número de empresas ubicadas en dicho municipio igual a uno 

(conjuntamente, se observó que el número mínimo de unidades económicas 

registrado es de tres). Se hace hincapié que en los registros nulos para el número 

de unidades económicas, el resto de las variables incluyen información, es decir, 

el número de empleados y salarios, contiene información válida. 

 

3.7 Análisis de la información.  

La herramienta computacional empleada en la presente investigación es 

“R: The R Project for Statistical Computing”, la cual fue utilizada para experimentar 

con la base de datos permitiendo determinar los modelos lineales generalizados. 

R es un lenguaje de programación que provee cuantiosas herramientas para el 

análisis estadístico y/o econométrico, las herramientas se agrupan en paquetes, 

los cuales incluyen funciones específicas.  

Las ventajas por las que se decide utilizar R son: es un software libre, 

portátil, versátil, innovador, utiliza lenguaje orientado a objetos y simplifica los 

procesos. Sin embargo, para aplicar las funciones, es necesario programar cada 

secuencia que se desee utilizar, lo que responde a un software poco amigable con 

el usuario.  

La diferencia más importante entre la mayoría de los paquetes 

estadísticos y R, es que con la mayoría de los paquetes, el análisis estadístico 

arrojará una gran cantidad de información de salida que contiene la estimación, 

pruebas de diagnóstico, entre otros. En R, el análisis estadístico se realiza como 

una serie de pasos, con resultados intermedios que pueden ser almacenados en 
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objetos para su posterior consulta. Puede parecer que lo anterior sea una 

desventaja, sin embargo, esto permite el análisis de los datos (evade abordar el 

problema como una aplicación de recetas), evitando la confusión de la 

interpretación de los datos de salida (Racine y Hyndman, 2002). 
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Figura 3.9 Localidades urbanas de cada municipio que conforma la RB 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3.10 Grafo de la República Mexicana 
Fuente: Elaboración propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El primer acercamiento para determinar las características regionales que 

describen la maximización de beneficios para la localización industrial, se 

consideró excluir las variables que describen la accesibilidad, lo anterior, tiene 

como objetivo formular un modelo considerando únicamente variables económicas 

y sociales, posteriormente, incluir una a una las variables de accesibilidad, 

examinando así el efecto que inducen en el modelo y en las variables 

socioeconómicas al ser incluidas.  

El Modelo 1 se muestra en el Cuadro 4.1, el cual incluye las siguientes 

variables: Renta de suelo (DENPOB), Nivel de educación (GRAPROES), 

Población Económicamente Activa (PEA), Costo de la mano de obra para el 

personal de producción (MO_PT), costo de la mano de obra para el personal 

administrativo (MO_PA), índice de especialización (SUB_INDEX) y el coeficiente 

de localización (A_INDEX). Se observa que en el Modelo 1 todas las variables 

incluidas son estadísticamente representativas, con errores estándar cercanos al 

cero, así mismo, la prueba de chi-cuadrado valida el modelo al comprobar que 

todas las variables son independientes y se ajusta a la distribución de Poisson. 

Tal como se expuso en el apartado de metodología, el modelo de elección 

discreta tiene como objetivo estimar el número de empresas que se instalarán en 

la RB dadas las características de dicha región. La PEA, el GRAPROES, la 

MO_PT, el A_INDEX y el SUB_INDEX representan las fuerzas que maximizan los 

beneficios de la industria en la RB. Considerando los coeficientes estandarizados, 

el tamaño del mercado local (PEA) es la principal fuerza de atracción para la 

localización manufacturera, seguido del grado de escolaridad, el coeficiente de 

localización y el índice de especialización. 

En lo que se refiere a la PEA, las empresas han decidido localizarse en 

los municipios que presentan el mayor tamaño de mercado, como lo son: León, 

Aguascalientes, Querétaro, Irapuato, Celaya y San Juan del Río (Figura 4.1). Tal 

como lo indica la NGE, la industria obtiene beneficios del mercado local. El nivel 
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de escolaridad influye en la localización, pues se observa que en los municipios 

donde la población tiene mayor nivel de escolaridad se presenta mayor 

preferencia de emplazamiento, respecto al resto de municipios de la RB (Figura 

4.2), dejando evidencia de que una mejor educación incrementa la escala de 

producción, acorde a lo que establece la NGE, dado que los inversionistas pueden 

acceder a mano de obra calificada, aunque ello pueda representar mayor costo de 

la mano de obra, lo cual se discutirá a continuación. 

El costo de la mano de obra para el personal de producción, en el Modelo 

1 presenta signo positivo, lo cual indica que las industrias se ubican en los 

municipios donde los costos de la fuerza obrera son menores (Figura 4.3). Lo 

anterior, pude ser evidencia de la presencia de economías de aglomeración que 

deriva en la reducción de los costos por la especialización proveniente de  

personal con experiencia en las actividades que ejecuta la manufactura. 

En el Modelo 1, la especialización de los subsectores manufactureros 

tiene signo positivo, reforzando lo descrito en el párrafo anterior. Es decir, la 

especialización constituye un incentivo para la localización industrial al obtener 

mejores rendimientos por la interacción entre las empresas, insumos, recursos, 

personal calificado, entre otros. Aunado a esto, la variable que estima la 

diversificación industrial (A INDEX) consigue signo positivo, indicando que las 

economías urbanas propias de grandes aglomeraciones convergen en ventajas 

para la reducción de costos, derivados por la aglomeración de productores 

pertenecientes a distintas industrias y de consumidores en un área determinada. A 

partir de lo expuesto al momento, no se habla de la aglomeración de un solo 

subsector industrial, sino de ganancias de productividad que resultan por la 

aglomeración de empresas de todos los subsectores en la RB, validando que, 

para el caso de estudio, la diversificación industrial genera rendimientos 

crecientes. 

