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Introducción

El objEtivo dE este trabajo es develar la estructura funcional de la red de ciudades 

de México, con el propósito de impulsar el desarrollo social. Esto es, revelar una 

red orientada a la distribución socioespacial más eficiente y equitativa de bienes 

y servicios públicos y privados, fundamentales para ampliar las oportunidades 

de desarrollo social de la población del país. 

Este trabajo parte de una premisa central: no existe una red de ciudades 

única, sino una red de ciudades para cada propósito de planeación o de política 

tanto pública como privada. Esto es claro si se entiende que una red de ciudades 

es tan sólo una clase de región nodal (o funcional) y que no existe una regio-

nalización única, sino que se regionaliza en función de objetivos de planeación 

y política previamente establecidos. La definición de una red de ciudades no 

es un fin en sí mismo, sino un medio para apoyar el logro de ciertos objetivos 

de políticas públicas y privadas.

Así, la red de ciudades que aquí se devela no es la única que existe en el 

país, sino una que puede mejorar la distribución de bienes y servicios públicos 

y privados básicos para el desarrollo social del país. En este sentido, la red de 

ciudades de México que muestra este trabajo puede ser de utilidad para: i. 

apoyar decisiones de inversiones públicas y privadas, en términos de su escala 

y localización espacial, sectorial y temporal (en otras palabras: responder a la 

pregunta de dónde, en qué y cuándo realizar una cierta inversión); ii. diseñar 

estrategias para ajustar la distribución espacial de la población de acuerdo con 



12 Introducción

determinados objetivos de política (por ejemplo: fortalecer ciertas ciudades, redu-

cir desequilibrios demográficos regionales o incluir determinados asentamientos 

en una red, entre muchos otros); iii. integrar más eficazmente el territorio (esto 

es: fortalecer ciertos vínculos interurbanos para generar efectos multiplicadores 

o mejorar el funcionamiento de mercados regionales), y iv. ofrecer elementos 

que permitan simular escenarios para evaluar ex ante decisiones de política e 

inversión (es decir: anticipar los efectos de políticas o inversiones públicas o 

privadas en la red de ciudades, antes de que efectivamente sean implementadas 

en la realidad).

En consecuencia, las interacciones urbanas fundamentales para este trabajo 

son las relacionadas con la movilidad espacial de los consumidores en el territorio 

nacional y en sus regiones. En este contexto, una mejor planeación de las redes 

de ciudades a escala nacional y regional podría:

i. Aprovechar mejor las redes de ciudades para ofrecer a la población bienes 

y servicios fundamentales para el desarrollo social, tanto públicos como 

privados (esto se asocia con la localización espacial de la oferta de bienes y 

servicios, de acuerdo con la cambiante distribución territorial de la demanda).

ii. Generar información estratégica para identificar las subredes de ciudades a 

escala regional, lo que es un insumo central para estimar la oferta y la de-

manda de bienes y servicios públicos y privados a esa desagregación espacial 

(esto permite definir la escala y la localización sectorial de las inversiones 

públicas y privadas que se requieren en cada subred de asentamientos).

iii. Monitorear la evolución de la red y las subredes de ciudades para reaccionar 

a tiempo (e incluso con anticipación) en función de los objetivos de política 

que se tengan establecidos (esto se asocia con la oportunidad de llevar a cabo 

inversiones públicas y privadas en el territorio; es decir, con la localización 

temporal de las inversiones).

iv. Generar insumos clave para planear y ajustar la distribución espacial de la 

población de acuerdo con las posibilidades de las subredes de asentamien-

tos y con los objetivos de desarrollo nacional, regional y urbano (es decir, 

para apoyar el diseño de estrategias orientadas a modificar la distribución 

espacial de la demanda, de tal forma que sea menos costoso satisfacer sus 

necesidades y aspiraciones de bienes y servicios públicos y privados).

v. Fortalecer la integración funcional del territorio, que es imprescindible para 

generar efectos multiplicadores en toda la red, elevar la especialización de 

las ciudades, producir ventajas diversas entre los integrantes de la red, re-



13Introducción

ducir los costos de transacción, impulsar los intercambios tangibles (bienes 

y servicios) e intangibles (nuevas ideas, mejores prácticas) y, finalmente, 

incrementar la competitividad regional y urbana.

vi. Ofrecer una imagen sistemática de la manera como se organizan funcio-

nalmente las redes de ciudades del país y, por tanto, abrir oportunidades 

para intentar mejorar ese funcionamiento a partir de objetivos claros de 

política pública. 

Estrategia de presentación

El texto se articula a partir de la siguiente estrategia: primero se recolectan los 

conceptos básicos más útiles para el análisis de las redes de ciudades y se define 

el concepto de red de ciudades que se utilizará en este trabajo, marcando con 

claridad sus ventajas respecto del concepto tradicional de sistemas de ciudades 

(Capítulo 1). Ésta es la plataforma más amplia en la que se sustenta el trabajo, 

porque es su soporte conceptual. 

Luego se enfrenta el problema de traducir los conceptos en términos teó-

ricos y operativos, que apoyen el diseño metodológico del análisis empírico 

(Capítulo 2). Esto se logra al descubrir cómo la teoría de interacción espacial 

(tiE) permite fusionar los enfoques teóricos más importantes para identificar la 

estructura funcional de redes de ciudades con propósitos de desarrollo social, 

y explicando cómo se pueden aprovechar los modelos derivados de la tiE para 

identificar, cuantificar y simular interacciones urbanas. Así, la suma de los ar-

gumentos presentados hasta ese punto del trabajo (capítulos 1 y 2) constituye 

el fundamento conceptual, teórico y operativo de este texto. 

Lo siguiente es probar la fortaleza de este fundamento y traducirlo en 

un método viable para analizar empíricamente la red de ciudades de México 

(Capítulo 3). Para esto se diseña una metodología detallada que se somete de 

manera integral a múltiples pruebas experimentales con una muestra de 87 

ciudades. Esto permitió identificar áreas de mejora, anticipar problemas, aclarar 

las limitaciones y ventajas del método, y justificar cada decisión metodológica y 

operativa. Este ejercicio tiene el objetivo adicional, que no es menor, de trans-

parentar el método que se utilizó para develar la estructura funcional de la red 

de ciudades de México, con el fin de que pueda ser más fácilmente discutido, 

evaluado y, seguramente, mejorado en aplicaciones futuras. 
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Con esto se completa el soporte básico del trabajo, porque están disponibles 

los instrumentos necesarios, y ya probados, para identificar empíricamente la 

estructura funcional de la red de ciudades de México: i. conceptos, ii. teoría, 

iii. herramientas operativas y iv. método de análisis empírico (es decir, la suma 

de los capítulos 1, 2 y 3).

Finalmente, sobre la base de los capítulos anteriores, se devela la estructura 

funcional  de la red de ciudades de México (Capítulo 4). Se identifican 69 redes 

de ciudades que articulan funcionalmente el territorio nacional y se estima la 

escala demográfica de cada una de ellas. Adicionalmente, al analizar las ventajas 

y las limitaciones del análisis empírico, se perfila una agenda de investigación 

que abre importantes líneas de trabajo de corto, mediano y largo plazos.

En todo este proceso surgieron conceptos e ideas interesantes y útiles para 

la mejor planeación de las redes de ciudades de México. Entre otras, destacan: 

las ventajas de considerar las ciudades en forma de red y no de manera indi-

vidual (como algo aislado del entorno); lo relevante que resulta entender que 

los mercados funcionan en espacios continuos y no en espacios fragmentados 

por límites imaginarios (y con frecuencia arbitrarios); la urgencia de investigar 

las especificaciones que debe cumplir un asentamiento para ser considerado 

como ciudad en México, en la segunda década del siglo xxi; lo perentorio que 

resulta contar con información sobre la movilidad de la población en las diversas 

regiones del país; la potencia del efecto eclipsante de la Zona Metropolitana 

de la Ciudad de México que oculta la importancia regional de ciudades muy 

relevantes tanto para el país como para sus regiones; o lo estratégico que resulta 

considerar en el análisis de redes de ciudades a la población vinculada con cada 

uno de los centros nodales de la red, lo que genera otra realidad acerca de la 

jerarquía urbana nacional. Los hallazgos a lo largo del trabajo son diversos. 

Así, el estudio que aquí se presenta intenta cubrir las aristas básicas de 

cualquier  trabajo de investigación aplicada en cuestiones urbanas y regionales: 

ofrecer estructuras conceptuales, teóricas y operativas coherentes y sólidas; 

diseñar herramientas ejecutivas prácticas y útiles; dibujar métodos de análisis 

viables y eficientes, apropiados a la realidad de nuestro país; generar resulta-

dos empíricos provechosos para la mejor planeación del desarrollo, y producir 

algunas innovaciones conceptuales, teóricas, metodológicas y analíticas que 

impulsen el análisis de las redes de ciudades. 

El trabajo cierra con una sección de conclusiones que rescata los puntos 

más significativos del estudio y con un listado de la bibliografía consultada 

para su manufactura.
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Introducción

El mundo dEl siglo xxi es predominantemente urbano. Según las Naciones 

Unidas (1996), desde 2005 más de la mitad de la población mundial vivía en 

ciudades, y la proporción de población urbana llegará a 52.8% en 2015, lidera-

da por América Latina, que llegará a un sorprendente 80.6% (un, 2007: 246). 

Esta situación se acentúa más en países desarrollados y es aún más evidente 

en países en proceso de desarrollo altamente urbanizados (como México). Se 

espera que para 2015 existan en el mundo 21 megaciudades mayores de 10 

millones de habitantes (en 1950 había sólo una megaciudad: Nueva York, en 

los Estados Unidos, y había 15 megaciudades en el mundo en 1995), y que 

sean 37 las ciudades alrededor del mundo que estén en el rango de población 

que va de 5.0 a 10.0 millones de personas (Abdel-Rahman y Anas, 2003). Este 

crecimiento explosivo de las ciudades se va a registrar principalmente en países 

en desarrollo, que son los menos preparados para ofrecer servicios y satisfac-

tores públicos y privados de calidad, como transporte, vivienda, agua potable, 

empleo, salud y educación, entre muchos otros (un, 2007). 

El proceso de urbanización parece irreversible. Lo que interesa ahora es cómo 

modularlo de tal manera que se aprovechen mejor sus ventajas y se minimicen 

sus efectos negativos, en materia tanto de crecimiento y desarrollo económico, 

como de desarrollo social y cuidado y restauración del medio ambiente. Es un 
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hecho que la mayor parte del pib no agrícola de los países industrializados se 

genera en las ciudades, donde se desarrollan prácticamente todas las innova-

ciones (técnicas y organizativas) y los nuevos productos que llegan al mercado. 

Esto se produce en un entorno económico cada vez más globalizado en el que 

los gobiernos nacionales juegan un papel cada vez menos importante en materia 

de comercio internacional. 

El resultado es que el mundo del siglo xxi está organizado a partir de una 

red de ciudades con atributos diferentes (tamaño, especialización económica 

y competitividad, por mencionar algunos) que interactúan en el tiempo y en el 

espacio definiendo la estructura funcional de la economía global. Esta visión 

compite con la perspectiva tradicional de entender la economía internacional 

en términos de regiones (áreas) y no de puntos (ciudades) interconectados en 

forma de red (un, 2007). 

El futuro de los países se está decidiendo en las ciudades. Las ciudades son 

los motores del crecimiento económico de largo plazo (Lucas, 1988). Esto no 

debe ser sorpresivo, ya que desde los trabajos de Marshall en el siglo xix se 

ha aceptado que la aglomeración espacial de los agentes del mercado, que 

alcanza su máxima expresión en las ciudades, reduce los costos de consumo, 

producción, búsqueda de bienes y servicios, y favorece la conexión entre la oferta 

y la demanda, el aprendizaje continuo, la difusión del conocimiento y la acu-

mulación de capital humano (O´Sullivan, 2007). Por esto, contar con una teoría 

bien acabada de las redes de ciudades es esencial para entender y modelar el 

crecimiento económico y el comercio regional e internacional a diversas escalas 

espaciales (Van Oort, Burger y Raspe, 2010).

El objetivo de este capítulo es explicar los elementos teóricos y operativos 

clave para identificar redes de ciudades. Para alcanzarlo, primero se revisa la 

visión tradicional de los sistemas de ciudades, fundamentada especialmente 

en la teoría de lugar central (Christaller, 1966). Luego, se explora la transición de 

la perspectiva de los sistemas de ciudades a las redes de ciudades, subrayando 

sus diferencias y similitudes. Posteriormente se analiza la idea de ciudad-región 

y se vincula con el concepto de red de ciudades, con el fin de identificar sus 

conexiones y lo provechoso que puede ser entender y aplicar ambos conceptos 

de manera complementaria. Una vez establecidos los principales conceptos que 

articulan este trabajo, se establece la definición de red de ciudades que se utiliza 

en este documento y se identifican los principales tipos de redes de ciudades 

que pueden encontrarse en el trabajo empírico. Con esta subsección acaba la 

parte más teórica del capítulo. Lo que corresponde, entonces, es utilizarla para 
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diseñar la propuesta técnica que se va a instrumentar con el fin de develar la 

red de ciudades de México. Éste es el tema de la segunda parte del capítulo, 

que se inicia explicando la teoría de interacción espacial, para, posteriormente, 

presentar en detalle el modelo de interacción espacial que se utilizará para 

identificar la red de ciudades de México. El capítulo termina con una sección de 

conclusiones, donde se rescatan los elementos más importantes que apoyarán 

la investigación empírica.

1.1. Elementos teóricos básicos 

1.1.1. Sistemas de ciudades: la visión tradicional

La visión tradicional de los sistemas de ciudades se puede sintetizar en lo que 

propone la teoría de lugar central (tlc) (Christaller, 1966). En este apartado se 

hace una breve revisión de la tlc para luego contrastarla con la perspectiva de 

las redes urbanas y así identificar sus diferencias y las ventajas de este segundo 

enfoque sobre lo que propone la tlc.

Teoría de lugar central: el enfoque de la geografía clásica

La tlc, elaborada por Walter Christaller en los años treinta, intenta explicar el 

número, la distribución espacial y el tamaño de los asentamientos a partir de 

la lógica de localización de las actividades terciarias. Es, sin duda, una de las 

teorías más elegantes de la geografía socioeconómica y ha ofrecido sustento a 

numerosas políticas de planeación regional (Rondinelli y Cheema, 1988). Algunos 

autores han trasladado los argumentos de la tlc a contextos intraurbanos para 

explicar la organización espacial de las actividades comerciales en las ciudades 

(Verduzco, 1990), aunque, por sus supuestos y argumentos, la tlc tiene un 

carácter eminentemente regional.

Principales argumentos

Una de las suposiciones más importantes de la tlc es que las ciudades actúan 

como centros proveedores de bienes y servicios de sus regiones circundantes (los 

llamados hinterland en la literatura especializada). La intensidad con la que una 

ciudad sirve a su región como proveedora de bienes y servicios fue llamada por 
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Christaller centralidad: una ciudad es más central, en tanto ofrezca más bienes y 

servicios a su región circundante (Graizbord y Garrocho, 1987). Dos conceptos 

resultan básicos para explicar la distribución, el número y la centralidad de los 

asentamientos como puntos de oferta de bienes y servicios: umbral y alcance. 

Por umbral o, mejor dicho, población de umbral, se entiende la demanda mínima 

que se requiere para hacer viable la oferta de un bien o un servicio. Por ejemplo, 

la población mínima que se requiere para sostener un cine, una escuela, un 

hospital o un centro comercial. El alcance de un bien o servicio, por su parte, 

es la distancia máxima (o costo máximo de transporte) que los consumidores 

están dispuestos a recorrer (pagar) para adquirir un bien o recibir un servicio. 

A diferencia de la microeconomía, la tlc sí considera los precios reales de 

los bienes y los servicios, es decir: la suma de su precio de mercado más el costo 

de transporte que enfrenta el consumidor para alcanzar el punto de oferta. 

Entonces, dado un precio de mercado, el precio real variará en el espacio en 

función directa de los costos de transporte que enfrente el consumidor para 

llegar al establecimiento 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 

oferta y a la demanda, los consumidores elegirán adquirir sus bienes y servicios 

en los puntos de oferta más próximos. Es decir, en los que minimizan sus costos 

de transporte. A su vez, los oferentes (los proveedores, por ejemplo: los empre-

sarios) decidirán localizarse en los puntos más accesibles a los consumidores, 

con la finalidad de ser más competitivos en términos de los precios reales de 

sus productos, atraer más clientes y asegurar mayores ventas.

El concepto de alcance es particularmente relevante porque establece una 

conexión directa entre la tlc y la teoría microeconómica. 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 varía en el espacio: el más bajo 

se localiza en el punto de oferta mismo, y el más alto, en el límite del área de 

mercado (o en el límite del alcance del bien o el servicio en cuestión, que es su 

área de mercado). Por lo tanto, si el ingreso disponible de la población es homo-

géneo, los consumidores próximos al punto de oferta podrán consumir mayor 

cantidad de bienes y servicios que los que se encuentren en la periferia del área 

de mercado, porque enfrentan precios reales más bajos. Exactamente éste es el 

comportamiento de la demanda que prevé la microeconomía, sólo que la tlc 

lo ubica en un entorno espacial (Figura 1.1).

Combinando los poderosos conceptos de umbral y alcance, y suponiendo 

una demanda homogénea (en términos de ingreso, valores, gustos y distribución 
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espacial) localizada en una superficie isotrópica (es decir, en una llanura uniforme 

y plana), es posible establecer dos límites de cobertura espacial para cada bien 

o servicio: uno –el límite inferior– delimita la demanda mínima necesaria para 

hacer viable la oferta en términos económicos; el otro –el límite superior– define 

el área de mercado o la participación máxima del mercado de un bien o servicio 

(Figura 1.2). Rebasando este segundo límite, el costo de transporte al punto 

Figura 1.1

La curva espacial de la demanda

Figura 1.2

Relación entre rango y umbral
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de oferta que enfrentan los consumidores es tan elevado, que el precio real del 

bien o servicio no les resulta viable o atractivo. En consecuencia, los consumi-

dores buscarán acceder a otro punto de oferta que implique menores costos de 

transporte y, en consecuencia, precios reales más bajos. Se debe recordar que 

Christaller asumió que el comportamiento de los consumidores era racional en 

términos económicos. Por lo tanto, los consumidores toman sus decisiones de 

dónde comprar, en función de maximizar su utilidad (es decir: su satisfacción).

Este planteamiento de la tlc abre la posibilidad para que nuevos jugadores 

(empresarios) entren al mercado, siempre y cuando identifiquen localizacio-

nes que les reporten dos ventajas básicas: i. ganarle mercado (consumidores) 

a la competencia, y ii. alcanzar umbrales suficientes para hacer viables sus 

propios negocios. Si en este contexto (una demanda homogénea localizada 

en una superficie isotrópica) suponemos que compradores y vendedores son 

económicamente racionales (es decir, que buscan maximizar su utilidad), los 

primeros acudirán a la unidad comercial más cercana (la que implique menores 

costos de transporte), y los segundos se localizarán lo más cerca posible de los 

consumidores. Así, este comportamiento espacial generará una distribución 

territorial de puntos de oferta que maximizará –en términos agregados– tanto 

la accesibilidad de los consumidores (lo que redundará en precios reales más 

bajos) como los beneficios de los empresarios (Figura 1.3).1 El resultado es un 

patrón espacial de áreas de mercado circulares que cubre todo el territorio y 

que, al traslaparse, adoptan una forma hexagonal (figuras 1.4 y 1.5)2 y una 

jerarquía 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 conformación espacial del sistema urbano o comercial– 

algunas localizaciones reportan ventajas estratégicas y permiten cubrir una 

mayor proporción del mercado.3 

1 Ninguna otra distribución espacial de los puntos de oferta le garantiza a los empresarios –enten-
didos como grupo– mayores ventas y cobertura del mercado. Sin embargo, debido a su localización 
espacial relativa, las participaciones del mercado de los empresarios individuales –entendidos como 
unidades comerciales específicas– serán distintas.

2 Recordar que los consumidores actúan de manera racional (minimizan los costos de transporte). 
Por lo tanto, los consumidores localizados en las zonas de traslape, al acudir a la unidad comercial 
que les resulta más cercana, dividen en dos partes iguales las “zonas que se traslapan” de las áreas 
de mercado circulares, generando automáticamente áreas de mercado hexagonales (Figura 1.3).

3 A pesar de que la tlc supone una superficie isotrópica y una demanda homogénea, algunos 
puntos de oferta logran ventajas de localización iniciales en el proceso de formación del sistema urbano 
o comercial. La explicación del proceso sería demasiado larga para presentarla en este espacio, pero 
pueden revisarse los detalles en: Lloyd y Dicken, 1990; Kaplan, 2008, y, en general, en prácticamente 
todos los textos de geografía urbana.
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Figura 1.3

Conformación de áreas de mercado hexagonales, según la

lógica de la teoría de lugar central

Figura 1.4

Patrón final de las áreas de mercado
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De acuerdo con los supuestos de Christaller, no existe otra distribución espacial 

que genere mayores ventajas agregadas (tanto a los consumidores como a los 

oferentes). En parte por esto, la tlc ha resultado muy atractiva y ampliamente 

utilizada en la planeación regional para definir y normar la distribución espacial 

de servicios públicos (Rondinelli y Cheema, 1988). No obstante, ha sido menos 

usada para explicar o planear patrones comerciales a nivel intraurbano, dado 

que el apoyo que puede ofrecer para tomar decisiones locacionales de unidades 

comerciales específicas –en ambientes comerciales altamente competitivos y 

dinámicos– es limitado.

El poder analítico de la tlc se reduce aún más cuando se le enfrenta a paisajes 

comerciales tan complejos como los de las ciudades actuales. Sin embargo, al 

deducir algunas consecuencias espaciales de la teoría microeconómica, Christaller 

generó los conceptos fundamentales de umbral y alcance, que son, tal vez, la 

contribución más importante de la tlc a la planeación espacial de la oferta de 

bienes y servicios públicos y privados.

Figura 1.5

Áreas de mercado y jerarquía de centros de oferta
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1.1.2. De los sistemas de ciudades a las redes de ciudades
 

La perspectiva tradicional de la economía urbana y la geografía económica 

concibe la estructura de los sistemas de ciudades de acuerdo con la tlc. Desde 

este punto de vista, el sistema se organiza jerárquicamente y existe un lugar o 

ciudad central que domina su región circundante (hinterland), donde se localizan 

ciudades de menor centralidad a la de la ciudad dominante. La organización je-

rárquica del sistema urbano implica que las interacciones entre los asentamientos 

siguen un patrón escalonado en el que las relaciones entre los asentamientos de 

la misma importancia (del mismo orden en la jerarquía según su centralidad) 

son inexistentes. Sin embargo, desde la década de los años sesenta y setenta 

se reconoce la existencia (e importancia) de las relaciones horizontales (no je-

rárquicas) entre las ciudades (Carter, 1966), lo que genera sistemas de ciudades 

aún más complejos que lo propuesto por la tlc y que han recibido el nombre 

de redes de ciudades (Batten, 1995; Capello, 2000).

Redes de ciudades

Una red está integrada por un conjunto de nodos interrelacionados mediante 

una gran diversidad de vínculos (llamados links en la literatura anglosajona). La 

economía urbana y la geografía económica utilizan el término redes de ciuda-

des para interpretar la economía en el espacio, donde los nodos son ciudades 

interconectadas por vínculos socioeconómicos (links), mediante los cuales inter-

cambian flujos de muy distintos tipos (desde los más abstractos como las ideas, 

hasta los más concretos como las mercancías), apoyados en infraestructuras de 

transportes y comunicaciones (Bourne, Sinclair y Dziewonsky, 1985; Conapo, 

1991; Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007).

La idea de redes de ciudades ha generado un nuevo paradigma analítico, 

alternativo a las perspectivas tradicionales que consideran las ciudades aisladas 

de su entorno (es decir, como entidades individuales) o como áreas urbanas 

finitas que mantienen relaciones jerárquicas con los asentamientos localizados 

en su área de influencia (en la lógica de la tlc). Entender las ciudades en forma 

de red se fundamenta en la lógica competitiva y en la lógica de malla, que 

contrastan con la lógica territorial que se sustenta en la tlc (Camagni, 1994; 

Serrano, 2000; Van Oort, Burger y Raspe, 2010). Veamos.
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Lógicas territorial, competitiva y en red

Los principales elementos de la lógica territorial son los principios de jerarquía y 

dominación. Estos principios generan sistemas urbanos articulados por centros 

de diverso orden jerárquico de acuerdo con su centralidad (funciones y capacidad 

exportadora a su región circundante) y nodalidad (dimensión de su población 

y actividades). Las empresas localizadas en cada nodo (en cada ciudad) por lo 

regular son empresas con una sola planta, donde las externalidades dominan-

tes (que definen la aglomeración de procesos de trabajo) son derivadas de la 

escala o dimensión de la producción. En este entorno, los costos de transporte 

y el tipo de competencia (empresas monoplanta versus empresas multiplanta) 

determinan la localización de las empresas, que tratan de optimizar sus áreas 

de mercado. Hotelling (1929) explica con sencillez y claridad esta compleja 

situación de competencia espacial entre empresas. 

Trasladando esta lógica al sistema de ciudades, el modelo de la tlc muestra 

cómo los asentamientos (entendidos como oferentes de bienes y servicios) se 

articulan en el territorio produciendo una determinada jerarquía de ciudades. 

Como se explicó en la sección anterior, la tlc ordena los asentamientos en una 

jerarquía en función de la centralidad de cada asentamiento (es decir, de su 

capacidad exportadora a escala de su región circundante: hinterland), lo que 

supone que existe también una jerarquía de bienes y servicios. Por ejemplo, un 

hospital de especialidades es un servicio de mayor jerarquía que una clínica o 

que un consultorio rural. La jerarquía de los bienes y los servicios se asocia con 

áreas de mercado de tamaños diversos (asumiendo una densidad de población 

uniforme, y consumidores también uniformes en términos de su ingreso, gustos 

y necesidades) que reflejan el alcance espacial de cada bien o servicio, o del 

área de influencia de una cierta ciudad, si se considera la suma de los bienes 

y los servicios que un área urbana ofrece a su región. Las áreas de mercado de 

los asentamientos toman una forma hexagonal para cubrir todo el territorio y 

evitar empalmes espaciales de áreas de mercado que generarían ineficiencias 

económicas (Kaplan, 2008; Garrocho, Chávez y Álvarez, 2002).

Por su parte, la lógica competitiva se basa en los principios de especialización 

y competitividad (más que en el de escala), y permite explicar arreglos territoriales 

complejos de las empresas, como, por ejemplo, los parques industriales. En este 

caso, la empresa es exportadora más allá de su región circundante (por ejem-

plo: el modelo de base exportadora) y trata de especializarse para aumentar su 

productividad y competitividad. Como las empresas compiten en mercados de 
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competencia imperfecta, diseñan estrategias de marketing y tratan de encon-

trar nichos especializados de mercado. Las economías de escala se consideran 

fuentes complementarias de externalidades positivas y ventajas diferenciales 

estratégicas, como las economías de variedad (scope) y los ahorros en los costos 

de transacción (Camagni, 1994). El modelo de Scott (1988a y 1988b) explica 

detalladamente la lógica de este tipo de empresa. Si estas premisas se trasladan 

a los conjuntos urbanos, resulta claro que las ciudades (como aglomeraciones 

espaciales de población y actividades con atributos diversos) conforman redes 

en las que simultáneamente compiten y complementan sus funciones entre sí 

(Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007; Neal, 2010).

Por el otro lado, la lógica de malla (o red) se fundamenta, sobre todo, en el 

conocimiento y la generación de innovaciones (Trullén y Boix, 2005). La com-

petencia entre ciudades y empresas debe aprovecharse como un mecanismo 

de retroalimentación (feedback) que beneficie a todos en términos de difu-

sión de innovaciones, mejores prácticas, flujos de información (principalmente 

información tácita no estandarizada), entre otros, que finalmente eleve la 

competitividad de todas las ciudades y empresas que interactúan en la red. La 

competencia coexiste con la cooperación, porque es el arreglo organizativo y 

territorial que más beneficios netos (tangibles e intangibles) agregados genera 

a los integrantes de la red. Esto no garantiza que todos los integrantes ganen, 

sino que el saldo a escala agregada sea positivo, aunque algunos integrantes 

puedan perder en lo individual e incluso desaparecer de la escena económica 

(Johansson y Quigley, 2004; Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007).

En términos visuales, la estructura urbana de la tlc puede representarse 

mediante un gráfico de árbol, donde cada asentamiento de orden jerárquico 

superior proporciona todos los bienes y servicios de los asentamientos de nivel 

inferior, más los propios de su nivel jerárquico. Por su parte, la idea de redes 

de ciudades podría seguir la forma de un grafo en forma de red, que integra 

relaciones no jerárquicas, bidireccionales y asimétricas (Figura 1.6). 

En la Figura 1.6 se observa cómo cada nodo (ciudad) sólo puede establecer 

vínculos funcionales con ciudades de rango diferente. La tlc propone que todas 

las ciudades del mismo nivel jerárquico (rango) ofrecen la misma dotación de 

bienes y servicios (funciones) más las de los asentamientos de los niveles inferiores. 

Por tanto, si la población de un asentamiento necesita un bien o un servicio que 

no ofrece la ciudad en la que radica, sólo lo puede obtener en un asentamiento 

de rango superior. Así, no hay posibilidad de interacciones entre ciudades del 

mismo rango. Adicionalmente, los costos de transporte actúan como barreras 
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a las interacciones, y junto con la oferta de bienes y servicios que ofrece cada 

asentamiento, definen la extensión de las áreas de mercado.

Así como el modelo de Hotelling explica la localización (y aglomeración) de las 

empresas en un espacio lineal, el de Scott (1988a y 1988b) ilustra la lógica de la 

organización funcional de las redes de ciudades a partir del comportamiento de 

las empresas. El modelo de Scott se apoya en curvas de producción derivadas 

de la microeconomía e incorpora las economías de escala y variedad (o alcance) y 

los costos de transacción (incluyendo los costos de transporte), con lo que integra 

la dimensión espacial. Permite, además, la existencia de procesos productivos en 

localizaciones múltiples (de la misma empresa o de empresas distintas) y puede 

incorporar la generación y difusión de conocimiento. Esto último es muy relevante 

puesto que la interacción entre ciudades se debe no sólo a aspectos tangibles 

como el intercambio de mercancías o productos, sino también a los intercambios 

intangibles de información tácita, conocimientos nuevos o mejores prácticas, lo 

que impacta positivamente en la organización de la producción y la competitividad 

(mediante efectos de retroalimentación o feedback).

