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Introduccion

LA EXPLICACION DE las relaciones funcionales entre ciudades se puede apoyar en
diversos enfoques teoricos. Esta diversidad de enfoques enriquece el andlisis,
pero al mismo tiempo dificulta lograr la mezcla balanceada entre teoria y practica
que busca la moderna planeacién de redes urbanas. Sin embargo, y éste es un
punto central en este capitulo, al analizar en detalle los enfoques conceptuales
disponibles para explicar las interrelaciones urbanas a escala nacional y regional
(o subnacional) se detectan diversos argumentos en comun y se descubre que los
principales enfoques pueden ser sintetizados en una sola estructura conceptual:
la que ofrece la teoria de interaccion espacial (TIE).

En lo que sigue de este texto se demuestra esta aseveracion, lo que resulta
relevante porque asi se contara con una vision mas integral de la teoria disponi-
ble. Una visién que al combinar coherentemente conceptos tedricos abstractos
originados en diversas disciplinas, con poderosas herramientas de planeacion,
puede contribuir a disefiar mejores alternativas de planeacién de la red de ciu-
dades de México, a escala tanto del pais en su conjunto como de las regiones
que lo integran.

Si bien en el Capitulo 1 se adelantaron algunos rasgos de la TIE, en éste se
revisa la teorfa en detalle y se vincula con los otros enfoques teéricos clave para
entender las redes de ciudades orientadas al desarrollo social. Este punto es
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central para este trabajo, porque la TIE es la estructura conceptual y operativa
del trabajo empirico. Ni més ni menos.

Esta parte del documento se organiza de la siguiente forma: primero se pre-
sentan las premisas basicas del desarrollo del capitulo. Esta seccién es importante
porque precisa los alcances y las limitaciones del trabajo. Luego se explican los
tres principales enfoques que dan cuenta de las relaciones funcionales entre
asentamientos y posteriormente se integran en la estructura conceptual de la
TIE. Esta parte del capitulo se inicia con la explicacion de la teoria de la conducta
del consumidor (derivada del enfoque microeconémico), pero traduciéndola
a términos espaciales. Esto es lo que constituye la “plataforma oculta” donde
se apoya la TIE desde los trabajos pioneros de Reilly (1931) sobre los modelos
gravitacionales. El segundo enfoque que se examina es la teoria de lugar central,
que es fundamental para entender la jerarquia y la distribucién espacial de los
asentamientos, y constituye uno de los pilares de la planeacion regional y el
analisis de las redes de ciudades. El tercer y Gltimo enfoque que se revisa es,
naturalmente, la TIE, de la que se destacan sus principales argumentos y sus
notables ventajas operativas para apoyar la planeacion de redes de ciudades.

Una vez perfiladas las piezas de la estructura conceptual, se procede a
ensamblarlas, siguiendo la légica de la TIE, para demostrar que ésta considera,
implicita o explicitamente, los principales argumentos y conceptos de los otros
enfoques tedricos sobre las interacciones de ciudades, con una significativa
ventaja que la hace superior a los otros dos en la arena de la planeacion de las
redes de ciudades: su posibilidad para traducir los conceptos tedricos en modelos
espaciales de simulacién de configuracion de redes de ciudades.

Con el fin de ganar en claridad, se utiliza un lenguaje deliberadamente
sencillo y se presentan diversas graficas y ejemplos numéricos que apoyan las
lineas de argumentacion de este capitulo.

2.1. Premisas centrales y premisas subsidiarias

2.1.1. Premisas centrales

Las premisas centrales que soportan los argumentos que se presentan a lo largo
de este capitulo son las siguientes:

i, No existe una red de ciudades Unica. Lo que existe es una red de ciudades
para cada propdsito de planeacién o de politica (tanto publica como privada).
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Por tanto, el primer punto que hay que resolver es cual es el propdsito para

el que se pretende definir una red de ciudades. En funcion del propésito es

posible identificar la red. Esta es una situacion exactamente igual a la de los
ejercicios de regionalizacién: no existe una regionalizacion Unica, sino que se
regionaliza en funcion de objetivos de planeacién y politica ya establecidos.

Es fundamental tener siempre en mente una consideracién fundamental:

las redes de asentamientos son, simplemente, un tipo especifico de regién:

una region funcional.

En este trabajo se asume un proposito de politica orientado a:

a. Apoyar las decisiones de inversiones publicas y privadas, en términos de
su escala y localizacion espacial, sectorial y temporal.

b. Ajustar la distribucion espacial de la poblacién de acuerdo con las po-
tencialidades de la red de ciudades.

c. Integrar mas eficazmente el territorio.

Ofrecer elementos que permitan simular escenarios para evaluar ex ante
decisiones de politica e inversién.

Por lo tanto, las interacciones urbanas que resultan centrales para este trabajo

son las que se derivan de la movilidad de bienes, servicios y consumidores en

el territorio. Estas interrelaciones son de las mas importantes en términos de
la relacion entre el desarrollo social y la planeacién de las redes de ciudades

a escala nacional y regional porque, entre otras cosas:

a. Permiten aprovechar mejor las redes de ciudades para ofrecer a la po-
blacion bienes y servicios fundamentales para el desarrollo social, tanto
publicos como privados. Esto se asocia con la localizacion espacial de la
oferta de bienes y servicios, de acuerdo con la cambiante distribucion
territorial de la demanda.

b. Ofrecen informacion fundamental para identificar las subredes de ciu-
dades a escala regional (que a su vez integran la red nacional de ciuda-
des), lo que es un insumo central para estimar la oferta y la demanda
de bienes y servicios publicos y privados. Esto se asocia con la escala
y la localizacién sectorial de las inversiones publicas y privadas que se
requieren en cada subred de asentamientos.

c. Facilitan monitorear la evolucién presente y futura de la red y subredes
de ciudades para reaccionar a tiempo (e incluso con anticipacién) en
funcién de los objetivos de politica que se tengan establecidos. Esto se
vincula con la oportunidad de llevar a cabo inversiones publicas y privadas
en el territorio. Es decir, con la localizacién temporal de las inversiones.
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d. Generan insumos clave para planear y ajustar la distribucion espacial de
la poblacién de acuerdo con las posibilidades de las subredes de asen-
tamientos y con los objetivos de desarrollo nacional, regional y urbano.
Es decir, producen informacion para apoyar las estrategias orientadas a
modificar la distribucion espacial de la demanda, de tal forma que sea
menos costoso satisfacer sus necesidades y aspiraciones de bienes y
servicios publicos y privados.

e. Facilitan la integracion funcional del territorio, que es fundamental para
generar efectos multiplicadores en toda la red, elevar la especializacion
de las ciudades, producir economias diversas (de escala, de variedad
y de red, principalmente) entre los integrantes de la red, reducir los
costos de transaccién, impulsar los intercambios tangibles (bienes y
servicios) e intangibles (nuevas ideas, mejores practicas) y, finalmente,
incrementar la competitividad regional y urbana.

f.  Ofrecen una imagen de la manera como se organizan funcionalmente
las redes de ciudades y, por tanto, abren la oportunidad para intentar
mejorar ese funcionamiento en términos de objetivos claros de politica
publica. Por ejemplo: fortalecer ciertos asentamientos para que desempe-
fien un papel mas estratégico en sus regiones, lo que implica decisiones
de localizacién de inversiones publicas y privadas en ciertos sectores de
la economia, de determinadas escalas y en momentos especificos; cons-
truir infraestructura para fortalecer la vinculacion entre asentamientos y
subredes de asentamientos; disefar politicas de distribucién espacial de
la poblacién; o simular escenarios que permitan evaluar ex ante diversas
alternativas de politicas publicas y privadas, tendentes a fortalecer el
funcionamiento y la vinculacién de la red y subredes de ciudades.

Existen también otras formas de interrelaciones urbanas que no se ven afectadas
por el territorio y que son clave para la economia. Por ejemplo, los flujos finan-
cieros a escala global que conectan origenes y destinos localizados a decenas
de miles de kildmetros de distancia, de manera instantanea y cambiante, casi
segundo a segundo. Esto flujos son fundamentales para la macroeconomia y
tienen fuertes impactos en las economfas regionales y urbanas (basta revisar
la crisis financiera que afecta al mundo desde 2008 y los casos especificos de
Grecia, Irlanda, Portugal o Espafa, entre otros), pero no son objeto de estudio
de este trabajo, porque no se relacionan de manera directa con la planeaciéon
de la red y las subredes de ciudades (tal como se definieron en el Capitulo 1)
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orientada al desarrollo social, y con los focos estratégicos de su planeacion que
se establecieron al inicio de esta seccion: i. localizacién espacial de la oferta de
bienes y servicios publicos y privados clave (incluyendo infraestructura, por su-
puesto); ii. escala y localizacion sectorial de las inversiones en bienes y servicios
publicos y privados; iii. localizacién temporal de las inversiones; iv. distribucion
espacial de la poblacion; v. integracién mas eficiente de los asentamientos, y
vi. simulacion de escenarios para la evaluacién ex ante de politicas publicas
y privadas.

Cabe mencionar que existen otros flujos intangibles que son muy importan-
tes para el andlisis de las redes de ciudades, como los flujos telefénicos o por
Internet, ya que su comportamiento estd muy ligado a la organizacion funcional
de los asentamientos, por lo que su anélisis resultaria de gran utilidad en este
trabajo. Sin embargo, como se menciond en el Capitulo 1, esta informacién no
esté disponible en nuestro pafs.