Los efectos negativos en la localización industrial de la RB se observan 

en las variables de la MO_PA y en la DENPOB. La variable de los costos de la 

mano de obra para el personal administrativo (MO_PA) muestra que las empresas 
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han decidido ubicarse en los municipios donde el costo es mayor (Figura 4.4). Lo 

anterior tiene relación con lo mencionado referente a mano de obra calificada, en 

donde el inversionista prefiere tener acceso a ésta aunque su costo sea elevado.  

El costo de la renta del suelo induce rechazo en la instalación 

manufacturera en la RB, aparentemente, las empresas se han instalado en los 

municipios que presentan el mayor valor de suelo (Figura 4.5), sin embargo, es 

criticable la aproximación propuesta por Figueiredo et al. (2002) para determinar 

dicha variable en función de la densidad de la población para las localidades 

urbanas, ya que resulta ambigua, pues en el caso de estudio se observan altos 

costos de suelo en municipios como: San Francisco de los Romo, Romita, Santa 

Cruz de Juventino Rosas, Villagrán y Colón. Dichos municipios tienen un tamaño 

de población muy bajo, sin embargo, los municipios con mayor población, como: 

León, Querétaro, Aguascalientes, Irapuato, Celaya, reflejan valores de suelo 

menores.  

Los resultados muestran que al considerar la densidad de las localidades 

urbanas como una aproximación para describir el costo de la renta del suelo los 

municipios que presentan mayor costo de suelo se localizan en la periferia de los 

principales centros urbanos, y siguiendo la Teoría de los Círculos Concéntricos 

establecida por Von Thünen (1826), dichos municipios debieran presentar un 

costo de la renta menor al estar ubicados a mayor distancia del mercado principal 

(Figura 4.6), lo anterior no ocurre, y resulta por la relación que existe entre la 

extensión territorial de la localidad urbana y la población, es decir, tiene sentido 

pensar que para los municipios con menor población, ésta se concentra en 

territorios menos extensos, debido a la carencia de zonas industriales, grandes 

avenidas, distribuidores viales, escuelas, centros comerciales, parques recreativos 

y cualquier desarrollo donde no hay presencia de vivienda, pero dichos desarrollos 

forman parte de la localidad urbana, entonces, el número de personas por metro 

cuadrado disminuye. Dicho lo anterior, es coherente pensar que, el costo del suelo 

es mayor en las ciudades con mayor población respecto a los municipios con 

menor población debido al la presencia de los servicios e infraestructura que 

posee una ciudad en desarrollo. 
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Cuadro 4.1 Modelo 1 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Figura 4.1 Comparativa UE frente PEA y población ocupada 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.2 Comparativa UE frente a GRAPROES. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 4.3 Comparativa UE frente a MO_PT 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.4 Comparativa UE frente a MO_PA 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 4.5 Comparativa UE frente a DENPOB 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.6 Comparativa población total frente a DENPOB 
Fuente: Elaboración propia. 
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El Modelo 2 se muestra en el Cuadro 4.2, dicho modelo se basa del 

Modelo 1 y se le incluye la accesibilidad a la demanda inter-regional 

(ACCH_INTER), expresada conforme a la Ecuación 3.1. Todas las variables 

incluidas en el Modelo 2 son estadísticamente representativas, con errores 

estándar cercanos al cero, así mismo, la prueba de chi-cuadrado valida el modelo 

al comprobar que todas las variables son independientes y se ajusta a la 

distribución de Poisson. 

El signo de los coeficientes de las variables explicativas consideradas en 

el Modelo 1 no presentan cambios. La ACCH_INTER muestra signo negativo, lo 

anterior indica que las empresas prefieren instalarse en los municipios que tienen 

un menor potencial de accesibilidad hacia el resto de los mercados de la RB, 

entendiendo que: “al incrementar el tiempo de viaje, disminuye el potencial de 

accesibilidad, resultando en una probabilidad positiva hacia la instalación 

manufacturera”. Teniendo claro que incrementar el tiempo de viaje resulta un 

mayor costo de transporte. 

Retomando el razonamiento realizado en el Apartado 3.1 sobre el 

potencial de accesibilidad a la demanda interregional, se construye un modelo 

adicional en el que se excluye la consideración de Harris (1954), y se propone 

modelar con el inverso (ACCH_INTER_A), es decir, la accesibilidad a la demanda 

se manifiesta inversamente proporcional al tamaño del mercado y directamente 

proporcional al tiempo de viaje, entendiendo que, a mayor tiempo de viaje, 

mayores costos de transporte, menor probabilidad de instalación. El resultado se 

muestra en el Modelo 3 (Cuadro 4.3). Las variables incluidas en el Modelo 3 son 

estadísticamente representativas, con errores estándar cercanos al cero, así 

mismo, la prueba de chi-cuadrado valida el modelo al comprobar que todas las 

variables son independientes y se ajusta a la distribución de Poisson; el signo de 

los coeficientes de las variables explicativas consideradas del Modelo 1 no 

presentan cambios. 

La ACCH_INTER_A muestra signo positivo en el Modelo 3, lo que 

significa que a mayor tiempo de viaje, mayor probabilidad de instalación. Lo 
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anterior responde a que el tiempo de viaje entre los municipios con mayor PEA y 

la mayor actividad manufacturera (León, Querétaro, Aguascalientes, Irapuato, 

Celaya) se localizan dispersos entre sí. Caso contrario, los municipios que reflejan 

mayor accesibilidad a la demanda regional, son aquellos que rodean a los 

municipios con el mayor tamaño del mercado, los cuales, presentan un tiempo de 

viaje menor pero también una menor atracción manufacturera (Figura 4.7).  