Mientras el modelo de Hotelling es un modelo de demanda, donde la em-

presa intenta maximizar el área de mercado de un bien final producido en una 

Figura 1.6

Modelo lineal de Hotelling (paradigma de lugar central) y 

modelo de Scott (paradigma de las redes)

Fuente: Camagni, 1994.
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única planta, y donde los costos de transporte son clave, el modelo de Scott es 

un modelo de oferta, en el que los costos de transacción tienen importancias 

diferenciadas dependiendo del proceso productivo o de la planta de la que 

formen parte. De acuerdo con los costos de transacción, los procesos producti-

vos pueden llevarse a cabo en una o varias plantas (de la misma empresa o de 

empresas distintas), localizadas en un mismo lugar o en diferentes sitios. De esta 

manera, mejorando la organización interna y espacial de la empresa, es posible 

reducir los costos de producción, porque se generan y aprovechan mejor las 

economías de escala y variedad (scope), se reducen los costos de transacción 

y se incrementa la generación de conocimiento que mejora sistemáticamente 

los procesos productivos y organizativos (Emanuel, 1990).

Cuando se reducen los costos de transporte, se debilita también la barrera 

del espacio. Si además se generan economías de escala y variedad (mediante 

estrategias multilocacionales) y efectos de difusión de conocimiento, se reduce la 

tendencia a la organización funcional de sistemas urbanos jerárquicos articulados 

por áreas de mercado discretas (es decir: áreas continuas en el territorio con 

límites espaciales claros y definidos), tal como lo propone la tlc. La existencia de 

relaciones entre asentamientos del mismo rango jerárquico modifica la jerarquía 

rígida del modelo de Christaller, y la estructura funcional urbana se flexibiliza y 

acerca más a lo que ocurre en la realidad: deja de tener forma de árbol (defini-

da por relaciones jerárquicas unidireccionales: de los asentamientos de menor 

centralidad a los de mayor centralidad) para adoptar la forma de una red (que 

integra las interrelaciones bidireccionales entre asentamientos de diferentes 

centralidades que se observan en el mundo real) (Boix, 2003).

Esto no significa la desaparición de las organizaciones funcionales jerárqui-

cas de asentamientos, sino la coexistencia de estructuras jerárquicas y en red. 

Las relaciones entre un asentamiento rural muy pequeño y una gran ciudad 

tenderán a ser jerárquicas, pero entre asentamientos que superen cierta escala 

las relaciones podrán ser bidireccionales y no necesariamente jerárquicas. 

Conforme se deslocalizan las empresas y se reducen los costos de transporte, 

las interacciones entre ciudades se hacen más intensas, frecuentes, densas y 

complejas (Taylor y Lang, 2005; Rozenblat y Pumain, 2007). 

La estructura funcional en forma de red se caracteriza porque prácticamente 

todos los nodos (las ciudades o asentamientos) registran vínculos con más de 

un nodo (ciudad o asentamiento), y porque los flujos interurbanos pueden ser 

bidireccionales y simétricos. El concepto de red es más amplio e incluye al de 

la tlc (que sigue una forma de árbol) porque incorpora estructuras funcionales 
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en el territorio nuevas y más realistas, incluyendo las que genera el modelo de 

Christaller. La perspectiva de las redes de ciudades permite explicar la estructura 

funcional de las ciudades en términos jerárquicos, pero también explica nuevos 

fenómenos como las ciudades policéntricas, las edge cities, las regiones urbanas 

policéntricas o las redes horizontales (Boix, 2003).

Definición conceptual de las redes de ciudades

La economía urbana y la geografía económica se han apoyado en la imagen 

de una red para describir un conjunto de asentamientos interrelacionados. Así, 

la teoría general de sistemas define una red como un conjunto de elementos 

interconectados, lo que es sinónimo de sistema (Ahuja, Magnati y Orlin, 1993; 

Barabási, 2002). Aplicados estos conceptos a las redes urbanas, se dice que el 

proceso que genera una red de ciudades puede ser reducido a tres elementos 

básicos (Klaasen, Rooïj y Van Schaick, 2007): i. nodos de actividad humana, que 

articulan la red; ii. conexiones, que se apoyan en infraestructuras diversas y 

que permiten la interacción espacial de los nodos de actividad, y iii. jerarquía, 

tanto de nodos de actividad como de conexiones a diferentes escalas funcionales 

y espaciales (Salingaros, 2005).

La idea de red de ciudades está alineada con las propuestas de la Nueva 

Carta de Atenas (New Charter of Athens), publicada por el Consejo Europeo 

de Planificadores de Asentamientos (The European Council of Town Planners, 

2003). Esta Carta declara que la ciudad europea del futuro es la ciudad conec-

tada. Es decir, una ciudad inmersa en múltiples mecanismos de conectividad 

actuando a diversas escalas espaciales. Estos mecanismos incluyen infraestruc-

turas construidas y conexiones intangibles derivadas de nuevas tecnologías de 

la información y las comunicaciones. Por lo tanto, los atributos de una ciudad 

exitosa serán la conectividad social, la conectividad económica y la conectividad 

medioambiental (Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007).

Desde esta perspectiva, tanto un sistema de relaciones jerárquicas como un 

sistema articulado por relaciones no jerárquicas forman una red, y la diferencia 

es, simplemente, la dirección de los flujos, que en el primer caso son verticales 

y unidireccionales, mientras que en el segundo caso pueden ser horizontales, 

bidireccionales y asimétricos. 

Más recientemente, Westlund (1999: 100) definió una red como un nú-

mero de nodos con la misma función, conectados por vínculos con la misma 

función. Esta definición también se apoya en los elementos básicos de la red: 
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nodos y vínculos. Sin embargo, no especifica ni la intensidad (¿hay un mínimo 

de intensidad?) ni la dirección (¿puede ser bidireccional o debe ser jerárquica?) 

de las relaciones. 

Los argumentos revisados muestran que una red se genera en el momento 

mismo en que se establece un flujo entre dos o más nodos, y que se puede añadir 

otro nodo con sólo conectarse a uno de los nodos que ya integran la red. No 

obstante, mientras mayores sean el número y la intensidad de los vínculos que 

conectan los nodos, mayores serán la conectividad y la integración funcional 

de la red (Johansson y Westin, 1994: 244 y 247). 

Los vínculos en las redes económicas (como las integradas por empresas o 

ciudades) se han definido como “inversiones en capacidad de interacción con 

un contrato implícito o explícito”, y, por tanto, como “estructuras intangibles 

de capital” (Westlund, 1999: 95). De esta manera, las redes económicas deben 

ser entendidas como un tipo especial de infraestructura, que a menudo pue-

de ser inmaterial. Sin embargo, no se debe olvidar que, con frecuencia, para 

que se conformen las redes económicas también deben estructurarse redes 

tangibles como las de infraestructuras físicas (carreteras, líneas de ferrocarril, 

etc.), que pueden ser determinantes para la constitución y el funcionamiento 

de las redes de ciudades (Camagni y Salone, 1993: 1054).

La red de ciudades

Lo primero que habría que reconocer es que no existe en la literatura una de-

finición única de red de ciudades que sea plena y generalmente aceptada. Lo 

que existe es una diversidad de definiciones, más o menos parecidas, pero que 

ponen énfasis en unos aspectos u otros, dependiendo, con frecuencia, de los 

objetivos de investigación y de los intereses de los investigadores. 

El antecedente más directo de lo que se ha dado en llamar redes de ciudades 

es el concepto de sistemas de ciudades. Alan Pred (1977) denomina city-systems 

(que se ha traducido en México como sistema de ciudades) al conjunto de ciu-

dades que son interdependientes, principalmente en términos económicos, en 

una misma región. Esta idea luego se ha aplicado a una diversidad de escalas 

espaciales, poniendo énfasis en cierto tipo de asentamientos.4 En su trabajo 

clásico de 1977, Pred utiliza como indicador de interacción urbana los flujos 

4 Por ejemplo, a escala microrregional: sistema de asentamientos rurales; a escala subnacio-
nal: sistema de asentamientos rurales y urbanos; a escala nacional: sistema de ciudades; a escala 
global: sistema de ciudades mundiales.
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de información especializada, y descubre que este tipo de información es más 

abundante en las grandes ciudades y que fluye más entre ellas, lo que incide 

positivamente en la producción de innovaciones de las empresas que se loca-

lizan en esas ciudades. Por el contrario, las empresas localizadas en ciudades 

menos interconectadas disponen de menos información especializada y su tasa 

de innovación es menor, lo que afecta negativamente su productividad y su 

competitividad (Pred, 1977).

Un punto muy interesante que destaca Pred, es que la capacidad de inno-

vación de las ciudades más interconectadas a la red de flujos de información 

especializada se autorrefuerza en el tiempo, lo que genera un circulo virtuoso, 

y que lo contrario ocurre con las ciudades que están aisladas de la red (lo que 

recuerda el principio básico de los procesos autorreforzadores de la economía 

urbana: O´Sullivan, 2007). Otros resultados del análisis de Pred muestran la 

hegemonía de ciertas ciudades a lo largo del tiempo. Esto significa que las 

interacciones multidireccionales, no jerárquicas, horizontales y asimétricas 

generan sistemas de ciudades a partir de procesos de difusión/concentración 

de información especializada (Houtum y Lagendijk, 2000). El resultado es un 

patrón de organización espacial mucho más complejo y realista que el modelo 

jerárquico y unidireccional de la tlc. Pred desarrolla entonces el concepto de 

redes urbanas (urban networks) para dar cabida a todas las interacciones no 

jerárquicas; por ejemplo: de las ciudades de mayor rango en la jerarquía a las 

de menor rango o las que se establecen entre ciudades del mismo rango, que 

no tienen cabida en la tlc (Pred, 1977). 

Otros autores también desarrollan definiciones de redes de ciudades capa-

ces de considerar la coexistencia de estructuras funcionales jerárquicas y no-

jerárquicas (Dematteis, 1990: 29). Esta característica es clave cuando se utiliza 

el término redes de ciudades. En otras palabras, el término redes de ciudades 

subraya la posibilidad de la coexistencia de diversos tipos de estructuras de 

interrelaciones urbanas: redes jerárquicas, redes policéntricas y redes equipo-

tenciales (Dematteis, 1991: 421; 1990: 29).5  

Una definición más completa de redes de ciudades es la que ofrecen Camagni 

(1992: 141) y Camagni y Salone (1993: 1057), que las definen como un conjunto 

de relaciones, no necesariamente jerárquicas, entre centros complementarios 

o incluso similares, que impulsan la división del trabajo, su especialización, 

5 En cambio, en términos discursivos, la definición textual de redes urbanas de Dematteis no 
aporta nada nuevo: una red urbana es “un conjunto de centros urbanos (o de sistemas urbanos), 
interrelacionados” (Dematteis, 1990: 29).
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la formación de sinergias y la cooperación, que se traducen en economías, 

externalidades positivas, mayor capacidad de generación de innovaciones y 

aumento de la competitividad (véase también: Duranton y Puga, 1999). En el 

fondo, esta definición incluye los mismos elementos básicos de otras que reporta 

la literatura: nodos y vínculos, que integran un sistema, más otros elementos 

positivos (especialización, cooperación, relaciones multidireccionales no jerár-

quicas) que se derivan de la intensidad y la frecuencia de las interacciones, y 

que terminan favoreciendo la generación de innovaciones, la productividad y la 

competitividad de las ciudades.

Las redes de ciudades también se han definido como “un conjunto de 

ciudades (dos o más) previamente independientes, pero potencialmente com-

plementarias en sus funciones, que se esfuerzan por cooperar y lograr econo-

mías de escala importantes, apoyadas por corredores de transporte y canales 

de comunicación rápidos y confiables” (Batten, 1995: 313). De esta definición 

vale la pena rescatar tres conceptos básicos para analizar y entender una red 

de ciudades: i. la cooperación entre ciudades (derivada de la especialización; 

véase: Duranton y Puga, 1999); ii. la eficiencia de los corredores de transporte 

y la infraestructura de telecomunicaciones, y iii. las economías que generan las 

redes de ciudades (economías de escala, de variedad y de red, principalmente) 

por el hecho de formar parte de una red urbana (Johansson y Quigley, 2004; 

Boix, 2004).

Así, la competencia cooperativa es un elemento central de la idea de redes 

de ciudades (Priemus, 2006; Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007). En cambio, 

la visión tradicional de los sistemas de ciudades se fundamenta en una lógica 

de especialización para competir con mayores probabilidades de éxito contra 

las demás ciudades. De aquí la preocupación específica de algunos autores en 

la competitividad urbana (Cabrero, 2009; Sobrino, 2002). 

Sin embargo, en la visión de red, la colaboración entre ciudades es crucial, 

usualmente espontánea, y genera ventajas y economías muy poderosas de 

diversos tipos que se incorporan a la función de producción urbana, sólo cuan-

do las ciudades operan en red (estas ventajas y economías no existen para las 

ciudades aisladas de la red) (Johansson y Quigley, 2004; Klaasen, Rooij y Van 

Schaick, 2007). A mayor integración a la red, mayores ventajas y economías, y 

viceversa. Los medios que permiten la conectividad urbana son las conexiones 

de transporte y las infraestructuras de telecomunicaciones. Para algunos autores, 

esta generación de ventajas y economías de red (derivadas de una competencia 
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cooperativa) son la diferencia clave entre la visión tradicional de los sistemas de 

ciudades y la perspectiva de las redes de ciudades (Batten, 1995).

 La competencia cooperativa se fundamenta en la complementariedad 

potencial de las funciones de las ciudades. No necesariamente se refiere a que 

se especialicen en diferentes actividades económicas, sino a que las ciudades 

(como agregados de población y unidades económicas) que integran la red sean 

capaces de funcionar de manera conjunta, de colaborar, de formar equipo. Una 

colaboración en la que cada miembro de la red aporta algún recurso (tangible 

o intangible; nuevo o no) que se suma al capital de la red y lo incrementa. 

Por lo tanto, el requisito para la existencia de una red es la interacción. Si los 

nodos son completamente iguales, no hay incentivos para que se cumpla este 

requisito: intercambios entre nodos idénticos generan costos de transacción 

innecesarios porque no producen ninguna ventaja. Westlund (1999) establece 

la diferencia entre nodos homogéneos y nodos idénticos. Así, las ciudades para 

ser nodos homogéneos deben compartir algunos atributos comunes que los 

hagan compatibles, de tal manera que se generen incentivos a la interacción. 

Si son totalmente distintos, al grado de ser incompatibles, es posible que no 

existan las condiciones para que se forme una red. 

En el otro sentido, si las ciudades no tienen diferencias entre sí, es decir, si 

son idénticas, no existirán incentivos para la interacción (por ejemplo: para el 

intercambio de bienes, servicios o información). Por tanto, el fundamento de la 

interacción es que los déficit de unas ciudades (por ejemplo, muy diversos tipos 

de bienes, servicios, mano de obra, información especializada) los satisfagan los 

excedentes de otras. Esta combinación de déficit-excedente es lo que Westlund 

(1999) llama compatibilidad (o afinidad). No obstante, habría excepciones a 

esta regla de carácter general. Por ejemplo, dos ciudades idénticas que incluso 

producen un único servicio: fuerzas armadas. En esta situación hipotética la 

interacción entre ambas ciudades, en forma de alianza, proporcionaría un 

ejército doblemente poderoso que el que tendría cada ciudad por separado. 

Un ejemplo más realista se encuentra en los mercados financieros, que se or-

ganizan en red porque su escala de operación es una fuente de externalidades 

(o ventajas) de red. 

Aceptando que la red de ciudades (urban networking) hace referencia a 

la cooperación entre ciudades y otros actores localizados en la ciudad (lo que 

genera efectos sinérgicos; Vartiainen 1997: 7), el concepto de red de ciudades 

se puede analizar desde dos perspectivas básicas: una organizacional y otra 

funcional (Vartiainen, 1997). En la primera, lo importante es la cooperación entre 
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organizaciones públicas y privadas, que puede extenderse a la idea de una red 

política que integra a diversos actores (individuos, grupos de interés, organiza-

ciones privadas, empresas, instituciones públicas) que interactúan en proyectos 

o políticas de interés común. La estabilidad de estas redes políticas depende 

de que se mantenga el acceso de los integrantes a recursos e influencias que 

les permitan construir proyectos colectivos que los beneficien equitativamente.

En cambio, en la segunda perspectiva lo relevante son las configuraciones 

urbanas policéntricas interconectadas por infraestructuras entre las cuales 

fluyen bienes, personas, información y dinero (Vartianen, 1997: 5). Así, la red 

de ciudades puede deberse a acuerdos cooperativos entre ciudades en com-

petencia que generan nodos en una región y la transforman en policéntrica; 

pero también puede ocurrir a una escala internacional, donde puede generarse 

cooperación transnacional entre ciudades con funciones y problemas similares. 

De cualquier manera, es posible decir que las redes urbanas son sistemas de 

ciudades cooperativas, no necesariamente jerárquicos en sus interrelaciones y 

que integran un área funcional.

Esta concepción de las redes de ciudades enfatiza algunos aspectos que sólo 

estaban implícitos en las definiciones anteriores. El primero es la diferenciación 

que se hace entre ciudades y actores, por lo que las relaciones entre ciudades 

se derivan de las interacciones entre los actores. En otras palabras, en las redes 

de ciudades, la ciudad, así en abstracto, es una entelequia imprecisa, mientras 

que los actores son una realidad concreta. Para expresarlo de otra manera: la 

suma de los actores localizados en una misma área urbana es lo que conforma 

la ciudad. Por otro lado, la red es una forma de organización funcional que 

sirve para orientar y modular flujos de bienes y servicios, personas, información 

o capitales, pero que también puede conformarse como un actor político, cuyo 

objetivo es el diseño y la realización de proyectos y políticas conjuntas de bene-

ficio para los integrantes de la red, y que puede constituirse en un elemento de 

negociación o presión en los procesos de toma de decisiones de los diferentes 

niveles de gobierno (el llamado lobby).

Para otros analistas, el concepto de redes de ciudades no es puramente 

económico, sino que se encuentra entre la sociología y la economía (Taylor, 

2001: 82) y se relaciona, en una escala global, con la conformación de una red 

mundial de ciudades. Así, una red de ciudades es una forma de organización 

donde los nodos son los actores y los vínculos, las relaciones sociales, enten-

didas como un todo que integra lo económico, lo cultural, lo político y todo 

lo relacionado con el funcionamiento de la sociedad. Estas relaciones sociales 
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estructuran espacialmente el funcionamiento de las actividades a escala global. 

Desde este punto de vista, también la red de ciudades integra un nivel subnodal, 

conformado por actores individuales (individuos, organizaciones, empresas, 

instituciones). En este contexto, son las decisiones de estos actores individuales 

las que definen la red de ciudades. En el caso de la conformación de una red 

mundial de ciudades (o red de ciudades mundiales), son más importantes las 

decisiones corporativas de las grandes empresas multinacionales que las de los 

gobiernos nacionales (Taylor 2001).

En consecuencia, tanto los sistemas de ciudades jerárquicos (con interrela-

ciones de abajo hacia arriba en la jerarquía urbana; por ejemplo: los más básicos 

derivados de la tlc) como los no jerárquicos (donde se dan relaciones urbanas 

multidireccionales: de abajo hacia arriba, de arriba hacia abajo, horizontales), 

así como los de escala subnacional, nacional, internacional o global, son redes 

de ciudades (Taylor y Lang, 2005). El punto clave es que las interacciones entre 

las ciudades generen ventajas colectivas equitativas entre los integrantes de la 

red, en lugar de relaciones de dominación, como las derivadas de la tlc, donde 

las ciudades de mayor orden jerárquico dominan a las de menor orden en la 

jerarquía. 

Las ventajas que genera la red pueden ser, principalmente, de carácter 

político o económico (las llamadas economías de red) (Johansson y Quigley, 

2004). Por ejemplo: reducción de costos de transacción (Westlund, 1999), 

economías de escala producidas por la red (Batten, 1995), mayor capacidad 

de generación de innovaciones (Pred, 1977; Cagmani y Salone, 1993) o ven-

tajas políticas para desarrollar proyectos que beneficien equitativamente a 

los miembros de la red (Vartianen, 1997); y estas ventajas pueden generarse 

a diversas escalas espaciales, incluso a escala global (Taylor, 2001). 

Hay algunos especialistas que en determinados trabajos entienden el concep-

to de red de ciudades sólo para referirse a sistemas urbanos con interrelaciones 

horizontales no jerárquicas (Cagmani y Salone, 1993), pero esto es poco común. 

A escala regional, vale la pena subrayar que las redes de ciudades también pue-

den generar beneficios colectivos en términos de mayor accesibilidad a servicios 

tanto públicos como privados (Garrocho, 2003). 

1.1.3. La ciudad-región

Un concepto que se relaciona de manera directa con la idea de redes de ciuda-

des es el de ciudad-región (llamado City-Region en la literatura anglosajona). 
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Este concepto tiene una larga historia y se remonta a los trabajos de Christaller 

(1966) y Losch (1954). Las ciudades-región están integradas por un nodo urbano 

central y una región funcional circundante (hinterland) definida por los flujos al 

trabajo (commuting). Por lo tanto, las ciudades-región son la definición espacial 

del alcance económico y social de las ciudades (y se relacionan en su estructura 

espacial con el concepto de regiones urbanas policéntricas; Champion, 2001). 

El objetivo de definir espacialmente las ciudades-región es identificar las áreas 

en las cuales la mayoría de la población percibe un nodo urbano central como 

su principal destino para trabajar y adquirir bienes y servicios tanto públicos 

como privados (Robson et al., 2006).6 

El interés en el concepto de ciudades-región se ha incrementado conforme 

ha aumentado la movilidad espacial de la población (Marvin, Harding y Robson, 

2006a). Cuando la población está anclada en un cierto lugar (es decir: en un 

contexto de baja movilidad), la escala administrativa-territorial de los gobiernos 

locales (como oferentes de diversos bienes y servicios clave para el desarrollo) 

se corresponde con cierto grado de precisión a la distribución espacial de la 

demanda (la población que requiere esos bienes y servicios clave para ampliar 

sus oportunidades de desarrollo). Sin embargo, en un contexto de creciente 

movilidad espacial de la población (una demanda que se expande y se contrae 

en el territorio y que no está anclada en un sitio en particular), la escala admi-

nistrativa-territorial de los gobiernos locales (incluso de los gobiernos estatales) 

empieza a registrar inconsistencias con la distribución espacial de la demanda a 

la que debe atender, y con la operación real de las áreas funcionales que articulan 

económica y socialmente el territorio. En consecuencia, ajustar la escala y el 

alcance de las políticas públicas a la distribución espacial de la demanda y a las 

áreas funcionales que organizan el territorio se convierte una tarea necesaria 

para lograr una mejor planeación del desarrollo a diversas escalas espaciales.

Existen cinco métodos principales para definir funcionalmente las ciudades-

región (Robson et al., 2006): i. a partir de los flujos de viajes al trabajo (lo que 

se deriva directamente de la idea de mercados laborales locales) (Casado, 2007; 

véase una amplia revisión en Garrocho, 2011); ii. mediante el funcionamiento 

6 No confundir el concepto de ciudad-región con el de megarregión que manejan Florida, Gulden 
y Mellander (2007). Este segundo concepto se refiere a grandes concentraciones urbanas que pueden 
rebasar fronteras nacionales, integradas por grupos de ciudades y sus áreas circundantes en donde 
el trabajo y el capital pueden ser re-localizados a muy bajo costo. Estas megarregiones son macroes-
tructuras espaciales paralelas a los Estados nacionales. Florida et al. utilizan una metodología muy 
interesante para identificar megarregiones, mediante bases de datos de emisiones de luz durante la 
noche. De esta manera identifican 40 megarregiones en todo el mundo.
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espacial del mercado de la vivienda (identificando las áreas donde la población 

de ciertos asentamientos están buscando vivienda, lo que se relaciona con los 

llamados mapas mentales) (véase una amplia revisión en Garrocho, 2011); iii. 

analizando los vínculos funcionales de las unidades económicas (aunque es 

complicado obtener datos al respecto); iv. identificando las áreas de mercado 

de ciertos servicios clave localizados en cada nodo urbano central (por ejem-

plo, hospitales generales y de especialidades, grandes centros comerciales, 

aeropuertos internacionales), lo que recuerda la idea del alcance de los bienes 

y los servicios de la tlc (véase la sección 1.1 de este capítulo), y v. estableciendo 

definiciones administrativas para ofrecer ciertos bienes o servicios (por ejemplo, 

las áreas en las que divide el territorio nacional el Instituto Mexicano del Seguro 

Social para ofrecer sus servicios de salud), aunque la mayoría de las veces este 

tipo de delimitaciones son artificiales y no se corresponden con el cambiante 

comportamiento de la demanda. 

El tema del alto dinamismo del comportamiento espacial de la población, 

entendida como la demanda, genera fronteras difusas y cambiantes de las 

ciudades-región, lo que implica que no sería adecuado considerarlas como 

unidades administrativas formales (además de los problemas políticos que eso 

implicaría). Lo más conveniente sería generar las geografías necesarias de las 

interrelaciones urbanas de acuerdo con los diversos propósitos de políticas pú-

blicas y privadas (por ejemplo: ofrecer servicios de salud, de educación superior, 

de procuración de justicia, de comunicaciones y transportes, por mencionar 

algunos) que impulsen la colaboración entre los diferentes gobiernos impli-

cados en la planeación y la conducción de las ciudades-región, pero también 

entre empresas, lo que favorecería la colaboración económica y, por tanto, la 

generación de diversas ventajas (economías de aglomeración, de escala y de 

variedad, por ejemplo) que se traducirían en una mayor competitividad de toda 

la ciudad-región (Robson et al., 2006; Marvin, Harding y Robson, 2006b). 

En el contexto internacional, algunos de los países que más están avanzando 

en la instrumentación del concepto de ciudad-región son el Reino Unido, Ale-

mania, Francia y Holanda, y sus experiencias deben ser revisadas para identificar, 

adaptar y, eventualmente, adoptar sus mejores prácticas (véanse: Marvin, Harding 

y Robson, 2006; Harding y Marvin, 2006). 

Como es posible observar, el concepto de ciudad-región es parecido al de 

redes de ciudades, aunque la escala territorial del primero es usualmente más 

pequeña. Sin embargo, son enfoques que se complementan tanto conceptual 

como técnicamente, y que pueden (y quizá, deben) ser utilizados simultánea-
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mente a diferentes escalas espaciales. No obstante, se debe reconocer desde 

un inicio que la obtención de los datos (especialmente en países como México) 

es uno de los principales obstáculos para avanzar en la instrumentación del 

concepto de ciudad-región (Marvin, Harding y Robson, 2006a).

1.1.4. Relación entre redes de ciudades e infraestructura

Las infraestructuras de transporte y comunicaciones son un elemento necesario, 

pero no suficiente, para la conformación de redes de ciudades. Esto es: sin in-

fraestructuras de comunicaciones y transportes no se pueden establecer redes 

de ciudades (no se pueden establecer interacciones entre agentes o agregados 

de agentes, que son las ciudades), pero la sola existencia de infraestructuras 

no garantiza la conformación de una red urbana (es decir, la generación de 

interacciones de beneficio colectivo entre agentes o agregados de agentes) 

(Camagni y Salone, 1993; Taylor, 2001: 182). 

De cualquier manera, en los últimos años, las infraestructuras de transpor-

tes y comunicaciones, principalmente, han ganado importancia en los análisis 

empíricos de las redes de ciudades y en las actividades orientadas al diseño de 

políticas públicas (especialmente de desarrollo económico), debido a que se ha 

relacionado la competitividad de las regiones y las ciudades con la fortaleza de 

sus conexiones con el entorno regional y urbano (Houtum y Lagendijk, 2000: 

4). Ésta es la principal razón de que desde los años noventa, las acciones de re-

forzamiento o conformación de redes urbanas se han apoyado en políticas de 

infraestructura de transportes y comunicaciones a diferentes escalas espaciales 

(Garrocho, 2004).

Si bien las infraestructuras de transporte y comunicaciones no define la red 

de ciudades, en diversos casos son un indicador indirecto de las interacciones 

entre las ciudades. No porque reflejen las interacciones deseables, sino porque 

ofrecen una imagen de las interrelaciones posibles. 

En este sentido, la construcción o el reforzamiento de infraestructuras de 

transportes y comunicaciones dependen de las necesidades de interacción de las 

ciudades (lo que significa reforzar la organización funcional de la red de ciuda-

des) o de un propósito de política orientado a impulsar las interacciones entre 

ciudades, con el fin de favorecer el desarrollo urbano y regional (lo que signi-

fica modificar la organización funcional de los asentamientos en un territorio) 

(Garrocho, 2004). En el primer caso estaría la iniciativa de mejorar las rutas de 

transporte y las comunicaciones de México en su eje norte-sur, para reforzar 
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el funcionamiento de la red de ciudades del centro y norte del país con las 

del sur de los Estados Unidos (Texas y California, principalmente), con las que 

interactúan intensamente desde hace décadas. En el segundo caso estaría, por 

ejemplo, la construcción del eje carretero que une la costa del océano Pacífico 

(especialmente desde Manzanillo y Lázaro Cárdenas) con el golfo de México 

(con el puerto de Altamira, en particular), que son regiones que no han mante-

nido intensa interacción a lo largo de la historia de nuestro país. Este segundo 

ejemplo es interesante porque ejemplifica el postulado inicial de esta sección: la 

ausencia de infraestructuras es una barrera a la interacción urbana, pero su sola 

existencia no es suficiente para anticipar que las interacciones se vayan a generar, 

y menos que se generen en un entorno deseable de competencia cooperativa.

Aunque las redes de ciudades son un importante objeto de planeación, las 

ventajas de organizar las ciudades y las regiones en forma de red sólo se generan 

si las interacciones realmente se llevan a cabo y se mantienen y consolidan en 

el tiempo. No obstante, debe quedar claro que las redes de ciudades no sólo 

generan externalidades positivas (por ejemplo, las economías de red), sino que 

también pueden producir externalidades negativas, para todos o algunos de 

los integrantes de la red. Si las externalidades positivas son mayores que las 

negativas, la red estará cumpliendo sus propósitos, pero si la situación es al 

revés, se deberán desalentar ciertas interacciones, y diversificar y fortalecer otras 

que generen beneficios sociales netos. 