2.1.2. Premisas subsidiarias

Si se aceptan las premisas centrales explicadas en la seccidén anterior, se puede
concluir que la configuracion de las redes de ciudades (jerarquia y organizacién
funcional, principalmente) depende de la estructura y el comportamiento es-
pacial de los mercados publicos y privados (es decir, los mercados relacionados
con la oferta y la demanda de bienes y servicios clave para el desarrollo social,
tanto publicos como privados), y que el desarrollo de estos mercados depende,
en gran parte, de que oferentes y consumidores coincidan en el espacio y en
el tiempo. Esto significa que los bienes y los servicios pueden moverse hacia
los consumidores, o que éstos pueden trasladarse hacia los puntos de oferta
de bienes y servicios.

Por supuesto, existen excepciones. Se puede mencionar el comercio que se
realiza por catélogo, television o Internet, y aun en esas situaciones la variable
espacial esta presente, pues los costos de transporte correspondientes al envio
del bien le son cargados al consumidor, lo que afecta su toma de decisiones
(por ejemplo, los costos de envio internacionales son mas elevados en muchas
compras realizadas por Internet); a menos de que se trate de un bien intangible
(como el envio de un libro electrénico de Amazon a su receptor Kindle o de una
cancién de iMusic a un iPod), o que se manejen costos de envio fijos, donde
unos consumidores subsidian a otros, como ocurre en México para el caso de
ciertos productos como refrescos, cerveza o pan y botanas industrializadas,
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cuyo precio es homogéneo en cualquier punto del territorio (aunque en este
caso el espacio sigue afectando al consumidor, pero de manera oculta, via los
subsidios de unos a otros, y a los proveedores, que deben minimizar sus costos
de distribucion en el territorio).

Sin embargo, aun en estas situaciones de excepcién debe notarse que la
reduccion de la importancia del espacio en la conformacion de los mercados se
refiere principalmente a rubros de bienes y servicios que manejan informacién
estandarizada y que, por tanto, no requieren contactos “cara a cara” entre el
proveedor y el cliente (por ejemplo: andlisis contables de estados de cuenta
bancarios, algunos servicios de educacién a distancia o servicios de traduccién
realizados a miles de kilémetros de distancia y enviados por Internet). No obs-
tante, la mayoria de las actividades clave relacionadas con la provisién de bienes
y servicios clave para el desarrollo social y la planeacién de redes de ciudades
no manejan informacién estandarizada y si requieren contactos “cara a cara”.
Por ejemplo: la provision de servicios médicos, negociaciones legales, educa-
cién, o compra de vehiculos, por mencionar sélo algunos de los casi infinitos
ejemplos disponibles.

Es claro que aun en esta época de nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (las llamadas TIC), la variable espacial sigue siendo crucial.
La prueba mas contundente es la existencia misma de las ciudades, donde los
contactos directos entre oferentes y consumidores, y entre consumidores y
mercancias (por mencionar sélo algunos), y las economias de aglomeracién, que
tanto benefician a productores y consumidores, siguen definiendo la estructura
espacial de los mercados y de las ciudades.

En la literatura especializada es posible identificar tres principales enfoques
conceptuales que intentan explicar la estructura espacial de los mercados y la
manera como funcionan y se articulan las redes y las subredes de asentamien-
tos (aunque también se pueden aplicar a espacios intraurbanos), a partir del
comportamiento espacial de oferentes y consumidores. Como se vera, estos
enfoques son distintos, pero complementarios, y pueden ser satisfactoriamente
acomodados en la estructura conceptual de la TIE, para formar asi una sélida
plataforma analitica y operativa que apoye la toma de decisiones de politicas
publicas relacionada con la planeacion de las redes y las subredes de asenta-
mientos en el mundo real.

El hecho de que la TIE sea capaz de incluir los otros principales enfoques
conceptuales para la definicién de redes y subredes de ciudades (cuyo objetivo
sea el desarrollo social, entendido como la provision de bienes y servicios clave)
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es particularmente relevante en este texto, porque todo el anélisis empirico que
se presenta en el Capitulo 3 se basa en el enfoque conceptual de la TIE.

2.2. Teoria espacial de la conducta del consumidor:
el enfoque microeconémico

Uno de los supuestos basicos de la microeconomia es que los consumidores
tratan de maximizar su utilidad (satisfaccion), mientras que los empresarios tratan
de maximizar sus beneficios. Los primeros gastan su limitado ingreso de forma
que se eleve al maximo su bienestar, y los segundos tratan de organizar eficien-
temente sus actividades y anticipar las preferencias de los consumidores con el
fin de incrementar sus ganancias (Pindyck y Rubinfeld, 2008). Este marco de
referencia minimo permite analizar sistematicamente la conducta econémica
de los consumidores y de los oferentes (tanto publicos como privados).

Sin embargo, la teoria microeconémica, expresada de manera ortodoxa,
no considera la variable espacial y por lo tanto no puede explicar el compor-
tamiento de los agentes econémicos en el territorio. Es necesario, entonces,
traducirla a términos territoriales para derivar algunos argumentos tedricos que
permitan entender la légica de la conducta espacial de los consumidores y de
las decisiones locacionales de los oferentes. Esto es lo que se intenta hacer en
los siguientes parrafos.

2.2.1. Utilidad, patrones de viaje y curvas de indiferencia

De acuerdo con la teoria microecondmica, el consumidor asiste a unidades que
ofrecen bienes y servicios (a las que se denominaran UBS: unidades oferentes
de bienes y servicios) porque obtiene cierta utilidad, ya que en esas unidades
satisface ciertas necesidades. Como el consumidor busca maximizar su utilidad,
que es el objetivo econdmico de todos los consumidores, acude a la unidad que
se ajuste mas a sus preferencias personales. Usualmente existen varios puntos de
oferta donde el consumidor puede adquirir los bienes y los servicios que requie-
re. Esto significa que el consumidor puede combinar sus visitas a los puntos de
oferta con la idea de maximizar su utilidad. Es més, puede disenar numerosas
combinaciones de visitas (es decir, diferentes patrones de viajes a las UBS) que
le reporten utilidades iguales. Si se grafican en un espacio cartesiano diversos
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conjuntos de combinaciones de viajes cuya utilidad sea equivalente (Figura 2.1),
se genera lo que los economistas llaman curvas de indiferencia.

Figura 2.1

Curvas de indiferencia
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Evidentemente, el consumidor prefiere las combinaciones que implican mayor
consumo total, porque le producen mayor utilidad. Es decir, prefiere siempre
las combinaciones que se encuentren en las curvas de indiferencia mas altas
(las més alejadas del origen en un espacio cartesiano). Por ejemplo, en la Figura
2.1 se representan varios conjuntos de combinaciones de visitas (patrones de
viajes) a dos UBS (X y Y). Los puntos Ay B representan dos combinaciones di-
ferentes de viajes a las unidades X y Y. En este ejemplo, ambas combinaciones
le proporcionan la misma utilidad al consumidor, por lo que se localizan en la
misma curva de indiferencia (la nimero 1). En cambio, el punto C se localiza en
una curva de indiferencia mas alta (la curva Iv), lo que quiere decir que se trata
de una combinacion que permite mayor consumo (y por tanto genera mayor
utilidad) que las combinaciones A o B. Por lo tanto, el consumidor preferira la
combinacién C, y todas las que estan en esa misma curva de indiferencia sobre
las otras combinaciones, porque la utilidad que le reporta es mayor.

Como las ciudades pueden concebirse como aglomeraciones espaciales
de UBS y de poblacién (O Sulllivan, 2009), los razonamientos de la microeco-
nomia acerca de las combinaciones de viajes a las UBS se pueden adaptar de
manera directa a las combinaciones de viajes a ciudades y asentamientos. Basta,
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simplemente, con sustituir el término UBS por el correspondiente: ciudades o
asentamientos.

2.2.2. Patrones de viajes considerando ingresos limitados

Ahora bien, supongamos dos UBS (X, Y) que pertenecen a un mismo grupo
estratégico (es decir, a un grupo de empresas o unidades publicas que tienen
imagen similar, que ofrecen bienes o servicios parecidos a precios equivalentes
y que se orientan al mismo mercado), y cuya principal diferencia es la distancia
(los costos de transporte) a la que se localizan del consumidor: X se localiza a
x unidades del consumidor, y Y a y unidades. En este escenario, el consumidor
decide sus viajes a las UBS en funcién de los costos de transporte. Por lo tanto,
sean px el costo de transporte unitario a la UBS X, y py, el costo de transporte
unitario a Y. Por costo de transporte se entienden todos los costos (tiempo,
dinero, esfuerzo y riesgo, entre otros) tanto objetivos como subjetivos, por
cada unidad de distancia recorrida. Supongamos, ademas, que el consumidor
dispone de un monto limitado de recursos M (estimado en términos moneta-
rios, en este caso con el fin de ganar claridad en la explicacién) para gastar en
transportarse a las UBS. En consecuencia, la cantidad que gaste el consumidor
en acudir a X (que se puede expresar como xpx) mas la que gaste en acudir a
Y (ypy) no puede exceder sus recursos disponibles. Por tanto:

M = xpx + ypy

Asi, la expresién M/ypy indica los viajes que el consumidor puede realizar a la
UBS Y si no acude ni una sola vez a la UBS X; y M/xpx representa los viajes que
el consumidor puede realizar a X si no acude ni una vez a Y.