Con el objetivo de validar lo anterior se modela una situación hipotética, 

donde se reduce el tiempo de viaje entre los municipios que presentan el mayor 

número de UE (es decir, se suponen continuos desde el punto de vista territorial) y 

el resto de municipios conservan sus características. Para modelarlo, la variable 

ACCH_INTER_B considera lo anterior, y se incluye en el Modelo 4 (Cuadro 4.4). 

Las variables incluidas en el Modelo 4 son estadísticamente 

representativas, con errores estándar cercanos al cero, así mismo, la prueba de 

chi-cuadrado valida el modelo al comprobar que todas las variables son 

independientes y se ajusta a la distribución de Poisson; el signo de los coeficientes 

de las variables explicativas consideradas del Modelo 1 no presentan cambios. 

El resultado refleja que la accesibilidad a la demanda presenta signo 

negativo, entonces, a mayor tiempo de viaje intermunicipal, menor probabilidad de 

instalación (Figura 4.8). Con lo anterior, es posible exhibir el efecto que induce la 

distancia en relación a la conectividad entre regiones, concluyendo que la cercanía 

no es simplemente geográfica, si no temporal.  
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Cuadro 4.2 Modelo 2 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cuadro 4.3 Modelo 3 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 4.4 Modelo 4 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
Figura 4.7 Comparativa UE frente a ACCH_INTER_A 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.8 Comparativa UE frente a ACCH_INTER_B 
Fuente: Elaboración propia. 
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El Modelo 5 (Cuadro 4.5), considera las mismas variables que el Modelo 3 

más la variable que mide el tiempo de viaje desde el centro de producción de cada 

municipio hacia la conexión más próxima a la red carretera federal (RCF_0_5). 

Todas las variables incluidas son estadísticamente representativas, con errores 

estándar cercanos al cero, así mismo, la prueba de chi-cuadrado valida el modelo 

al comprobar que todas las variables son independientes y se ajusta a la 

distribución de Poisson. El signo de los coeficientes de las variables explicativas 

no presenta cambios respecto al Modelo 3 al incluir la variable RCF_0_5.  

La RCF_0_5 refleja signo negativo, por lo que la industria opta por 

localizarse a más de 5 km de la red carretera federal, es decir, el número de 

unidades económicas tiende a ser mayor conforme aumentan los costos de 

transporte (Figura 4.9). Sin embargo, como se explicó en el Apartado 3.3, la 

formulación de esta variable resulta incorrecta, por el ejemplo para la Zona 

Metropolitana de Querétaro, en donde, los centros industriales se localizan 

adyacentes a las carreteras federales. Por lo anterior, para estudiar el efecto de la 

cercanía a la carretera federal, se recomienda, al menos, considerar la proximidad 

que tienen los parques, zonas o desarrollos industriales a la misma, no sin antes 

verificar la presencia de actividad manufacturera. 

En el Modelo 6 (Cuadro 4.6) se agrega la variable que considera el 

egreso estatal y municipal para la Inversión de Pública en cada uno de los 

Municipios (IPM). Todas las variables incluidas son estadísticamente 

representativas, con errores estándar cercanos al cero, así mismo, la prueba de 

chi-cuadrado valida el modelo al comprobar que todas las variables son 

independientes y se ajusta a la distribución de Poisson.  

El signo de los coeficientes de las variables explicativas no presenta 

cambios respecto al Modelo 5 al incluir la variable IPM. La IPM adquiere signo 

positivo, lo que se interpreta como un incentivo en la instalación manufacturera. Es 

decir, el valor del capital público al reflejar una mejora en el patrimonio de cada 

municipio, muestra relación directa con el aumento en la actividad industrial, 

acorde a la teoría de la utilidad aleatoria. Las empresas desean instalarse en los 



64 

 

municipios con mayor inversión pública, es decir, dotados de mayor infraestructura 

ya que obtienen un mayor beneficio respecto al resto de las regiones (Figura 

4.10). Lo anterior está en conforme a lo expuesto por Berechman (1994), 

afirmando que las regiones que muestran un desarrollo económico más 

importante, son aquellas que presentan una mayor inversión en infraestructura con 

respecto a las regiones que no. 

 

Cuadro 4.5 Modelo 5 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 4.6 Modelo 6 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 4.9 Comparativa UE frente a RCF_0_5 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.10 Comparativa UE frente a IPM 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los Modelos 7, 8 y 9 consideran la accesibilidad intrarregional hacia: cada una de 

las ocho regiones económicas del país (ACCH_MA), a los puertos marítimos 

(ACCH_PA) y a los puertos de la frontera norte (ACCH_PFA), respetivamente. 

Dichas variables fueron incluidas tomando como base el Modelo 6. El motivo de 

considerar cada variable en un modelo distinto, se debe a que el objetivo de la 

investigación es estudiar el efecto que tiene la accesibilidad hacia los principales 

mercados y hacia los principales puertos de importación-exportación. Si, se 

incluyen las tres variables en un solo modelo (RCF_0_5, ACCH_MA y 

ACCH_PFA), como se observa en el Cuadro 4.7, éstas no serán estadísticamente 

significativas, pues se observó la presencia de correlación entre dichas variables. 

Lo anterior se infiere al analizar la influencia de la ACCH_MA frente a 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 fronterizos decrece los beneficios 

esperados. Por ejemplo, el municipio de Aguascalientes presenta la menor 

accesibilidad a los mercados nacionales ya que el municipio tiene la mayor 

distancia a la región cinco (respecto al resto de municipios), mercado que induce 

el mayor potencial; sin embargo, presenta la mayor accesibilidad hacia los puertos 

de la frontera norte. El caso contrario lo presenta el municipio de San Juan del 

Río, el cual tiene la mayor accesibilidad hacia la región cinco, y menor 

accesibilidad hacia los puertos de la frontera norte. Debido a dicha correlación, no 

es posible considerar la ACCH_MA y la ACCH_PFA en un solo modelo. 