Estas situaciones son muy difíciles de evaluar, porque con frecuencia las 

externalidades son intangibles, y no pueden cuantificarse directamente utili-

zando los precios finales, como en las redes de empresas. Por ejemplo, la Zona 

Metropolitana de Toluca (zmt: 1.6 millones de habitantes, la quinta ciudad más 

poblada del país en 2005), durante décadas vio afectado su desarrollo por su 

intensa relación con la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm: 19.2 

millones de habitantes, la ciudad más poblada del país). Esta vinculación tan 

fuerte limitó el surgimiento de una adecuada oferta de bienes y servicios en la 

zmt durante muchos años. La razón es que la población de la zmt consumía 

múltiples servicios en el Distrito Federal (df), incluso algunos tan cotidianos 

como ir al cine o a un restaurante (en términos de la tlc, la población de la zmt 

era parte de la población de umbral de unidades económicas y sociales del df; 

Garrocho, Chávez y Álvarez, 2002). Sin embargo, a partir de la segunda mitad 

de la década de los años ochenta, la situación se revirtió parcialmente. Luego del 

terremoto de 1985, llegaron a la zmt numerosos inmigrantes procedentes del df. 

Esto tuvo dos efectos combinados, cuando menos: se incrementó la demanda 
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por bienes y servicios en la zmt (derivada del crecimiento poblacional) y tam-

bién se elevaron los costos de congestión en las vías de transporte al df (por el 

incremento de los viajes entre la zmt y el df, especialmente los viajes al trabajo 

o commuting), lo que a su vez incrementó el costo de las interrelaciones entre 

ambas ciudades. El resultado ha sido que la población de la zmt tiene incentivos 

para consumir bienes y servicios en su misma ciudad (los costos de transporte 

tangibles e intangibles al df, incluido el riesgo, actúan como una barrera a la 

interacción), lo que ha expandido notablemente su oferta de bienes y servicios 

de alto rango, aunque en menor medida que otras ciudades de escala similar, 

que son menos afectadas por el efecto eclipsante de la zmvm (como las zm de 

León, Querétaro o San Luis Potosí).

1.1.5. Definición de red de ciudades utilizada en este trabajo

A partir de lo revisado hasta el momento, se puede concluir que en este trabajo 

se entiende que una red de ciudades es: 

i. Un conjunto de ciudades (nodos) que compiten entre sí en un entorno de 

cooperación.

ii. Organizado funcionalmente de manera jerárquica y no jerárquica.

iii. A partir de vínculos (interrelaciones) de naturaleza diversa que se establecen 

mediante las infraestructuras de transportes y comunicaciones.

iv. Lo que les genera beneficios colectivos (economías, ventajas económicas o 

políticas) a todos los integrantes de la red. 

1.1.6. Redes de ciudades: tipos principales 

Las redes de ciudades han sido clasificadas de diversas maneras. Si se considera 

su organización funcional, usualmente se clasifican en redes jerárquicas y poli-

céntricas (Dematteis, 1990 y 1991a), pero si se consideran las razones clave de 

su surgimiento se clasifican en dos tipos principales: redes de sinergia y redes 

de complementariedad (Camagni y Salone, 1993a). Otros han clasificado las 

redes de ciudades en función de la generación y la transmisión de conocimien-

to, e incluso de acuerdo con la escala espacial de la red, con la intensidad de 

los intercambios entre los integrantes de la red y con la estabilidad o escala 

temporal de la red (Klaasen, Rooij y Van Schaick, 2007).
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Clasificación según su organización funcional

En términos de su organización funcional, las redes de ciudades se pueden 

clasificar en jerárquicas, policéntricas y equipotenciales (Dematteis 1990: 29-

33; Dematteis 1991: 421-423). Las redes jerárquicas son las que se asemejan 

a lo que propone la tlc. Las interacciones entre los asentamientos (nodos) de 

la red son asimétricas (de abajo hacia arriba en la jerarquía y no de arriba hacia 

abajo), y la conformación del sistema de asentamientos requiere que exista 

contigüidad espacial entre los integrantes de la red (para la conformación de 

áreas de mercado continuas en el territorio: idealmente áreas hexagonales que 

cubren exhaustivamente el espacio). En términos económicos, la organización 

funcional de los asentamientos tiende al equilibrio (aunque sólo se trate de una 

tendencia de largo plazo) a partir de las ideas básicas de población de umbral 

y de alcance de los bienes y servicios.7  Los conceptos de población de umbral y 

alcance (en el marco de los supuestos altamente restrictivos de la tlc) definen 

el tamaño, la jerarquía, el número, las funciones y la distribución espacial de los 

asentamientos en el territorio (Garrocho, Chavéz y Álvarez, 2002).

Las redes policéntricas se organizan por razones de complementariedad o de 

sinergia, lo que no implica que se requiera construir interrelaciones simétricas. 

Los nodos (ciudades) que articulan la red pueden ser altamente desiguales y, en 

consecuencia, las interrelaciones pueden ser también altamente asimétricas y 

multidireccionales (Dematteis, 1991: 422) (de abajo hacia arriba: de las ciudades 

de menor rango en la jerarquía hacia las de mayor rango, como en la tlc; de 

arriba hacia abajo: de las ciudades de mayor rango en la jerarquía hacia las 

de menor rango, lo que no considera la tlc; y horizontales: entre ciudades del 

mismo rango, lo que tampoco es considerado por la tlc). Ya sea que se trate 

de complementariedad o de sinergia, las ciudades que integran la red se espe-

cializan y se dividen el trabajo a escala urbana, aunque no debe entenderse que 

esto se genera en un entorno urbano armónico, sino en un contexto de intensa 

competencia que requiere al mismo tiempo de fuerte cooperación (si no hay 

cooperación no hay interacciones, y si no hay interacciones no se genera una 

red de ciudades). Es decir, en un ambiente de competencia cooperativa (véanse 

las secciones anteriores). En este clima de competencia cooperativa, las ciudades 

7 Recordar que la población de umbral es la población mínima necesaria para hacer viable la oferta 
de un bien o servicio, mientras que el alcance de un bien o servicio es el costo de transporte máximo 
(o la distancia máxima, de acuerdo con los supuestos de la TLC) que están dispuestos a pagar (o re-
correr, si se habla de distancia) los consumidores por adquirir un bien o servicio. Véase la sección 1.1.
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(los nodos de la red) tratan de obtener diversos tipos de economías (ventajas o 

ahorros); por ejemplo: de aglomeración (las unidades económicas se aglome-

ran en el espacio y lo mismo ocurre con las ciudades que tratan de interactuar 

con las ciudades más cercanas), de escala (por el hecho de producir mayores 

cantidades para satisfacer las necesidades de la red) o de red (que se refiere 

a las economías o ventajas generadas por el hecho de funcionar en una red 

cooperativa-competitiva), por mencionar algunos ejemplos.

Las redes policéntricas no tienden al equilibrio, como en el caso de la tlc, 

y, por tanto, en este entorno los conceptos de población de umbral y alcance 

de los bienes y servicios pierden potencia (salvo para el caso de los flujos del 

sistema terciario al menudeo). En consecuencia, la organización de la red no 

requiere de áreas de mercado discretas y contiguas, ni considerar el espacio en 

términos discretos, por lo que las redes policéntricas pueden adoptar estructuras 

funcionales irregulares y discontinuas en el espacio (Dematteis, 1991: 423).

Por su parte, las redes equipotenciales se fundamentan en interacciones 

simétricas o cuasisimétricas entre las ciudades de la red. Esto se genera del hecho 

de que las actividades urbanas pueden localizarse en cualquier nodo de la red 

(incluso entre los nodos), no siguen un patrón definido y la razón de su locali-

zación es aprovechar las ventajas-ahorros derivadas de la complementariedad. 

La generación de redes equipotenciales es poco común y éstas tienden a ser 

inestables (Dematteis, 1991). Como puede intuirse, las redes equipotenciales 

son una elaboración abstracta con poca importancia analítica para entender el 

funcionamiento de redes de ciudades en el mundo concreto. 

Clasificación según las externalidades de red

En términos de sus externalidades, las redes de ciudades se pueden clasificar 

en redes de complementariedad, redes de sinergia y redes de innovación (Ca-

magni, 1994: 74). Las redes de complementariedad se generan entre ciudades 

especializadas que al complementarse mutuamente construyen interacciones de 

intercambio. Así, cada centro logra un mercado más grande que si actuara de 

manera independiente, con lo que genera economías de escala, de aglomeración 

y de red (Johansson y Quigley, 2004). Existen numerosos ejemplos de este tipo 

de economías: Broadway en Nueva York, los centros de diseño de Milán o París, 

las actividades de los juegos de azar en Las Vegas, o el área metropolitana de 

Padua-Treviso-Venecia (Camagni y Salone 1993: 1059).
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Las redes de sinergia se construyen entre nodos (ciudades) con actividades 

similares que cooperan entre sí de manera no planificada, lo que potencia las 

capacidades de todos los integrantes de la red y produce diversas ventajas y 

economías. Estas redes a menudo se componen de centros de alto rango en la 

jerarquía urbana que actúan como generadores y transmisores de información 

altamente especializada (información financiera o técnica, por ejemplo) y que 

ofrecen servicios de alto orden. Por ejemplo, la red de ciudades financieras 

Nueva York-Londres-Tokyo-Hong Kong o la red de ciudades universitarias como 

Cambridge-Providence-Nueva York-Hanover-Filadelfia-Princeton-New Haven, 

que está localizada al noreste de los Estados Unidos.

También se forman redes de sinergia entre ciudades de menor orden en la 

jerarquía, que se especializan en las mismas funciones pero que obtienen exter-

nalidades positivas de funcionar en red. Ejemplos de estas redes pueden ser la red 

de asentamientos turísticos de la Riviera Maya (desde Isla Holbox, pasando por 

Cancún y Playa del Carmen, hasta Punta Allen) (Figura 1.7) o la de la costa norte 

del Pacífico mexicano (desde Barra de Navidad hasta Bucerías) o el conglomerado 

de los juegos de azar Las Vegas-Reno-Lake Tahoe en los Estados Unidos. 

Las redes de innovación son un tipo específico de redes de sinergia (Ca-

magni y Salone, 1993), sólo que en este caso la cooperación es planificada 

con el propósito de alcanzar la masa crítica suficiente para impulsar un de-

terminado proyecto y lograr las economías o las ventajas que se requieren. 

Un buen ejemplo de este tipo de red es la que integran los cerca de treinta 

asentamientos que conforman la red de ciudades de innovación de Silicon 

Valley en los Estados Unidos (Figura 1.8).

Clasificación según la escala espacial de la red

Las escalas básicas de las redes de ciudades son la regional (o subnacional), la 

nacional y la internacional (incluyendo la escala global). Los factores que de-

terminan que una ciudad pertenezca a una red (o a varias redes) de una cierta 

escala (o varias escalas) son su magnitud (en términos de producción y consumo) 

y su grado de especialización en la producción de bienes y servicios. Las redes 

de escala regional (o subnacional) se generan entre ciudades relativamente 

cercanas; por ejemplo, la red de ciudades del Bajío mexicano (Celaya, Irapuato, 

León, San Felipe, Querétaro, Guanajuato y Dolores Hidalgo, entre otras), que, 

según algunos, cubre 107 municipios de Guanajuato, Querétaro, Michoacán 

y Jalisco (Ramírez y Tapia, 2000: 95). 
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Figura 1.7

Red de ciudades turísticas de la Riviera Maya (México)

Figura 1.8

Red de ciudades de Silicon Valley (California, Estados Unidos)
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Las redes de escala nacional cubren todo el territorio de un país y, por convenien-

cia analítica (o de limitaciones de información), a menudo se restringen (artificial-

mente) a las fronteras nacionales. Sin embargo, lo usual es que las interacciones 

de las ciudades fronterizas rebasen los límites político-administrativos del país 

(véanse buenos ejemplos de esto para la frontera norte de México en Alegría, 

1989 y 1990), que son arbitrarios y responden a situaciones históricas, pero 

que no reflejan el funcionamiento real ni de la economía ni de la sociedad en el 

territorio (Garrocho, Álvarez y Chávez, 2011) (ejemplos de análisis de redes de 

ciudades a escala nacional se pueden ver en Bourne, Sinclair y Dziewonski, 1985; 

ejemplos a escala nacional para México son Conapo, 1991, y Sedesol, 2009). 

Finalmente, las redes de escala mundial están integradas normalmente 

por ciudades de gran tamaño especializadas en bienes y, particularmente, 

en servicios del orden más alto, localizadas a grandes distancias entre sí (por 

ejemplo, Nueva York y Londres, o Tokyo y Hong Kong) (Knox y Taylor, 2000; 

Brenner y Keil, 2006). A esta escala espacial, las interacciones dependen de 

sistemas de transporte especializado (aéreo y marítimo, fundamentalmente) 

y de eficientes canales de telecomunicaciones (telefonía e Internet) (Sassen, 

1998). Ejemplo de redes urbanas globales son las que integran los principales 

centros financieros mundiales. 

Las redes de ciudades coexisten en diversas escalas espaciales superpuestas, 

a diferentes niveles de interacción (Figura 1.9) (Camagni, 1994). En la Figura 

1.9 (que Camagni llamó la figura de pastel de bodas, haciendo referencia a 

sus diferentes niveles), queda claro cómo funcionan simultáneamente las tres 

principales escalas de las redes de ciudades (regional, nacional e internacional), 

en estructuras jerárquicas, no jerárquicas y mixtas, donde las ciudades pueden 

interrelacionarse con más de una red a diversas escalas geográficas. 

Clasificación según tipo de interacción

Esta clasificación incluye dos categorías: la de redes que se integran por razones 

explícitas de cooperación planificada y el resto, es decir, las que se integran por 

razones de interacción funcional de cualquier otro tipo. Las redes de cooperación 

explícita usualmente se forman para impulsar planes y proyectos comunes, o 

para intercambiar experiencias en temas muy específicos que pueden beneficiar 

a los integrantes de la red (por ejemplo, en materia de políticas urbanas). En 

este contexto, los diversos agentes interesados de cada ciudad que es parte de 
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la red actúan de manera coordinada y cabildean para promover sus proyectos 

y políticas.

Las mancomunidades españolas podrían ser un ejemplo de redes de ciudades 

de cooperación, dado que impulsan proyectos y políticas de beneficio común. 

Lo mismo podría decirse de las ciudades del estado de Guanajuato (que es uno 

de los pocos estados del país que cuenta con un sistema de ciudades altamente 

dinámico, denso y consolidado), las ciudades de la Riviera Maya o, incluso, las 

de Bahía de Banderas (que se localizan en dos entidades federativas de México: 

Jalisco y Nayarit). En ocasiones, estas redes de ciudades se constituyen como un 

solo actor formal para interactuar coordinadamente con instituciones y empresas 

nacionales e internacionales, y con gobiernos de diferentes niveles. Ejemplos de 

esto son la Red de Ciudades Turísticas Iberoamericanas, la Red Iberoamericana 

de Ciudades Digitales8 o la Red de Municipios por la Salud, que opera a escala 

nacional y estatal en México (ss, 2010). 

8 Red de Ciudades Turísticas Iberoamericanas:<http://www.iberomunicipios.org/iberomunicipios/
default.aspx>.

Figura 1.9

Escalas geográficas y niveles de interacción de las redes de ciudades

Fuente: Camagni, 1994.
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Clasificación según la estabilidad temporal de la red

En esta clasificación se hace una distinción entre redes estables y redes coyun-

turales. Las redes estables se derivan de interacciones que permanecen a lo 

largo del tiempo, aunque, naturalmente, se registren cambios en la intensidad 

o frecuencia de las interacciones que irán modificando la configuración de la 

red. Ésta es la situación normal, ya que las redes urbanas son, por definición, 

dinámicas, no estáticas. Ejemplos de estas redes de ciudades que se mantienen 

en el tiempo, son las del Bajío, la del occidente de México que se articula princi-

palmente a partir de la zona metropolitana de Guadalajara, o la del norte-centro 

de México que es liderada por Monterrey y que incluye ciudades tan importantes 

como Saltillo y las zonas metropolitanas de Reynosa-Río Bravo y Matamoros. 

Por su parte, las redes de ciudades coyunturales son efímeras, porque la 

fuerza gravitatoria que las mantiene vinculadas emana de proyectos o de ob-

jetivos muy específicos. Una vez que se cumplen, las redes no tienen razón de 

existir y desaparecen. Ejemplos de este tipo de redes pueden ser las derivadas 

a partir del funcionamiento de la presa de El Cuchillo (que pertenece a Nuevo 

León, Coahuila y Texas), o la red de ciudades Walk 219 que promueve el desa-

rrollo de ciudades sustentables y comunidades eficientes donde la población 

prefiera caminar o transportarse en vehículos que no impliquen contaminar el 

medioambiente. Walk 21 está integrada, entre otras, por ciudades tan impor-

tantes como Nueva York, Barcelona, Toronto, Melbourne, Zúrich, Copenhague, 

Portland, San Sebastián, Perth y la ciudad de México, entre otras.

1.2. Propuesta técnica para develar la red 
de ciudades de México

1.2.1. Teoría de interacción espacial

La teoría de interacción espacial (tiE) se origina a principios de los años treinta, 

cuando un consultor norteamericano (William J. Reilly, 1931) puso en duda 

la idea de que los consumidores acudían habitualmente al asentamiento más 

cercano para abastecerse de bienes y servicios. Él propuso que además de los 

costos de transporte intervenía la atractividad de los destinos. En este contexto, 

9 Walk 21: <http://www.walk21.com/default.asp>.
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se podía explicar por qué las localidades más importantes y accesibles atraían 

más consumidores que los asentamientos pequeños y menos accesibles. En otras 

palabras, por qué las ciudades más importantes tenían áreas de mercado más 

extensas y con mayor potencial económico que las más pequeñas.

A diferencia de los planteamientos intuitivos (aunque relativamente 

acertados) de Reilly, la tiE se apoya más en argumentos derivados de la mi-

croeconomía para establecer la relación entre costos de interacción (entre los 

consumidores y los destinos) y atractividad de los asentamientos, y añade un 

elemento nuevo: la utilidad (o satisfacción) que obtienen los consumidores de 

acudir a un determinado destino. En otras palabras, la tiE establece un sistema 

de fuerzas contrapuestas (costo de interacción y atractividad, incluyendo la 

utilidad del consumidor) que define el comportamiento espacial de los con-

sumidores, y en consecuencia las decisiones locacionales de los empresarios 

(recordar que la ciudad se puede entender como una aglomeración de firmas 

y de población; O´Sullivan, 2007).

Las grandes virtudes de los planteamientos de Reilly son que se fundamentan 

en una fina observación de la realidad y que pueden ser transformados en mo-

delos matemáticos que permiten simular flujos de compradores en el territorio 

y generar escenarios probables ante cambios en el entorno o para evaluar ex 

ante diversas decisiones de las firmas. Estos escenarios resultan fundamentales 

para informar la toma de decisiones locacionales de los empresarios. 

Sin embargo, al no tener un contenido teórico propio, Reilly retomó los 

planteamientos de la Ley de la Gravitación Universal de Newton, con lo que 

su modelo (correcto en lo general) resultó demasiado rígido y general, inca-

paz de capturar las singularidades del mundo real. La tiE, por el contrario, 

al fundamentarse en principios microeconómicos y en la maximización de la 

entropía,10  puede desarrollar modelos más poderosos y robustos, en términos 

10 Sobresimplificando, la maximización de la entropía puede ser entendida como el estado más 
probable de un sistema (i.e. un conjunto de orígenes y destinos interrelacionados por flujos de per-
sonas entre ellos), a partir de la generación de distribuciones de probabilidad de forma sistemática y 
objetiva, apoyadas en información incompleta. Dicho en otras palabras, al seleccionar la distribución 
de máxima incertidumbre (la incertidumbre se puede entender como falta de información) se hace 
uso de toda la información disponible y al mismo tiempo se evita hacer suposiciones sobre información 
que no está disponible para el sistema que se analiza. En general, cuando existen restricciones de 
información, la distribución estadística resultante (por ejemplo: la distribución de viajes entre orígenes 
y destinos) tendría que ser aquella con la más alta probabilidad de ocurrir, dentro de la clase de las 
distribuciones compatibles con la información disponible. La justificación matemática de la maximi-
zación de la entropía aplicada a los modelos gravitacionales y de interacción espacial puede verse en 
Wilson, 1970, o en Ortúzar y Willumsen, 2008.
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tanto teóricos como matemáticos, que permiten representar singularidades de 

sistemas complejos, ya que se apoya en el comportamiento espacial observado 

de los consumidores.

Por ahora, baste con lo que se ha mencionado de la tiE. En el Capítulo 2 se 

explicará de manera muy detallada, se demostrará cómo la tiE es la expresión 

general de otros enfoques conceptuales que intentan explicar el comportamiento 

espacial de los consumidores, y se especificará su capacidad para generar mo-

delos matemáticos que permiten simular flujos de compradores en el territorio. 

1.2.2. Un modelo de interacción espacial para develar 
la estructura funcional de la red de ciudades de México

Como se ha visto en las secciones anteriores, son dos los elementos clave para 

definir una red de ciudades: los nodos (es decir, las ciudades) y las relaciones 

entre los nodos (es decir, los vínculos funcionales entre las ciudades). En los 

estudios sobre sistemas de ciudades en México ha sido relativamente sencillo 

identificar (o seleccionar) los nodos que integran redes de asentamientos a 

escala regional (Garrocho, 1987) o nacional (Conapo, 1991). Sin embargo, ha 

sido mucho más complicado disponer de un indicador que realmente refleje 

las interacciones urbanas. 

El tipo de flujos que se han utilizado en México ha variado de acuerdo con 

la escala del análisis. A escala microrregional se han utilizado flujos de compra-

dores entre los asentamientos (gEslp, 1998), mientras que a escala de región 

megalopolitana ha sido más práctico utilizar flujos vehiculares (Arias, 1990; 

Nava, 2009). Sin embargo, cuantificar estos tipos de flujos requiere un intenso 

trabajo de campo que eleva considerablemente el costo de cualquier estudio 

que pretenda apoyarse en esta clase de indicadores de interacción, lo que los 

hace prácticamente inviables para análisis de escala nacional. 

Cuando se ha intentado develar la estructura funcional del conjunto nacio-

nal de ciudades, el indicador más utilizado ha sido el de los flujos de llamadas 

telefónicas entre ciudades. Este indicador de interacciones urbanas se utilizó 

primero a escala subnacional (Garrocho, 1987 y 1988) y luego a escala nacional 

(Conapo, 1991), con un éxito aceptable. La fuente de información de los flujos 

telefónicos fue la Encuesta Punto a Punto que elaboraba cada año la compañía 

Teléfonos de México (Telmex). Esta compañía tuvo carácter público hasta 1991 y 

la información de la encuesta estaba disponible de manera abierta. La Encuesta 

Punto a Punto registraba los flujos telefónicos entre ciudades de muy diversos 
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tamaños de población durante dos o tres semanas de cada año, aunque excluía 

las líneas comerciales, lo cual le restaba poder descriptivo como indicador de 

interrelaciones urbanas. De cualquier modo, era el indicador más preciso dis-

ponible sobre los vínculos funcionales entre los asentamientos del país. 

Sin embargo, a partir de la privatización de Telmex en 1991, la información 

sobre la Encuesta Punto a Punto dejó de ser pública. Con esto, se perdió el 

indicador clave que se había utilizado en México para investigar la estructura 

funcional del conjunto nacional de ciudades. Desde entonces, cuando se habla 

del sistema urbano nacional, se hace referencia a un conjunto de ciudades con 

atributos diversos, pero omitiendo el elemento clave: las interrelaciones urbanas. 

La razón de esta omisión desde 1991 es la falta de indicadores de interacción que 

permitan perfilar la estructura funcional del sistema nacional de ciudades. Así 

las cosas, cuando se habla del sistema urbano de México, incluso en la literatura 

especializada, a lo que se hace referencia es a la publicación del Conapo de 

1991, o, simplemente, a las ciudades del país. Este segundo caso es una forma 

común y aparentemente más elegante, pero incorrecta, de referirse simplemente 

al conjunto de ciudades de México. Nada más.

A partir de 1991 no se han publicado en la literatura académica trabajos 

sobre la estructura funcional de la red nacional de ciudades de México. Los 

indicadores de interacción urbana disponibles a escala nacional no permiten 

hacerlo. La Secretaría de Comunicaciones y Transportes dispone de información 

de flujos vehiculares, pero son válidos sólo para ciertos tramos carreteros o para 

derivar las interrelaciones entre entidades federativas. También genera informa-

ción de flujos aéreos, pero esto aplica sólo para las ciudades que cuentan con 

aeropuerto, por lo que los estudios que se apoyen en esta información para 

delinear la estructura funcional de ciudades dejarían fuera del análisis a la gran 

mayoría de los asentamientos del país (sct, 2010a).

Existen estudios publicados sobre flujos migratorios a escala de entidad fe-

derativa (Garrocho, 1996) que permiten perfilar el sistema migratorio nacional, 

pero no la red nacional de ciudades. También se han publicado estudios sobre 

flujos de viajes al trabajo (commuting) para definir áreas metropolitanas (Conapo-

inEgi, 2003; Sobrino, 2003) y mercados laborales locales (Casado, 2007), pero 

no son útiles para develar la estructura funcional de la red nacional de ciudades.

Ante la falta de información sobre interacciones urbanas relevantes para 

definir la red nacional de ciudades, la Secretaría de Desarrollo Social realizó 

recientemente un estudio, adoptando una estrategia alterna (Sedesol, 2009), ya 

planteada por otros autores en México desde 1992, por lo menos, para análisis 
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de escala regional y microrregional (Garrocho, 1992a; 2006). Lo que hace la 

Sedesol es utilizar un modelo gravitacional simple para deducir las relaciones 

funcionales entre las ciudades mexicanas mayores de 100 mil habitantes. 

Este esfuerzo es valioso, pero adolece de importantes debilidades. Destacan 

las siguientes: 

i. Utiliza el modelo gravitacional más simple que reporta la literatura (el de 

Reilly, 1931), que fue diseñado para simular flujos de compradores de bienes 

y servicios al menudeo a escala regional, no para analizar el funcionamiento 

de redes de ciudades a escala nacional. 

ii. No justifica la relación de las variables utilizadas en el modelo gravitacional 

simple con los factores que generan las interacciones urbanas a escala 

nacional. 

iii. No aclara que los resultados del modelo son flujos funcionales interurba-

nos hipotéticos, imposibles de contrastar con la realidad, porque no existe 

información contrafactual para compararlos. 

iv. Los flujos interurbanos derivados del modelo gravitacional simple no pueden 

ser entendidos ni siquiera en términos probabilísticos (lo cual ya sería una 

buena aportación) dada la estructura misma del modelo utilizado. 

Sin embargo, vale la pena rescatar la idea de la estrategia alterna (Garrocho, 

1992a y 2006; Sedesol, 2009) para deducir la estructura funcional de la red 

nacional de ciudades, incluyendo las áreas de oportunidad de mejora del reciente 

estudio de la Sedesol (2009). Estas mejoras serían las siguientes:

i. Utilizar un modelo de interacción espacial multivariado restringido en el 

origen (Birkin, Clarke y Clarke, 2002; Etzo, 2008; Fotheringham y O´Kelly, 

1989; Garrocho, Chávez y Álvarez, 2002) que incorpore las variables clave 

que generan las interacciones urbanas.

ii. Estas variables clave podrían ser: a. el tamaño de la población total en cada 

ciudad como un indicador de la magnitud del mercado (variable de consu-

mo); b. el empleo total en cada ciudad como un indicador de la magnitud o 

importancia de la ciudad como productora de bienes y servicios (variable de 

producción); c. la competitividad de cada ciudad considerada en el análisis, 

como un indicador que incide en la atractividad urbana,11 y d. los costos 

11 Que a su vez también sería una variable compleja construida a partir de otras variables probadas 
en la literatura nacional e internacional (Cabrero, 2009).
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de transporte (o costos de interacción) estimados mediante la distancia por 

carretera, los tiempos de recorrido por carretera, el costo de los recorridos 

por carretera y la distancia lineal, entre las ciudades consideradas.12 

iii. El diseño del modelo de interacción espacial multivariado restringido en el 

origen permitiría perfilar las interacciones urbanas de manera hipotética, 

pero sobre una base probabilística por su relación con el concepto de la 

entropía urbana derivada por Wilson (1970 y 2000).

Las especificaciones del modelo interacción espacial multivariado restringido en 

el origen deberá derivarse de análisis y corridas experimentales que permitan 

seleccionar las variables de una manera informada y argumentada. Esto es preci-

samente lo que se hace en el Capítulo 3 de este trabajo, que se basa en los datos 

obtenidos de una muestra de 86 ciudades que fueron utilizados en un estudio 

sobre competitividad urbana en México realizado por el Instituto Mexicano para 

la Competitividad (Imco, 2010).

Conclusiones

México ha optado por un modelo de desarrollo basado en las ciudades.13 Por 

lo tanto, su futuro se decidirá, justamente, en el desempeño que tengan sus 

ciudades, que son y seguirán siendo los motores del desarrollo económico y 

social del país en el largo plazo. 

Sin embargo, las ciudades no operan de manera aislada, sino que interac-

túan entre sí de diversas, complejas y cambiantes maneras. Lo que ocurre en 

una ciudad repercute en otra, por lo que la perspectiva de conjunto es la más 

adecuada para entender el funcionamiento del conjunto urbano nacional. 

La perspectiva de los sistemas de ciudades ofreció durante décadas una 

buena visión de los conjuntos de ciudades en diversas partes del mundo. Mé-

xico también realizó un esfuerzo importante al inicio de la década de los años 

12 Aun en esta época de uso intensivo de telecomunicaciones, los encuentros y la comunicación 
cara a cara son fundamentales para generar y sostener en el tiempo aglomeraciones espaciales de 
actividades urbanas. Véanse Johansson y Quigley, 2004; O´Sullivan, 2007; Gordon y McCann, 2000; 
entre muchos otros autores. Una revisión amplia de la importancia de los contactos cara a cara en las 
aglomeraciones urbanas se puede ver también en Garrocho Álvarez y Chávez, 2010.

13 Lo paradójico es que México no cuente con un área de gobierno de primera importancia (a nivel 
secretaría de Estado) relacionada con la planeación del elemento clave de su desarrollo: las ciudades.
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noventa del siglo pasado (Conapo, 1991), pero no tuvo continuidad a pesar de 

la importancia que revestía el tema para el desarrollo del país.

La perspectiva de los sistemas de ciudades se fundamentaba, en gran parte, 

en la tlc, y asumía una estructura de interrelaciones jerárquica (donde las inte-

rrelaciones eran sólo de abajo hacia arriba a lo largo de la jerarquía), basada en 

la dominación funcional de unas ciudades sobre otras. Sin embargo, la realidad 

resultó más compleja.

En los conjuntos urbanos del mundo real, las interrelaciones urbanas no eran 

necesariamente jerárquicas, sino que podían ser bidireccionales, simétricas, de 

abajo hacia arriba, pero también de arriba hacia abajo, y no se fundamentaban 

tan sólo en la lógica de la dominación, sino principalmente en una lógica de 

cooperación competitiva que generaba mayores beneficios netos a las ciudades 

participantes de las interrelaciones.