Estos valores pueden localizarse en un plano cartesiano: las coordenadas
del primero serfan (0, M/ypy), y las del segundo (M/xpx, 0)." Si se unen estos
dos puntos se genera una recta que relaciona costos y recursos disponibles, y

'Las coordenadas (0, M/yp) representan la situacién en la que todos los recursos disponibles para
gastar en transporte se destinan a viajar a la UBS Y (por eso el valor de la ordenada es M/ypy) y por lo
tanto no es posible acudir ni una sola vez a la UBS X (como el consumidor no acude a X, se puede decir
que el consumo de X es igual a cero, que es, precisamente, el valor de la abscisa). Las coordenadas del
otro punto (M/xpx, 0) representan la situacion opuesta: todos los recursos se destinan a viajar a la UBS
X (por eso el valor de la ordenada es M/xpx) y por lo tanto no se acude ni una sola vez a la unidad Y
(como el consumo de Y es cero, el valor de la ordenada también es cero). El primer punto se localiza
sobre el eje de las ordenadas (exactamente a M/ypy unidades del origen), y el sequndo sobre el de las
abscisas (a M/xpx unidades del origen).

67



68

Estructura funcional de la red de ciudades de México

Figura 2.2
Linea de presupuesto
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que recibe el nombre de linea de presupuesto (Figura 2.2). Cada punto de la
linea de presupuesto representa una combinacién posible (no necesariamente
deseable como las que representan las curvas de indiferencia) de viajes a las UBS
X'y Y. Por lo tanto, la linea de presupuesto representa todas las posibilidades
que tiene el consumidor con sus recursos disponibles de combinar su gasto en
transportarse a ambas UBS.

Todo esto se puede entender mejor con un ejemplo. Supongamos que un
consumidor se encuentra a 20 kilémetros de la UBS Xy a 10 kildmetros de la UBS
Y; que el costo unitario de transporte es de 10 pesos por kildmetro, y que los
recursos disponibles del consumidor para transporte ascienden a 1 200 pesos.
Esto significa que un viaje completo (ida y regreso) a X implica 400 pesos. Por
su parte, un viaje completo a Y sélo requiere de la mitad de recursos que el
viaje a X (200 pesos). Como el consumidor dispone de 1 200 pesos, los extre-
mos de su linea de presupuesto para gasto en transporte son, para el caso de
Y: 1 200/200 = 6, y para el caso de X: 1 200/400 = 3. Esto significa que si el
consumidor utiliza todos sus recursos disponibles en viajar a X, podra visitar esa
UBS en tres ocasiones (pero no podré visitar la unidad Y ni una sola vez); por el
contrario, si concentra todo su gasto en viajar a Y, podra visitar esa unidad seis
veces (pero no podra realizar ningun viaje a la unidad X).

Si se grafican estos valores en un plano cartesiano, las coordenadas de los
puntos extremos de la linea de presupuesto son: para X (3, 0), y para Y (0, 6).
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Figura 2.3
Combinacion de viajes posibles
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Entre estos dos puntos extremos se ubican otras combinaciones posibles de
viajes a las UBS. Por ejemplo, en la Figura 2.3, el punto A representa una com-
binacién de un viaje a X (400 pesos) y cuatro viajes a Y (800 pesos), y el punto
B, dos viajes a X (800 pesos) y dos viajes a Y (400 pesos), lo que es posible
dado que en ambos casos los costos suman 1 200 pesos y no rebasan la linea
de presupuesto del consumidor.

Ahora bien, la linea de presupuesto puede cambiar si cambia la cantidad de
recursos disponibles para transportarse a las UBS, o si se alteran los costos de trans-
porte. Por ejemplo, si aumentan los recursos disponibles, la linea de presupuesto
se desplaza hacia la derecha, lo que indica que se pueden invertir mas recursos
en viajar a cada UBS (la linea de presupuesto cambia de A-BaA’-B”, en la Figura
2.4). Si, por el contrario, se reducen los recursos, la linea de presupuesto se
desplaza a la izquierda (de A"-B” a A-B, en la Figura 2.4), lo que implica que
ahora se pueden realizar menos viajes a las UBS.

2.2.3. Lo deseable y lo posible

El supuesto fundamental de que los consumidores tratan de maximizar su
utilidad con sus recursos disponibles, significa que deben seleccionar la combi-
nacién de bienes mas deseable (la que mas utilidad les reporte) de entre todas
las combinaciones posibles (las que les permita su linea de presupuesto). La
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Figura 2.4
Cambios en los recursos disponibles
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Figura 2.5
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Figura 2.5 ilustra la solucién del consumidor. El consumidor no puede cubrir los
costos de combinaciones de viajes que se encuentren por encima de su linea de
presupuesto. Seria deseable, pero no es posible. Por otro lado, ningiin punto
situado por abajo de la linea de presupuesto, el llamado espacio de presupuesto,
le proporciona al consumidor la méxima utilidad derivada de su gasto, ya que
puede alcanzar una curva de indiferencia mas alta (que implica mayor consumo
y por lo tanto mayor utilidad), sin sobrepasar su linea de presupuesto.

En consecuencia, la posicion de maxima utilidad del consumidor (el llamado
punto de equilibrio del consumidor) se obtiene donde una curva de indiferencia
es tangente a la linea de presupuesto: ese punto concilia lo posible (definido por
la linea de presupuesto) con lo deseable (marcado por la curva de indiferencia;
es decir, el punto A en la Figura 2.5). En el caso del consumo de ciudades (es
decir de las UBS localizadas en las ciudades), el punto de equilibrio representa
la combinacién de viajes a las ciudades (a sus UBS) que reporta la maxima
satisfaccion al consumidor, y que puede pagar con sus recursos disponibles.

2.2.4. Considerando cambios de precios

En términos de planeacion de redes y subredes de ciudades, cuando se trata
de anticipar las consecuencias de diversas politicas publicas, es mas comun
analizar las implicaciones de los cambios en los costos de transporte (medidos,
por ejemplo: en tiempo, dinero, energia, distancia y riesgos, entre otras formas)
que los efectos de los cambios en los recursos disponibles de los consumidores
(quiza porque éstos son mas complejos de estimar).

Las consecuencias de los cambios en los costos de transporte en la conducta
espacial del consumidor son muy interesantes. Si se reducen o aumentan en
la misma proporcién los costos de transporte a X'y a Y, el efecto serd el mismo
que si aumentaran o se redujeran los recursos del consumidor disponibles para
transporte (Figura 2.4). Pero si, por ejemplo, aumentara sélo el costo de trans-
porte a la UBS X porque aumenta el costo del medio de transporte o porque
X cambia de localizacion y se ubica a una mayor distancia del consumidor, la
linea de presupuesto incrementara su pendiente (se moverad de A-B a A’-B”,
en la Figura 2.6), porque los recursos disponibles alcanzardn para realizar
menos visitas a X (el cruce de la linea de presupuesto con el eje horizontal del
plano cartesiano estard mas cerca del origen: es decir, de cero). Por lo tanto,
se genera un nuevo punto de equilibrio para el consumidor (el punto R, en la
Figura 2. 7), porque ahora la linea de presupuesto sera tangente a una curva de
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Figura 2.6
Cambios en los precios

Lineas de presupuesto cuando
aumenta el costo de transporte a la
unidad comercial Xy el ingreso
monetario permanece constante
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Figura 2.7
La curva de precio consumo
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indiferencia méas baja (situada mas cerca del origen). A la linea que une puntos
de equilibrio sucesivos (la curva que une los puntos R, Q, P, en la Figura 2. 7)
se le llama curva de precio-consumo.

En la Figura 2.7 se observa que en la medida en que aumenta el costo de
transporte a la UBS X, se reduce la capacidad del consumidor para trasladarse
a esa unidad. En un primer momento, el consumidor puede adquirir OM”
viajes a X (siempre y cuando no asista ni una vez a Y) y el punto de equilibrio
del consumidor (R) implica que la combinacion que mas utilidad le reporta es
cuando consume 0x3 viajes a la UBS X'y Qy3 viajes a la unidad Y.

Cuando X cambia de localizacion a un punto mas alejado del consumidor,
la cantidad maxima que éste puede adquirir de viajes a X es OM' y se alcanza
el punto de equilibrio Q (lo que implica que ahora el consumo de viajes a X se
reduce a 0x2 y el consumo de viajes a Y a 0y2); si X vuelve a cambiar de locali-
zaciéon a un punto todavia mas alejado del consumidor, se alcanza el punto de
equilibrio P, en donde la cantidad méaxima de viajes a X que puede obtener el
consumidor baja a OM. Si se grafica el costo de transporte a las UBS y la cantidad
de visitas que el consumidor realiza en cada punto de equilibrio (R, Q, P), el
resultado es la curva de demanda (Figura 2.8).

La curva de demanda del consumidor relaciona las cantidades de equilibrio
en materia de consumo de bienes o servicios (en el caso de este texto: en ma-
teria de visitas a ciudades o a UBS localizadas en ciudades) cuando los recursos
disponibles y los precios de los otros bienes y servicios permanecen constantes.
De la construccion de la curva de demanda se desprende un principio bésico de
la microeconomia: cuando el ingreso y los precios de otros bienes permanecen
constantes, la cantidad demandada de un bien o un servicio varia inversamente
con su precio.