El estimar modelos para cada una de dichas variables, se observa que los 

modelos de regresión se despliegan ajustados y las variables incluidas son 

estadísticamente representativas, con errores estándar cercanos al cero. Las 

diferencias respecto al Modelo 6, al incluir dichas variables son: i) para el Modelo 

9, el RCF_0_5 no es estadísticamente representativa; ii) para el Modelo 10, la 

ACCH_INTER_A presenta cambio de signo. Los resultados del modelo de 

regresión se muestran en el Cuadro 4.8, Cuadro 4.9 y Cuadro 4.10 para la 

ACCH_MA, ACCH_PA y ACC_PFA, respectivamente. 



68 

 

El signo de la ACCH_MA en el Modelo 8 es positivo, lo cual indica que la 

mayoría de las manufacturas instaladas en la RB se localizan en los municipios 

que presentan mayor distancia de las ocho regiones del país. Es decir, la fracción 

de la sumatoria para el acceso a la demanda inducida por la región cinco (DF) 

representa el 0.95% y para la región cuatro (Guadalajara) el 1.76%, sumando el 

2.71% del potencial del tiempo de viaje, tal como se muestra en el Cuadro 7.5, se 

exhibe de manera precisa que dichos mercados ofrecen los mayores beneficios 

respecto al resto. Al analizar el Cuadro 7.10 y contrastarlo con la Figura 4.11 

resalta que el 66.23% de las unidades económicas están por encima de la media 

de la ACC_MA, las cuales se localizan en la zona norte de la RB. Lo que indica 

que, en términos de accesibilidad a la demanda de los principales mercados del 

país, las empresas han decidido localizarse en los municipios que presentan los 

mayores costos de transporte. 

Al analizar el Modelo 9, la ACCH_PA presenta signo positivo, (al igual que 

en el Modelo 8), de lo anterior se infiere que el mayor número de unidades 

económicas en la RB ha decidido localizarse en los municipios que presentan 

mayor costo de transporte para acceder a los puertos marítimos de importación-

exportación. La Figura 4.4 muestra de manera geográfica lo descrito con 

anterioridad. Se observa que el puerto que refleja el mayor ahorro en función de la 

accesibilidad a la demanda, es el Puerto de Manzanillo con un 11.06%, seguido 

del Puerto de Lázaro Cárdenas con un 20.36%. Ambos puertos suman el 31.42% 

del potencial en cuanto al tiempo de viaje. Mientras que el Puerto de Veracruz 

presenta el 32.04%, y el Puerto de Altamira el 36.53% (Cuadro 7.5). En función de 

la accesibilidad a la demanda de los principales puertos marítimos de México, las 

empresas de la RB se localizan en los municipios que muestran los mayores 

costos de transporte. 

En el Modelo 10 se muestra que el efecto de la variable ACCH_PFA es 

inverso al efecto de la ACCH_MA y ACCH_PA en los Modelos 8 y 9, 

respectivamente. El signo del coeficiente para la demanda a la accesibilidad a los 

puertos fronterizos es negativo, el resultado se debe a que las manufacturas se 

localizan en los municipios que ofrecen mayor acceso a la región norte del país, es 
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decir, a mayor distancia de los puertos fronterizos, menor probabilidad de 

instalación. Lo anterior puede ser cotejado geográficamente al analizar la Figura 

4.13, en donde claramente se observa que los puertos fronterizos que ofrecen 

mayores beneficios son: el Puerto de Nuevo Laredo (PNL) con un 6.10%, seguido 

del Puerto de Reynosa (PR) con 21.03%, el Puerto de Ciudad Juárez (PCJ) con 

un 32.28%, y por último el de Tijuana (PTJ) que muestra el 40.59% (Cuadro 7.5). 

Es posible apreciar el efecto que induce el tiempo de viaje en el potencial 

de accesibilidad al analizar el PCJ frente al de PR; el PCJ presenta, en términos 

de camiones cargados con contenedores entrantes al mercado yanqui, un valor 

ligeramente por encima que el PR, pudiendo considerarlos con la misma 

capacidad, es decir, competitivos entre ambos, sin embargo, el tiempo de viaje 

desde la región bajío hacia el PCJ es 1.70 veces mayor que hacia el PR, motivo 

por el cual, el potencial de acceso a la demanda para el PR resulta mayormente 

atractivo que para el PCJ; de manera análoga, se estudia el efecto que ejerce el 

tiempo de viaje desde la RB hacia el PTJ, observando que, hablando del número 

de camiones cargados, el PTJ muestra la segunda posición en actividad, sin 

embargo, el tiempo de viaje desde la RB resulta de 2.89 veces mayor respecto al 

tiempo de viaje hacia el PNL. 

El tiempo de viaje hacia los puertos fronterizos induce un impacto 

significativo en el potencial de accesibilidad, observando que las industrias 

localizadas en la RB se ubican en los municipios que suman el menor tiempo de 

viaje, dichos municipios se localizan al norte de la RB,  infiriendo que las empresas 

de la RB se localizan en los municipios que muestran los menores costos de 

transporte para acceder al mercado estadounidense. Lo anterior, también resulta 

de que, el puerto fronterizo que tiene mayor actividad (PNL) se encuentra a menor 

tiempo de viaje de la RB que los demás puntos de cruce. 

El Cuadro 4.11 exhibe, a manera de resumen, los diez modelos 

construidos en la presente investigación, mostrando el valor del coeficiente, el 

error estándar y su significación estadística.  
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Al tener un modelo ajustado para estudiar las características que 

destacan en la región, se procede a discutir cual característica tiene mayor peso 

para describir la instalación manufacturera en la zona de estudio, es decir, de las 

variables estadísticamente representativas que han sido definidas y descritas en 

los párrafos precedentes, se define cual de ellas ofrece el mayor beneficio hacia la 

localización industrial.  