Esta nueva forma de entender la estructura de las interrelaciones urbanas 

recibió el nombre de redes de ciudades, y se demostró que las ciudades que 

funcionaban en red generaban ventajas y ahorros en la producción de bienes y 

servicios que se traducían en economías de escala, de variedad y de red, princi-

palmente. Reducían sus costos de transacción, incrementaban la generación de 

conocimiento y se agilizaba la transmisión de éste entre los miembros de la red, 

se impulsaba la división del trabajo y por tanto su especialización, y se estimulaba 

la formación de sinergias y la cooperación (en un marco competitivo), que se 

traducía una mayor capacidad de generar innovaciones y en aumentos en la 

productividad y la competitividad de las ciudades. Adicionalmente, se confirmó 

el hallazgo fundamental de Pred (1977): la interacción entre ciudades no se 

limita a aspectos tangibles como el intercambio de mercancías o productos, 

sino que incluye intercambios intangibles de información tácita, conocimientos 

nuevos o mejores prácticas, que impactan positivamente la organización de 

la producción y la competitividad (mediante efectos de retroalimentación o 

feedback). Por eso las interacciones en red requieren de medios que permiten 

la conectividad urbana, especialmente conexiones de transporte e infraestruc-

turas de telecomunicaciones, que resultan estratégicas para la conformación 

de redes de ciudades. 

Así, en la visión de red, la colaboración competitiva entre ciudades es crucial, 

usualmente espontánea, y genera ventajas muy poderosas que se incorporan 

a la función de producción urbana, sólo cuando las ciudades operan en red. 

Estas ventajas y economías no existen para las ciudades aisladas de la red. A 

mayor integración a la red, mayores ventajas, y viceversa. Esta generación de 
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ventajas y economías de red, derivadas de una competencia cooperativa, son 

la diferencia clave entre la visión tradicional de los sistemas de ciudades y la 

perspectiva de las redes de ciudades.

La idea de las redes de ciudades ha sido adaptada a diversas escalas espacia-

les. En su expresión de mayor magnitud estarían las redes de ciudades globales, 

y en su escala menor, las redes microrregionales y la ciudad-región. Este segundo 

concepto, en particular, ofrece grandes oportunidades de complementariedad 

con la idea de red y debería explorarse empíricamente en nuestro país, a pesar 

de las dificultades operativas que implica. 

La revisión conceptual realizada en este capítulo culmina con la definición 

de red que será utilizada a lo largo del trabajo. Esta definición propone que una 

red de ciudades es un conjunto de ciudades (nodos) que compiten entre sí en 

un entorno cooperativo, organizado funcionalmente de manera tanto jerárquica 

como no jerárquica a partir de vínculos (interrelaciones) de naturaleza diversa 

que se establecen mediante las infraestructuras de transportes y comunicacio-

nes, lo que les genera beneficios colectivos (economías, ventajas económicas o 

políticas) a todos los integrantes de la red. 

Esta definición de red de ciudades se ajusta notablemente a lo que propo-

ne la tiE. Sintetizando sus argumentos, la tiE propone que la magnitud de los 

flujos que atrae un asentamiento es inversamente proporcional a los costos de 

transporte que se deben sufragar para acceder a él, y directamente proporcio-

nal a lo atractivo que les resulte a los diversos agentes localizados en el resto 

de las ciudades. Expresado de otra manera: la magnitud y la dirección de los 

flujos interurbanos –y las decisiones locacionales de los empresarios– depen-

den, simultáneamente, de la relación entre dos fuerzas opuestas: los costos de 

interacción (que inhiben las relaciones entre las ciudades) y la atractividad de las 

localidades (que animan la interacción y la generación de flujos). Esta explicación 

tiene la ventaja adicional de que puede ser traducida en modelos matemáticos 

operativos que permiten replicar o simular flujos funcionales interurbanos. 

Así, el capítulo cierra con la propuesta general del modelo de interacción 

espacial que se utilizará en la parte empírica de este trabajo. Los detalles ope-

rativos del modelo, como la selección de las variables o la definición del valor 

del parámetro de la fricción de la distancia, se analizan y prueban experimen-

talmente en el Capítulo 3.

Por lo tanto, en este capítulo ha quedado claro el concepto de red de ciuda-

des y sus ventajas conceptuales y operativas sobre el de sistemas de ciudades. 

Se cuenta ya con una definición clara del concepto de red de ciudades en el 
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contexto de este trabajo, y se ha identificado de manera general la estructura 

teórica y operativa (la tiE) para instrumentar el concepto de red de ciudades 

con el fin de develar su estructura funcional en México. Lo que procede ahora, 

es justificar en detalle y plenamente la pertinencia de la estructura teórica y 

operativa que se ha identificado para analizar empíricamente la estructura 

funcional de la red de ciudades de México: la tiE. Si se logra esto, se contará 

con la plataforma conceptual, teórica y operativa suficiente para enfrentar el 

análisis empírico. Justamente en el siguiente capítulo se intenta demostrar la 

pertinencia de la tiE para los propósitos de este trabajo.
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Introducción

La expLicación de las relaciones funcionales entre ciudades se puede apoyar en 

diversos enfoques teóricos. Esta diversidad de enfoques enriquece el análisis, 

pero al mismo tiempo dificulta lograr la mezcla balanceada entre teoría y práctica 

que busca la moderna planeación de redes urbanas. Sin embargo, y éste es un 

punto central en este capítulo, 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 común y se descubre que los 

principales enfoques pueden ser sintetizados en una sola estructura conceptual: 

la que ofrece la teoría de interacción espacial (tie).

En lo que sigue de este texto se demuestra esta aseveración, lo que resulta 

relevante porque así se contará con una visión más integral de la teoría disponi-

ble. Una visión que al combinar coherentemente conceptos teóricos abstractos 

originados en diversas disciplinas, con poderosas herramientas de planeación, 

puede contribuir a diseñar mejores alternativas de planeación de la red de ciu-

dades de México, a escala tanto del país en su conjunto como de las regiones 

que lo integran. 

Si bien en el Capítulo 1 se adelantaron algunos rasgos de la tie, en éste se 

revisa la teoría en detalle y se vincula con los otros enfoques teóricos 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 empírico. Ni más ni menos.

Esta parte del documento se organiza de la siguiente forma: primero se pre-

sentan las premisas básicas del desarrollo del capítulo. Esta sección 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 capítulo se inicia con la explicación de la teoría de la conducta 

del consumidor (derivada del enfoque microeconómico), 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 teoría de lugar central, 

que es fundamental para entender la jerarquía y la distribución espacial de los 

asentamientos, y constituye uno de los pilares de la planeación regional y el 

análisis de las redes de ciudades. El tercer y último enfoque que se revisa es, 

naturalmente, la tie, de la que se destacan sus principales argumentos y sus 

notables ventajas operativas para apoyar la planeación de redes de ciudades. 

Una vez perfiladas las piezas de la estructura conceptual, se procede a 

ensamblarlas, siguiendo la lógica de la tie, para demostrar que ésta considera, 

implícita o explícitamente, los principales argumentos y conceptos de los otros 

enfoques teóricos sobre las interacciones de ciudades, con una significativa 

ventaja que la hace superior a los otros dos en la arena de la planeación de las 

redes de ciudades: su posibilidad para traducir los conceptos teóricos en modelos 

espaciales de simulación de configuración de redes de ciudades.

Con el fin de ganar en claridad, se utiliza un lenguaje deliberadamente 

sencillo y se presentan diversas gráficas y ejemplos numéricos que apoyan las 

líneas de argumentación de este capítulo. 

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 capítulo son las siguientes:

i. No existe una red de ciudades única. Lo que existe es una red de ciudades 

para cada propósito de planeación o de política (tanto pública como privada). 
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Por tanto, el primer punto que hay que resolver es cuál es el propósito para 

el que se pretende definir una red de ciudades. En función del propósito es 

posible identificar la red. Ésta es una situación exactamente igual a la de los 

ejercicios de regionalización: no existe una regionalización única, sino que se 

regionaliza en función de objetivos de planeación y política ya establecidos. 

Es fundamental tener siempre en mente una consideración fundamental: 

las redes de asentamientos son, simplemente, un tipo específico de región: 

una región funcional. 

ii. En este trabajo se asume un propósito de política orientado a: 

a. Apoyar las decisiones de inversiones públicas y privadas, en términos de 

su escala y localización espacial, sectorial y temporal. 

b. Ajustar la distribución espacial de la población de acuerdo con las po-

tencialidades de la red de ciudades. 

c. Integrar más eficazmente el territorio. 

d. Ofrecer elementos que permitan simular escenarios para evaluar ex ante 

decisiones de política e inversión.

iii. 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 más importantes en términos de 

la relación entre el desarrollo social y la planeación 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-

blación bienes y servicios fundamentales para el desarrollo social, tanto 

públicos como privados. Esto se asocia con la localización espacial de la 

oferta de bienes y servicios, de acuerdo con la cambiante distribución 

territorial de la demanda.

b. Ofrecen información 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 públicos y privados. Esto se asocia con la escala 

y la localización sectorial de las inversiones públicas y privadas que se 

requieren en cada subred de asentamientos.

c. Facilitan monitorear la evolución presente y futura de la red y subredes 

de ciudades para reaccionar a tiempo (e incluso con anticipación) en 

función de los objetivos de política que se tengan establecidos. Esto se 

vincula con la oportunidad de llevar a cabo inversiones públicas y privadas 

en el territorio. Es decir, con la localización temporal de las inversiones.
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d. Generan insumos clave para planear y ajustar la distribución espacial de 

la población de acuerdo con las posibilidades de las subredes de asen-

tamientos y con los objetivos de desarrollo nacional, regional y urbano. 

Es decir, producen información para apoyar las estrategias orientadas a 

modificar la distribución espacial de la demanda, de tal forma que sea 

menos costoso satisfacer sus necesidades y aspiraciones de bienes y 

servicios públicos y privados.

e. Facilitan la integración funcional del territorio, que es fundamental para 

generar efectos multiplicadores en toda la red, elevar la especialización 

de las ciudades, producir economías diversas (de escala, de variedad 

y de red, principalmente) entre los integrantes de la red, reducir los 

costos de transacción, impulsar los intercambios tangibles (bienes y 

servicios) e intangibles (nuevas ideas, mejores prácticas) 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 política 

pública. Por ejemplo: fortalecer ciertos asentamientos para que desempe-

ñen un papel más estratégico en sus regiones, lo que implica decisiones 

de localización de inversiones públicas y privadas en ciertos sectores de 

la economía, de determinadas escalas y en momentos específicos; cons-

truir infraestructura para fortalecer la vinculación entre asentamientos y 

subredes de asentamientos; diseñar políticas de distribución espacial de 

la población; o simular escenarios que permitan evaluar ex ante diversas 

alternativas de políticas públicas y privadas, tendentes a fortalecer el 

funcionamiento y la vinculación 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 economía. Por ejemplo, los flujos finan-

cieros a escala global que conectan orígenes y destinos localizados a decenas 

de miles de kilómetros de distancia, de manera instantánea y cambiante, casi 

segundo a segundo. Esto flujos son fundamentales para la macroeconomía y 

tienen fuertes impactos en las economías regionales y urbanas (basta revisar 

la crisis financiera que afecta al mundo desde 2008 y los casos específicos de 

Grecia, Irlanda, Portugal o España, entre otros), pero no son objeto de estudio 

de este trabajo, porque no se relacionan de manera directa con la planeación 

de la red y las subredes de ciudades (tal como se definieron en el Capítulo 1) 
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orientada al desarrollo social, y con los focos estratégicos de su planeación que 

se establecieron al inicio de esta sección: i. localización espacial de la oferta de 

bienes y servicios públicos y privados clave (incluyendo infraestructura, por su-

puesto); ii. escala y localización sectorial de las inversiones en bienes y servicios 

públicos y privados; iii. localización temporal de las inversiones; iv. distribución 

espacial de la población; v. integración más eficiente de los asentamientos, y 

vi. simulación de escenarios para la evaluación ex ante de políticas públicas 

y privadas.

Cabe mencionar que existen otros flujos intangibles que son muy importan-

tes para el análisis de las redes de ciudades, como los flujos telefónicos o por 

Internet, ya que su comportamiento está muy ligado a la organización funcional 

de los asentamientos, por lo que su análisis resultaría de gran utilidad en este 

trabajo. Sin embargo, como se mencionó en el Capítulo 1, esta información no 

está disponible en nuestro país.

2.1.2. Premisas subsidiarias

Si se aceptan las premisas centrales explicadas en la sección anterior, se puede 

concluir que la configuración de las redes de ciudades (jerarquía y organización 

funcional, principalmente) depende de la estructura y el comportamiento es-

pacial de los mercados públicos y privados (es decir, los mercados relacionados 

con la oferta y la demanda de bienes y servicios clave para el desarrollo social, 

tanto públicos 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 catálogo, televisión o Internet, y aun en esas situaciones la variable 

espacial está presente, pues los costos de transporte correspondientes al envío 

del bien le son cargados al consumidor, lo que afecta su toma de decisiones 

(por ejemplo, los costos de envío internacionales son más elevados en muchas 

compras realizadas por Internet); a menos de que se trate de un bien intangible 

(como el envío de un libro electrónico de Amazon a su receptor Kindle o de una 

canción de iMusic a un iPod), o que se manejen costos de envío 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, vía los 

subsidios de unos a otros, y a los proveedores, que deben minimizar sus costos 

de distribución en el territorio). 

Sin embargo, aun en estas situaciones de excepción debe notarse que la 

reducción de la importancia del espacio en la conformación de los mercados se 

refiere principalmente a rubros de bienes y servicios que manejan información 

estandarizada y que, por tanto, no requieren contactos “cara a cara” entre el 

proveedor y el cliente (por ejemplo: análisis contables de estados de cuenta 

bancarios, algunos servicios de educación a distancia o servicios de traducción 

realizados a miles de kilómetros de distancia y enviados por Internet). No obs-

tante, la mayoría de las actividades clave relacionadas con la provisión de bienes 

y servicios clave para el desarrollo social y la planeación de redes de ciudades 

no manejan información estandarizada y sí requieren contactos “cara a cara”. 

Por ejemplo: la provisión de servicios médicos, negociaciones legales, educa-

ción, o compra de vehículos, por mencionar sólo algunos de los casi infinitos 

ejemplos disponibles. 

Es claro que aun en esta época de nuevas tecnologías de la información y 

las comunicaciones (las llamadas tic), la variable espacial sigue siendo crucial. 

La prueba más contundente es la existencia misma de las ciudades, donde los 

contactos directos entre oferentes y consumidores, y entre consumidores y 

mercancías (por mencionar sólo algunos), y las economías de aglomeración, 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 verá, estos 

enfoques son distintos, pero complementarios, y pueden ser satisfactoriamente 

acomodados en la estructura conceptual de la tie, para formar así una sólida 

plataforma analítica y operativa que apoye la toma de decisiones de políticas 

públicas relacionada con la planeación 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 definición de redes y subredes de ciudades (cuyo objetivo 

sea el desarrollo social, entendido como la provisión de bienes y servicios clave) 
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es particularmente relevante en este texto, porque todo el análisis empírico que 

se presenta en el Capítulo 3 se basa en el enfoque conceptual de la tie.

2.2. Teoría espacial de la conducta del consumidor:
el enfoque microeconómico

Uno de los supuestos básicos de la microeconomía es que los consumidores 

tratan de maximizar su utilidad (satisfacción), mientras que los empresarios tratan 

de maximizar sus beneficios. Los primeros gastan su limitado ingreso de forma 

que se eleve al máximo 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 mínimo permite analizar sistemáticamente la conducta económica 

de los consumidores y de los oferentes (tanto públicos como privados).

Sin embargo, la teoría microeconómica, expresada de manera ortodoxa, 

no considera la variable espacial y por lo tanto no puede explicar el compor-

tamiento de los agentes económicos en el territorio. Es necesario, entonces, 

traducirla a términos territoriales para derivar algunos argumentos teóricos que 

permitan entender la lógica 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 párrafos.

2.2.1. Utilidad, patrones de viaje y curvas de indiferencia

De acuerdo con la teoría microeconómica, el consumidor asiste a unidades que 

ofrecen bienes y servicios (a las que se denominarán 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 económico de todos los consumidores, acude a la unidad que 

se ajuste más 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 más, puede diseñar 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. 

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 más altas 

(las más 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 A y 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 número i). En cambio, el punto C se localiza en 

una curva de indiferencia más alta (la curva iv), lo que quiere decir que se trata 

de una combinación que permite mayor consumo (y por tanto genera mayor 

utilidad) que las combinaciones A o B. Por lo tanto, el consumidor preferirá la 

combinación C, y todas las que están 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 población (O´Sulllivan, 2009), los razonamientos de la microeco-

nomía 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, 

Figura 2.1

Curvas de indiferencia
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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 públicas 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 función 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, además, 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 explicación) 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) más la que gaste en acudir a 

Y (ypy) no puede exceder sus recursos disponibles. Por tanto:

M = xpx + ypy

Así, la expresión 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 serían (0, M/ypy), y las del segundo (M/xpx, 0).1 Si se unen estos 

dos puntos se genera una recta que relaciona costos y recursos disponibles, y 

1 Las coordenadas (0, M/yp) representan la situación 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 situación 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 segundo sobre el de las 
abscisas (a M/xpx unidades del origen).
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que recibe el nombre de línea de presupuesto (Figura 2.2). Cada punto de la 

línea de presupuesto representa una combinación posible (no necesariamente 

deseable como las que representan las curvas de indiferencia) de viajes a las ubs 

X y Y. Por lo tanto, la línea 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 kilómetros de la ubs X y a 10 kilómetros de la ubs 

Y; que el costo unitario de transporte es de 10 pesos por kilómetro, 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 sólo 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 línea 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, podrá visitar esa 

ubs en tres ocasiones (pero no podrá visitar la unidad Y ni una sola vez); por el 

contrario, si concentra todo su gasto en viajar a Y, podrá visitar esa unidad seis 

veces (pero no podrá realizar ningún viaje a la unidad X). 

Si se grafican estos valores en un plano cartesiano, las coordenadas de los 

puntos extremos de la línea de presupuesto son: para X (3, 0), y para Y (0, 6). 

Figura 2.2

Línea de presupuesto
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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-

binación 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 línea 

de presupuesto del consumidor.

Ahora bien, la línea 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 línea de presupuesto 

se desplaza hacia la derecha, lo que indica que se pueden invertir más recursos 

en viajar a cada ubs (la línea de presupuesto cambia de A-B a A´-B´, en la Figura 

2.4). Si, por el contrario, se reducen los recursos, la línea 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-

nación de bienes más deseable (la que más utilidad les reporte) de entre todas 

las combinaciones posibles (las que les permita su línea de presupuesto). La 

Figura 2.3

Combinación de viajes posibles
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Figura 2.4

Cambios en los recursos disponibles

Figura 2.5

El espacio del presupuesto y el mapa de indiferencia
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Figura 2.5 ilustra la solución del consumidor. El consumidor no puede cubrir los 

costos de combinaciones de viajes que se encuentren por encima de su línea de 

presupuesto. Sería deseable, pero no es posible. Por otro lado, ningún punto 

situado por abajo de la línea de presupuesto, el llamado espacio de presupuesto, 

le proporciona al consumidor la máxima utilidad derivada de su gasto, ya que 

puede alcanzar una curva de indiferencia más alta (que implica mayor consumo 

y por lo tanto mayor utilidad), sin sobrepasar su línea de presupuesto.

En consecuencia, la posición de máxima utilidad del consumidor (el llamado 

punto de equilibrio del consumidor) se obtiene donde una curva de indiferencia 

es tangente a la línea de presupuesto: ese punto concilia lo posible (definido por 

la línea 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 combinación de viajes a las ciudades (a sus ubs) que reporta la máxima 

satisfacción al consumidor, y que puede pagar con sus recursos disponibles.

2.2.4. Considerando cambios de precios

En términos de planeación de redes y subredes de ciudades, cuando se trata  

de anticipar las consecuencias de diversas políticas públicas, es más común 

analizar las implicaciones de los cambios en los costos de transporte (medidos, 

por ejemplo: en tiempo, dinero, energía, distancia y riesgos, entre otras formas) 

que los efectos de los cambios en los recursos disponibles de los consumidores 

(quizá porque éstos son más 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 proporción los costos de transporte a X y a Y, el efecto será el mismo 

que si aumentaran o se redujeran los recursos del consumidor disponibles para 

transporte (Figura 2.4). Pero si, por ejemplo, aumentara sólo el costo de trans-

porte a la ubs X porque aumenta el costo del medio de transporte o porque 

X cambia de localización y se ubica a una mayor distancia del consumidor, la 

línea de presupuesto incrementará su pendiente (se moverá de A-B a A´-B´, 

en la Figura 2.6), porque los recursos disponibles alcanzarán para realizar 

menos visitas a X (el cruce de la línea de presupuesto con el eje horizontal del 

plano cartesiano estará más 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 línea de presupuesto será tangente a una curva de 



72 Estructura funcional de la red de ciudades de México

Figura 2.6

Cambios en los precios

Figura 2.7

La curva de precio consumo
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indiferencia más baja (situada más cerca del origen). A la línea 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 0M” 

viajes a X (siempre y cuando no asista ni una vez a Y) y el punto de equilibrio 

del consumidor (R) implica que la combinación que más utilidad le reporta es 

cuando consume 0x3 viajes a la ubs X y 0y3 viajes a la unidad Y.

Cuando X cambia de localización a un punto más alejado del consumidor, 

la cantidad máxima que éste puede adquirir de viajes a X es 0M’ 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-

zación a un punto todavía más alejado del consumidor, se alcanza el punto de 

equilibrio P, en donde la cantidad máxima de viajes a X que puede obtener el 

consumidor baja a 0M. 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 construcción de la curva de demanda se desprende un principio básico de 

la microeconomía: cuando el ingreso y los precios de otros bienes permanecen 

constantes, la cantidad demandada de un bien o un servicio varía inversamente 

con su precio.

Si se traduce este principio microeconómico a términos espaciales, se deriva 

uno de los argumentos fundamentales de la geografía económica: 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) varía inversamente con los costos de transporte. Este principio 

microeconómico justifica y respalda la relevancia del análisis de redes y subredes 

de  ciudades y genera una de sus premisas básicas: la dimensión espacial es un 

referente obligado de la competencia cooperativa interurbana, porque afecta 

directamente la capacidad de los asentamientos, entendidos como aglome-

raciones de población y ubs, para lograr su objetivo principal en términos de 
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desarrollo social: atraer consumidores a sus unidades de bienes y servicios clave 

(educación, salud, procuración de justicia y abasto, entre otros). 

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

Para incorporar lo espacial en el razonamiento microeconómico 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 microeconomía), por 

lo que Lloyd y Dicken (1977) llaman el precio real: el precio de mercado, más 

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 energía, 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, podrán adquirir 4.0 kg de Z en ese periodo. Esto 

es correcto en un análisis microeconómico que excluya la variable espacial (es 

decir: un análisis aespacial). Sin embargo, al introducir la dimensión espacial 

Figura 2.8

La curva de precio consumo
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–y por lo tanto el concepto del precio real de las mercancías–, 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, y ii. 

el costo de transportarse al punto de venta. Esto significa que mientras más 

lejos se localice el consumidor del punto de venta –en este caso: de la ciudad 

donde se localiza la ubs–, menor será la cantidad de Z que puede adquirir con 

sus recursos disponibles ($8.00), porque mayor será la parte de ese dinero que 

tendrá que gastar el consumidor en transportarse al punto de venta. El concepto 

de precio real establece una conexión clave entre la microeconomía aespacial 

y la geografía económica. La Figura 2.9 ilustra esta conexión. 

En el inciso “a” se representa la tradicional curva de demanda de la mi-

croeconomía, en donde la cantidad demandada de un bien o servicio varía 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” de la Figura 2.9), y si lo sumamos al precio de mercado obtenemos el precio 

real de los bienes y los servicios. A diferencia del precio de mercado, que no varía 

Figura 2.9

Precio de mercado y precio real
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espacialmente, el precio real sí registra variaciones espaciales porque incluye los 

costos de transporte del consumidor (a mayor distancia entre el consumidor y 

el punto de oferta, mayor será el precio real, lo que se observa en el inciso “c”). 

Finalmente, si en el razonamiento microeconómico 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 variará 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 conclusión es clara: la relación entre costos de transporte, distancia, 

precios y cantidad demandada es crucial en la planeación espacial de redes y 

subredes de asentamientos, porque implica que las ciudades (como aglome-

raciones espaciales de población y ubs) deberán 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. Teoría de lugar central: el enfoque de la 
geografía clásica

La teoría de lugar central (tLc), elaborada por Walter Christaller en los años 

treinta, intenta explicar el número, la distribución espacial y el tamaño de los 

asentamientos, a partir de la lógica de localización de las actividades terciarias. 

Es, sin duda, una de las teorías más elegantes de la geografía socioeconómica 

y ha ofrecido sustento a numerosas políticas de planeación de redes y subredes 

de ciudades a diversas escalas espaciales (Rondinelli y Shabbir, 1988). 

2.3.1. Principales argumentos

Una de las suposiciones más importantes de la tLc es que las ciudades actúan 

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 región como proveedora de bienes y servicios fue llamada por 
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Christaller centralidad: una ciudad es más central, en tanto ofrezca más bienes 

y servicios a su región circundante (Graizbord y Garrocho, 1987).

Dos conceptos resultan básicos para explicar la distribución, el número y la 

centralidad de los asentamientos como puntos de oferta de bienes y servicios: 

umbral y alcance. Por umbral (o, mejor dicho, población de umbral) se entiende 

la demanda mínima que se requiere para hacer viable la oferta de un bien o un 

servicio (tanto público como privado). Por ejemplo, la población mínima que 

se requiere para sostener un cine, una escuela o un hospital. Por alcance de 

un bien o un servicio se entiende la distancia máxima (o costo de transporte 

máximo) que los consumidores están dispuestos o pueden recorrer (pagar) 

para adquirir un bien o recibir un servicio. A diferencia de la microeconomía, 

la tLc sí considera los precios reales de los bienes y los servicios: la suma de su 

precio de mercado más el costo de transporte que enfrenta el consumidor para 

alcanzar el punto de oferta. 

Entonces, dado un precio de mercado, el precio real variará en el espacio 

en función 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 

oferta y a la demanda, los consumidores elegirán adquirir sus bienes y servicios 

en los puntos de oferta más próximos. Es decir, en los que minimizan sus costos 

de transporte. A su vez, los oferentes (los empresarios y los gobiernos) decidirán 

localizarse en los puntos más accesibles a los consumidores, con la finalidad de 

ser más competitivos en términos de los precios reales de sus productos, atraer 

más consumidores y asegurar mayores ventas o bienes y servicios otorgados. 

Es importante notar que estos argumentos se derivan de los planteamientos de 

la teoría microeconómica sobre la preferencia del consumidor, que se revisaron 

en la sección anterior.

El concepto de alcance es particularmente relevante porque establece una 

conexión directa entre la tLc y la teoría microeconómica. 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 varía en el espacio: el más bajo 

se localiza en el punto de oferta mismo, y el más alto, en el límite del área de 

mercado (o alcance del bien o servicio en cuestión). Por lo tanto, si el ingreso 

disponible de la población es homogéneo, los consumidores próximos al punto 

de oferta podrán consumir mayor cantidad de bienes y servicios que los que se 

encuentren en la periferia del área de mercado, porque enfrentan precios reales 
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más bajos. Exactamente éste es el comportamiento de la demanda que prevé 

la microeconomía, sólo 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 distribución espacial) lo-

calizada en una superficie isotrópica (es decir, en una llanura uniforme y plana), 

es posible establecer dos límites de cobertura espacial para cada bien o servicio: 

uno (el límite inferior) delimita la demanda mínima necesaria para hacer viable 

la oferta en términos económicos; el otro (el límite superior) define el área de 

mercado o la participación máxima del mercado de un bien o servicio (Figura 

2.10). Rebasando este segundo límite, 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.

Por lo tanto, los consumidores buscarán acceder a otro punto de oferta que 

implique menores costos de transporte y, en consecuencia, precios reales más 

bajos. Es decir, Christaller asume que el comportamiento de los consumidores 

es racional en términos económicos. Por lo tanto, los consumidores toman sus 

decisiones de dónde comprar, en función de maximizar su utilidad (satisfacción). 

Esta circunstancia abre la posibilidad para que nuevas ubs entren al mercado, 

siempre y cuando identifiquen localizaciones que les reporten dos ventajas 

Figura 2.10

Relación entre rango y umbral
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básicas: 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 

isotrópica) suponemos que compradores y oferentes son económicamente 

racionales (es decir, que busquen maximizar su utilidad), los primeros acudirán 

a la ubs más cercana, y los segundos se localizarán lo más cerca posible de los 

consumidores. Así, este comportamiento espacial generará una distribución 

territorial de puntos de oferta que maximizará, en términos agregados, tanto 

la accesibilidad de los consumidores (lo que redundará en precios reales más 

bajos), como los beneficios de los empresarios o de las ubs públicas (Figura 

2.11a). Ninguna otra distribución espacial de las ubs les garantiza a los oferentes 

(entendidos como grupo) mayores ventas y cobertura del mercado. Sin embargo, 

debido a su localización espacial relativa, las participaciones del mercado de cada 

oferente (público o privado), entendidos como ubs específicas, serán distintas.

El resultado es un patrón espacial de áreas de mercado circulares que cubre 

todo el territorio y que, al traslaparse, adopta una forma hexagonal (Figuras 

2.11b y 2.11c),2 y una jerarquía 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 conformación espacial de la red de 

ciudades (o de ubs), algunas localizaciones reportan ventajas estratégicas y 

permiten cubrir una mayor proporción del mercado.3

De acuerdo con los supuestos de Christaller, no existe otra distribución 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 planeación regional para definir y normar la distribución 

espacial de servicios públicos (Rondinelli y Shabbir, 1988). Adicionalmente, al 

deducir algunas consecuencias espaciales de la teoría microeconómica, Chris-

taller generó los conceptos fundamentales de umbral y alcance, que son, tal 

vez, la contribución más importante de la tLc a la planeación contemporánea 

de redes de ciudades.

2 Recordar que los consumidores actúan 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 más 
cercana, dividen en dos partes iguales las “zonas que se traslapan” de las áreas de mercado circulares, 
generando automáticamente áreas de mercado hexagonales (Figura 2.11a).