Si se traduce este principio microecondmico a términos espaciales, se deriva
uno de los argumentos fundamentales de la geografia econémica: si todo per-
manece constante (en especial la atractividad de los destinos), la magnitud de
los flujos entre un origen (por ejemplo, una ciudad) y un destino (por ejemplo,
otra ciudad) varia inversamente con los costos de transporte. Este principio
microecondmico justifica y respalda la relevancia del andlisis de redes y subredes
de ciudadesy genera una de sus premisas basicas: la dimension espacial es un
referente obligado de la competencia cooperativa interurbana, porque afecta
directamente la capacidad de los asentamientos, entendidos como aglome-
raciones de poblacién y UBS, para lograr su objetivo principal en términos de
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Figura 2.8
La curva de precio consumo

Precio de X

Demanda

Cantidad de X

desarrollo social: atraer consumidores a sus unidades de bienes y servicios clave
(educacion, salud, procuracion de justicia y abasto, entre otros).

2.2.5. Precio de mercado y precio real: economia y espacio

Para incorporar lo espacial en el razonamiento microeconémico del consumo
de bienes y servicios, resulta fundamental considerar los costos de transporte.
Por tanto, es conveniente sustituir el precio de mercado de los bienes (el que
se paga en el punto de venta, que es el que considera la microeconomia), por
lo que Lloyd y Dicken (1977) llaman el precio real: el precio de mercado, mas
el costo de transporte que paga el consumidor (por el viaje completo: de ida
y vuelta) al punto de venta (recordar que los costos de transporte incluyen
unidades objetivas y subjetivas de tipo monetario, temporal, de incomodidad,
inconveniente y energia, entre muchas otras).

Un ejemplo puede aclarar la importancia del precio real. Supongamos
una UBS localizada en cierta ciudad, que vende cierto bien (Z) cuyo precio de
mercado es de $2.00 el kilogramo. Si los consumidores destinan $8.00 a la
semana para el consumo de Z, podran adquirir 4.0 kg de Z en ese periodo. Esto
es correcto en un andlisis microecondémico que excluya la variable espacial (es
decir: un analisis aespacial). Sin embargo, al introducir la dimensién espacial
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-y por lo tanto el concepto del precio real de las mercancias—, es claro que la
cantidad de Z que realmente pueden adquirir los consumidores depende de
la suma de los dos componentes del precio real: i. el precio de mercado, vy ii.
el costo de transportarse al punto de venta. Esto significa que mientras mas
lejos se localice el consumidor del punto de venta —en este caso: de la ciudad
donde se localiza la UBS—, menor sera la cantidad de Z que puede adquirir con
sus recursos disponibles ($8.00), porque mayor sera la parte de ese dinero que
tendra que gastar el consumidor en transportarse al punto de venta. El concepto
de precio real establece una conexidn clave entre la microeconomia aespacial
y la geografia econdmica. La Figura 2.9 ilustra esta conexién.

En el inciso “a” se representa la tradicional curva de demanda de la mi-
croeconomia, en donde la cantidad demandada de un bien o servicio varia de
manera inversa al precio de mercado (a mayor precio de mercado, menor la
cantidad demandada, y viceversa). Sin embargo, el precio de mercado no incluye
el costo de transporte que paga el consumidor para trasladarse al punto de
oferta. Usualmente, el costo de transporte se relaciona de manera directa con
la distancia (a mayor distancia recorrida, mayor costo, y esto se ve en el inciso
“b" delaFigura 2.9), y si lo sumamos al precio de mercado obtenemos el precio
real de los bienesy los servicios. A diferencia del precio de mercado, que no varia

Figura 2.9
Precio de mercado y precio real
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espacialmente, el precio real si registra variaciones espaciales porque incluye los
costos de transporte del consumidor (a mayor distancia entre el consumidory
el punto de oferta, mayor seré el precio real, lo que se observa en el inciso “c”).
Finalmente, si en el razonamiento microeconémico del comportamiento de la
demanda se sustituye el precio de mercado (que es aespacial) por el concepto
de precio real (que incluye los costos de transporte), se deriva la llamada curva
del comportamiento espacial de la demanda (en el inciso “d"”). La forma de esta
curva indica que la cantidad demandada de bienes y servicios variara inversa-
mente con la distancia (o, mejor dicho, con los costos de transporte) que exista
entre el consumidor y el punto de oferta (a mayor costo de transporte, menor
cantidad demandada, y viceversa).

La conclusién es clara: la relacién entre costos de transporte, distancia,
precios y cantidad demandada es crucial en la planeacion espacial de redes y
subredes de asentamientos, porque implica que las ciudades (como aglome-
raciones espaciales de poblacion y UBS) deberdn maximizar su accesibilidad al
mercado (es decir, a sus clientes potenciales) si quieren ser realmente competi-
tivas/colaborativas con el resto de las ciudades que integran la red o la subred
de asentamientos.

2.3. Teoria de lugar central: el enfoque de la
geografia clasica

La teoria de lugar central (TLC), elaborada por Walter Christaller en los afos
treinta, intenta explicar el nimero, la distribucion espacial y el tamafo de los
asentamientos, a partir de la l6gica de localizacion de las actividades terciarias.
Es, sin duda, una de las teorias mas elegantes de la geografia socioeconémica
y ha ofrecido sustento a numerosas politicas de planeacion de redes y subredes
de ciudades a diversas escalas espaciales (Rondinelli y Shabbir, 1988).

2.3.1. Principales argumentos

Una de las suposiciones mas importantes de la TLC es que las ciudades actian
como centros proveedores de bienes y servicios de sus regiones circundantes
(es decir, son aglomeraciones espaciales de UBS). La intensidad con la que una
ciudad sirve a su regién como proveedora de bienes y servicios fue llamada por
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Christaller centralidad: una ciudad es mas central, en tanto ofrezca més bienes
y servicios a su region circundante (Graizbord y Garrocho, 1987).

Dos conceptos resultan basicos para explicar la distribucion, el nimero y la
centralidad de los asentamientos como puntos de oferta de bienes y servicios:
umbral'y alcance. Por umbral (o, mejor dicho, poblacion de umbral) se entiende
la demanda minima que se requiere para hacer viable la oferta de un bien o un
servicio (tanto publico como privado). Por ejemplo, la poblacion minima que
se requiere para sostener un cine, una escuela o un hospital. Por alcance de
un bien o un servicio se entiende la distancia maxima (o costo de transporte
mdéximo) que los consumidores estan dispuestos o pueden recorrer (pagar)
para adquirir un bien o recibir un servicio. A diferencia de la microeconomia,
la TLC si considera los precios reales de los bienes y los servicios: la suma de su
precio de mercado més el costo de transporte que enfrenta el consumidor para
alcanzar el punto de oferta.

Entonces, dado un precio de mercado, el precio real variara en el espacio
en funcién directa de los costos de transporte que enfrente el consumidor para
llegar al asentamiento de su interés. Como el precio real de los bienes y los
servicios aumenta conforme se incrementa el costo de poner en contacto a la
ofertay a la demanda, los consumidores elegiran adquirir sus bienes y servicios
en los puntos de oferta mas proximos. Es decir, en los que minimizan sus costos
de transporte. A su vez, los oferentes (los empresarios y los gobiernos) decidiran
localizarse en los puntos méas accesibles a los consumidores, con la finalidad de
ser mas competitivos en términos de los precios reales de sus productos, atraer
mas consumidores y asegurar mayores ventas o bienes y servicios otorgados.
Es importante notar que estos argumentos se derivan de los planteamientos de
la teorfa microecondmica sobre la preferencia del consumidor, que se revisaron
en la seccién anterior.

El concepto de alcance es particularmente relevante porque establece una
conexién directa entre la TLC y la teoria microeconémica. Como los bienes y los
servicios se encarecen para el consumidor conforme se incrementan los costos
de transporte al punto de oferta, su precio real varia en el espacio: el mas bajo
se localiza en el punto de oferta mismo, y el mas alto, en el limite del &rea de
mercado (o alcance del bien o servicio en cuestién). Por lo tanto, si el ingreso
disponible de la poblacion es homogéneo, los consumidores préoximos al punto
de oferta podran consumir mayor cantidad de bienes y servicios que los que se
encuentren en la periferia del 4rea de mercado, porque enfrentan precios reales
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mas bajos. Exactamente éste es el comportamiento de la demanda que prevé
la microeconomia, sélo que la TLC lo ubica en un entorno espacial (Figura 2.9).

Combinando los conceptos de umbral'y alcance, y suponiendo una demanda
homogénea (en términos de ingreso, valores, gustos y distribucion espacial) lo-
calizada en una superficie isotropica (es decir, en una llanura uniformey plana),
es posible establecer dos limites de cobertura espacial para cada bien o servicio:
uno (el limite inferior) delimita la demanda minima necesaria para hacer viable
la oferta en términos econémicos; el otro (el limite superior) define el area de
mercado o la participacién méaxima del mercado de un bien o servicio (Figura
2.10). Rebasando este segundo limite, el costo de transporte al punto de oferta
que enfrentan los consumidores es tan elevado, que el precio real del bien o
servicio no les resulta viable o atractivo.