Para formalizar lo descrito con anterioridad, fue necesario estimar el 

coeficiente Beta para cada variable independiente en cada modelo, esto debido a 

que el valor del coeficiente Beta es más comparable entre las variables 

independientes al homogeneizar la escala de medida, lo anterior resulta porque el 

valor del coeficiente Beta se obtiene en unidades de desviación estándar (Nathans 

et al., 2012). Es decir, dado que el proceso para determinar el coeficiente Beta 

considera la contribución de todas las variables incluidas en el modelo de 

regresión, cada valor del coeficiente Beta para la variable independiente, es un 

valor del efecto total que ejerce a la variable dependiente (Lebreton et al., 2004). 

Dicho lo anterior: 

 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 (3.08E-03), 

seguido del A_INDEX (2.88E-03), la DENPOB (1.40E-03) y el GRAPROES 

(1.36E-03). 

 Para el Modelo 9, en el cual se incluye el potencial de accesibilidad a los 

principales puertos marítimos, la variable que presenta mayor contribución a 

la variable independiente es la PEA (3.20E-03), seguido del A_INDEX 

(2.93E-03), la DENPOB (1.34E-03) y el GRAPROES (1.31E-03). 

 Para el Modelo 10, en el cual se incluye el potencial de accesibilidad a los 

principales puertos de la frontera norte, la variable que presenta mayor 

contribución a la variable independiente es la PEA (3.18E-03), seguido del 

A_INDEX (2.92E-03), la DENPOB (1.37E-03) y el GRAPROES (1.19E-03). 

 



71 

 

El análisis de los coeficientes Beta de las variables independientes en 

conjunto con la evidencia empírica que se muestra en el Modelo 8, 9 y 10, 

determina a la Población Económicamente Activa (definida en esta investigación, 

como aproximación que describe el tamaño del mercado local) como la 

característica que más destaca del territorio frente al resto de características, en el 

sentido de ofrecer mayores beneficios. Así mismo, la industria manufacturera se 

ha visto mayormente beneficiada por las economías urbanas inducidas por la 

diversidad de subsectores instalados en la zona de estudio. El costo de la renta de 

suelo muestra ser la tercer característica que proporciona mayores beneficios, 

seguido del grado promedio de escolaridad. Se observa que, aunque las variables 

que describen la accesibilidad se manifiestan como significativas, tras el análisis 

de los coeficientes Beta, resultan con una contribución menor que el resto de 

variables, es decir, los beneficios obtenidos o esperados que son inducidos por los 

costos de transporte, no resultan ser el principal atractivo para instalación 

manufacturera en la región bajío.  

Cuadro 4.7 Modelo 7 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 4.8 Modelo 8 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Cuadro 4.9 Modelo 9 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 4.10 Modelo 10 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 4.11 Comparativa UE frente a ACCH_MA 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4.12 Comparativa UE frente a ACCH_PA 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 4.13 Comparativa UE frente ACCH_PFA 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 4.11 Resumen de modelos 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. CONCLUSIONES 

De acuerdo a las condiciones establecidas en esta investigación, la teoría 

que se aborda, la metodología expuesta, los resultados obtenidos y el análisis de 

los mismos, la accesibilidad inducida por la infraestructura 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 aproximan a explicar la instalación 

manufacturera en la Región Bajío, lo anterior, refuta la hipótesis de partida.  

Sin embargo, los resultados muestran que las variables que describen el 

potencial de accesibilidad a la demanda (interregional y intrarregional), exhiben 

una aproximación altamente significativa según el resultado que refleja la prueba 

de bondad de ajuste y chi-cuadrada, entonces, dichas variables explican la 

localización manufacturera en la zona de estudio en conjunto con las 

características restantes. Se puede afirmar que, la Teoría de la Utilidad Aleatoria 

vinculada a la metodología y las base de datos que se han desarrollado en la 

presente investigación, puede ser aplicada para describir las características que 

destacan del territorio y que propician la instalación de empresas pertenecientes al 

sector manufacturero.  

Las variables que mostraron mayor significancia para describir el número 

de empresas localizadas en la Región Bajío en orden de importancia, a partir de 

los coeficientes estandarizados son: i) el tamaño del mercado local; ii) las 

economías de urbanización (diversificación del sector manufacturero); iii) el costo 

de renta del suelo y iv) el grado promedio de escolaridad. No obstante, al 

confrontar el coeficiente Beta para el acceso hacia la demanda nacional 

(ACCH_MA = 4.23E-04) frente al acceso a la demanda de los puertos marítimos 

(ACCH_PA= 7.65E-04) y el acceso a la demanda a los puertos de la frontera norte 

(ACCH_PFA = 7.01E-04), el coeficiente que presenta mayor peso es el acceso a 

la demanda a los puertos marítimos, seguido de los puertos de la frontera norte y 

los mercados nacionales. Se infiere así, que las empresas obtienen mayores 
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beneficios al ubicarse a menor distancia de dichos puertos, sin embargo, los 

municipios que suman el mayor potencial para dicha accesibilidad respecto al 

resto de municipios, presentan menor número de empresas instaladas respecto a 

los municipios que ofrecen menor acceso a la demanda. En este sentido, las 

empresas se han instalado principalmente en los municipios que suman el mayor 

potencial de accesibilidad a la frontera norte, concluyendo que la manufactura se 

han visto mayormente favorecidas al atender la demanda del mercado yanqui, 

asumiendo que dichas empresas no atienden el mercado nacional.  