3 A pesar de que la tLc supone una superficie isotrópica y una demanda homogénea, algunos 
puntos de oferta logran ventajas de localización iniciales en el proceso de formación del sistema de 
ciudades o de ubs. La explicación del proceso sería 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 geografía urbana.
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Figura 2.11a

Conformación de áreas de mercado hexagonales, según la

lógica de la tlc

Figura 2.11b

Patrón final de las áreas de mercado
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2.4. Teoría de interacción espacial

2.4.1. Principales argumentos

A diferencia del planteamiento de Reilly, la tie intenta explicar el comportamiento 

espacial de consumidores y oferentes de bienes y servicios, a partir de razona-

mientos microeconómicos sobre la relación entre costos de transporte, atracti-

vidad de las unidades comerciales y utilidad (satisfacción) 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 dirección de los flujos de consumidores –y las decisiones locacionales de 

los oferentes– dependen, simultáneamente, de la interacción de dos fuerzas 

opuestas: los costos de transporte que enfrentan los consumidores (que inhiben 

la generación de flujos de consumidores) y la atractividad de las ubs o de las 

Figura 2.11c

Áreas de mercado y jerarquía de centros de oferta
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ciudades (como aglomeraciones espaciales de ubs: que animan la generación 

de flujos). Vale subrayar el hecho de que las ciudades pueden concebirse como 

aglomeraciones espaciales de ubs y de población, o, expresado de manera 

más amplia: como aglomeraciones espaciales de actividades (de todo tipo) y 

de consumidores (de todo tipo de bienes y servicios). La explicación de las inte-

racciones que ofrece la tie es empíricamente comprobable, de carácter general 

y sumamente sencilla.

Por lo tanto, la función de utilidad de los consumidores puede expresarse, 

de manera genérica, como sigue:

Uij = (Wj) (Cij)-b

Donde Uij 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 parámetro 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.4

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 parámetro b tiene signo negativo. Al efecto negativo de los costos de 

transporte en la utilidad que se deriva de acudir a una ubs o a una ciudad se 

le llama, recordando a Haig (1926), efecto de la fricción de la distancia, por lo 

que al parámetro b se le conoce, justamente, como parámetro de la fricción 

de la distancia.

Algo interesante en la estructura básica de los modelos de interacción 

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; tamaño del destino, 

ventajas comparativas, espíritu de colaboración y confianza, y otros factores 

4 Una de las grandes preguntas de investigación en la geografía económica –que se relaciona 
con la tie– es: ¿qué hace atractiva a una ubs o a una ciudad? O, de manera más amplia, ¿qué deter-
mina la atractividad de las ubs o de las ciudades y cómo se puede medir? Aunque no es difícil imaginar 
un listado de factores que afectan la atractividad de las ubs y de las ciudades, resulta mucho más 
complicado estimar las inestables relaciones entre ellos y la importancia cambiante de cada uno en 
contextos espaciales y temporales específicos.
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que animan la interacción entre las actividades y los consumidores localizados 

en diferentes puntos del territorio.

Los consumidores, entonces, evalúan 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 parámetro -b refleja lo sensibles 

que son los consumidores a los costos de transporte en la evaluación de los 

destinos  existentes.  A diferencia de la Ley de Reilly, el parámetro de la función 

de utilidad de los modelos de interacción espacial no se define arbitrariamente, 

sino a partir de la conducta espacial observada de los consumidores en áreas 

de estudio específicas.

En su sencillez conceptual radica gran parte del potencial analítico de la 

tie para el análisis de las redes de ciudades. Al no especificar la naturaleza de 

los factores que explican la organización 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 carácter general a situaciones 

concretas y singulares del mundo real.

Por ejemplo, los costos de transporte pueden entenderse como tiempo de 

transporte, distancia recorrida, energía utilizada en el viaje, inconvenientes del 

trayecto, costo monetario del viaje, desgaste del medio de transporte; o como 

una combinación 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 tamaño de 

su población, de su personal ocupado, de su valor agregado, su competitividad, 

sus ventajas locacionales (si están localizadas en la frontera o si son puertos, 

por ejemplo), su situación laboral o de seguridad pública, la disponibilidad de 

amenidades o de servicios de alto rango (como hospitales de especialidades o 

universidades de prestigio), sólo por mencionar algunos atributos relevantes.

Numerosos investigadores han centrado su atención en la definición mul-

tivariada de los dos factores explicativos básicos de la tie (atractividad y costos 

de transporte), y su definición operativa constituye un complejo problema de 

investigación que debe resolverse para cada caso de estudio. El problema para 

avanzar en esta dirección 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 telefónicas que estaban disponibles 

en México hasta principios de la década de los noventa, pero que actualmente 

no están disponibles al público).
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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 

percepción subjetiva de los consumidores, lo que añade realismo a los análisis 

explicativos del comportamiento espacial de la demanda y de las decisiones 

locacionales de los oferentes. Incluso, la tie permite la consideración de teorías 

psicológicas 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 mención especial, ya 

que ofrece herramientas prácticas que permiten analizar y simular sistemas 

complejos, como las redes de ciudades. Los modelos de interacción espacial 

simulan flujos entre orígenes y destinos. En este caso, los flujos de consumido-

res que salen de la zona de origen i pueden representarse como Oi, mientras 

que los flujos de consumidores que llegan al destino j, como Ij. Estos términos 

son comúnmente conocidos como orígenes (Oi, en donde se origina el flujo) y 

destinos (Ij, 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, económicas o físicas, o por 

una combinación de éstas y otras variables relacionadas. El costo de viajar de 

i a j se representa como Cij, y se supone –siguiendo los razonamientos de la 

microeconomía– que el costo de transporte afectará negativamente la intensidad 

de los flujos que lleguen a los puntos de destino. Por lo tanto, mientras mayor 

sea el costo de establecer la interacción (por ejemplo, precio, distancia, tiempo 

o incomodidades de transporte entre el origen y el destino), menor será la inten-

sidad de los flujos. En consecuencia, los costos de transporte –que pueden ser 

objetivos o subjetivos– están 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 atracción que contrarreste la influencia de los costos de 

transporte. Esto complica el modelado de los flujos, pero añade realismo al 

razonamiento que sustenta los modelos de interacción espacial.

El componente Cij es afectado por un parámetro b que representa lo sen-

sible que son los consumidores de cada ciudad de origen ante cambios en los 

costos de transporte a destinos específicos. Adicionalmente, los modelos de 
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interacción 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 orígenes 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 actúan en la dirección 

opuesta y contrarrestan la atractividad de cada ciudad).

El objetivo de los modelos de interacción espacial es, por tanto, simular o 

predecir de manera condicionada la interacción entre orígenes y destinos (Fij), 

en términos del comportamiento de las variables independientes Cij, Oi, y Wj. 

Estas variables son independientes en el modelo, pero a su vez pueden ser 

funciones de diversas variables exógenas al modelo. Por ejemplo, la capacidad 

de una ciudad para atraer consumidores (Wj) puede estar relacionada con el 

nivel de precios de los productos y servicios que ofrece, la calidad y variedad 

de las mercancías, y la calidad del entorno social y de negocios, entre muchas 

otras variables.

Por lo tanto:

Wj = f(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 investigación empírica sobre 

este tema, lo que dificulta hacer definiciones multivariadas de la atractividad 

de ciudades.

Un modelo de interacción espacial ampliamente utilizado para pronosticar de 

manera condicionada flujos de consumidores entre ciudades se puede expresar 

formalmente de la siguiente manera:5

Fij = AiOiWjCij-b

Donde:

Fij = Flujo de consumidores de la ciudad de origen i a la ciudad  j

Oi = Número de consumidores potenciales en la ciudad de origen i

Wj = Atractividad de cada ciudad

5 Existe una amplia gama de modelos de interacción espacial, y el que aquí se presenta es uno de 
los más utilizados (Fotheringham, 1986a y 1986b; Birkin, Clarke y Clarke, 2002).
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Cij = Costo de viajar de la zona i a la unidad comercial j, estimada como

 los costos de transporte que las separan

Ai = Factor de Balance, que asegura que SjFij = Oi

Ai = 1/Sj (WiCij-b)

El valor del Factor A no sólo 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 socioeconómicas como de localización relativa y accesibilidad 

(Wilson y Bennett, 1985). 

b  = Parámetro que se define por calibración o tomando como referencia

 el comportamiento espacial observado de los consumidores.

Es muy importante notar que si se tiene información 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 fricción 

de la distancia), que es precisamente el valor del parámetro b. Si sólo se tiene 

la información del número de consumidores en cada origen y el número de 

consumidores que llega a cada destino, se pueden probar varios valores para b, 

hasta que los resultados del modelo sean lo más parecidos posible a los regis-

trados en la realidad. A esto se le llama calibrar el modelo. Ahora, si no existe 

información contrafactual para calibrar el modelo (como en el caso de México), 

sólo se pueden probar los valores más usuales del parámetro reportados en la 

literatura y considerar las variables más utilizadas para estimar la atractividad 

urbana, y así obtener los flujos hipotéticos interurbanos en la red de ciudades 

bajo estudio. Es decir, los resultados del modelo serían sólo una hipótesis de 

cómo se podrían estar comportando los flujos en la realidad, aunque la hipótesis 

estaría sólidamente fundamentada en razonamientos conceptuales y técnicos 

probados exitosamente alrededor del mundo (una explicación más detallada 

se presenta en Garrocho, Chávez y Álvarez, 2003).

A lo largo de los últimos 25 años, la tie se ha enriquecido con diversas 

aportaciones instrumentales y teóricas. Son notables las de Wilson (1980), que 

encontró una conexión de la tie con la teoría de la maximización de la entropía 

y generó toda una familia de modelos de interacción espacial; y las de Fothe-

ringham (1983a, 1983b, 1985, 1986a y 1986b), Fotheringham y O´Kelly (1989) 
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y Pellegrini y Fotheringham (2002), quienes en las últimas 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 

aplicación pueden revisarse en Birkin, Clarke y Clarke, 2002).

2.5. Conclusiones: la tie, fusión de enfoques teóricos

Los enfoques teóricos analizados en este capítulo se complementan entre sí para 

explicar la organización funcional de las redes de ciudades. No obstante, sería 

deseable sintetizar los diferentes enfoques y contar con uno que englobara a 

los demás. La propuesta de este capítulo es que la estructura conceptual de la 

tie permite la articulación coherente de los argumentos de las demás teorías, 

en un marco operativo útil para la planeación espacial de redes de ciudades. 

En los siguientes párrafos se trata de probar esta aseveración.

2.5.1. Integración de la teoría del consumidor a la tie

Comencemos por integrar la teoría del consumidor del enfoque microeconómi-

co a la tie. La argumentación en este caso es sencilla, porque, por paradójico 

que parezca, los razonamientos aespaciales de la teoría microeconómica de la 

preferencia del consumidor son el sustento mismo de la tie. 

Si en la teoría microeconómica se sustituye el precio de mercado por el precio 

real, y el concepto rígido de recursos económicos disponibles por un concepto 

más amplio que entienda como recursos no sólo los económicos, sino también 

otros como los temporales o los energéticos (por mencionar sólo algunos), la 

integración de las dos teorías se observa con toda claridad.

Veamos. El razonamiento microeconómico del comportamiento del consu-

midor se basa en los siguientes principios: i. el consumidor trata de maximizar 

su utilidad, con la restricción 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 límites de su 

disponibilidad de recursos, y iii. si aumenta (o disminuye) el monto de los recursos 

o el precio de los bienes o los servicios, el consumidor reducirá (o aumentará) 

su consumo. Estos tres principios están claramente contenidos en la tie.

El primero –el de máxima 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 satisfacción acudiendo a las ciudades que le 

resulten más atractivas (vale reiterar que las ciudades pueden entenderse como 

aglomeraciones espaciales de actividades –oferta– y consumidores –demanda–).6 

Pero acudir a las ciudades o recibir de ellas bienes o servicios, implica sufragar un 

costo de transporte y los recursos del consumidor (económicos, temporales, de 

energía 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 dónde obtener los bienes y 

los servicios que requiere o que desea. Al considerar los costos de transporte no 

sólo en términos económicos –sino también temporales, de inconveniencias, in-

comodidades o de energía–, la tie implícitamente marca los límites espaciales del 

consumo: el consumidor no asistirá a unidades que estén localizadas demasiado 

distantes en términos económicos (costos de transporte), temporales (tiempo de 

transporte), de inconvenientes (incomodidades del viaje) o energéticos (esfuerzo 

físico que requiere el viaje), por ejemplo. Así, el paisaje de interacciones resul-

tante es mucho más realista que el que genera la microeconomía tradicional.

El segundo principio microeconómico –la combinación 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 sinnúmero de ciudades, siempre en busca de maximizar su satisfacción, 

pero con la restricción permanente del límite de sus recursos. La combinación 

resultante del consumo de los bienes y los servicios que ofrecen las ciudades  

(es decir, la combinación de viajes a las ciudades: la llamada conducta espacial 

del consumidor) representa el punto de equilibrio del consumidor. 

Como en la microeconomía, 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 atracción 

de las ciudades.

La tie también da cabida a la idea microeconómica de numerosas combi-

naciones de consumo, pues posibilita la generación de numerosos patrones de 

viajes si cambian: número, atractividad o localización 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 concepción eminentemente 

sistémica (en donde todos los elementos y variables se relacionan entre sí), lo 

6 Existe una amplia gama de modelos de interacción espacial, y el que aquí se presenta es uno de 
los más utilizados (Fotheringham, 1986a y 1986b; Birkin, Clarke y Clarke, 2002).
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que le añade realismo a la representación de la conducta espacial de los con-

sumidores y a las interrelaciones urbanas.

Finalmente, el tercer principio básico de la teoría 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-

rán inversamente con los costos de transporte (medidos en tiempo, energía, 

esfuerzo y dinero, por mencionar algunos indicadores), tal como se representa 

en la curva espacial de la demanda.

2.5.2. Integración de la tlc a la tie

La tie también contiene los principales argumentos de la teoría de lugar cen-

tral (tLc). Para comenzar, ambas son sistémicas. Sólo que, mientras la tLc es 

parcialmente sistémica (no permite al consumidor combinar su consumo en 

ciudades del mismo nivel jerárquico, porque éste acude siempre a la ciudad 

más cercana), la tie no impone restricciones de comportamiento a las interac-

ciones (sólo 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 viajarán a la 

más cercana, por lo que es inflexible en la generación de redes de ciudades.

Como resultado de su concepción cuasimecánica de la conducta espacial 

de los consumidores –y de lo restrictivo de sus supuestos–, la tLc sólo prevé 

la posibilidad de áreas de mercado discretas (perfectamente delimitadas y de 

forma hexagonal), sin el mínimo empalme entre ellas. La tie, por el contrario, 

se ajusta más a lo que ocurre en el mundo real: supone áreas de mercado 

continuas y sobreimpuestas. No obstante, los modelos de interacción espacial 

también podrían generar áreas de mercado discretas y sin empalmes cuando 

el parámetro de la fricción de la distancia tendiera a infinito (es decir, cuando 

los consumidores fueran extremadamente sensibles a los costos de transporte), 

pero ése es sólo un caso especial de configuración de áreas 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, cómo el paisaje de áreas de mercado hexa-
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gonales y discretas derivado de la tLc es sólo 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 (orígenes) 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 sección 2.3 de este capítulo. Con el modelo de interacción 

espacial que se presentó en la sección 2.4, se simularán cuatro escenarios para 

que no quede duda de cómo al incrementar el parámetro de la fricción de la 

distancia de un modelo de interacción espacial (y manteniendo todas las demás 

variables del modelo iguales: ceteris paribus), se conforma el paisaje de áreas 

hexagonales que predice Christaller con su tLc.

En el escenario 1 suponemos que los consumidores son indiferentes a la 

fricción de la distancia (a los costos de transporte), por lo que el parámetro de 

la fricción de la distancia es igual a cero. En esta situación, a los consumidores 

localizados en cualquiera de las ciudades de origen les da lo mismo en dónde 

comprar. Es decir, si los costos de transporte no importan y si las ciudades son 

igualmente atractivas, las probabilidades de que se establezcan flujos de con-

sumidores a cualquiera de las ciudades de destino serán iguales, y se generará 

un paisaje comercial de áreas de mercado empalmadas y continuas (Cuadro 

2.1; Figura 2.12).

Cuadro 2.1

Flujos de consumidores en el escenario 1 con la fricción de

la distancia igual a cero AiOiWjCij-b

H I J suma
A 33.3 33.3 33.3 100
B 33.3 33.3 33.3 100
C 33.3 33.3 33.3 100
D 33.3 33.3 33.3 100
E 3.33 33.3 33.3 100
F 33.3 33.3 33.3 100
G 33.3 33.3 33.3 100

Suma 233 233 233 700

En el escenario 2 se asigna un valor de -1.0 al parámetro de la fricción 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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prefieren acudir a las ciudades más 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 están a la misma distancia de la ciudad “B”, 

mientras que la probabilidad de que asistan a la ciudad “I” es de sólo 25.0%, 

debido a que les resulta más costoso asistir a este asentamiento (Cuadro 2.2). 

Cuadro 2.2

Flujos de consumidores en el escenario 2 con la fricción de la

distancia igual a -1.0 AiOiWjCij-b

H I J suma
A 33.3 33.3 33.3 100
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 cuál asen-

tamiento asistir, puesto que les cuesta lo mismo acudir a cualquiera de ellos. Las 

Figura 2.12

Flujos de consumidores en el escenario 1
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ciudades que reflejan con mayor intensidad la concentración de flujos al asenta-

miento más cercano son “E”, “F” y “G”, ya que se encuentran muy alejadas de 

dos de las tres ciudades de destino, pero muy próximas a una de ellas: “E” a la 

ciudad “I”, “F” a “J”, y “G” a “H”; por lo que les destinan 60.0% de sus flujos a 

estas ciudades (Cuadro 2.2). En este escenario, las áreas de mercado continúan 

empalmándose y mantienen su continuidad en el territorio (Figura 2.13).

En el escenario 3 se incrementa el valor del parámetro de la fricción de la dis-

tancia a -5.0, con lo que los consumidores se vuelven mucho más selectivos 

en cuanto a dónde adquirir bienes y servicios. Por ejemplo, sólo 6.2% de los 

consumidores de la ciudad “B” asistirán al asentamiento “I”, cuando en el esce-

nario 2 este porcentaje era de 25.0. Los casos más claros de que las ciudades de 

origen orientan sus flujos a las ciudades de destino más cercanas son “E”, “F” y 

“G”, que sólo destinan 0.4% a las dos ciudades más alejadas y 99.2% a la más 

cercana. Aunque las áreas de mercado siguen empalmándose, los traslapes son 

menores que en el escenario 2, ya que al concentrar la orientación de sus flujos, 

las áreas de mercado comienzan a volverse discretas (Cuadro 2.3).

Figura 2.13

Flujos de consumidores en el escenario 2
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Cuadro 2.3

Flujos de consumidores en el escenario 3 con la fricción de la

distancia igual a -5.0 AiOiWjCij-b 

H I J suma
A 33.3 33.3 33.3 100
B 46.9 6.2 46.9 100
C 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 último escenario, la fricción 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 está localizada a la 

misma distancia de las tres ciudades de destino– todos los asentamientos de 

origen dirigen sus flujos a las ciudades más cercanas. Los casos extremos son 

las zonas “E”, “F” y “G”, que envían 100.0% de sus flujos a las ciudades “I”, 

“J” y “H”, respectivamente, y ni un solo consumidor a los demás asentamien-

tos (Cuadro 2.4). Este escenario extremo, donde todas las ciudades de origen 

de consumidores concentran la orientación de sus flujos a las ciudades más 

cercanas (porque el parámetro de la fricción de la distancia tiende a infinito), 

genera necesariamente el paisaje de redes de asentamientos de Christaller 

conformado por áreas 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 rígidos de la tLc– po-

drían ocurrir varias situaciones cuando el parámetro de la fricción 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 ahí 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 distribución 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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La conclusión de este ejercicio de simulación es evidente: el paisaje comercial 

de áreas 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 básicos de la tLc, alcance y umbral, la tie 

considera al primero en los costos de transporte, y al segundo, en la definición 

de la organización funcional de redes y subredes de ciudades a partir de la 

intensidad de los flujos entre los asentamientos. En este tema, las aplicaciones 

Figura 2.14

Flujos de consumidores en el escenario 4

Cuadro 2.4

Flujos de consumidores en el escenario 4 con la fricción de la

distancia igual a -50.0 AiOiWjCij-b

H I J suma
A 33.3 33.3 33.3 100
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
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de Nyusten y Dacey (1968), siguen siendo los ejemplos a seguir, y por eso su 

metodología se explica en detalle en el Capítulo 3. 

Cabe mencionar que el concepto de alcance –la distancia que está dispuesto 

a recorrer o los costos de transporte que puede pagar un consumidor para 

adquirir un bien o servicio– está incluido explícita y ventajosamente en la tie: 

mientras Christaller sólo podía medir el alcance en términos de distancia –lo 

que era suficiente para sus propósitos–, la tie permite estimarlo en unidades 

tanto de distancia como económicas, temporales, de energía, esfuerzo físico u 

otras que convengan al analista, y asignar un límite en el proceso de cálculo, 

de tal manera que el modelo de interacción espacial que se utilice considere 

la posibilidad de dejar fuera del mercado ciertas áreas de una ciudad o ciertas 

localidades de una región. En los modelos que se derivan de la tie, el alcance 

se representa por el parámetro de los costos de transporte (que a su vez puede 

estimarse en unidades objetivas o subjetivas). Mientras más alto el valor del 

parámetro, menor será el alcance de una ubs o de una ciudad, y viceversa.

La tie incluye también, y con ventajas, la idea de jerarquía de asentamientos 

que se deriva de la argumentación de Christaller. Para explicar las diferencias de 

importancia de los asentamientos (y justificar su jerarquía), la tLc plantea que en 

el proceso de conformación de las redes de ciudades se generan ventajas inicia-

les de localización. Es decir, que algunos puntos del territorio ofrecen ventajas 

de localización porque permiten cubrir un mayor mercado. Sólo que una vez 

que se llega al estado de equilibrio de la red (cuando se alcanza la distribución 

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 estáticas. Y no sólo 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 situación de equilibrio 

y así 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. 

Sólo que en el enfoque de la tie, los sitios que ofrecen ventajas locacionales no 

son estáticos, y su existencia no se restringe a las fases iniciales del proceso de 

conformación de la red de ciudades (o de sistemas de ubs). La tie asume que 

los sitios ventajosos no se agotan, siempre existen, pero su localización no es 

evidente, sino velada, oculta: hay que descubrirlos. 



96 Estructura funcional de la red de ciudades de México

Esto se debe a que el mercado es altamente dinámico e inestable: todo el 

tiempo están cambiando la magnitud, la localización, el poder de compra, las 

características demográficas, los gustos y las preferencias de los consumido-

res, y el número, los atributos, la distribución espacial de todas las actividades 

urbanas, así como las estrategias competitivas de las ciudades (que son las es-

trategias competitivas de sus ubs). También está 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 Juárez, Chihuahua, 

cuya situación hace 15 años era muy diferente a la que se vive actualmente, 

o Monterrey y Torreón, cuyo clima social se ha enrarecido dramáticamente en 

tan sólo un par de años).

Antes de finalizar este capítulo, habría que subrayar que además de que 

la tie permite sintetizar coherentemente los argumentos más importantes de 

las demás teorías sobre la conformación de redes de ciudades, hay una razón 

adicional para preferirla sobre todas ellas, que no es de carácter conceptual, 

sino operativo: la tie ha permitido la generación de modelos matemáticos que 

facilitan realizar análisis y simulaciones sofisticadas de interacciones urbanas en 

contextos reales; las demás teorías no. Tienen gran utilidad conceptual, pero 

en comparación con la tie, menor utilidad práctica. Esta característica de la tie 

también se demostró en este texto, cuando se utilizó un modelo de interacción 

espacial para simular la conformación del paisaje comercial de Christaller.

Para concluir, la tie incluye los demás enfoques conceptuales sobre la con-

ducta espacial de los consumidores y los oferentes, por lo que ofrece una pla-

taforma sólida para apoyar los análisis de redes de ciudades, y con sus modelos 

de simulación ofrece ventajas operativas que la hacen mucho más práctica para 

diseñar estrategias de desarrollo regional en el marco de políticas tanto públicas 

como privadas en el mundo real.
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Introducción: una red de ciudades 
para cada propósito

Vale iniciar este capítulo retomando algunas de las premisas centrales de este 

análisis sobre la red de ciudades de México, que se propusieron en el Capítulo 

2, porque definen las líneas del trabajo empírico que se presentan en éste y 

en el siguiente capítulo de este estudio. Estas premisas derriban la idea de que 

existe una sola y única red de ciudades (como lo asume el estudio del Conapo, 

1991) y, por el contrario, postulan que existe  “una red de ciudades para cada 

propósito” de planeación y política, tanto pública como privada. Estas premisas 

son las siguientes:

i. No existe una sola definición operativa de red de ciudades. Lo que existe es 

una red de ciudades para cada propósito de planeación o de política tanto 

pública como privada. Por tanto, el primer punto que hay que resolver es 

cuál es el propósito para el que se pretende definir una red de ciudades. En 

función del propósito es posible identificar la red… las redes de asentamien-

tos son, simplemente, un tipo específico de región: una región funcional.

ii. En este trabajo se asume un propósito de política orientado a apoyar las 

decisiones de inversiones públicas y privadas, en términos de su escala y 

localización espacial, sectorial y temporal, de ajustar la distribución espacial 



100 Estructura funcional de la red de ciudades de México

de la población de acuerdo con las potencialidades de la red de ciudades, de 

integrar más eficazmente el territorio y de simular escenarios que permitan 

evaluar ex ante decisiones de política e inversión.

iii. 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 premisas son las que guían la manufactura de lo que se presenta en el 

resto de este estudio.

Estrategia de exposición del capítulo

El capítulo se organiza en seis secciones (aparte de esta introducción) de la siguien-

te manera: en la primera sección se presenta de forma sintética la metodología 

de Nyusten y Dacey (1968) para definir la estructura funcional de las redes de 

ciudades. Si bien se trata de un trabajo clásico, el mérito de esta metodología 

es que no sólo es una de las más utilizadas para definir la estructura funcional 

de redes, sino que sigue siendo punto de apoyo principal para trabajos con-

temporáneos sobre el tema. A enero de 2011 se reportan más de cincuenta 

artículos especializados publicados en revistas internacionales que han utilizado 

la metodología de Nyusten y Dacey en los últimos 10 años, y tiene cerca de cinco 

mil registros en Internet.1 Es importante tener clara la metodología de Nyusten 

y Dacey para entender y valorar puntualmente los análisis y los resultados em-

píricos que se presentan en las siguientes secciones del capítulo y en el Capítulo 

4 de este documento. 

Una vez revisada la metodología de Nyusten y Dacey, se procede, en la se-

gunda sección, a identificar la mejor manera de establecer la jerarquía de la red 

de ciudades de México, de acuerdo con el propósito establecido en las premisas 

centrales de este trabajo (véanse Capítulo 2 y la introducción de este capítulo). 

Se probaron tres variables acordes con estos propósitos: i. población (de 2005); 

ii. valor agregado de la producción (correspondiente a 2003), y iii. población 

ocupada (en 2003). Para realizar los experimentos se utiliza una muestra de 86 

ciudades del conjunto total de ciudades del país identificadas por el Consejo 

Nacional de Población (Conapo, 2010a) (Cuadro 3.1; Figura 3.1). Estas 86 

ciudades se seleccionaron porque se cuenta con un índice de competitividad 

1 Un ejemplo reciente para México es el trabajo de Nava, 2009. Una revisión del estupendo estudio 
de Nava se puede ver Garrocho, 2011.
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desarrollado por el Instituto Mexicano para la Competitividad (imco, 2010) que 

ha sido analizado satisfactoriamente por el Conapo, y que se pone a prueba 

como indicador de atractividad de flujos en la sección 3. 

Cuadro 3.1

Muestra de las 86 ciudades del total de los asentamientos urbanos

del país identificados por el Conapo, 2010

Núm. Ciudad Núm. Ciudad

1 zm de Aguascalientes 44 zm de Cuautla

2 Ensenada 45 zm de Cuernavaca

3 zm de Mexicali 46 zm de Tepic

4 zm de Tijuana 47 zm de Monterrey

5 La Paz 48 zm de Oaxaca

6 Los Cabos 49 zm Salina Cruz (Tehuantepec)

7 Campeche 50 Tuxtepec

8 Ciudad del Carmen 51 zm de Puebla-Tlaxcala

9 Ciudad Acuña 52 zm de Tehuacán

10 zm de Monclova-Frontera 53 zm de Querétaro

11 zm de Piedras Negras 54 San Juan del Río

12 zm de Saltillo 55 Chetumal

13 zm de La Laguna 56 zm de Cancún

14 zm de Colima-Villa de
Álvarez

57 zm de Rioverde-Ciudad
Fernández

15 Manzanillo 58 zm de San Luis Potosí-Sole-
dad de Graciano Sánchez

16 zm de Tecomán 59 Los Mochis

17 San Cristóbal de las Casas 60 Culiacán Rosales

18 Tapachula de Córdova
y Ordóñez

61 Mazatlán

19 zm de Tuxtla Gutiérrez 62 Ciudad Obregón

20 zm de Chihuahua 63 zm de Guaymas

21 Delicias 64 Hermosillo

22 zm de Juárez 65 Navojoa

23 zm del Valle de México 66 Heroica Nogales

24 Victoria de Durango 67 Cárdenas

25 Celaya 68 Comalcalco

26 Guanajuato 69 Huimanguillo

27 Irapuato 70 Macuspana

28 zm de León 71 zm de Villahermosa
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29 Salamanca 72 zm de Matamoros

30 zm de San Francisco
del Rincón

73 zm de Nuevo Laredo

31 zm de Acapulco 74 zm de Reynosa-Río Bravo

32 Zihuatanejo 75 zm de Tampico

33 zm de Pachuca 76 Ciudad Victoria

34 zm de Tula 77 zm de Tlaxcala-Apizaco

35 zm de Tulancingo 78 zm de Coatzacoalcos

36 zm de Guadalajara 79 zm de Córdoba

37 zm de Ocotlán 80 zm de Xalapa

38 zm de Puerto Vallarta 81 zm de Minatitlán

39 zm de Toluca 82 zm de Orizaba

40 zm de Morelia 83 zm de Poza Rica

41 zm de La Piedad-Pénjamo 84 zm de Veracruz

42 Uruapan 85 zm de Mérida

43 zm de Zamora-Jacona 86 zm de Zacatecas-Guadalupe

Justamente en la sección 3 se analizan los componentes centrales del modelo 

de interacción espacial utilizado en este trabajo y se toman decisiones en cuanto 

a su formulación operativa: la atractividad de los destinos (indicadores simples 

y compuestos), la población consumidora que se puede mover desde sus orí-

genes, los costos de transporte (medidos en distancia por carretera, tiempo y 

costo de recorrido por carretera, y como distancia lineal) y el parámetro de la 

fricción de la distancia. 