Figura 2.10
Relaciéon entre rango y umbral

Alcance - Area que debe cubrirse para mantenerse en el negocio
Area que reporta ganancias exiraordinarias

Umbral
— El umbral es menor al alcance: &l negocio sobrevive
¥ prospera,

Umbral

El umbral es mayor al alcance: el negocio quiebra
porque la demanda localizada entre A y U no puede
pagar e precio de lo que se vende en P.

Alcance

Por lo tanto, los consumidores buscaran acceder a otro punto de oferta que
implique menores costos de transporte y, en consecuencia, precios reales mas
bajos. Es decir, Christaller asume que el comportamiento de los consumidores
es racional en términos econdmicos. Por lo tanto, los consumidores toman sus
decisiones de dénde comprar, en funcién de maximizar su utilidad (satisfaccion).
Esta circunstancia abre la posibilidad para que nuevas UBS entren al mercado,
siempre y cuando identifiquen localizaciones que les reporten dos ventajas
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bésicas: ganarle mercado (consumidores) a las UBS competidoras y alcanzar
umbrales suficientes para hacer viables sus propias unidades.

Si en este contexto (una demanda homogénea localizada en una superficie
isotropica) suponemos que compradores y oferentes son econémicamente
racionales (es decir, que busquen maximizar su utilidad), los primeros acudiran
a la UBS mas cercana, y los segundos se localizardn lo méas cerca posible de los
consumidores. Asi, este comportamiento espacial generard una distribucion
territorial de puntos de oferta que maximizard, en términos agregados, tanto
la accesibilidad de los consumidores (lo que redundara en precios reales mas
bajos), como los beneficios de los empresarios o de las UBS publicas (Figura
2.11a). Ninguna otra distribucion espacial de las UBS les garantiza a los oferentes
(entendidos como grupo) mayores ventas y cobertura del mercado. Sin embargo,
debido a su localizacién espacial relativa, las participaciones del mercado de cada
oferente (publico o privado), entendidos como UBS especificas, seran distintas.

El resultado es un patron espacial de areas de mercado circulares que cubre
todo el territorio y que, al traslaparse, adopta una forma hexagonal (Figuras
2.11by 2.11¢),% y una jerarquia de puntos de oferta definida por la centralidad
de cada uno de ellos. Las diferencias de centralidad de cada punto de oferta
son consecuencia de que en el proceso de conformacion espacial de la red de
ciudades (o de UBS), algunas localizaciones reportan ventajas estratégicas y
permiten cubrir una mayor proporcion del mercado.?

De acuerdo con los supuestos de Christaller, no existe otra distribucion es-
pacial que genere mayores ventajas globales (tanto a los consumidores como
a los oferentes). En parte por esto, la TLC ha resultado muy atractiva y amplia-
mente utilizada en la planeacion regional para definir y normar la distribucién
espacial de servicios publicos (Rondinelli y Shabbir, 1988). Adicionalmente, al
deducir algunas consecuencias espaciales de la teoria microeconémica, Chris-
taller generd los conceptos fundamentales de umbral y alcance, que son, tal
vez, la contribucién mas importante de la TLC a la planeacién contemporanea
de redes de ciudades.

2 Recordar que los consumidores actiian de manera racional y minimizan los costos de transporte.
Por lo tanto, los consumidores localizados en las zonas de traslape, al acudir a la UBS que les resulta mas
cercana, dividen en dos partes iguales las “zonas que se traslapan” de las &reas de mercado circulares,
generando automaticamente &reas de mercado hexagonales (Figura 2.11a).

3 A pesar de que la TLC supone una superficie isotrépica y una demanda homogénea, algunos
puntos de oferta logran ventajas de localizacién iniciales en el proceso de formacion del sistema de
ciudades o de UBS. La explicacion del proceso seria demasiado larga para presentarla en este espacio,
pero pueden revisarse los detalles en: Lloyd y Dicken, 1977; Carter, 1995; Knox, 1994, y, en general,
en los textos de geografia urbana.
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Figura 2.11a
Conformacion de areas de mercado hexagonales, segun la

l6gica de la TLC

Unidades comerciales
Areas de mercado circulares
Zonas de traslape entre areas de mercado

Flujos de compradores de las dreas de traslape a la
unidad comercial que resulte més cercana

Area de mercado hexagonal que resulta del
comportamiento espacial racional de los consumidores
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Figura 2.11b
Patrén final de las areas de mercado
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Figura 2.11c
Areas de mercado y jerarquia de centros de oferta

2.4. Teoria de interaccion espacial

2.4.1. Principales argumentos

Adiferencia del planteamiento de Reilly, la TIE intenta explicar el comportamiento
espacial de consumidores y oferentes de bienes y servicios, a partir de razona-
mientos microeconémicos sobre la relacién entre costos de transporte, atracti-
vidad de las unidades comerciales y utilidad (satisfaccion) de los consumidores.

La propuesta central de la TIE es que la magnitud de los flujos de consumi-
dores que atrae una UBS (o una ciudad, entendida como un agregado de UBS)
es inversamente proporcional a los costos de transporte que los consumidores
deben sufragar para acceder a ella, y directamente proporcional a lo atractiva
que les resulte (Wilson, 1980 y 1986). En otras palabras, que la magnitud y
la direccion de los flujos de consumidores —y las decisiones locacionales de
los oferentes— dependen, simultdneamente, de /a interaccion de dos fuerzas
opuestas: los costos de transporte que enfrentan los consumidores (que inhiben
la generacion de flujos de consumidores) y la atractividad de las UBS o de las
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ciudades (como aglomeraciones espaciales de UBS: que animan la generacion
de flujos). Vale subrayar el hecho de que las ciudades pueden concebirse como
aglomeraciones espaciales de UBS y de poblacion, o, expresado de manera
mas amplia: como aglomeraciones espaciales de actividades (de todo tipo) y
de consumidores (de todo tipo de bienes y servicios). La explicacion de las inte-
racciones que ofrece la TIE es empiricamente comprobable, de caracter general
y sumamente sencilla.

Por lo tanto, la funcién de utilidad de los consumidores puede expresarse,
de manera genérica, como sigue:

Uij = (Wj) (Cij)®

Donde Ujj es la utilidad de la UBS o la ciudad j para el consumidor o la ciudad
i, Wj es una medida de la atractividad de la UBS o la ciudad j, Cij son los costos
de transporte que separan a la unidad o ciudad j del consumidor o de la ciudad
i,y b es un parametro que refleja la sensibilidad del consumidor o ciudad i a
los cambios de la unidad o ciudad j y a los cambios en los costos de transporte
respectivamente.*

Dado que la utilidad que pueden reportar las UBS o las ciudades decrece
conforme se incrementa la distancia al consumidor que radica en otras ciuda-
des, el pardmetro b tiene signo negativo. Al efecto negativo de los costos de
transporte en la utilidad que se deriva de acudir a una UBS 0 a una ciudad se
le llama, recordando a Haig (1926), efecto de la friccién de la distancia, por lo
que al pardmetro b se le conoce, justamente, como parémetro de la friccién
de la distancia.

Algo interesante en la estructura basica de los modelos de interacciéon
espacial es que el efecto negativo de los costos de transporte en la utilidad
del consumidor puede ser compensado —con creces— por la atractividad de
los destinos (UBS o ciudades). Atractividad que se deriva de: imagen, calidad,
precio y variedad de los bienes y los servicios ofrecidos; tamano del destino,
ventajas comparativas, espiritu de colaboracién y confianza, y otros factores

4 Una de las grandes preguntas de investigacién en la geografia econémica —que se relaciona
con la TIE- es: ¢qué hace atractiva a una UBS o a una ciudad? O, de manera mas amplia, {qué deter-
mina la atractividad de las UBS o de las ciudades y cémo se puede medir? Aunque no es dificil imaginar
un listado de factores que afectan la atractividad de las UBS y de las ciudades, resulta mucho mas
complicado estimar las inestables relaciones entre ellos y la importancia cambiante de cada uno en
contextos espaciales y temporales especificos.
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que animan la interaccién entre las actividades y los consumidores localizados
en diferentes puntos del territorio.

Los consumidores, entonces, evaltan las opciones de consumo contras-
tando la desutilidad que implican los costos de transporte, con la utilidad que
reporta la atractividad del destino. El valor del parametro -b refleja lo sensibles
que son los consumidores a los costos de transporte en la evaluacion de los
destinos existentes. A diferencia de la Ley de Reilly, el parametro de la funcion
de utilidad de los modelos de interaccion espacial no se define arbitrariamente,
sino a partir de la conducta espacial observada de los consumidores en areas
de estudio especificas.

En su sencillez conceptual radica gran parte del potencial analitico de la
TIE para el anélisis de las redes de ciudades. Al no especificar la naturaleza de
los factores que explican la organizacién espacial de las redes de ciudades (a
saber: costos de transporte y atractividad de los destinos: UBS o ciudades), la TIE
abre la posibilidad de entenderlos y estimarlos de muy diversas maneras, lo que
permite adaptar el razonamiento abstracto de caracter general a situaciones
concretas y singulares del mundo real.