Para los tres casos anteriores (ACCH_MA, ACCH_PA, ACCH_PFA), el 

valor para el acceso a la demanda regional exhibe mayor significancia respecto a 

las variables que describen el acceso a la demanda intrarregional. Se deduce que 

la cercanía hacia el mercado local ofrece mayores beneficios respecto a los que 

se obtienen por la cercanía al mercado intrarregional. Sin embargo, el tamaño del 

mercado regional presenta ventaja al ser medido considerando el número de 

clientes potenciales (PEA), desventaja que tiene el acceso al mercado yanqui y 

demás países, los cuales son medidos considerando el número de contenedores 

movidos en los puertos de importación-exportación.  

Al analizar el efecto que induce el tiempo de viaje en el potencial de 

accesibilidad propuesto por Harris (1954), se observa que la aproximación más 

sensible es considerar el potencial directamente proporcional al tiempo de viaje e 

inversamente proporcional al mercado, lo anterior se infiere al contraponer las 

variables y observar el comportamiento que se presenta. En otras palabras, 

considerando el tamaño del mercado como la PEA y la distancia como tiempo de 

viaje, el valor para el tiempo de viaje resulta ser 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, la PEA, 

considera una aproximación más cercana al tamaño del mercado con respecto a 

la población total, no obstante, resulta ambiguo el definir a la PEA como el tamaño 

del mercado debido a que dicha población no precisa la necesidad de adquirir los 

bienes producidos por la industria manufacturera, y menos la población total (tal 



78 

 

como lo considera Harris, 1954 y lo emplea Holl, 2004a y recientemente Yu et al., 

2015).  

Una carencia que presenta el análisis abordado en esta investigación, es 

la falta de información que defina el destino de los bienes que produce el 

subsector manufacturero, es decir, se vuelve imprescindible conocer con certeza 

los principales mercados que son suministrados por las manufacturas instaladas 

en la Región Bajío, con lo anterior, sería posible desagregar el mercado y analizar 

el comportamiento del potencial de acceso a la demanda a mayor detalle, lo que 

pudiera establecer justificaciones para optimar el tiempo de viaje inducido por la 

infraestructura carretera al mejorar la conectividad entre el centro de producción y 

el destino final de los bienes.  

Respecto a lo descrito en los párrafos precedentes, esta investigación 

destaca considerar a 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 

marcado potencial, es decir, la población que tiene el poder económico de compra. 

Así mismo, la información disponible permitió desagregar el costo de la mano de 

obra para el personal técnico de producción y el personal administrativo, dando pié 

a un análisis con niveles de menor agregación respecto a los realizados en Holl 

(2004a); Holl (2004b); Alañón (2006); Alañón y Arauzo (2008), Obregón et al. 

(2014) y Yu et al. (2015). 

Desde el punto de vista neoclásico, el modelo lineal generalizado que ha 

sido implementado en esta investigación para explicar el número de empresas que 

se instalan en determinada región dadas su características económicas (Teoría de 

Utilidad Aleatoria), resultó ser una herramienta útil en acuerdo a lo establecido por 

Guimarães et al. (2003) y los resultados de Holl (2004a) y Holl (2004b). Sobresale 

la ventaja de utilizar el modelo de regresión de Poisson para determinar las 

características del territorio utilizando datos a nivel geográfico local.  

Por último, se hace hincapié en la importancia que representa la 

información estadística y la disposición pública de la misma en bases de datos. La 
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falta de información ha sido una limitante para estimar y desarrollar los modelos 

que han sido concebidos desde el punto de vista teórico.  

 

5.1 Líneas de investigación futura 

Durante el desarrollo la investigación efectuada en esta tesis fue posible 

detectar debilidades y consideraciones que permitirán, a investigaciones futuras, 

desarrollar estudios a mayor detalle. Por lo anterior y desde un particular punto de 

vista, se enlistan futuras líneas de investigación que coadyuven al desarrollo 

científico del tema abordado en este trabajo para determinar las características 

que predominan en el territorio y permiten describir la localización manufacturera. 

 

 En función de la inconsistencia que muestra la densidad de población 

(calculada por medio de área de localidades urbanas) como aproximación 

para estimar el costo de renta del suelo y dada la complejidad que representa 

obtener información real de la misma, es conveniente estructurar un 

indicador que aproxime dicha variable y pueda ser aplicado en estudios 

posteriores. Atender el análisis y calcular la densidad de población a nivel 

AGEB pudiera ofrecer resultados coherentes.  

 Aplicar la metodología propuesta por Arroyo-Osorno et al. (2014) para 

análisis en México, con el fin de estimar el costo de operación del transporte 

para los siete vehículos más representativos que circulan en la red carretera 

federal en función de las características del vehículo, el tipo de terreno, las 

condiciones de la superficie de rodamiento, la velocidad de operación y las 

características geométricas de la carretera, con ello, estudiar el 

comportamiento de la variable resultante dentro de la Teoría de Utilidad 

Aleatoria con el objetivo de comparar el efecto que induce dicha variable al 

ser confrontada con el tiempo de viaje.  

 Desarrollar un variable que permita abordar un análisis que incluya la 

capacidad de carga en función de movilización de contenedores, el costo y el 
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tiempo de viaje en conjunto con las variables socio-económicas, con dicha 

variable, contrastar la influencia que ejercen los modos de transporte en la 

localización de las actividades económicas. 

 Empleando datos de panel, aplicar el marco teórico y la metodología 

expuesta en el presente trabajo para estimar y comparar las características 

de cada municipio al nivel AGEB y, con los resultados obtenidos, verificar, 

validar y comparar la significancia de las variables empleadas en esta 

investigación, con el objetivo de confrontar las características municipales a 

un nivel de agregación geográfico básico para el estado mexicano.  

 Con lo anterior y debido a que es coherente pensar que cada subsector 

manufacturero atiende diversas necesidades, es de interés el abordar un 

análisis para describir el modelo econométrico que represente las 

características territoriales que influyen en la instalación manufacturera por 

subsector manufacturero.  
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Figura 7.1 Corredores Troncales de la Red Carretera Federal 
Fuente: SCT (2009). 
 