Establecidas operativamente las estimaciones de los componentes del 

modelo de interacción espacial se procede, en la sección 4, a realizar los 

experimentos necesarios para identificar la manera más adecuada de instru-

mentar la metodología y el modelo. Se explican los procedimientos seguidos 

y se exponen transparentemente los razonamientos que apoyan cada una de 

las decisiones metodológicas y operativas, con el fin de facilitar su discusión, 

análisis y eventual mejora.

Luego, en la sección 5, se aplica de manera integral la metodología para 

definir la red de ciudades de México a la muestra de 86 ciudades. El resultado 

fue exitoso y permitió identificar la estructura funcional de la red, su nodo cen-

tral, sus ciudades subnodales, y las ciudades vinculadas en los niveles nacional 

y subnacional. Estos resultados ofrecen bases sólidas para definir, en el próximo 

Continúa Cuadro 3.1...

Núm. Ciudad Núm. Ciudad
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capítulo, la estructura funcional de la red de ciudades de México, considerando 

el total de los asentamientos urbanos identificados por el Conapo: 358 ciudades.

Finalmente, se presentan las conclusiones del capítulo, que serán la base 

metodológica para identificar, en el Capítulo 4 de este estudio, la red de ciudades 

de México considerando las 358 ciudades del territorio nacional identificadas 

por el Conapo. 

3.1. Método general para definir la estructura 
funcional de las redes de ciudades 

En 1961, Nyusten y Dacey publicaron uno de los artículos que más han influido 

el análisis de las redes de ciudades. A pesar de estar por cumplir 50 años, este 

artículo sigue siendo multicitado y es una guía para quienes intentan identificar 

la estructura funcional de redes de ciudades a partir de flujos de bienes, personas 

o comunicaciones, por ejemplo. En esta sección se sintetiza su método, que 

será base de los apartados empíricos que se presentan más adelante, así como 

en el Capítulo 4, donde se consideran los 358 asentamientos urbanos del país.

Lo que hace el método de Nyusten y Dacey es cuantificar el grado de asociación 

entre pares de ciudades pertenecientes a una red, de tal manera que sea posible 

identificar las asociaciones interurbanas más importantes. Estas asociaciones 

entre pares de ciudades pueden ser directas (las que ocurren directamente entre 

dos ciudades, sin ciudades intermediarias) o indirectas (las que ocurren entre dos 

ciudades a través de una o más ciudades intermediarias de la red). 

Muchas de las asociaciones interurbanas son de tipo indirecto. Por ejemplo, 

las oficinas matrices de diversas empresas pueden estar en ciudades de un cierto 

rango, mientras que las plantas operativas se localizan en una o varias ciudades 

a cientos o miles de kilómetros de distancia, en ciudades de menor rango. Por 

eso, cuando se evalúa el tejido de las interacciones urbanas resulta evidente que 

se requiere un método que considere simultáneamente tanto las asociaciones 

directas como las indirectas, porque ambas definen las redes de asentamientos 

a diversas escalas espaciales.

Así, la magnitud de las asociaciones directas e indirectas se mide mediante 

un índice derivado de la teoría de grafos que sintetiza la intensidad total de las 

asociaciones entre asentamientos. Este índice cuantifica el grado de asociación 

entre ciudades y ofrece una base cuantitativa para agrupar redes y subredes 

de ciudades. Las redes y subredes de ciudades resultantes son equivalentes a 
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regiones funcionales (llamadas también regiones nodales). Cuando cada ciudad 

en una cierta región de estudio es asignada a una red o subred de ciudades, es 

posible especificar el rango de cada una y valorar las relaciones funcionales de 

la jerarquía de asentamientos.

3.1.1. La singularidad de los indicadores de interacciones 
urbanas 

Como se ha mencionado en párrafos anteriores, las ciudades pueden ser concep-

tualizadas como núcleos que aglomeran espacialmente actividades y población, 

que se distribuyen y se asocian en el territorio. Las asociaciones entre ciudades 

pueden ser  de muy diversos tipos, por lo que se consideran multidimensionales. 

Por lo tanto, si se utiliza un solo indicador de asociación funcional, digamos 

llamadas telefónicas, la agrupación de las ciudades que se puede derivar será, 

simplemente, una red de centros e interrelaciones telefónicas. Esto significa 

que el indicador que se utilice para medir las interacciones urbanas sólo repre-

sentará redes y subredes de ciudades asociadas a ese indicador. Por eso se ha 

mencionado que es fundamental establecer claramente, primero, el propósito 

de definir redes y subredes de ciudades, para seleccionar luego el indicador de 

interacción más apropiado.

3.1.2. La región funcional (o nodal)

Las regiones funcionales se definen a partir de la evaluación de los contactos 

entre asentamientos, donde cada uno es asignado a una red de ciudades con 

la que mantiene sus interacciones más importantes. Usualmente, se trata de 

un conjunto de ciudades más o menos cercanas entre sí, donde una de ellas 

polariza la mayoría de los flujos. A esta ciudad se le puede llamar ciudad nodal 

si es la más importante del área de estudio, o subnodal si es la más importante 

de una subregión. La agregación de estas ciudades altamente interrelaciona-

das conforma lo que se llama una región funcional (o nodal). Las asociaciones 

más intensas son el elemento crítico que define la estructura funcional de las 

regiones nodales.

La región funcional puede ser reducida a una red abstracta de líneas y pun-

tos: los puntos representan las ciudades y las líneas, las relaciones funcionales 

interurbanas. Aunque existe una miríada de líneas en una red de ciudades, 

subyace una estructura básica representada por las asociaciones más intensas, 
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que definen la constelación o red de ciudades (es decir: regiones funcionales). 

Tanto las interacciones urbanas directas como las indirectas son relevantes en 

la definición de la estructura funcional de las redes urbanas.

Resumiendo: la región funcional se define sobre la base del flujo más intenso 

que emite o recibe cada asentamiento en el entorno de una ciudad nodal o 

subnodal, y se delimita mediante la agregación de estos asentamientos. Estas 

constelaciones de ciudades establecen la organización funcional de las redes y 

subredes de ciudades en el territorio, así como el papel que juega cada una en el 

funcionamiento interrelacionado del conjunto de asentamientos. La intensidad 

y la dirección de las interacciones urbanas dependen de las dimensiones y las 

funciones que desempeñe cada una de ellas.2 

Aplicación geográfica de la teoría de grafos 

La teoría de grafos es una representación matemática de interrelaciones. Si se 

especifican ciertas propiedades de las relaciones entre ciudades y se acepta la 

abstracción de puntos (ciudades) y líneas (relaciones) de la teoría de grafos, 

se pueden derivar algunos teoremas para analizar los flujos interurbanos. Pri-

mero, se consideran las ciudades de una región de estudio como un conjunto 

de puntos, y las líneas que unen pares de puntos, como un cierto flujo entre 

esos puntos que representan ciudades. El conjunto finito de puntos y líneas, 

en el que cada línea conecta exactamente dos puntos, es un grafo lineal de las 

relaciones que establecen los flujos. 

3.1.3. Algunas características de los grafos lineales

Las redes de líneas son la única información que contienen los grafos lineales. 

La longitud de los flujos (las líneas), que son elementos centrales de la carto-

grafía, no están definidos en el grafo. La mayor parte de la teoría de grafos 

se relaciona con este tipo de grafos, que simplemente indican si una relación 

(un flujo) existe o no entre un determinado par de puntos. Las conexiones, sin 

embargo, podrían contener información sobre su intensidad si se le asigna un 

valor a cada línea (a cada flujo). Si el grafo sólo muestra si existe o no relación 

entre pares de puntos se dice que es binario, y si las relaciones entre pares de 

puntos son iguales en ambos sentidos, se dice que el grafo es simétrico.

2 Incluso a escala global; véase, por ejemplo: Esparza y Krmenec, 2000. 
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Las relaciones entre pares de puntos pueden ser directas si el flujo que sale 

de una ciudad “a” llega directamente a una ciudad “b”, o pueden ser indirectas 

si el flujo que sale de “a” pasa por las ciudades “c”, “d”  y “e” antes de llegar 

finalmente a la ciudad “b”. Las ciudades involucradas en el trayecto del flujo 

(tanto la emisora “a” y la receptora “b”, como las ciudades intermediarias: “c”, 

“d” y “e”) forman lo que se llama una secuencia. Los grafos que muestran la 

orientación de los flujos (de la ciudad “a” a la ciudad “b”, por ejemplo) se llaman 

grafos direccionados o diagramas. Un punto se califica como adyacente a otro 

punto si se le conecta con una línea (flujo), y el grado de un punto se refiere al 

número de puntos a los cuales es adyacente.

3.1.4. Notación de matrices

Para cada grafo lineal existe una matriz adyacente que describe completamente 

el grafo, y viceversa. Cada punto del grafo se representa en la matriz en la celda 

donde cruzan cada renglón y cada columna (como estamos hablando de flujos, 

esta matriz tendría la forma de una matriz origen-destino). Así, el elemento xij 

de la matriz adyacente toma el valor de la línea (del flujo) que va del punto o 

ciudad de origen “i” al punto o ciudad de destino “j”. Si no existe flujo (línea) 

entre “i” y “j”, el valor de xij es igual a cero.

Los elementos de la diagonal de la matriz adyacente (xii) representan la 

relación de cada punto consigo mismo. Esta relación puede o no estar defini-

da. Cuando no está definida, todos los elementos de la diagonal de la matriz 

se igualan, por convención, a cero o a un valor que tienda a cero (porque en 

ocasiones el cero absoluto complica algunas operaciones matriciales).3

3.1.5. Propiedades de las relaciones nodales entre ciudades

La teoría de grafos sugiere que en la miríada de relaciones que existen entre 

ciudades, la red de los flujos nodales (los de mayor intensidad) perfila la es-

tructura funcional de las redes de ciudades. La idea de flujo nodal  entre pares 

de ciudades puede definirse de varias maneras: como el flujo de llegada o de 

salida, o como la suma de ambos flujos, dependiendo de los propósitos de cada 

estudio. En el caso de las redes de ciudades resultan de particular importancia 

3 Esto se hace operativo en los modelos de interacción espacial mediante la matriz de los costos de 
transporte entre las ciudades. A los costos de transporte de cada ciudad consigo misma se les asigna 
un valor que tienda a infinito, para eliminar los flujos entre las ciudades consigo mismas.
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tanto los flujos de salida como los flujos de llegada a cada ciudad, porque ofre-

cen información estratégica que permite apoyar las decisiones de inversiones 

públicas y privadas, en términos de su escala y localización (espacial, sectorial y 

temporal) y de otros temas de planeación de ciudades y regiones que resultan 

altamente relevantes para los sectores público y privado.

Los flujos nodales se pueden identificar fácilmente mediante la inspección 

visual de la matriz adyacente: será el elemento xij que registre el máximo valor 

en cada renglón (asumiendo que la matriz tiene las ciudades de origen en la 

columna del extremo izquierdo, y las ciudades de destino en el renglón superior, 

tal como una matriz origen-destino). Una vez que se identifican los flujos nodales 

de cada ciudad de origen, corresponde agrupar las ciudades en torno a un asen-

tamiento nodal. El problema radica en reconocer estos asentamientos nodales. 

Para lograrlo, se recurre a tres propiedades fundamentales de los flujos nodales:

i. Propiedad de independencia. Esta propiedad establece que una ciudad es 

independiente (o nodal) si su flujo mayor lo dirige a una ciudad de menor 

importancia o tamaño. Por lo tanto, para identificar ciudades indepen-

dientes se requiere una medida del tamaño o importancia de las ciudades. 

El tamaño se puede asignar a las ciudades de manera externa a la matriz 

de interacciones; por ejemplo: utilizando información de población, valor 

agregado de la producción o población ocupada; o internamente a la matriz 

de interacciones: por el volumen de flujos que cada ciudad recibe o envía, 

o por la suma de ambos. 

ii. Propiedad de transitividad. Esta propiedad implica que si una ciudad “a” se 

vincula a la ciudad “b” y ésta se vincula a la ciudad “c”, entonces la ciudad 

“a” está vinculada también a la ciudad “c”. 

iii. Propiedad acíclica. Esta propiedad establece que ninguna ciudad puede 

estar vinculada a las ciudades que se vinculan con ella.

3.1.6. Dos teoremas

Los flujos nodales perfilan la estructura nodal o funcional de la región, repre-

sentan las asociaciones funcionales de las ciudades en esa región y definen la 

jerarquía urbana (si se utilizan los flujos como indicador de la importancia de 

cada ciudad). 
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Dos teoremas facilitan analizar los grafos lineales:

i. Las redes de ciudades pueden dividirse en subredes; es decir, en conjuntos 

interrelacionados de ciudades que pertenecen a un conjunto mayor de 

asentamientos.

ii. Cada subred tiene una y única ciudad nodal que articula la subred de asen-

tamientos.

3.1.7. Asociaciones indirectas

Hasta el momento, lo que se ha presentado se refiere a las asociaciones directas 

entre ciudades. Estas asociaciones directas son las que se utilizan normalmente 

en México en los estudios que se apoyan en la metodología de Nyusten y Dacey 

para analizar redes a diversas escalas espaciales (Conapo, 1991; Nava, 2009). 

Sin embargo, las asociaciones indirectas pueden tener una notable influencia 

en la determinación de las asociaciones funcionales, por lo que deben ser con-

sideradas. Se acepta que las asociaciones directas tienen la importancia  mayor, 

pero las relaciones indirectas no deben, simplemente, dejarse de lado como si 

no existieran. Las asociaciones indirectas en una red de ciudades pueden ser 

calculadas mediante la manipulación matemática de la matriz adyacente, con 

el fin de ajustar con mayor precisión la estructura funcional de las redes y las 

subredes de ciudades.

3.1.8. Calculando asociaciones indirectas con la matriz adyacente

El primer paso para estimar la influencia de las asociaciones indirectas consiste 

en ajustar los valores de la matriz adyacente, de tal manera que las asociaciones 

directas sean sólo una proporción del total de las asociaciones de la ciudad nodal 

de toda la red (que es la ciudad de mayor tamaño o importancia). Esto se hace 

calculando los totales de las columnas de la matriz adyacente (Sjxij) y dividiendo 

cada elemento xij entre esta sumatoria, de tal manera que el total máximo de 

las columnas (el correspondiente a la ciudad nodal del sistema) sea igual a 1.0.

Si la matriz adyacente es Y, la expansión exponencial de Y tiene interpretacio-

nes interesantes y muy útiles para estimar las interacciones directas  e indirectas 

entre ciudades. La siguiente ecuación permite calcularlas: 

B = Y + Y2 + Y3 + …+Yn



110 Estructura funcional de la red de ciudades de México

En la matriz resultante B, cada componente bij representa el total de los 

flujos  directos e indirectos de la ciudad “i”  a la ciudad “j”. Debe entenderse 

que la matriz B (derivada de la sumatoria de las expansiones potenciales de 

Y) no ofrece la seguridad de que ésa sea efectivamente la suma de los con-

tactos directos e indirectos entre cada par de ciudades “i” y “j”, ni que sea la 

mejor manera de estimarlas. No obstante, sí es una medida de oportunidad 

de contactos indirectos entre ciudades y es más sólida (tanto conceptual como 

técnicamente) y precisa que la matriz simple (Y), que considera solamente las 

asociaciones directas interurbanas. 

La elección del exponente para expandir la matriz Y depende de la precisión 

que se quiera lograr. Nyusten y Dacey (1961), por ejemplo, expandieron Y hasta 

lograr valores de bij de ocho decimales.4 La estructura funcional de la matriz B 

se identifica a partir de los flujos nodales, de la misma manera como se explicó 

anteriormente para la matriz Y (de contactos directos). 

Hasta donde sabemos, ésta es la primera ocasión que se utiliza la expansión 

exponencial de la matriz Y para estimar flujos directos e indirectos interurbanos 

en México con el fin de apoyar la identificación de la estructura funcional de la 

red nacional de ciudades.5

3.2. Jerarquía urbana: elemento central para definir 
la estructura funcional de las redes de ciudades

Como quedó claro en la revisión de la metodología de Nyusten y Dacey, el primer 

problema que es necesario resolver para avanzar en la identificación de la estruc-

tura funcional de una red de ciudades es establecer la jerarquía de las ciudades 

que la integran. La jerarquía de las ciudades puede hacerse externamente a la 

matriz adyacente utilizando datos demográficos o económicos, por ejemplo, o 

internamente a la matriz si se utiliza la información sobre los flujos interurbanos.

En este apartado comparamos las jerarquías resultantes de utilizar tres 

indicadores externos a la matriz adyacente (porque esta matriz se calculará 

posteriormente, hacia el final del capítulo): uno demográfico (población total) 

y dos de corte económico (población ocupada y valor agregado de la pro-

ducción). Los tres indicadores son altamente relevantes para la generación de 

4 bij representa cada casilla de la matriz B.
5 Véase una interesante extensión a la teoría de grafos aplicada al análisis urbano en Irvin y 

Hughes, 1972.
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interacciones urbanas. El primero es el más utilizado en los análisis de redes 

de ciudades (desde los trabajos clásicos de Reilly de 1931, que generaron los 

primeros modelos gravitacionales). Los indicadores de corte económico (al 

igual que el de población) son también muy importantes porque se sabe que 

en México a mayor población ocupada y valor agregado (y también a mayor 

población total) corresponde una mayor atractividad de consumidores de una 

ciudad, lo que favorecerá el surgimiento de contactos interurbanos (Garrocho, 

1990, 1992a, 1995, 1996). La idea es experimentar para identificar la variable 

o las variables más apropiadas para definir la jerarquía en la muestra total de 

358 ciudades, cuando se aplique la metodología al conjunto nacional de ciu-

dades en el Capítulo 4.

3.2.1. Jerarquía de ciudades según su población total en 2005

Los datos de la población total de la muestra de 86 ciudades que integran el 

estudio del imco (2010) fueron proporcionados por el Conapo. De acuerdo 

con  esta información, las primeras 15 ciudades de la jerarquía (todas mayores 

de 800 mil habitantes) concentran 41.9 millones de personas, equivalentes a 

65.4% del total de la población de las ciudades consideradas en el estudio del 

Imco (Cuadro 3.1). La ciudad con mayor población en el país es la Zona Me-

tropolitana del Valle de México (zmVm), cuya población equivale a la población 

conjunta de las siguientes 10 ciudades en la jerarquía (que suman 19.3 millones 

de habitantes), y registra un índice de primacía de 1.42, que significa que la 

primera ciudad en la jerarquía es 42% mayor que la suma de la población de 

las siguientes cinco ciudades.6

3.2.2. Jerarquía de ciudades según su población ocupada 
en 2003

La población ocupada de las primeras 15 ciudades de la jerarquía suma 7.9 

millones de personas (Cuadro 3.2), que representan 68.3% del total de la po-

blación ocupada en las 86 ciudades de la muestra utilizada. Este dato muestra 

una concentración de la población ocupada en las primeras 15 ciudades de la 

jerarquía ligeramente mayor que la que registró la población total (65.4%), lo 

6 El índice de primacía se calcula dividiendo el dato correspondiente a la primera ciudad de la 
jerarquía entre la suma de los datos correspondientes a las tres o cinco ciudades que le siguen. En 
este caso se dividió la población de la zmVm entre la suma de las poblaciones de las cinco ciudades 
siguientes: zm de Guadalajara, zm de Monterrey, zm de Puebla-Tlaxcala, zm de Toluca y zm de Tijuana.
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que se refleja en el índice de primacía, que adquiere un valor menor al registrado 

en la jerarquía según la población total: 1.31. 

Resulta aún más interesante notar los cambios que ocurren en la jerarquía 

de ciudades si se utiliza la población ocupada en lugar de la población total. 

Destacan los siguientes: sólo cuatro ciudades mantienen el lugar que tenían en 

la jerarquía definida con la población total: la zmVm (lugar 1), la zm de Puebla 

-Tlaxcala (lugar 4), la zm de Tijuana (lugar 6) y la zm de León (lugar 7). Todas 

las demás (11 de las primeras 15 ciudades) cambiaron su lugar en la jerarquía; 

cinco hacia arriba: zm de Monterrey (pasó del lugar 3 al 2), zm de Juárez (del 

8 al 5), zm de La Laguna (del 9 al 8), zm de Mérida (del 12 al 10) y la zm de 

Aguascalientes (del 14 al 13); seis hacia abajo: la zm de Guadalajara (del lugar 

2 al 3), la zm de Toluca (del 5 al 9), la zm de San Luis Potosí (del 10 al 11), la zm 

de Querétaro (del 11 al 12), la zm de Mexicali (del 13 al 16) y la zm de Tampi-

co (del 15 al 20); y aparecen dos nuevas ciudades entre las primeras 15 de la 

jerarquía cuando se utiliza población ocupada: la zm de Chihuahua, que pasó 

Cuadro 3.1

Ciudades Imco: jerarquía urbana según población, 2005

Ciudad Pob. 2005 Rango

zm del Valle de México 19,239,910 1

zm de Guadalajara 4,095,853 2

zm de Monterrey 3,738,077 3

zm de Puebla-Tlaxcala 2,470,206 4

zm de Toluca 1,633,052 5

zm de Tijuana 1,575,026 6

zm de León 1,425,210 7

zm de Juárez 1,313,338 8

zm de La Laguna 1,110,890 9

zm de San Luis Potosí-Soledad 
de G.C.

857,753 10

zm de Querétaro 950,828 11

zm de Mérida 897,740 12

zm de Mexicali 855,962 13

zm de Aguascalientes 834,498 14

zm de Tampico 803,196 15

Total 41,901,539

Fuente: Imco, 2010.
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del lugar 18 en la jerarquía de población al lugar 14, y la zm de Reynosa-Río 

Bravo, que pasó del lugar 24 al 15.

Cabe recordar que no es propósito de este apartado indagar en las causas y 

las implicaciones de estos cambios en la jerarquía, según qué indicador se utilice, 

sino identificar la intensidad de estos cambios para generar argumentos que 

permitan seleccionar de manera razonada el indicador o los indicadores que se 

utilizarán para definir en el Capítulo 4 la jerarquía del conjunto urbano nacional.

La conclusión hasta el momento es clara: la jerarquía de ciudades registra 

cambios importantes cuando se utilizan indicadores diferentes, aun si estos indi-

cadores registran coeficientes de correlación (de Pearson) muy importantes entre 

sí, como es el caso de la población total y la población ocupada. El coeficiente 

de correlación (R2) entre estas dos variables es de 0.995, lo que  indica que se 

requiere una manera distinta a la del coeficiente de correlación de Pearson para 

medir la similitud entre las jerarquías. Esto se puede lograr con los métodos de 

correlación de rangos de Spearman y de Kendall.

Cuadro 3.2

Ciudades Imco: jerarquía urbana según población ocupada, 2003

Ciudad Población
ocupada
2003

Rango

zm del Valle de México 3,504,488 1

zm de Monterrey 832,850 2

zm de Guadalajara 802,583 3

zm de Puebla-Tlaxcala 392,514 4

zm de Juárez 332,853 5

zm de Tijuana 317,830 6

zm de León 268,540 7

zm de La Laguna 237,861 8

zm de Toluca 221,942 9

11zm de Mérida 183,020 10

zm de San Luis Potosí-Soledad
de G.S. 

176,268 11

zm de Querétaro 175,815 12

zm de Aguascalientes 164,864 13

zm de Chihuahua 164,820 14

zm de Reynosa-Río Bravo 145,734 15

Total 7,921,982

Fuente: Imco, 2010.
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3.2.3. Jerarquía de ciudades según el valor agregado 
de la producción en 2003

Cuando se utiliza el indicador de valor agregado de la producción, la jerarquía de 

ciudades sigue siendo encabezada por la zmVm. El valor agregado de la ciudad 

de mayor importancia en el país equivale al de las siguientes 12 ciudades en 

la jerarquía y su índice de primacía es de 1.48. Es decir, este indicador muestra 

una concentración mayor que la población total y la población ocupada en las 

ciudades de mayor nivel en la jerarquía (Cuadro 3.3). No obstante, al ampliar 

la perspectiva a las primeras 15 ciudades de la jerarquía, se observa una con-

centración de 64.8% del valor agregado total, lo que es ligeramente menor a 

la concentración de la población (65.4%) y de la población ocupada (68.3%). 

Cuadro 3.3

Ciudades Imco: jerarquía urbana según valor agregado

de la producción, 2003a

Ciudad Valor
agregado 2003

Rango

zm del Valle de México 166,588,226 1

zm de Monterrey 44,095,468 2

zm de Guadalajara 27,549,979 3

zm de Puebla-Tlaxcala 16,332,230 4

zm de Juárez 12,631,331 5

zm de Toluca 11,581,164 6

zm de León 11,261,512 7

zm de Tijuana 9,728,044 8

zm de Reynosa-Río Bravo 9,029,819 9

zm de Querétaro 7,777,417 10

zm de Saltillo 7,553,647 11

zm de La Laguna 7,549,445 12

zm de San Luis Potosí-Soledad 
de G.S. 

6,624,062 13

zm de Aguascalientes 6,020,829 14

zm de Morelia 5,679,858 15

Total 350,003,032  

a. Se excluyeron de este cuadro Ciudad del Carmen y Comalcalco, porque  sus datos de valor agregado 
derivados de la producción petrolera distorsionan la imagen económica del conjunto de ciudades.



115Un modelo de interacción espacial para identificar la estructura funcional...

Respecto a los cambios de lugar en la jerarquía de las primeras 15 ciudades, son 

muy interesantes. En comparación con la población total, de las 15 ciudades 

se mantienen 12 de ellas, tres desaparecen de la jerarquía (Mérida, Mexicali 

y Tampico, que bajan a los lugares 29, 27 y 28 respectivamente) y se insertan 

tres nuevas ciudades: la zm de Reynosa-Río Bravo (que salta del lugar 24 al 9), 

la zm de Saltillo (que pasa del lugar 20 al 11) y la zm de Morelia (que estaba 

en el lugar 26 en términos de población y pasó al 15 por su valor agregado 

de la producción). Del resto, cinco ciudades bajaron entre uno, dos y tres lu-

gares: en el primer caso están las zm de Guadalajara y Toluca; en el segundo 

caso está la zm de Tijuana, y en el tercer caso, las zm de La Laguna y San Luis 

Potosí. Finalmente, sólo tres ciudades mantuvieron su misma posición en la 

jerarquía: la zmVm (lugar 1), la de Puebla-Tlaxcala (lugar 4) y la de León (lugar 

7). Es decir, si bien respecto a la jerarquía de población, la jerarquía de valor 

agregado registra cambios de posición en 12 ciudades y sólo tres mantienen 

su posición, los cambios de posición no son muy acentuados en la mayoría de 

las ciudades (salvo en los tres casos mencionados de las zm de Reynosa-Río 

Bravo, Saltillo y Morelia).  

Al comparar las jerarquías de ciudades según su valor agregado y población 

ocupada, se observa que los cambios de posición de las ciudades son notorios, 

pero un poco menos intensos que los que se registraron entre las jerarquías 

de población total y población ocupada: seis de las 15 ciudades no cambian de 

posición (incluyendo las primeras cinco que se mantienen constantes en sus 

posiciones); tres ciudades logran mejores posiciones respecto a la jerarquía 

de valor agregado (la zm de Toluca del lugar 5 al 6; la zm de Reynosa-Río Bravo 

del 15 al 9, y la zm de Querétaro del 12 al 10), y cuatro ciudades registran des-

censos en sus posiciones (la zm de Tijuana baja del lugar 6 en la jerarquía por 

personal ocupado al 8 en la de valor agregado; la zm de La Laguna baja del lugar 

8 al 12; la zm de San Luis Potosí baja del 11 al 13, y la zm de Aguascalientes 

baja del lugar 13 al 14). Además, dos ciudades desaparecen del listado de las 

primeras 15 ciudades de la jerarquía urbana: Mérida (que ocupaba el lugar 10 

en términos de población ocupada, baja al lugar 29 en la jerarquía por valor 

agregado) y Chihuahua (que ocupaba el lugar 14, baja hasta el lugar 21). Llama 

la atención que aun cuando se comparan dos jerarquías derivadas de variables 

económicas (como población ocupada y valor agregado), se registran cambios 

de posiciones importantes. Esto es más notable dado que el coeficiente de 

correlación de Pearson (R2) entre estas dos variables es de 0.87, lo que confir-
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ma que se requiere de un método diferente para estimar las similitudes entre 

jerarquías urbanas definidas con variables distintas.

3.2.4. Comparación de las jerarquías de ciudades con los 
métodos de correlación de rangos de Spearman y de Kendall

Población total vs población ocupada

El coeficiente de correlación de Spearman entre población total y población 

ocupada registra una valor de 0.955, que es ligeramente más bajo que la corre-

lación de Pearson, que es de 0.995 (ambas correlaciones se interpretan igual y 

sus valores van de -1.0 a +1.0). Los dos coeficientes de correlación son signifi-

cativos a un nivel de confianza de 0.01. Esto significa que sí existen cambios de 

posiciones entre las ciudades en las dos jerarquías (una definida con población 

total y la otra con población ocupada), pero que son, a nivel agregado, poco 

importantes como para marcar una disimilitud notable (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4

Coeficientes de correlación de rangos de Spearman

Población
total
2005

Población 
ocupada

2003

Valor agregado de la 
producción, 2003

Población total,
2005

N.A. 0.955 0.752

Población ocupada,
2003

0.955  N.A. 0.813

Valor agregado de 
la producción, 2003

0.752 0.813 N.A

Esta conclusión merece confirmarse con otro método de correlación de rangos. 

En este caso se utiliza el método de Kendall. El valor del coeficiente de Kendall 

puede variar de 0.0 a +1.0. Mientras más alto el valor del coeficiente, mayor 

la correlación entre las jerarquías, y viceversa. La principal diferencia entre el 

coeficiente de Spearman y el de Kendall es que el primero le da más peso a las 

mayores diferencias de rango, mientras que el coeficiente de Kendall se con-

centra más en los cambios de rango (Burt, Barber y Rigby, 2009; Smith, 1975). 

El valor del coeficiente de correlación de Kendall para las jerarquías de ciudades 

derivadas de la población total y la población ocupada es de 0.955, exacta-

mente igual al coeficiente de Spearman, lo que confirma que a nivel agregado 
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las diferencias entre ambas jerarquías no son relevantes (Cuadro 3.5). En otras 

palabras, se puede usar cualquiera de las dos jerarquías de manera indistinta 

en la metodología para definir la red de ciudades de México.