Por ejemplo, los costos de transporte pueden entenderse como tiempo de
transporte, distancia recorrida, energia utilizada en el viaje, inconvenientes del
trayecto, costo monetario del viaje, desgaste del medio de transporte; o como
una combinacién de éstos y otros indicadores que reflejen la importancia de los
costos de transporte para los consumidores (Moseley, 1979; Whitelegg, 1982).
Por su parte, la atractividad de las ciudades se ha relacionado con el tamafo de
su poblacion, de su personal ocupado, de su valor agregado, su competitividad,
sus ventajas locacionales (si estan localizadas en la frontera o si son puertos,
por ejemplo), su situacién laboral o de sequridad publica, la disponibilidad de
amenidades o de servicios de alto rango (como hospitales de especialidades o
universidades de prestigio), sélo por mencionar algunos atributos relevantes.

Numerosos investigadores han centrado su atencidn en la definicion mul-
tivariada de los dos factores explicativos basicos de la TIE (atractividad y costos
de transporte), y su definicién operativa constituye un complejo problema de
investigacion que debe resolverse para cada caso de estudio. El problema para
avanzar en esta direccion en México es que se requiere contar, cuando menos,
con indicadores de las interacciones urbanas que se generan en la realidad
(como, por ejemplo, los flujos de llamadas telefonicas que estaban disponibles
en México hasta principios de la década de los noventa, pero que actualmente
no estan disponibles al publico).
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Otra ventaja de la TIE es que los indicadores de costos de transporte y atrac-
tividad pueden estimarse de manera objetiva, pero también de acuerdo con la
percepcion subjetiva de los consumidores, lo que afade realismo a los anélisis
explicativos del comportamiento espacial de la demanda y de las decisiones
locacionales de los oferentes. Incluso, la TIE permite la consideracién de teorias
psicolégicas referentes a las percepciones individuales de los atributos de los
destinos y de los costos de transporte (Rushton, 1987).

2.4.2. Ventajas operativas

Finalmente, en términos operativos la TIE merece una mencién especial, ya
que ofrece herramientas practicas que permiten analizar y simular sistemas
complejos, como las redes de ciudades. Los modelos de interaccion espacial
simulan flujos entre origenes y destinos. En este caso, los flujos de consumido-
res que salen de la zona de origen / pueden representarse como Oi, mientras
que los flujos de consumidores que llegan al destino j, como /j. Estos términos
son comunmente conocidos como origenes (Oi, en donde se origina el flujo) y
destinos (lj, a donde llega el flujo), o como productores y atractores (de flujos)
respectivamente (Wilson y Bennett, 1985).

Ahora bien, el trayecto del origen i a la unidad j no es gratuito. Implica un
costo que puede medirse en unidades temporales, econémicas o fisicas, o por
una combinacion de éstas y otras variables relacionadas. El costo de viajar de
i aj se representa como Cjj, y se supone —siguiendo los razonamientos de la
microeconomia— que el costo de transporte afectara negativamente la intensidad
de los flujos que lleguen a los puntos de destino. Por lo tanto, mientras mayor
sea el costo de establecer la interaccion (por ejemplo, precio, distancia, tiempo
o incomodidades de transporte entre el origen y el destino), menor sera la inten-
sidad de los flujos. En consecuencia, los costos de transporte —que pueden ser
objetivos o subjetivos— estan negativamente relacionados con la intensidad de
las interrelaciones entre ciudades: a mayores costos, menor la intensidad de las
interrelaciones, y viceversa. Sin embargo, algunos atributos del destino pueden
generar una fuerza de atraccion que contrarreste la influencia de los costos de
transporte. Esto complica el modelado de los flujos, pero afade realismo al
razonamiento que sustenta los modelos de interaccién espacial.

El componente Cjj es afectado por un parametro b que representa lo sen-
sible que son los consumidores de cada ciudad de origen ante cambios en los
costos de transporte a destinos especificos. Adicionalmente, los modelos de
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interaccion espacial consideran que los puntos de destino pueden tener dife-
rente capacidad para atraer o polarizar flujos de consumidores, de acuerdo con
ciertos atributos que los distingan. Esta capacidad atractora se representa en
el modelo como Wj (la atractividad de cada ciudad), por lo que la intensidad
de las interrelaciones entre origenes y destinos se relaciona positivamente con
este elemento: mientras mayor es Wj, mayores son los flujos que polariza una
ciudad, y viceversa (aunque los costos de transporte actdan en la direccién
opuesta y contrarrestan la atractividad de cada ciudad).

El objetivo de los modelos de interaccién espacial es, por tanto, simular o
predecir de manera condicionada la interaccion entre origenes y destinos (Fij),
en términos del comportamiento de las variables independientes Cij, Oj, y Wj.
Estas variables son independientes en el modelo, pero a su vez pueden ser
funciones de diversas variables exégenas al modelo. Por ejemplo, la capacidad
de una ciudad para atraer consumidores (W)) puede estar relacionada con el
nivel de precios de los productos y servicios que ofrece, la calidad y variedad
de las mercancias, y la calidad del entorno social y de negocios, entre muchas
otras variables.

Por lo tanto:

Wj=1@a, b,c..)

Donde a, b, c... son las variables que definen la atractividad de la ciudad j. No
obstante, en México contamos con muy poca investigacién empirica sobre
este tema, lo que dificulta hacer definiciones multivariadas de la atractividad
de ciudades.

Un modelo de interaccién espacial ampliamente utilizado para pronosticar de
manera condicionada flujos de consumidores entre ciudades se puede expresar
formalmente de la siguiente manera:®

Fij = AIOIW,Cij®

Donde:
Fij = Flujo de consumidores de la ciudad de origen i a la ciudad j
Oi = NUmero de consumidores potenciales en la ciudad de origen /
Wj = Atractividad de cada ciudad

° Existe una amplia gama de modelos de interaccion espacial, y el que aqui se presenta es uno de
los més utilizados (Fotheringham, 1986a y 1986b; Birkin, Clarke y Clarke, 2002).
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Cij = Costo de viajar de la zona / a la unidad comercial j, estimada como
los costos de transporte que las separan
Al = Factor de Balance, que asegura que SjFij = Oi

Ai = 1/5] (WiCij*®)

El valor del Factor A no sélo es para garantizar la congruencia de los resultados,
sino que se puede interpretar como un elemento que integra la accesibilidad y la
competencia entre los asentamientos de la red, ya que sus valores son influidos
por variables tanto socioeconémicas como de localizacion relativa y accesibilidad
(Wilson y Bennett, 1985).

b = Parametro que se define por calibracién o tomando como referencia
el comportamiento espacial observado de los consumidores.

Es muy importante notar que si se tiene informacién completa de los flujos
origen-destino de los consumidores, se puede calcular la sensibilidad de los
consumidores ante cambios en los costos de transporte (es decir, la friccion
de la distancia), que es precisamente el valor del pardmetro b. Si sélo se tiene
la informacién del nimero de consumidores en cada origen y el nimero de
consumidores que llega a cada destino, se pueden probar varios valores para b,
hasta que los resultados del modelo sean lo mas parecidos posible a los regis-
trados en la realidad. A esto se le llama calibrar el modelo. Ahora, si no existe
informacién contrafactual para calibrar el modelo (como en el caso de México),
s6lo se pueden probar los valores mas usuales del pardmetro reportados en la
literatura y considerar las variables mas utilizadas para estimar la atractividad
urbana, y asi obtener los flujos hipotéticos interurbanos en la red de ciudades
bajo estudio. Es decir, los resultados del modelo serian sélo una hipétesis de
coémo se podrian estar comportando los flujos en la realidad, aunque la hipotesis
estaria sélidamente fundamentada en razonamientos conceptuales y técnicos
probados exitosamente alrededor del mundo (una explicacion mas detallada
se presenta en Garrocho, Chavez y Alvarez, 2003).

A lo largo de los ultimos 25 afios, la TIE se ha enriquecido con diversas
aportaciones instrumentales y tedricas. Son notables las de Wilson (1980), que
encontrd una conexion de la TIE con la teorfa de la maximizacion de la entropia
y generd toda una familia de modelos de interaccién espacial; y las de Fothe-
ringham (1983a, 1983b, 1985, 1986ay 1986b), Fotheringham y O "Kelly (1989)
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y Pellegrini y Fotheringham (2002), quienes en las Ultimas décadas incorporan
elementos nuevos en los modelos de Wilson, con la finalidad de considerar en
mayor detalle la estructura espacial de los mercados. (Ejemplos recientes de
aplicacion pueden revisarse en Birkin, Clarke y Clarke, 2002).

2.5. Conclusiones: la TIE, fusion de enfoques teodricos

Los enfoques tedricos analizados en este capitulo se complementan entre si para
explicar la organizacion funcional de las redes de ciudades. No obstante, seria
deseable sintetizar los diferentes enfoques y contar con uno que englobara a
los demaés. La propuesta de este capitulo es que la estructura conceptual de la
TIE permite la articulacién coherente de los argumentos de las demds teorias,
en un marco operativo Util para la planeacién espacial de redes de ciudades.
En los siguientes parrafos se trata de probar esta aseveracion.

2.5.1. Integracidn de la teoria del consumidor a la TIE

Comencemos por integrar la teorfa del consumidor del enfoque microeconémi-
co a la TIE. La argumentacién en este caso es sencilla, porque, por paraddjico
que parezca, los razonamientos aespaciales de la teoria microeconémica de la
preferencia del consumidor son el sustento mismo de la TIE.

Sien la teorfa microecondmica se sustituye el precio de mercado por el precio
real, y el concepto rigido de recursos econémicos disponibles por un concepto
mas amplio que entienda como recursos no soélo los econémicos, sino también
otros como los temporales o los energéticos (por mencionar sélo algunos), la
integracién de las dos teorias se observa con toda claridad.