Cuadro 7.1 Corredores Troncales de la Red Carretera Federal 

 
Fuente: SCT (2009). 
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Cuadro 7.2 Municipios de la Región Bajío 

 
Fuente: INEGI (2010a). 
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Cuadro 7.3 Potencial de accesibilidad a la demanda interregional 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 7.4 Potencial de accesibilidad a la demanda intrarregional 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.5 Comparativa de accesibilidad promedio a la demanda intrarregional 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.6 Costos de  mano de obra para obreros y técnicos en producción 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.7 Costos de mano de obra para empleados administrativos, contables, gerentes y directivos 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.8 Índice de especialización por subsector manufacturero 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.9 Coeficiente de especialización por subsector manufacturero  

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.10 Resumen de variables estadísticamente representativas 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.11 Variables consideradas por distintos autores para explicar el fenómeno de la 
localización industrial considerando la Teoría de la Utilidad Aleatoria. 

Autor Variable Descripción 

Czamanski, 
1981 

Ventajas Generales del 
Transporte 

Medido por la relación atractiva que la localización k ejerce sobre la 
industria j. La localización óptima k es definida por la intersección de 
los campos de gravedad de todas las fuentes de insumos y del 
destino de los productos de la industria j, cada campo es medido por 
la importancia relativa de la operación de la industria. 

Calidad de la Fuerza de 
Trabajo 

Calculado por medio de variables que miden las ganancias, la historia 
de la conflictividad laboral, y la existencia de una reserva de 
desempleados. 

Atractivos Generales 
Calculado a partir de características de la población, mercado de 
vivienda, costos de vida, servicios de salud, personal de servicios, 
clima y contaminación. 

Accesibilidad 
Medido a partir de la facilidad con la que los principales centros 
pueden ser conectados.  

Facilidades Locales 
Describe la existencia de instituciones que evitan la necesidad de 
viajar. 

Incentivos Gubernamentales 
Reflejado en los impuestos, vacaciones, concesiones de terreno, 
disponibilidad de agua, alcantarillado y energía. 

Condiciones de Medio 
Ambiente 

Incluye aspectos de clima y topografía. 

Figueiredo 
et al, 2002 

Economías de Localización 
Calculado como la participación del empleo manufacturero dentro 
tres giros similares establecidos por el Criterio de Clasificación 
Industrial (SCI). 

Economías de Urbanización 
Medido como el total del empleo manufacturero por kilómetro 
cuadrado. 

Costos de Mano de Obra 
Medido como la tasa promedio del salario base de la mano de obra 
en el municipio. 

Costos de Renta de Suelo 

Se utiliza la densidad de la población del estado como una 
aproximación al costo de renta del suelo, con el argumento de que la 
densidad de población debe reflejar el precio de este factor, debido a 
que los usuarios residenciales e industriales compiten por la tierra. 

Tamaño del Mercado 
Es reflejado como el  ingreso per cápita regional (Coughlin et al(1991) 
; Woodward (1992)) 

Accesibilidad a Grandes 
Mercados 

Medido como la distancia en tiempo de la autovía desde el parque 
industrial a la ciudad más urbanizada del país. 

Accesibilidad a Mercados 
Regionales 

Medido como la distancia en tiempo de la autovía desde cada 
municipio hasta el centro administrativo (capital) del estado en 
estudio. 

Sede de los Inversionistas 

Considerado como una variable ficticia que refleja los factores 
personales (lazos y amistades de la comunidad, así como la cercanía 
al hogar y la familia) por parte del empresario. Es medido mediante 
una variable dicotómica que toma valor de 1 si el municipio coincide 
con la localización previa a la actividad económica y 0 en el otro 
caso. 

Holl, 2004a 

Acceso al Mercado 

Calculado mediante una ecuación exponencial negativa, donde 
interviene la población municipal de las ciudades con más de 25,000 
habitantes, la distancia más corta en minutos entre el origen y el 
destino y una función de impedancia. 

Tamaño del Mercado Local Población del municipio en cientos de miles. 

Índice de Especialización 
Se encuentra en función del empleo del sector i en el municipio j, el 
empleo total en el municipio j y el empleo total nacional en el sector i.  

Costos de Mano de Obra Promedio anual del salario para la mano de obra. 

Acceso a la Autovía 
Distancia más corta en km, del centro de producción a la conexión 
con la autovía (para esta variable, la conexión será a una arteria 
principal) 

Nivel de Educación 
Índice basado en el promedio de años de educación y el promedio de 
años de experiencia en el trabajo. 

Holl, 2004b Accesibilidad Inter-Regional 

La accesibilidad al mercado es determinada por la distancia y el 
tamaño de la demanda del mercado. La demanda potencial de los 
bienes producidos en la localización A es la suma del tamaño del 
mercado en otra localización Mk, dividido por la distancia que los 
separa. A falta de patrones que representan el tamaño del mercado 
en otras regiones, la población representa una aproximación 



99 

 

razonable para calcular este indicador.(Harris, 1954) 

Accesibilidad Intra-Regional 

Medido como el menor tiempo de viaje entre el municipio y la capital. 
Localizarse en un municipio a mayor distancia de la capital implica 
mayores costos de transporte para vender la producción en la región 
R, y por lo tanto, oportunidades de beneficio más bajos. 

Accesibilidad de los insumos Definida análogamente, como la accesibilidad Inter-Regional. 

Acceso a la Autovía 

Definido como el acceso de los municipios a la autovía, calculado 
como una línea directa desde cada municipio a la autovía 
interregional. Para este indicador, el autor propone una serie de 
distancias a las cuales el municipio tiene acceso a la autovía, i.e. 0-
10, 10-20, 20-30, 20-50, >50 km. 