Población total vs valor agregado

El coeficiente de correlación de Spearman para las jerarquías urbanas obteni-

das de utilizar las variables población total y valor agregado es 0.752, lo que 

indica mayores diferencias que en el caso de las jerarquías entre población 

total y población ocupada (que registraron un coeficiente de Spearman de 

0.955) (Cuadro 3.4). Además, el coeficiente de correlación de Kendall registra 

un valor de 0.939, también menor al que se registró al comparar las jerarquías 

entre población total y población ocupada (que fue de 0.955) (Cuadro 3.5). De 

estos indicadores se puede concluir que las jerarquías siguen siendo similares, 

aunque con diferencias mayores en el caso de las que utilizan como variables 

la población total y el valor agregado.

Cuadro 3.5

Coeficientes de correlación de rangos de Kendall

 
 

Población
total, 2005

Población 
ocupada, 2003

Valor agregado 
de la producción, 

2003

Población total, 2005 N.A. 0.955 0.939

Población ocupada,
2003

0.955 N.A. 0.95

Valor agregado de
la producción, 2003

0.939 0.95 N.A.

Población ocupada vs valor agregado

Para este caso, el coeficiente de correlación de Spearman tiene un valor de 0.813, 

que muestra una mayor similitud entre las jerarquías derivadas de la población 

ocupada y el valor agregado que en el caso de las jerarquías de población total 

y valor agregado, pero menor al caso de la jerarquía entre población total y 

población ocupada (Cuadro 3.4).  Por su parte, el coeficiente de Kendall llega a 

0.950, que es muy similar al de la correlación entre las jerarquías de población 

total y población ocupada (que fue de 0.955) y ligeramente mayor al que se 
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registró al correlacionar las jerarquías basadas en la población total y el valor 

agregado (0.939) (Cuadro 3.5). 

Las variaciones del coeficiente de correlación de Spearman muestran que 

este indicador es más sensible a los cambios de posiciones de las ciudades 

en las diferentes jerarquías, porque privilegia y le da más pesos a los cambios 

mayores en las posiciones de las ciudades. En cambio, el coeficiente de Kendall 

parece más confiable, en este análisis, porque pone mayor atención a todos los 

cambios de posición de las ciudades en las diferentes jerarquías. De cualquier 

manera, la conclusión del análisis estadístico es que las jerarquías analizadas 

son razonablemente similares entre sí, por lo que se podría utilizar cualquiera 

de las tres variables consideradas (población total, población ocupada o valor 

agregado) para definir la jerarquía de ciudades.

3.2.5. Las ventajas de utilizar la población total como variable 
para definir la jerarquía urbana

Como se observó en el análisis de correlaciones de rango de tipo Spearman y 

Kendall para las jerarquías urbanas consideradas en este capítulo: no existen 

variaciones totales altamente significativas. Esto indica, en principio, que se 

podría utilizar cualquiera de las variables que definieron las jerarquías evalua-

das: población total, población ocupada o valor agregado de la producción. 

Sin embargo, en este trabajo se prefiere utilizar el indicador de población total 

por las razones que se exponen a continuación.

En primer lugar, la contabilidad de la población total es mucho más clara 

que la de la población ocupada y que la del valor agregado de la producción. 

Estas dos últimas variables dependen de ciertos criterios normativos del Ins-

tituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (inegi) no totalmente 

aceptados. El primero, por ejemplo, depende totalmente de lo que signifique 

estar ocupado, mientras que el segundo asigna espacialmente el dato del valor 

agregado de la producción de una manera que puede distorsionar la imagen 

económica del conjunto de ciudades del país. Un ejemplo muy claro de esto 

es Ciudad del Carmen: si se considera sólo el valor agregado de la producción, 

resulta más importante que las zm de Monterrey y Guadalajara, debido a su 

producción petrolera, pero no por su variedad de oferta de bienes y servicios. 

El segundo argumento es tan importante o más que el primero: la pobla-

ción total tiene una relación directa con la oferta de bienes y servicios urbanos. 

Esto lo demuestra conceptualmente la teoría de lugar central (tlc) (Christaller, 
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1966), así como empíricamente, para diversos países en desarrollo: Rondinelli 

y  Shabbir (1988), y para México: Garrocho (1990) (Figura 3.2).   

Por lo tanto, tomando en cuenta los argumentos anteriores y el principal 

propósito de develar la estructura funcional de la red de ciudades de México 

establecido desde el Capítulo 2 de este trabajo (“apoyar las decisiones de in-

versiones públicas y privadas, en términos de su escala y localización espacial, 

sectorial y temporal…”), lo más apropiado en el contexto de este análisis es 

considerar la variable población total como el indicador más sólido para definir 

la jerarquía de ciudades de México.

Una vez resuelto el problema de establecer la variable que se va a utilizar 

para definir la jerarquía de la red urbana de México, corresponde precisar ope-

rativamente los componentes del modelo de interacción espacial con el que se 

van a cuantificar las relaciones entre las ciudades de la red nacional de ciudades. 

3.3. Componentes para construir el modelo de 
interacción espacial

Los componentes de un modelo de interacción espacial como el que se utilizará 

en este trabajo son los siguientes: i. atractividad de los destinos; ii. población que 

se puede mover desde los orígenes (llamada masa);7  iii. costos de transporte, 

y iv. fricción de la distancia. En los apartados siguientes se justifica la manera 

como se estimarán operativamente cada uno de ellos. 

3.3.1. Atractividad de los destinos

Los modelos de interacción espacial se fundamentan en un principio muy 

sencillo, pero comprobable conceptual y empíricamente (como se explicó en el 

Capítulo 2): “La intensidad de los flujos entre ciudades son directamente pro-

porcionales a la atractividad y a la masa de cada una de ellas, e inversamente 

proporcionales a los costos de transporte que las separan”.

La atractividad de los destinos depende de su oferta de bienes y servicios, 

y por tanto está fuertemente vinculada a la jerarquía de las redes de ciudades, 

tal como lo explica la tlc (véase Capítulo 2). De acuerdo con la tlc,  los asenta-

mientos ofrecen todos los bienes y servicios propios de su nivel en la jerarquía 

7 Por masa se entiende lo que puede viajar de una ciudad a otra: población, llamadas telefónicas 
y autotransportes, por mencionar algunos ejemplos.
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urbana, más todos aquellos que ofrecen los asentamientos que están en los 

niveles inferiores de la jerarquía. Este principio está respaldado sólidamente por 

claras evidencias empíricas alrededor del mundo  (Rondinelli y  Shabbir, 1988; 

y para México: Garrocho, 1990) (Figura 3.2).   

El indicador de población total es particularmente útil cuando se manejan 

asentamientos pequeños, para los cuales no existe mucha información esta-

dística. Sin embargo, en este trabajo todas las ciudades consideradas cuentan 

con información económica básica que se puede utilizar para definir un mejor 

indicador de atractividad.8 

Así las cosas, se debe destacar que para este trabajo se dispone del indi-

cador de población ocupada, que tiene un sugestivo componente económico 

vinculado directamente con la magnitud de la oferta de bienes y servicios clave 

para el desarrollo social, y altamente correlacionado con la población total de 

cada asentamiento. El coeficiente de correlación (R2) entre población ocupada 

y población total para el conjunto de las 358 ciudades del país definidas por el 

Conapo en 2010 es de 0.995.

Por lo tanto:

i. Dado que el tamaño de la población total de cada asentamiento se relaciona 

directamente con su oferta de bienes y servicios, y en consecuencia con su 

atractividad.

ii. La población total está altamente correlacionada con la población ocupada 

en el conjunto de ciudades bajo análisis, pero además implica un compo-

nente económico, conceptualmente más sólidamente vinculado a la oferta 

de bienes y servicios (es decir a la atractividad) de cada asentamiento que 

la población total. 

iii. En este trabajo se tomó la decisión de utilizar la variable población ocupada 

para cuantificar operativamente la atractividad de cada asentamiento. Así: 

a mayor población ocupada mayor atractividad de las ciudades, y viceversa.

3.3.2. Población que se puede mover desde los orígenes

En este trabajo se utiliza la población total de los asentamientos, como la masa 

que se puede mover desde cada ciudad de origen. Esto se justifica plenamente 

8 Tanto las 86 ciudades (Imco, 2010) utilizadas para realizar los experimentos que están permitiendo 
definir la manera de estimar operativamente las variables del modelo de interacción espacial que se 
instrumenta en el Capítulo 4, como las 358 que integran el conjunto urbano nacional definido por 
el Conapo, que son para las que se corre el modelo de interacción espacial en el mismo Capítulo 4.
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si se revisan los objetivos que se buscan alcanzar al definir la red de ciudades 

de México (véase la sección “Premisas centrales” al principio del Capítulo 2, y 

la introducción de este capítulo). No hay nada más que añadir en este tema.

3.3.3. Costos de transporte

Los costos de transporte son un tema central de investigación porque es una 

de las principales estrategias para sintetizar la dimensión espacial del análisis 

geográfico. Los costos de transporte son extremadamente complejos de estimar 

con precisión, tal como lo han demostrado Fotheringham, Brunsdon y Charlton 

(2000), Fujita, Krugman y Venables (1999), Fujita y Thisse (2002), Krugman 

(1991), Moseley (1979), Pellegrini y Fotheringham (2002), Rushton (1987) y 

Whitelegg (1982), entre muchos otros.   

Se sabe que los costos de transporte están relacionados con la distancia que 

se recorre (especialmente si se consideran incomodidades, tiempo, riesgo, entre 

otras variables). Esto es particularmente acertado para los recorridos terrestres 

(Lloyd y Dicken, 1990; Esparza y Krmenec, 2000; Garrocho, 1995a; Garrocho, 

Chávez y Álvarez, 2003). Por esta razón, en numerosos estudios geográficos 

se utiliza la distancia como un indicador muy aproximado (por eso llamado: 

indicador proxy) de los costos de transporte. Esto hace que sea casi obligatorio 

probar la distancia como un indicador proxy para estimar operativamente los 

costos de transporte. 

Ahora bien, por razones de eficiencia, la mayoría de los investigadores que 

utilizan la distancia como indicador de los costos de transporte terrestres, usan  

distancias lineales entre pares de asentamientos (llamadas también “distancias 

a vuelo de pájaro”) (Fotheringham y O’Kelly, 1989). Esto constituye una salida 

metodológica aceptable a escala nacional o regional, pero no es deseable a 

escala intraurbana. Al interior de las ciudades la diferencia entre medir la dis-

tancia en línea recta o a lo largo de las vialidades puede ser crucial en muchos 

análisis. Esto se ha demostrado para varios países (Lu y  Chen, 2006; Okabe 

y Yamada, 2001; Yamada y Thill, 2004), incluido México (Garrocho y Álvarez, 

2010; Garrocho, Álvarez y Chávez, 2011).

Pero este trabajo no es de escala intraurbana, sino de escala nacional y 

regional. Por lo tanto, es posible utilizar las distancias lineales entre pares de 

ciudades como indicador de los costos de transporte. No obstante, se prueban 

tres indicadores de distancia adicionales para evaluar sus relaciones estadísticas 

y apoyar la toma de la decisión acerca de qué indicador de costos de transporte 
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es el más conveniente y el posible de usar en este trabajo. Estos indicadores 

son: distancia por carretera (medida en kilómetros), tiempo de recorrido por 

carretera (medido en horas y minutos) y costo de transporte por carretera (es-

timado como la suma del costo de la gasolina por kilómetro de un automóvil 

de cuatro cilindros más el gasto de las casetas existentes en la ruta).9 

Cabe mencionar que estimar la distancia lineal entre pares de ciudades 

es muy rápido e implica un costo muy bajo (en dinero, tiempo, esfuerzo) si 

se utiliza un sistema de información geográfica. Sin embargo, los costos de 

transporte medidos como distancias a través de la red carretera o como tiem-

po o costo de recorrido por la red carretera son muy altos y complicados de 

medir. Especialmente porque se deben identificar los recorridos mínimos entre 

pares de ciudades. Esto parece sencillo si se consideran unas cuantas ciuda-

des, pero resulta altamente complejo si la cantidad de ciudades rebasa un par 

de decenas, y es una tarea prácticamente imposible de realizar sin apoyo de 

software especializado si el número de ciudades es de varias centenas, como 

en este trabajo (el conjunto urbano nacional definido por el Conapo es de 358 

ciudades: véase Capítulo 4).10

Correlaciones entre los indicadores de costos de transporte

Los coeficientes de correlación de Pearson entre los indicadores de distancia 

son diferenciados (Cuadro 3.6). El más elevado es entre la distancia medida en 

kilómetros y la distancia medida en tiempo de recorrido, que es 0.985, lo que 

indica que prácticamente es igual utilizar una u otra variable como indicador 

proxy de los costos de transporte. Por su parte, el coeficiente de correlación 

entre la distancia medida en kilómetros y en costo (gasolina más casetas) es más 

bajo: llega sólo a 0.720. La relación entre los indicadores de costo de transporte 

es aún menor cuando se comparan las distancias medidas en tiempo y en costo 

9 La distancia por carretera (medida en kilómetros) y el tiempo de recorrido por carretera (medido 
en horas y minutos) se tomó de la página de Internet de la Secretaría de Comunicaciones y Trans-
portes:  <http://aplicaciones4.sct.gob.mx/sibuac_internet/ControllerUI?action=cmdEscogeRuta>. El 
costo de la gasolina se estimó considerando que el rendimiento promedio de un automóvil de cuatro 
cilindros en carretera es de 10 kilómetros por litro y que el precio de la gasolina es el promedio entre 
la gasolina Premium y la Magna al día 28 de noviembre de 2010. Así: Gasto en gasolina = (distancia 
recorrida/10) * (precio promedio del litro de gasolina).

10 El software utilizado se desarrolló especialmente para este trabajo en el Laboratorio de Análisis 
Espacial de El Colegio Mexiquense. En su estado actual, esta versión es poco amigable y tiene como 
antecedente la que se presenta en Garrocho, Chávez y Álvarez, 2003.
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(0.646), y los coeficientes más bajos son entre la distancia medida en línea recta 

y las otras tres maneras de medir la distancia (varía de 0.590 a 0.650). 

Los resultados de las correlaciones estadísticas entre los diferentes indicadores 

proxy de costos de transporte basados en diferentes medidas de distancia 

muestran dos cosas relevantes: i. los indicadores de kilómetros de recorrido por 

carretera y tiempo de recorrido por carretera son prácticamente iguales, por lo que 

se puede utilizar uno u otro, y ii. los demás indicadores muestran coeficientes 

de correlación menores a 0.750, lo que sugiere que podrían generar resultados 

diferenciados al instrumentarse en un modelo de interacción espacial. Sin em-

bargo, esto es sólo una hipótesis sujeta a comprobación empírica, porque en el 

modelo participan otros elementos que podrían atenuar las diferencias de los 

flujos interurbanos (el parámetro de la fricción de la distancia y los indicadores 

de atractividad y masa). Para poner a prueba esta hipótesis, en la sección 3.4 

de este capítulo se corre un modelo de interacción espacial decenas de veces 

utilizando los cuatro indicadores de distancia para evaluar las diferencias en 

los flujos interurbanos que genera cada indicador, esto con el fin de tener una 

conclusión más sólida sobre las implicaciones de utilizar uno u otro.

3.3.4. Parámetro de la fricción de la distancia

El parámetro de la fricción de la distancia expresa la sensibilidad de los con-

sumidores a los costos de transporte y es, de alguna manera, equivalente al 

concepto de alcance de un bien de la tlc, que se analizó en el Capítulo 2. Así, 

mientras más alto sea el parámetro de la fricción de la distancia, significa que 

los consumidores son más sensibles a los costos de transporte, y viceversa. 

a. Los indicadores son: distancia medida en kilómetros por carretera (km); distancia medida en tiempo 
de recorrido por carretera (tiempo); distancia de recorrido por carretera medida en costo (costo de 
gasolina más casetas), y distancia en línea recta (“a vuelo de pájaro”: lineal).

Cuadro 3.6

Matriz de correlación entre los indicadores de costos de transportea

 Km Tiempo $ Lineal

Km N.A. 0.985 0.720 0.65

Tiempo 0.985 N.A. 0.646 0.61

$ 0.720 0.646 N.A. 0.59

Lineal 0.650 0.610 0.590 N.A.
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Por ejemplo, un parámetro igual a cero significa que los consumidores son 

indiferentes a los costos de transporte (es decir: que les da exactamente lo 

mismo acudir al asentamiento más cercano o al más lejano), mientras que si el 

parámetro toma un valor que tienda a infinito significará que los consumidores 

son tan sensibles a los costos de transporte que sólo acudirán al asentamiento 

más cercano. Esto se explicó en gran detalle en el Capítulo 2 y resulta crucial 

entenderlo correctamente, porque éste es el momento de comenzar a aplicarlo 

de manera operativa.

Hay dos maneras principales de aplicar el parámetro de la fricción de la 

distancia en modelos de interacción espacial orientados al análisis de redes de 

ciudades: i. definir un parámetro para cada ciudad de origen, y ii. definir un 

parámetro promedio para toda la red de ciudades. Se recomienda la primera 

opción cuando se tiene información detallada de los flujos observados entre 

ciudades o regiones (i.e., estados), aunque es más compleja de instrumentar. 

Un ejemplo para México de la aplicación de este tipo de estrategia se puede 

ver en el trabajo de Garrocho (1996), que construyó 32 modelos de interacción 

espacial (uno para cada entidad federativa) encadenados y funcionando simul-

táneamente, con el propósito de simular los flujos migratorios interestatales a 

escala nacional. Los valores de los 32 parámetros de la fricción de la distancia 

se calibraron comparando los flujos migratorios observados (registrados en el 

censo) y los flujos migratorios calculados por los 32 modelos encadenados, 

hasta encontrar el mejor ajuste (el mínimo error promedio estándar) (Garrocho, 

Chávez y Álvarez, 2003). En este trabajo no es posible aplicar este método por-

que no se dispone de información detallada acerca de los flujos observados de 

consumidores (movilidad por consumo) entre las ciudades del país.

La segunda opción, definir un parámetro promedio para toda la red de 

ciudades, es la que se utilizó en el estudio del Conapo de 1991. Sin embargo, 

en ese estudio no se reporta el valor que se utilizó finalmente al instrumentar 

el modelo gravitacional simple con el que se definieron ciertas interacciones 

entre ciudades.11 

Las experiencias que existen en nuestro país de aplicaciones de modelos de 

interacción espacial al análisis de redes de ciudades no otorgan ninguna pista 

sobre el valor que puede tomar el parámetro de la fricción de la distancia para 

11 Los modelos gravitacionales simples tienen muchas limitaciones conceptuales, por lo que es 
mucho mejor utilizar modelos de interacción espacial como el que se utiliza en este trabajo. Detalles 
al respecto se pueden ver en Garrocho, 2005. De cualquier manera, cabe mencionar que los modelos 
gravitacionales simples se siguen utilizando en la actualidad; véase, por ejemplo: Krings et al., 2009.
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este trabajo. Garrocho (1996) utilizó un modelo complejo con tres parámetros 

(uno para los costos de transporte, otro para el indicador de atractividad y 

uno más para el indicador de la masa que se puede mover entre las ciudades), 

debido a que contaba con información desagregada y precisa sobre los flujos 

migratorios interestatales. En ese estudio, los valores de los 32 parámetros de 

la fricción de la distancia variaron entre -0.49 y -0.99, pero no se pueden tomar 

como base para el presente trabajo porque aquí sólo se puede utilizar un mo-

delo con un solo parámetro promedio de la fricción de la distancia. El estudio 

del Conapo de 1991 sería más útil para este trabajo, en términos de derivar un 

valor del parámetro de la fricción de la distancia, porque utiliza también un solo 

parámetro promedio, pero dos razones impiden tomarlo como antecedente: 

i. el modelo que se utilizó en ese estudio fue demasiado simple (un modelo 

gravitacional tipo Reilly, 1931), y ii. el estudio no reporta el valor del parámetro 

promedio que finalmente se utilizó.

Así las cosas, no hay otra alternativa que intentar apoyarse en valores uti-

lizados en estudios internacionales. Por ejemplo, en el estudio migratorio de 

Shen (1999), los parámetros calibrados para un modelo gravitacional simple 

se localizaron en un rango de -1.10 a -1.24. Lee (2001) calibró un modelo de 

interacción espacial de flujos migratorios entre 48 estados de la Unión Ameri-

cana y obtuvo un parámetro global de -0.140, mientras que los valores de los 

parámetros para cada estado de origen variaron de -0.06 hasta alrededor de 

-3.0.12 Otro estudio sobre flujos migratorios en los Estados Unidos reporta un 

parámetro global de -0.704 (Yongwan, 2007). Por su parte, Graham, Gibbons 

y Martin (2009) estimaron un parámetro de -1.8 para las actividades terciarias 

en Inglaterra, pero un metanálisis reciente sobre parámetros de la fricción de 

la distancia aplicados a modelos de comercio internacional reporta un rango 

de variación promedio de entre -0.28 y -1.55 (con un valor promedio de -0.9) 

(Disdier y Head, 2008). 

A escala intranacional se han estimado parámetros similares, y a escala 

intraestatal, en los Estados Unidos, los parámetros van de -0.77 a -0.81 (Wolf, 

2000) y de -0.8 a -1.2  (Brown y Anderson, 2002) entre las provincias de Canadá 

y entre estados de la Unión Americana. 

Para viajes al trabajo (commuting) en los Estados Unidos, Fotheringham 

(1981) reporta un rango de valores para los parámetros de la fricción de la 

distancia que va de -0.5 a -3.0, dependiendo de los propósitos de viaje y del 

12 Lee (2001) no presenta este último valor, pero se puede deducir de algunos valores que presenta 
a lo largo del artículo y del valor promedio del parámetro que sí reporta.
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área de estudio, y Vries et al. (2004) estiman para los viajes al trabajo en Di-

namarca un parámetro promedio de alrededor de -2.0. También para viajes al 

trabajo, en el Reino Unido, Coombes y Raybould (2001) reportan un parámetro 

promedio de -1.5.

Como se puede observar, los valores de los parámetros de la fricción de la 

distancia no pueden ser directamente comparados entre sí, porque dependen 

de la configuración espacial de las redes de ciudades (la localización de cada 

ciudad respecto a las demás), del tipo de flujo analizado, de la escala geográfica 

de la región de estudio (internacional, nacional, estatal, urbana) y del método 

utilizado para la calibración (Itoh, 1987). En resumen, la literatura ofrece un 

amplio rango de valores para el parámetro de la fricción de la distancia, pero 

que dependen en gran medida del contexto en el que fueron estimados. Por 

lo tanto, no se puede derivar una conclusión sólida acerca de sus valores más 

apropiados o sobre sus rangos de variación (al respecto, véase Graham, Gibbons 

y Martin, 2009).

Así, para las corridas experimentales del modelo de interacción espacial que 

se presentan en la siguiente sección se utilizan tres valores para el parámetro de 

la fricción de la distancia: -1.0, -2.5 y -5.0, con el fin de analizar las diferencias 

en los patrones de flujos que resultan de aplicar cada uno de estos valores. 

Sin embargo, para el ejercicio con las 358 ciudades definidas por Conapo, el 

parámetro de la fricción de la distancia será igual a -1.5. Este valor se establece 

a partir de los valores que reporta Garrocho (1966; recordar que los valores en 

ese estudio se localizaron entre -0.49 y -0.99), que son los únicos disponibles 

para nuestro país a escala nacional, aunque el valor utilizado en este estudio 

se incrementa debido a que:  i. en este trabajo se consideran flujos de consu-

midores de bienes y servicios, que son más sensibles a los costos de transporte 

que los flujos de migración (que son los que analizan en Garrocho, 1996), y ii. 

en el modelo que se aplicará a las 358 ciudades se utilizará un sólo parámetro, 

(mientras que Garrocho utilizó tres parámetros de manera simultánea). 

Se debe reconocer que no existen pruebas de que el valor asignado en 

este trabajo al parámetro de la fricción de la distancia (igual a -1.5) sea el más 

adecuado. Es más, de inicio se debe suponer que no lo es, pero parece ser un 

valor razonable para el parámetro. Sin información de campo o contrafactual 

para estimarlo es lo más que se puede hacer en estos momentos.



128 Estructura funcional de la red de ciudades de México

3.4. Corridas experimentales para definir 
operativamente cada componente del modelo de 

interacción espacial

Se realizaron más de doscientas corridas del modelo de interacción espacial para 

probar las diferencias y los impactos en la distribución de flujos, de acuerdo con: 

i. 17 indicadores de atractividad; ii. cuatro medidas de los costos de transporte 

(kilómetros, tiempo, costo y distancia lineal), y iii. tres parámetros de la fricción 

de la distancia (-1.0, -2.5 y -5.0; incluso en algunos ejercicios se utilizó un 

parámetro igual a -50.0 para simular una tendencia del parámetro a infinito). 

No obstante, en esta sección sólo se presentan las comparaciones de 12 de esas 

corridas: i. las que involucran a la población ocupada por ciudad, que concep-

tualmente es uno de los mejores índices de atractividad y que numéricamente 

estuvo disponible para este trabajo (la justificación se presenta en la sección 3.1 

de este capítulo); ii. las que utilizaron como medida de los costos de transporte 

la distancia carretera en kilómetros (que tiene una alta correlación con el tiempo 

de recorrido), y iii. las que utilizaron tres valores para el parámetro de la fricción 

de la distancia (-1.0, -2.5 y -5.0), con la finalidad de evaluar la sensibilidad del 

modelo ante cambios en los valores de este parámetro. La justificación de utili-

zar estos valores experimentales se presenta en la sección 3.4 de este capítulo.

Los índices de atractividad por ciudad utilizados en los resultados de las 

corridas experimentales que se presentan fueron:

i. Población ocupada, que es el indicador más convencional.

ii. Población ocupada multiplicada por el índice de competitividad del Imco 

(2010), para intentar incorporar el efecto de la competitividad de cada ciudad, 

que se pensó que podría ser importante en la atracción de flujos interurbanos.

iii. Población ocupada multiplicada por la percepción de la seguridad (Imco, 

2010), que también se consideró que podría ser un elemento importante 

para animar o inhibir la atracción de flujos de consumidores, especialmente 

en los tiempos actuales.

3.4.1. Correlación entre los resultados del modelo utilizando 
cuatro indicadores proxy de costos de transporte

Las correlaciones entre los resultados del modelo cuando se midieron los costos 

de transporte en unidades métricas de recorrido carretero (kilómetros), tempo-
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rales (tiempos de recorrido carretero), monetarias (costo de recorrido carretero) 

y lineales fueron muy diferenciadas. La más alta se registró entre los resultados 

del modelo cuando se midieron los costos de transporte en unidades moneta-

rias y temporales (0.977), pero bajó notablemente cuando se correlacionaron 

los resultados midiendo los costos de transporte en unidades métricas y costo 

(0.540) y en unidades métricas y temporales (0.497). Los coeficientes de co-

rrelación son bajos y varían ligeramente cuando se utilizan distancias lineales 

(0.676 con distancias métricas, 0.592 con unidades monetarias, y 0.575 con 

unidades temporales) (Cuadro 3.7).

Sin embargo, lo realmente destacable es que no importa cuál de estos indi-

cadores proxy de los costos de transporte se utilice, las asociaciones interurbanas 

(entre ciudades nodales y ciudades vinculadas, que son las que se conectan con 

las nodales) no cambiaron en ningún caso. Es decir, la estructura de la red se 

mantuvo en las corridas experimentales, lo que cambió fue la intensidad de flujos 

que se registró en cada celda de la matriz. Se debe recordar que una matriz de 

86 por 86 tiene 3 526 celdas con valores diferentes.13 

Cuadro 3.7

Correlaciones de los resultados del modelo de interacción espacial

al utilizar cuatro indicadores proxy de costos de transporte

(fricción de la distancia = 2.5)

 Km $ Tiempo Lineal

Km 1.000    

$ 0.540 1.000   

Tiempo 0.497 0.977 1.000  

Lineal 0.676 0.592 0.575 1.000

Así las cosas, se decidió utilizar en el análisis empírico del siguiente capítulo, las 

distancias lineales para el conjunto de ciudades definidas por el Conapo (2010a) 

por las siguientes razones: i. no existen resultados de investigación y por lo tanto 

no se sabe con certeza cuál indicador de costos de transporte a escala nacional 

13 El cálculo es como sigue: 

((86 celdas x 86 celdas) / 2 porque en este caso la matriz es simétrica) – (86 que son las celdas 
de la diagonal de la matriz) = 3 612 celdas diferentes.

Para el caso del ejercicio con las 358 ciudades del país definidas por el Conapo se tendrán 63 724 
casillas con valores distintos.
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y subnacional es el que mejor refleja las percepciones de los costos de transpor-

te por parte de los consumidores de México (y de sus diferentes regiones); ii. 

ninguno de los indicadores proxy de costos de transporte cambió la estructura 

funcional de la red de ciudades; iii. la distancia lineal es mucho menos costosa 

de estimar y requiere menos tiempo que las otras alternativas, y iv. la distancia 

lineal es la más utilizada en el contexto internacional como indicador proxy de 

los costos de transporte en estudios de escala nacional y subnacional, lo que 

facilitará, eventualmente, hacer comparaciones. 

En conclusión: mientras no se disponga de estudios sobre las percepciones 

de los costos de transporte de los consumidores y de software especializado 

que permita traducirlo en indicadores métricos, monetarios o temporales con 

suficiente confianza, lo más seguro, en términos metodológicos, es utilizar 

distancias lineales como indicador proxy de los costos de transporte. 

3.4.2. La influencia del parámetro de la fricción de la distancia

El parámetro de la fricción de la distancia tiene un impacto muy importante 

en la distribución de los flujos interurbanos. Como se explicó en el Capítulo 

2, mientras más alto el valor del parámetro, mayor será la sensibilidad de los 

consumidores a los costos de transporte y menor su propensión a realizar viajes 

de larga distancia. 

Esta situación se observa en el Cuadro 3.8, que presenta los coeficientes de 

correlación de Pearson para los flujos que genera cada corrida del modelo con 

parámetros de fricción de la distancia distintos. Por ejemplo, al comparar el com-

portamiento de los flujos usando como indicador de atractividad la población 

ocupada, es evidente que mientras más sube el valor del parámetro de la fricción de 

la distancia, los coeficientes de correlación entre los patrones de flujos bajan: es 

de 0.770 al comparar los patrones resultantes de aplicar los parámetros 1.0 y 2.5, 

y se reduce a 0.670 cuando se comparan los resultados de aplicar los parámetros 

1.0 y 5.0 (Cuadro 3.8). Lo mismo ocurre cuando se aplican los parámetros 1.0, 

2.5, 5.0 y 50.0 (este valor representa una coeficiente que tiende a infinito), lo 

que genera coeficientes de correlación altamente diferenciados (Cuadro 3.9).