Veamos. El razonamiento microeconémico del comportamiento del consu-
midor se basa en los siguientes principios: i. el consumidor trata de maximizar
su utilidad, con la restriccion de sus recursos limitados; ii. el consumidor tiene
numerosas posibilidades de sustituir y combinar sus viajes de consumo de bienes
y servicios para maximizar su utilidad, pero siempre dentro de los limites de su
disponibilidad de recursos, y iii. siaumenta (o disminuye) el monto de los recursos
o el precio de los bienes o los servicios, el consumidor reducird (o aumentara)
su consumo. Estos tres principios estan claramente contenidos en la TIE.

El primero —el de méxima utilidad- se incluye en la TIE en el balance que
debe encontrar el consumidor entre lo que desea y lo que puede consumir. El
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consumidor pretende maximizar su satisfaccion acudiendo a las ciudades que le
resulten mas atractivas (vale reiterar que las ciudades pueden entenderse como
aglomeraciones espaciales de actividades —oferta— y consumidores —demanda-).°
Pero acudir a las ciudades o recibir de ellas bienes o servicios, implica sufragar un
costo de transporte y los recursos del consumidor (econémicos, temporales, de
energfa y otros) son limitados: le es imposible ir a todas las unidades y hacerlo
en cualquier momento.

Por lo tanto, el consumidor tiene que elegir en dénde obtener los bienes y
los servicios que requiere o que desea. Al considerar los costos de transporte no
s6lo en términos econdmicos —sino también temporales, de inconveniencias, in-
comodidades o de energia—, la TIE implicitamente marca los limites espaciales del
consumo: el consumidor no asistird a unidades que estén localizadas demasiado
distantes en términos econémicos (costos de transporte), temporales (tiempo de
transporte), de inconvenientes (incomodidades del viaje) o energéticos (esfuerzo
fisico que requiere el viaje), por ejemplo. Asi, el paisaje de interacciones resul-
tante es mucho maés realista que el que genera la microeconomia tradicional.

El segundo principio microeconémico —la combinacién del consumo, que
se ilustra con las curvas de indiferencia— es el mismo que en la TIE permite a
los consumidores combinar el consumo de los bienes y servicios que ofrecen
un sinnimero de ciudades, siempre en busca de maximizar su satisfaccién,
pero con la restriccidon permanente del limite de sus recursos. La combinacién
resultante del consumo de los bienes y los servicios que ofrecen las ciudades
(es decir, la combinacién de viajes a las ciudades: la llamada conducta espacial
del consumidor) representa el punto de equilibrio del consumidor.

Como en la microeconomia, en la TIE este punto de equilibrio es cambiante,
y depende de las variaciones en el monto de los recursos disponibles, de los
cambios en los costos de transporte y de las alteraciones del poder de atraccion
de las ciudades.

La TIE también da cabida a la idea microeconémica de numerosas combi-
naciones de consumo, pues posibilita la generacién de numerosos patrones de
viajes si cambian: numero, atractividad o localizacion de la oferta o la demanda;
o si cambian: percepciones, preferencias o los recursos disponibles de los con-
sumidores. Esta flexibilidad de la TIE se deriva de su concepcién eminentemente
sistémica (en donde todos los elementos y variables se relacionan entre si), lo

6 Existe una amplia gama de modelos de interaccion espacial, y el que aqui se presenta es uno de
los més utilizados (Fotheringham, 1986a y 1986b; Birkin, Clarke y Clarke, 2002).
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que le anade realismo a la representacién de la conducta espacial de los con-
sumidores y a las interrelaciones urbanas.

Finalmente, el tercer principio basico de la teoria del consumidor —la llamada
ley de la oferta y la demanda—también es fundamental en la TIE: dados recursos
limitados y atractividades constantes de los asentamientos, la magnitud de los
flujos de consumidores a las ciudades para consumir bienes y servicios, varia-
ran inversamente con los costos de transporte (medidos en tiempo, energia,
esfuerzo y dinero, por mencionar algunos indicadores), tal como se representa
en la curva espacial de la demanda.

2.5.2. Integracion de la TLC a la TIE

La TIE también contiene los principales argumentos de la teoria de lugar cen-
tral (TLC). Para comenzar, ambas son sistémicas. Solo que, mientras la TLC es
parcialmente sistémica (no permite al consumidor combinar su consumo en
ciudades del mismo nivel jerarquico, porque éste acude siempre a la ciudad
mas cercana), la TIE no impone restricciones de comportamiento a las interac-
ciones (sélo las que se deriven de la insuficiencia de recursos del consumidor).
En otras palabras, mientras la TIE tiene una base conductual derivada de las
percepciones y del comportamiento espacial del consumidor observado en la
realidad, que le permite explicar la estructura funcional de redes de ciudades
en términos de probabilidad de ocurrencia, la TLC es determinista, ya que
asume que frente a ciudades similares, los consumidores siempre viajaran a la
mas cercana, por lo que es inflexible en la generacion de redes de ciudades.

Como resultado de su concepcion cuasimecanica de la conducta espacial
de los consumidores —y de lo restrictivo de sus supuestos—, la TLC sélo prevé
la posibilidad de &reas de mercado discretas (perfectamente delimitadas y de
forma hexagonal), sin el minimo empalme entre ellas. La TIE, por el contrario,
se ajusta mas a lo que ocurre en el mundo real: supone areas de mercado
continuas y sobreimpuestas. No obstante, los modelos de interaccion espacial
también podrian generar dreas de mercado discretas y sin empalmes cuando
el pardmetro de la friccion de la distancia tendiera a infinito (es decir, cuando
los consumidores fueran extremadamente sensibles a los costos de transporte),
pero ése es sélo un caso especial de configuracion de areas de mercado, y no
la regla, como en la TLC.

Este punto es muy interesante y vale la pena desarrollarlo en mayor detalle
porque muestra, sin lugar a dudas, cémo el paisaje de dreas de mercado hexa-
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gonales y discretas derivado de la TLC es sélo un caso especial de los paisajes
de redes de ciudades que se pueden derivar de la TIE.

Para demostrar lo anterior, supongamos un escenario con siete ciudades
emisoras de flujos de compradores (origenes) y ciudades (destinos) igualmente
atractivas para los consumidores, pero localizadas a diferentes distancias de los
asentamientos de origen, y todo esto en el marco de los supuestos de la TLC,
que se revisaron en la secciéon 2.3 de este capitulo. Con el modelo de interaccion
espacial que se presenté en la seccion 2.4, se simularan cuatro escenarios para
gue no quede duda de cdmo al incrementar el parametro de la friccion de la
distancia de un modelo de interaccion espacial (y manteniendo todas las demés
variables del modelo iguales: ceteris paribus), se conforma el paisaje de areas
hexagonales que predice Christaller con su TLC.

En el escenario 1 suponemos que los consumidores son indiferentes a la
friccién de la distancia (a los costos de transporte), por lo que el parametro de
la friccién de la distancia es igual a cero. En esta situacién, a los consumidores
localizados en cualquiera de las ciudades de origen les da lo mismo en déonde
comprar. Es decir, si los costos de transporte no importan vy si las ciudades son
igualmente atractivas, las probabilidades de que se establezcan flujos de con-
sumidores a cualquiera de las ciudades de destino seran iguales, y se generara
un paisaje comercial de &reas de mercado empalmadas y continuas (Cuadro
2.1; Figura 2.12).

Cuadro 2.1
Flujos de consumidores en el escenario 1 con la friccion de
la distancia igual a cero AiOiWjCij®

H / J suma

A 333 333 333 100
B 333 333 333 100
C 333 333 333 100
D 333 333 333 100

E 3.33 333 333 100

F 333 33.3 33.3 100
G 333 33.3 33.3 100
Suma 233 233 233 700

En el escenario 2 se asigna un valor de -1.0 al parametro de la friccién de la
distancia (b). Esto significa que los costos de transporte ya tienen un peso en
el comportamiento espacial de los consumidores, lo que se traduce en que
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Figura 2.12
Flujos de consumidores en el escenario 1

prefieren acudir a las ciudades mas cercanas. Por ejemplo, la probabilidad de
que los consumidores de la ciudad “B” asistan a las ciudades “H"y “J” es la
misma (37.5%), porque ambas estan a la misma distancia de la ciudad “B”,
mientras que la probabilidad de que asistan a la ciudad “I"” es de sélo 25.0%,
debido a que les resulta méas costoso asistir a este asentamiento (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2
Flujos de consumidores en el escenario 2 con la friccion de la
distancia igual a -1.0 AiOiWjCij®

H / J suma

A 33.3 333 333 100
B 37.5 25.0 37.5 100
C 37.5 37.5 25.0 100
D 25.0 37.5 37.5 100

E 20.0 60.0 20.0 100

F 20.0 20.0 60.0 100
G 60.0 20.0 20.0 100
Suma 233 233 233 700

Por su parte, a los consumidores de la ciudad “A”" les es indiferente a cual asen-
tamiento asistir, puesto que les cuesta lo mismo acudir a cualquiera de ellos. Las
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ciudades que reflejan con mayor intensidad la concentracién de flujos al asenta-
miento mas cercano son “E”, “F"y “G", ya que se encuentran muy alejadas de
dos de las tres ciudades de destino, pero muy préximas a una de ellas: “E” a la
ciudad "I”, "F"a )",y "G" a "H"; por lo que les destinan 60.0% de sus flujos a
estas ciudades (Cuadro 2.2). En este escenario, las dreas de mercado contintan
empalmandose y mantienen su continuidad en el territorio (Figura 2.13).