Tamaño del Municipio Población total del municipio. 

Costo de Mano de Obra 
Promedio anual de los salarios del sector manufacturero a nivel de 
provincia, tanto como para los sectores como para cada industria 
manufacturera. 

Nivel de Educación 
Porcentaje del personal con nivel de educación superior 
¿Universitario?. 

Índice de Especialización por 
Sector Manufacturero 

Relación entre el empleo total y el empleo del sector manufacturero 
en una región determinada en el país. 

Índice de Especialización  de 
la Región 

Definido como un medio de la sumatoria del valor absoluto de la 
diferencia del empleo total y el empleo del sector manufacturero en 
una región determinada. 

Empleo Nacional Participación del empleo total en la industria nacional. 

Crecimiento del PIB Nacional Porcentaje anual del crecimiento del PIB nacional. 

Chin & 
Hong, 2009 

Puertos, Aeropuertos, 
Densidad de Carreteras 
Urbanas, Densidad de 
Carreteras Federales, 
Densidad de Vías Férreas 

Propone entender la influencia que tiene la infraestructura de 
transporte en el fenómeno de localización industrial mediante la 
capacidad de la red de transporte, incluyendo el transporte marítimo, 
aéreo y terrestre (ferrocarril y carretero) 

Tamaño del Mercado 

Se emplean dos variables como una aproximación para la demanda 
de servicios de logística a nivel provincia. La primera, es medida 
como la producción industrial extranjera y la producción industrial 
general en la provincia. 

Nivel de privatización 
Es calculado como el porcentaje de empleados que trabajan en las 
empresas privadas. 

Políticas Gubernamentales 
Estas variables incluyen la reducción de impuestos, zonas libres de 
comercio, en general incentivos que favorecen las inversiones 
extranjeras. 

Mercado Laboral 

Ese medido mediante dos variables, el salario promedio y el 
porcentaje de población urbana de los empleados técnicos. Son 
utilizados para medir el costo de mano de obra y la calidad de la 
misma, respectivamente. 

Costos de la Información 
Es calculado mediante el número de teléfonos por cada 100 personas 
y mide la calidad de la infraestructura de la información. 

Economías de Aglomeración 
y Urbanización 

Medido mediante el número de Inversiones Extranjeras Directas 
(FDIs) en el año correspondiente es usado como el índice de 
economías de aglomeración extranjera. Para las economías de 
urbanización, la densidad de la población urbana es tomada como la 
medida para el grado de urbanización. 

Alañón, 
2006 

Nivel de Educación 
Porcentaje de población con, al menos, estudios secundarios 
terminados. Con signo positivo. (Mide el nivel de mano de obra 
calificada) 

Economías Externas de 
Localización 

Da lugar a las externalidades marshalianas tradicionales (derivadas 
de la existencia de un mercado de trabajo especializado local) Con 
signo positivo. 

Indicador de las economías 
externas derivadas de la 
diversificación  

Hace referencia a las ventajas, en reducción de costos, derivadas de 
la aglomeración de productores pertenecientes a distintas industrias y 
de consumidores en una determinada área urbana. 

Tamaño del Mercado 
Es una medida del volumen de actividad y  del mercado potencial del 
municipio, con signo positivo. (Alañón, 2002) 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Servicios Públicos 
Mide el alumbrado público municipal por kilómetro cuadrado.                                        
Cuota media por recibo del impuesto de bienes inmuebles, en cuanto 
más alta sea la cuota, mayores serán los servicios públicos. 

Accesibilidad  
Tiempo medio de acceso del municipio a la red de carreteras de alta 
capacidad calculado mediante SIG. Signo negativo, a menor tiempo 
mayor accesibilidad. 

Fuerzas de aglomeración 
interurbana 

Economías externas cuyos efectos van mas allá del municipio donde 
son generadas, i.e. a la existencia de mercados de trabajo regionales 
o a desbordamientos de información. 

Alañón y 
Arauzo, 

2008 

Análisis de Interdependencia 
Espacial 

Explica parcialmente las decisiones de localización. Recoge si la 
creación de establecimientos está agrupada en el espacio o se 
distribuye de forma mas o menos aleatoria. Interactúa entre un par de 
municipios. 

Accesibilidad  
Tiempo medio de acceso del municipio a la red de carreteras de alta 
capacidad calculado mediante SIG. Signo negativo, a menor tiempo 
mayor accesibilidad. 

Capital Humano 
Porcentaje de población con, al menos, estudios secundarios 
terminados. Con signo positivo. (Mide el nivel de mano de obra 
calificada) 

Economías Externas de 
Localización 

Da lugar a las externalidades marshalianas tradicionales (derivadas 
de la existencia de un mercado de trabajo especializado local) Con 
signo positivo. 

Indicador de las economías 
externas derivadas de la 
diversificación 

Hace referencia a las ventajas, en reducción de costos, derivadas de 
la aglomeración de productores pertenecientes a distintas industrias y 
de consumidores en una determinada área urbana. 

Tamaño del Mercado 
Es una medida del volumen de actividad y  del mercado potencial del 
municipio, con signo positivo. (Alañón, 2002) 

Fuerzas de aglomeración 
interurbana 

Economías externas cuyos efectos van mas allá del municipio donde 
son generadas, i.e. a la existencia de mercados de trabajo regionales 
o a desbordamientos de información. 
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Cuadro 7.12 Subsectores manufactureros SCIAN 2007 

 
Fuente: INEGI (2008). 
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Cuadro 7.13 Características de las regiones económicas 

 
Fuente: S. Cordero (1977). 
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Cuadro 7.14 Matriz de caminos mínimos para demanda interregional 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro 7.15 Matriz de caminos mínimos para demanda intrarregional  

 
Fuente: Elaboración propia 
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