Figura 2.13
Flujos de consumidores en el escenario 2

En el escenario 3 se incrementa el valor del pardmetro de la friccién de la dis-
tancia a -5.0, con lo que los consumidores se vuelven mucho mas selectivos
en cuanto a donde adquirir bienes y servicios. Por ejemplo, sélo 6.2% de los

ulu

consumidores de la ciudad “B” asistiran al asentamiento “1”, cuando en el esce-
nario 2 este porcentaje era de 25.0. Los casos mas claros de que las ciudades de
origen orientan sus flujos a las ciudades de destino mas cercanas son “E”, “F"y
"G", que sélo destinan 0.4% a las dos ciudades mas alejadas y 99.2% a la mas
cercana. Aunque las areas de mercado siguen empalméandose, los traslapes son
menores que en el escenario 2, ya que al concentrar la orientacién de sus flujos,

las areas de mercado comienzan a volverse discretas (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3
Flujos de consumidores en el escenario 3 con la friccion de la
distancia igual a -5.0 AiOiWjCij®

H / J suma

A 33.3 33.3 333 100
B 46.9 6.2 46.9 100
@ 46.9 46.9 6.2 100
D 6.2 46.9 46.9 100

E 0.4 99.2 0.4 100

F 0.4 0.4 99.2 100
G 99.2 0.4 0.4 100
Suma 233 233 233 700

Finalmente, en el cuarto y Ultimo escenario, la friccién de la distancia se incre-
menta a -50.0 (que en este ejemplo equivale a decir que se le asigna un valor
tendente a infinito), con lo que —salvo la ciudad "A”, que esta localizada a la
misma distancia de las tres ciudades de destino— todos los asentamientos de
origen dirigen sus flujos a las ciudades mds cercanas. Los casos extremos son
las zonas “E”, "F" y "G", que envian 100.0% de sus flujos a las ciudades “I”,
“J"y "H", respectivamente, y ni un solo consumidor a los demds asentamien-
tos (Cuadro 2.4). Este escenario extremo, donde todas las ciudades de origen
de consumidores concentran la orientacion de sus flujos a las ciudades mas
cercanas (porque el parametro de la friccion de la distancia tiende a infinito),
genera necesariamente el paisaje de redes de asentamientos de Christaller
conformado por areas hexagonales discretas (Figura 2.14). Incluso, la ciudad
"A’, que se encuentra localizada exactamente a la misma distancia de las tres
ciudades de destino, divide sus flujos en tres componentes iguales, dirigiendo
cada uno a cada una de ellas.

En un entorno real —o si flexibilizamos los supuestos tan rigidos de la TLC— po-
drian ocurrir varias situaciones cuando el parametro de la friccién de la distancia
tiende a infinito. Por ejemplo: el consumidor no acude a los puntos de venta y
por lo tanto no adquiere los bienes o los servicios que ahf se ofrecen; el consu-
midor sustituye los bienes y los servicios inaccesibles por otros similares, pero
accesibles (curanderos por médicos, o “tienditas de la esquina” por hipermer-
cados), o bien, surgen nuevas formas de poner en contacto a la demanda con
la oferta (nuevos sistemas de distribucion al consumidor, como los vendedores
itinerantes, tal como ocurre en las zonas rurales de baja accesibilidad a las
ciudades) (Sobrino y Garrocho, 1995).
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Cuadro 2.4
Flujos de consumidores en el escenario 4 con la friccion de la
distancia igual a -50.0 AiOiWjCij®

H / J suma

A 333 333 333 100

B 50.0 0.0 50.0 100

C 50.0 50.0 0.0 100
D 0.0 50.0 50.0 100

E 0.0 100.0 0.0 100

F 0.0 0.0 100.0 100

G 100.0 0.0 0.0 100
Suma 233 233 233 700

Figura 2.14

Flujos de consumidores en el escenario 4

La conclusién de este ejercicio de simulacidon es evidente: el paisaje comercial
de dreas comerciales discretas y hexagonales de la TLC es, simplemente, un caso
especial de los paisajes de flujos que genera la TIE.

En cuanto a los dos conceptos bésicos de la TLC, alcance y umbral, la TIE
considera al primero en los costos de transporte, y al segundo, en la definicion
de la organizacion funcional de redes y subredes de ciudades a partir de la
intensidad de los flujos entre los asentamientos. En este tema, las aplicaciones
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de Nyusten y Dacey (1968), siguen siendo los ejemplos a seguir, y por eso su
metodologia se explica en detalle en el Capitulo 3.

Cabe mencionar que el concepto de alcance —la distancia que esta dispuesto
a recorrer o los costos de transporte que puede pagar un consumidor para
adquirir un bien o servicio— estd incluido explicita y ventajosamente en la TIE:
mientras Christaller sélo podia medir el alcance en términos de distancia —lo
que era suficiente para sus propdsitos—, la TIE permite estimarlo en unidades
tanto de distancia como econémicas, temporales, de energia, esfuerzo fisico u
otras que convengan al analista, y asignar un limite en el proceso de calculo,
de tal manera que el modelo de interaccion espacial que se utilice considere
la posibilidad de dejar fuera del mercado ciertas areas de una ciudad o ciertas
localidades de una regién. En los modelos que se derivan de la TIE, el alcance
se representa por el parametro de los costos de transporte (que a su vez puede
estimarse en unidades objetivas o subjetivas). Mientras méas alto el valor del
pardmetro, menor serd el alcance de una UBS o de una ciudad, y viceversa.

La TIE incluye también, y con ventajas, la idea de jerarquia de asentamientos
gue se deriva de la argumentacién de Christaller. Para explicar las diferencias de
importancia de los asentamientos (y justificar su jerarquia), la TLC plantea que en
el proceso de conformacion de las redes de ciudades se generan ventajas inicia-
les de localizacién. Es decir, que algunos puntos del territorio ofrecen ventajas
de localizacion porque permiten cubrir un mayor mercado. Sélo que una vez
que se llega al estado de equilibrio de la red (cuando se alcanza la distribucion
espacial de la oferta que maximiza la utilidad agregada de los consumidores
y los beneficios totales de las UBS o de las ciudades), las ventajas locacionales
de los puntos de oferta ya no cambian, permanecen estaticas. Y no sélo eso,
sino que se satura el mercado: no existen nuevos puntos en el territorio que
ofrezcan ventajas locacionales y, por lo tanto, no pueden entrar al mercado
nuevos jugadores (UBS o ciudades): la red alcanza una situacion de equilibrio
y asi permanece.

La TIE, al igual que la TLC, también considera que no todo el territorio ofrece
las mismas oportunidades de establecer interrelaciones con otros asentamientos.
Sélo que en el enfoque de la TIE, los sitios que ofrecen ventajas locacionales no
son estaticos, y su existencia no se restringe a las fases iniciales del proceso de
conformacion de la red de ciudades (o de sistemas de UBS). La TIE asume que
los sitios ventajosos no se agotan, siempre existen, pero su localizaciéon no es
evidente, sino velada, oculta: hay que descubrirlos.
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Esto se debe a que el mercado es altamente dindmico e inestable: todo el
tiempo estdn cambiando la magnitud, la localizacion, el poder de compra, las
caracteristicas demograficas, los gustos y las preferencias de los consumido-
res, y el nUmero, los atributos, la distribucidn espacial de todas las actividades
urbanas, asi como las estrategias competitivas de las ciudades (que son las es-
trategias competitivas de sus UBS). También estd cambiando permanentemente
la red y los sistemas de transporte, la calidad del clima social y de negocios, y
el atractivo de las diferentes ciudades de la red (ejemplos claros de cambios
de atractividad urbana en México son, entre otros: Ciudad Juérez, Chihuahua,
cuya situacién hace 15 afos era muy diferente a la que se vive actualmente,
o Monterrey y Torredn, cuyo clima social se ha enrarecido dramaticamente en
tan sélo un par de afnos).

Antes de finalizar este capitulo, habria que subrayar que ademés de que
la TIE permite sintetizar coherentemente los argumentos mas importantes de
las demas teorias sobre la conformacion de redes de ciudades, hay una razén
adicional para preferirla sobre todas ellas, que no es de caracter conceptual,
sino operativo: la TIE ha permitido la generacién de modelos matematicos que
facilitan realizar andlisis y simulaciones sofisticadas de interacciones urbanas en
contextos reales; las demas teorias no. Tienen gran utilidad conceptual, pero
en comparacion con la TIE, menor utilidad practica. Esta caracteristica de la TIE
también se demostré en este texto, cuando se utilizé un modelo de interaccién
espacial para simular la conformacién del paisaje comercial de Christaller.

Para concluir, la TIE incluye los demds enfoques conceptuales sobre la con-
ducta espacial de los consumidores y los oferentes, por lo que ofrece una pla-
taforma soélida para apoyar los anélisis de redes de ciudades, y con sus modelos
de simulacién ofrece ventajas operativas que la hacen mucho més practica para
disefar estrategias de desarrollo regional en el marco de politicas tanto publicas
como privadas en el mundo real.