3.4.3. Intento de mejora del indicador de atractividad

Confirmado el efecto importante del coeficiente de la fricción de la distancia, 

corresponde ver si es posible mejorar el indicador de atractividad con la infor-
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mación disponible. Es decir, si se pueden incorporar otras variables que lo hagan 

más útil en términos de simulación de escenarios, pronósticos y evaluación ex 

ante de políticas públicas y privadas (que es uno de los propósitos centrales en 

este trabajo al definir la red de ciudades de México).

Cuadro 3.8

Coeficientes de correlaciones de Pearson para diferentes 

patrones de flujos del modelo de interacción espaciala

 POBOCUP
FD = 1.0

POBOCUP
FD =  2.5

POBOCUP
FD =  5.0

POBOCUP
FD = 1.0

N.A. 0.77 0.67

(POBOCUP * COMP)
FD = 1.0

0.999 0.999 1.00

(POBOCUP * INSEG)
FD = 1.0

0.329 0.450 0.75

(POBOCUP * COMP)
FD = 2.5

N.A. 0.999 N.A.

(POBOCUP * INSEG)
FD = 2.5

N.A. 0.446 N.A.

(POBOCUP * COMP)
FD = 5.0

N.A. NA 1.00

(POBOCUP * INSEG)
FD = 5.0

N.A. NA 0.75

a. POBOCUP = Población ocupada en 2003; COMP = Índice de competitividad urbana del Imco, 2010; 
INSEG = Percepción de la seguridad en cada ciudad, Imco (2010); FD = Parámetro de fricción de la 
distancia; N.A. = No aplica, porque son correlaciones que no se pueden comparar por utilizar coeficien-
tes de fricción de la distancia diferentes, por ser entre indicadores iguales o por repetirse en la matriz.  

Cuando se usa como indicador de atractividad la población ocupada multiplicada 

por el índice de competitividad del Imco (Imco, 2010), los resultados del modelo 

de interacción espacial no cambian gran cosa. Los coeficientes de correlación 

resultantes entre los patrones de flujos son muy elevados (cercanos a 1.0), sin 

importar qué parámetro de fricción de la distancia se utilice (Cuadro 3.7). La razón 

es que el índice de competitividad del Imco está estandarizado y su rango de 

variación es reducido. Salvo una ciudad que tiene un índice de 37.02 (Tuxtepec), 

las demás registran valores de entre 40.5 y 59.1, y 60% de las ciudades tienen 

índices de entre 40.5 y 59.1. Esto se refleja en su valor promedio, que es 49.7, 

y su reducida desviación estándar, que es igual a 4.8. Por lo tanto, el índice de 

competitividad no altera significativamente las diferencias entre la atractividad 
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de las ciudades. Esto ocurre con cualquier variable que se utilice como indicador 

de atractividad en conjunto con el indicador de competitividad del Imco, y con 

cualquier transformación que se le haga al índice de competitividad del Imco 

(logaritmo base diez, logaritmo base e, valores transformados en z-scores y otras). 

Cuadro 3.9

Coeficientes de correlaciones de Pearson para diferentes patrones 

de flujos del modelo de interacción espacial utilizando un mismo 

indicador de atractividad y distintos parámetros de la fricción

de la distanciaa

 POBOCUP * SEG
FD = 1.0

POBOCUP * SEG
FD =  2.5

POBOCUP * SEG
FD =  5.0

POBOCUP * SEG
FD = 50.0

POBOCUP * SEG 
FD = 1.0

1.000 0.659 0.241 0.004

POBOCUP * SEG 
FD = 2.5

N.A. 1.000 0.677 0.106

POBOCUP * SEG 
FD = 5.0

N.A. N.A. 1.000 0.538

POBOCUP * SEG
 FD = 50.0

N.A. N.A. N.A. 1.000

a. POBOCUP * SEG = Población ocupada en 2003 multiplicada por la percepción de la seguridad 
en cada ciudad; FD = Parámetro de la fricción de la distancia; N.A. = No aplica para no repetir los 
valores de los coeficientes de correlación (la matriz es simétrica).

La conclusión es que el índice de competitividad del Imco no resulta útil para 

mejorar el elemento de atractividad del modelo de interacción espacial, porque 

sus valores son muy similares y no genera resultados diferentes a los que se 

producen si se utiliza sólo la variable población ocupada. En otras palabras: 

utilizar el índice de competitividad del Imco es redundante y no añade valor al 

modelo de interacción espacial.

Sin embargo, en la construcción de su índice de competitividad, el Imco 

incorporó una variable que resulta relevante para la construcción del modelo 

de interacción espacial, dados los propósitos de este trabajo.14 Esta variable es 

14 Cabe recordar, una vez más, el propósito de este trabajo (véanse Capítulo 2 e inicio de este 
capítulo): “En este trabajo se asume un propósito de política orientado a apoyar las decisiones de 
inversiones públicas y privadas, en términos de su escala y localización espacial, sectorial y temporal, 
de ajustar la distribución espacial de la población de acuerdo con las potencialidades de la red de 
ciudades, de integrar más eficazmente el territorio y de simular escenarios que permitan evaluar ex ante 
decisiones de política e inversión. 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”.
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la percepción que tiene la población sobre la seguridad en su ciudad, que es 

particularmente importante en estos tiempos.  Sin embargo, esta variable reca-

bada por el Imco (2010) registra un rango de variación quizá demasiado alto, y 

mientras más elevado el valor del indicador mejor es la percepción que tienen 

los ciudadanos sobre la seguridad de su ciudad. Los valores de la percepción 

de la seguridad van desde un mínimo de 1.0 (Mazatlán) hasta un máximo de 

100.0 (para Manzanillo y la zona metropolitana de Tecomán). El promedio 

de esta variable es 20.4 y su desviación estándar es 51.1 (más de dos veces el 

valor de la media), lo que refleja el vasto rango de variación de la percepción 

de la seguridad en las ciudades consideradas en el estudio del Imco. 

Cuando se afecta la variable de atractividad urbana (población ocupada) por 

la percepción de la seguridad, los resultados del modelo de interacción espacial 

son diferentes que si se usara solamente la variable población ocupada. Los 

coeficientes de correlación son 0.329, 0.446 y 0.750 cuando se aplican paráme-

tros de fricción de la distancia de 1.0, 2.5 y 5.0 respectivamente (Cuadro 3.8). 

Por lo tanto se puede concluir, de manera preliminar, que el indicador de 

atractividad que resulta de multiplicar la población ocupada por la percepción 

de la seguridad en cada ciudad podría añadir valor al modelo. El problema es 

que el índice de percepción de seguridad del Imco no parece muy consistente 

y varía de 1.0 a 100.0, lo que “castiga” demasiado a ciertas ciudades como 

Mazatlán (que registra el valor mínimo de percepción: igual a 1.0), y provoca que 

al final algunas ciudades resulten incapaces de atraer flujos de consumidores, 

lo cual no es realista. La lección es que el indicador de atractividad debe cons-

truirse con variables sólidas que efectivamente midan la capacidad de atracción 

de flujos y que sean estimadas en unidades adecuadas. 

En este tema, vale referirse a una experiencia para México de un indicador 

de atractividad multivariado que resultó relativamente exitoso. Garrocho (1996) 

construye un indicador de atractividad de flujos migratorios de la siguiente manera: 

Wj = Índice de atractividad migratoria de cada entidad federativa

 Wj = Wjo * Wjs

Donde:

 Wjo    =  Atractividad migratoria objetiva = (Et /E(t-1)) * (Sij) * (log Et)
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 Donde:

  E(t-1) =  Empleo en el estado j en el año t-1 

 Et   =  Empleo en el estado j en el año t

Sij  = Diferencias entre las remuneraciones medias anuales  

entre el estado de origen i y el destino j

 Sij = RMAj  / RAMi

 Donde:

 RAMj = Remuneración media anual en j

 RAMi = Remuneración media anual en i

Wjs =  Atractividad migratoria subjetiva. Su valor se define endógena-

mente en el modelo, de manera iterativa.

El diseño de este índice de atractividad (Wj) es interesante porque integra tres 

elementos diferenciados que son importantes para el análisis migratorio: i. el 

dinamismo del empleo: Et / E(t-1); ii. la calidad del empleo: Sj, y iii. la magnitud 

del empleo: log Et. La razón de utilizar el logaritmo del empleo total se deriva 

del supuesto de que la atractividad de la magnitud del empleo aumenta menos 

que proporcionalmente, lo cual se comprobó empíricamente. Sin embargo, la 

construcción de indicadores de atractividad multivariados requiere la disponibili-

dad de datos de los flujos observados para calibrar la construcción del indicador. 

En el trabajo que aquí nos ocupa, no se dispone de flujos observados de 

consumidores entre ciudades. Así, lo más adecuado y seguro (en términos 

metodológicos) es utilizar un indicador de atractividad simple (univariado) que 

permita monitorear claramente y con sencillez, los resultados del modelo de 

interacción espacial. Debe subrayarse enfáticamente, que en este caso la sencillez 

del índice de atractividad hace más robusto el modelo de interacción espacial.  

 3.5. Aplicación experimental de la metodología de 
Nyusten y Dacey

En este apartado se aplica en su totalidad (de manera experimental) la metodo-

logía de Nyusten y Dacey (1961) para definir la red de la muestra de 86 ciudades 

utilizada en el estudio del Imco (2010). Esto será clave para determinar la red 

de ciudades del conjunto de 358 ciudades para México definidas por el Conapo 
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(2010a), que es el propósito final de este trabajo. La matriz adyacente de las 

interacciones entre las 86 ciudades se expandió hasta la quinta potencia, de 

tal manera que todos los totales de las columnas tuvieron 12 o más decimales. 

Esto es, 50% más decimales que los que obtuvieron Nystuen y Dacey (1961). 

Con esto se garantiza un nivel de exactitud adecuado para medir las relaciones 

directas e indirectas entre los asentamientos de la red.

Sólo como recordatorio: el indicador de atractividad (Wj) fue la población 

ocupada en cada ciudad; el indicador de los consumidores que se podían mover 

entre las ciudades (Oi) fue la población total; el indicador proxy de los costos de 

transporte (Cij) que se utilizó fue la distancia interurbana por carretera medida 

en kilómetros, y el parámetro de la fricción de la distancia (-b) fue -1.5. Los 

argumentos que justifican cada una de estas decisiones se presentaron en las 

secciones anteriores de este capítulo.

3.5.1. Resultados

La metodología de Nyusten y Dacey (1961) mostró, una vez más, sus bondades 

prácticas y su solidez conceptual y metodológica, lo que permitió identificar la 

red de ciudades a escala nacional.

Los resultados experimentales son muy alentadores: todos los componentes 

del modelo actuaron en el sentido esperado y la red resultante (incluyendo las 

relaciones directas e indirectas) resultó altamente lógica. Se identificó una ciudad 

nodal de escala nacional: la zmVm, y 25 ciudades nodales de escala regional 

(ciudades subnodales) (Cuadro 3.10; Figura 3.2). Las ciudades vinculadas a 

las principales ciudades nodales y subnodales muestran también un número 

lógico: 35 se vinculan a la zmVm; 9 a Guadalajara y 6 a Monterrey (aunque esto 

depende, en parte, de qué ciudades se consideren en el análisis). 

Destacan, además de Guadalajara y Monterrey, algunas ciudades subnodales 

que juegan un papel importante en sus regiones. Por ejemplo: las zm de Tijuana, 

León, Mérida, Villahermosa y Hermosillo. Y otras que a pesar de su importancia 

poblacional, no tienen una gran influencia subnacional debido a su cercanía 

con la zmVm: las zm de Puebla y Toluca. 

Deben mencionarse, también, ciudades subnodales que han surgido o se 

han consolidado en los últimos 20 años: la zm de Juárez (que tiene como ciudad 

vinculada a la capital del estado: Chihuahua), la zm de La Laguna (que vincula 

a Durango), la zm de Querétaro (que vincula a Celaya, perteneciente al estado 

de Guanajuato, pero que funcionalmente se asocia más a la zm de Querétaro), 
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la zm de Aguascalientes (que incluye en su zona de influencia a la capital de un 

estado vecino: la zm de Zacatecas-Guadalupe), la zm Reynosa-Río Bravo (que 

fortalece su vinculación con Matamoros, a pesar de la presencia regional de 

una ciudad subnodal tan importante como Monterrey), Irapuato (que consolida 

su vinculación con Salamanca) o la zm de Oaxaca (que registra como ciudad 

vinculada a Zihuatanejo, que pertenece al estado de Guerrero).

En particular, la ciudad nodal zmVm y las ciudades subnodales de La Laguna, 

Querétaro, Aguascalientes y Oaxaca, muestran que la organización funcional 

del territorio no entiende de límites político-administrativos arbitrarios, que 

responden a razones del pasado pero no necesariamente del presente y que, 

con frecuencia, son imaginarios (Garrocho, 2011).

Cuadro 3.10

Resultados experimentales: red de ciudades de México, 2010 

(con la muestra de 86 ciudades del Imco, 2010)

1.0 ZM del Valle de México   
1.01 ZM Guadalajara
1.02 ZM Monterrey
1.03 ZM Puebla
1.04 ZM Toluca
1.05 ZM de Tijuana
1.06 ZM León
1.07 ZM Juárez
1.08 ZM La Laguna
1.09 ZM San Luis Potosí - Soledad de G. S.
1.10 ZM Querétaro
1.11 ZM Mérida
1.12 ZM Tampico
1.13 ZM Cuernavaca
1.14 ZM Acapulco
1.15 ZM Veracruz
1.16 ZM Morelia
1.17 ZM Villahermosa
1.18 Hermosillo
1.19 Culiacán Rosales
1.20 ZM Xalapa
1.21 ZM Tuxtla Gutiérrez
1.22 ZM Oaxaca
1.23 ZM Poza Rica
1.24 ZM Pachuca
1.25 ZM Cuautla
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1.26 ZM Orizaba
1.27 ZM Minatitlán
1.28 ZM Tehuacán
1.29 Uruapan
1.30 ZM Tulancingo
1.31 Tapachula de Córdova y Ordóñez
1.32 ZM Tula
1.33 ZM Salina Cruz
1.34 San Juan del Río
1.35 Tuxtepec

2.0 ZM de Guadalajara   
2.1 ZM Tepic
2.2 Mazatlán
2.3 ZM Puerto Vallarta
2.4 ZM Colima-Villa de Álvarez
2.5 ZM Zamora-Jacona
2.6 ZM La Piedad-Pénjamo
2.7 ZM Ocotlán
2.8 Manzanillo
2.9 Delicias

3.0 ZM de Monterrey   
3.1 ZM Saltillo
3.2 ZM Reynosa-Río Bravo
3.3 ZM Nuevo Laredo
3.4  ZM Monclova-Frontera
3.5 Ciudad Victoria
3.6 ZM Piedras Negras

4.0 ZM de Puebla   
4.1 ZM Tlaxcala-Apizaco

5.0 ZM de Tijuana   
5.1 ZM Mexicali
5.2 Ensenada
5.3 La Paz

6.0 ZM de León   

6.1 ZM de Aguascalientes
6.2 Irapuato
6.3 ZM San Francisco del Rincón
6.4 Guanajuato

7.0 ZM de Juárez   
7.1 ZM Chihuahua

8.0 ZM de La Laguna   
8.1 Victoria de Durango

9.0 ZM de San Luis Potosí-SGS   

Continúa Cuadro 3.10...
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Continúa Cuadro 3.10...

9.1 ZM Rioverde-Ciudad Fernández
10.0 ZM de Querétaro   

10.1 Celaya

11.0 ZM de Mérida   
11.1 ZM Cancún
11.2 Campeche
11.3 Chetumal

12.0 ZM de Aguascalientes   
12.1 ZM Zacatecas-Guadalupe

13.0 ZM de Villahermosa   
13.1 Ciudad del Carmen
13.2 Cárdenas
13.3 Comalcalco
13.4 Macuspana

14.0 Hermosillo   
14.1 Ciudad Obregón
14.2 Heroica Nogales
14.3 ZM Guaymas

15.0 ZM de Reynosa-Río Bravo   
15.1 ZM Matamoros

16.0 Culiacán Rosales   
16.1 Los Mochis

17.0 ZM de Tuxtla Gutiérrez   
17.1 San Cristóbal de las Casas

18.0 ZM de Oaxaca   
18.1 Zihuatanejo

19.0 ZM de Orizaba   
19.1 ZM Córdoba

20.0 Irapuato   
20.1 Salamanca

21.0 ZM de Minatitlán   
21.0 ZM Coatzacoalcos

22.0 ZM de Colima-Villa de Álvarez   
22.1 ZM Tecomán

23.0 Ciudad Obregón   
23.1 Navojoa

24.0 La Paz   
24.1 Los Cabos

25.0 ZM de Piedras Negras   
25.1 Ciudad Acuña

26.0 Cárdenas   
26.1 Huimanguillo
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Conclusiones 

La importancia de este capítulo radica en que justifica cada detalle y cada deci-

sión de la metodología y de la construcción operativa del modelo de interacción 

espacial, a partir de múltiples pruebas experimentales. Se inicia analizando la 

metodología general (Nyusten y Dacey, 1961) y luego se procede a realizar una 

disección del modelo de interacción espacial que se utilizará en el siguiente 

capítulo, analizando en profundidad cada uno de sus componentes. Este 

análisis exploratorio y experimental ofrece la seguridad suficiente para aplicar 

la metodología y el modelo aquí referidos al conjunto de 358 ciudades de 

México definidas por el Conapo (2010a), para perfilar de manera completa la 

red nacional de ciudades.

Se puede concluir que el método de Nyusten y Dacey (1961) sigue siendo 

muy robusto en términos conceptuales y metodológicos, y tiene el valor adicional 

de ser práctico de utilizar. Quizá por esto se reportan más de cincuenta artículos 

especializados que han utilizado su metodología en los últimos 10 años, y tiene 

cerca de cinco mil registros en Internet. En la prueba experimental que se pre-

sentó en este capítulo, la metodología de Nyusten y Dacey volvió a salir avante.

Los componentes del modelo de interacción espacial que se utilizarán para 

medir de manera completa las interacciones en la red de ciudades del país  están 

claros: el indicador de atractividad (Wj) será la población ocupada en cada ciudad; 

el indicador de los consumidores que se pueden mover entre las ciudades (Oi) 

será la población total; el indicador proxy de los costos de transporte (Cij) que se 

utilizará será la distancia interurbana lineal medida en kilómetros, y el parámetro 

de la fricción de la distancia (-b) será -1.5. Las justificaciones de cada una de 

estas decisiones se detallaron a lo largo de este capítulo y pueden discutirse y 

evaluarse de manera transparente.
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Introducción

Hasta el momento, la lógica del trabajo ha sido la siguiente: en el primer ca-

pítulo se definió el concepto de red de ciudades, subrayando sus diferencias 

y ventajas respecto a la idea más tradicional de sistema de ciudades. Una vez 

aclarado el concepto básico del estudio se procedió, en el Capítulo 2, a jus-

tificar el enfoque teórico y técnico que se utilizaría en el análisis empírico: la 

teoría de interacción espacial, así como los modelos operativos y los métodos 

analíticos que de ella se derivan. La plataforma conceptual, teórica y operativa 

que conforma los primeros dos capítulos del trabajo, se sometió a diversas 

pruebas experimentales en el Capítulo 3, utilizando una muestra reducida de 

ciudades (87 para ser exactos). 

Sin embargo, para realizar las pruebas de manera ordenada fue necesario 

seleccionar una metodología general que permitiera definir empíricamente 

redes de asentamientos. Esta metodología debía cumplir un requisito clave: ser 

capaz de armonizar coherentemente los componentes conceptuales, teóricos y 

operativos explicados en los primeros dos capítulos del trabajo. Por esta razón, el 

Capítulo 3 se inició explicando en detalle el método de Nyusten y Dacey (1961) 

y la manera como se le acoplarían los principales elementos que articularían el 

análisis de la red de ciudades de México. Para esto se requirió realizar múltiples 

experimentos con los propósitos de: i. precisar los componentes del modelo de 
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interacción espacial que se utilizaría en este capítulo para definir la estructura 

funcional de las 358 ciudades que existen en el país, y ii. anticipar algunos 

problemas de detalle en la aplicación de la metodología. 

De esta manera se completó el soporte básico del trabajo, porque finalmente 

se contó con los componentes fundamentales, ya probados, que permitirán  

identificar empíricamente la estructura funcional de la red de ciudades de Mé-

xico; éstos son: i. conceptos, ii. teoría, iii. instrumentos operativos, y iv. método 

de análisis empírico.

Lo que procede ahora, en este cuarto capítulo, es identificar y presentar la 

estructura funcional de la red de ciudades de México. Para lograrlo, en la primera 

sección del capítulo se perfila un marco general que permita una interpretación 

correcta de los resultados del trabajo. Esto implica entender la importancia 

social y económica de las ciudades, y poner énfasis en una pregunta que a 

estas alturas del trabajo parece central en los análisis de redes de ciudades en 

nuestro país: ¿qué especificaciones debe cumplir un asentamiento para ser 

calificado como ciudad en México? Esta pregunta, aparentemente sencilla pero 

sumamente compleja de responder, es urgente contestarla de manera reflexiva 

e informada para avanzar en la correcta definición de redes de ciudades que 

apoyen eficazmente el diseño de políticas públicas y privadas en nuestro país.  

En esta misma primera sección se puntualizan las ventajas y las limitaciones 

de la manera como se definió la red de ciudades de México, se presenta una 

agenda de trabajo hacia el futuro inmediato y se identifican algunas importantes 

oportunidades de mejora para el análisis y la definición de redes de ciudades 

en nuestro país a diversas escalas espaciales.

Una vez establecido el marco general que permita entender mejor los 

resultados del trabajo (lo que podríamos llamar “las reglas del juego”), en la 

segunda sección se presentan los principales rasgos del conjunto de ciudades 

de México. Es importante tenerlos en mente, porque permiten matizar los re-

sultados y comprenderlos mejor. Por eso se pone especial atención en la enorme 

diversidad de la magnitud poblacional de las ciudades definidas por el Conapo 

(2010a), lo que complica el análisis y se vincula con la pregunta central formu-

lada anteriormente: ¿Qué son las ciudades en México? También se explora la 

primacía del conjunto urbano, la concentración de población en unas cuantas 

ciudades y el papel que deberían jugar las ciudades como motores del desarrollo 

social y económico nacional y regional. Este último punto es importante para 

este trabajo porque, como se aclaró desde el inicio, no existe una sola red de 

ciudades, sino una red de ciudades para cada propósito de política pública o 
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privada. Como se ha repetido a lo largo del trabajo, la red de ciudades que se 

define aquí se orienta a propósitos de desarrollo social, es decir: a la provisión 

de bienes y servicios básicos para ampliar las oportunidades de desarrollo de 

la población, a diferentes escalas territoriales. Seguramente una red orientada 

al desarrollo económico hubiera considerado otras variables e identificado otra 

red y otras subredes de ciudades (véase Capítulo 3).

En la tercera sección se presenta de manera sucinta el modelo de interacción 

espacial que se utiliza para identificar las interrelaciones urbanas que definen 

la estructura funcional de la red de ciudades de México. Este tema se discutió  

ampliamente en los capítulos 2 y 3, por lo que en esta sección sólo se requirió 

explicar brevemente algunos detalles operativos.

La cuarta y quinta secciones presentan la red de ciudades de México e 

integran dos ejercicios. El ejercicio que se presenta en la sección 4.4 incluye 

la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm). Sin embargo, su enorme 

masa poblacional (19.2 millones de habitantes), equivalente a la población de 

las siguientes 10 ciudades en la jerarquía urbana, generó un efecto eclipsante 

múltiple. Es decir, su enorme masa poblacional ocultó la importante influencia 

regional de diversas ciudades del país. Por ello, en la sección 4.5, se realizó un 

segundo ejercicio para la definición de la red de ciudades de México, excluyendo 

la zmvm. En este ejercicio se eliminó el efecto eclipsante de la zmvm y se logró 

detectar 69 redes de carácter regional, muy relevantes para la provisión de 

bienes y servicios a varias escalas espaciales. 

Se termina con una sección de conclusiones que destaca los principales 

hallazgos presentados a lo largo del capítulo. 

4.1. Marco general para interpretar los resultados

4.1.1. ¿Qué son las ciudades en México?: Unikel, Ruiz y Garza 
en la segunda década del siglo xxi

Las ciudades son concentraciones de población y actividades que generan bene-

ficios netos, tanto económicos como sociales, para su población residente y para 

la población que sin residir permanentemente en las ciudades realiza actividades 

en ellas (trabajan, estudian, reciben servicios diversos, visitan amigos y familiares, 
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entre muchas otras actividades).1 A esta población no residente, pero que se 

beneficia de la ciudad, se le ha llamado población vinculada (Garrocho, 2011), 

por lo que a las ciudades que se benefician de otras ciudades (por motivos de 

provisión de bienes y servicios, difusión de nuevas ideas y mejores prácticas, 

entre otros muchos aspectos) las llamaremos ciudades vinculadas. Las ciudades 

vinculadas se beneficiarán más si su interconectividad con las ciudades principales 

(nodos o subnodos centrales) es mayor. En otras palabras y para sintetizar la 

idea: a mayor interconectividad urbana, mayores beneficios para las ciudades. 

A esta primera idea se le debe sumar una segunda idea fundamental. En 

nuestro país (como en muchos otros países del mundo), se ha elegido desde 

hace décadas un modelo de desarrollo económico y social que privilegia las 

ciudades sobre el campo. Prueba de ello es que en México la población urbana 

(la que radica en asentamientos mayores de 15 mil habitantes)2 ha llegado a 

mediados de 2010 a 78.7 millones de personas, lo que equivale a 72.6% del 

total de la población nacional (Conapo, 2010b). En otras palabras: tres de cada 

cuatro mexicanos radican en ciudades. La conclusión es evidente: el futuro del 

desarrollo económico y social de México se está y se estará jugando en sus ciu-

dades, no en el campo. Por lo tanto, en estas circunstancias, se requieren ciudades 

que realmente sean motores potentes que impulsen efectivamente el desarrollo 

nacional y regional. Es decir, ciudades eficientes, competitivas e interconectadas 

a diversas escalas espaciales. Sin este tipo de ciudades el desarrollo social y 

económico del país y sus regiones seguirá siendo inviable.

Las dos ideas anteriores nos llevan a una tercera idea clave, que es la que 

se quiere subrayar en esta sección: qué son las ciudades en México. Es im-

portante contextualizar espacialmente la pregunta porque una cosa son los 

criterios taxonómicos internacionales que sirven para hacer comparaciones 

generales entre naciones, y otra, muy diferente, los criterios que debe cumplir 

un asentamiento en nuestro país para ser considerado como ciudad, y por lo 

tanto como un elemento estratégico del desarrollo social y económico nacional 

y regional de México. En estos términos, la pregunta es fundamental para el 

diseño y la aplicación de políticas de desarrollo, y no un simple ejercicio ocioso 

de entretenimiento clasificatorio.3 

1 Véase una profunda discusión conceptual sobre el tema en Parr, 2007.
2 Este criterio con tanta historia y fundamento, resulta ahora simplista y se relaciona más ade-

lante con la pregunta: ¿qué especificaciones debe cumplir un asentamiento para ser calificado como 
ciudad en México?

3 Véase la excelente discusión conceptual y metodológica que presentan al respecto Unikel, Ruiz 
y Garza (1976: 337-355).
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Debe mencionarse que la pregunta acerca de qué es una ciudad no es nueva 

en nuestro país. Ya Unikel, Ruiz y Garza (1976: 337) la planteaban como una 

cuestión clave en el libro más importante sobre temas urbanos que se ha escrito 

en México. La conclusión de Unikel, Ruiz y Garza (1976: 337 y 339) era clara: 

es imposible generar una definición de ciudad que sea válida para todo tipo de 

sociedad y para cualquier época, porque las diferencias socioculturales entre 

países sólo permiten describir un cierto tipo de ciudad, en un determinado 

momento y lugar.

En términos prácticos, la cambiante definición de los asentamientos urbanos 

ha sido evidente en México. El concepto de población urbana se ha captado 

en los censos desde 1910. En ese año se consideraron localidades urbanas las 

mayores de 4 000 habitantes. En 1921, el umbral se redujo a 2 000 o más 

habitantes; de 1930 a 1960 se mantuvo vigente un límite de 2 500 habitantes, 

y el censo de 1970 no estableció definición poblacional para las localidades 

urbanas. Sin embargo, en los años sesenta y setenta estudios sobre la urbani-

zación en México establecían límites diversos para definir la población urbana: 

algunos, 5 000 habitantes; otros, 10 000, y aún otros utilizaban un límite de 

20 000 habitantes. No obstante, cuando estrictamente era necesario utilizar 

información estadística censal sobre población urbana y rural, la línea divisoria 

se mantenía en 2 500 habitantes (Unikel, Ruiz y Garza, 1976).

Sin embargo, a pesar de los diferentes umbrales establecidos a lo largo del 

tiempo y de las diversas disciplinas desde las cuales se ha definido la población 

urbana (las ciudades), no estaban claros los criterios conceptuales y operativos. 

Eran definiciones mucho más intuitivas que científicas. Hasta que apareció el 

famoso trabajo de Unikel, Ruiz y Garza de 1976. 

En ese trabajo se utilizaron diversas variables demográficas, económicas 

y sociales, y se aplicaron técnicas estadísticas para producir una definición 

operativa de población urbana y rural que pretendía “reducir el grado de arbi-

trariedad implícito en toda clasificación de población y, en lo posible, superar 

las deficiencias de la definición censal y de otras no censales” (Unikel, Ruiz y 

Garza, 1976: 340). El análisis de Unikel, Ruiz y Garza estableció la siguiente 

clasificación de continuum: 

i. Localidades rurales: menos de 5 000 habitantes.

ii. Localidades mixtas-rurales: entre 5 000 y 10 000 habitantes.

iii. Localidades mixtas-urbanas: entre 10 000 y 15 000 habitantes.

iv. Localidades urbanas: mayores de 15 000 habitantes.
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Unikel, Ruiz y Garza (1976: 341) aclararon con gran nitidez que su clasificación 

de población urbana y rural tenía “validez para un determinado periodo de 

tiempo, así como alcances limitados para explicar la complejidad de la realidad 

urbana, rural y sus interrelaciones”. En otras palabras: elaboraron una defini-

ción de ciudad para el México de los años sesenta y setenta. Nada más, pero 

nada menos.

Sin duda, el ejercicio clasificatorio de Unikel, Ruiz y Garza es el más impor-

tante realizado hasta la fecha en México. Pero de eso ya pasaron cuarenta años.4 

Lo curioso es que actualmente, las instituciones oficiales de México continúan 

definiendo como ciudad los asentamientos de 15 mil o más habitantes. Es decir, 

se siguen utilizando los criterios derivados del análisis estadístico de Unikel, 

Ruiz y Garza de los años setenta del siglo pasado, para los asentamientos del 

México de la segunda década del siglo xxi. A pesar de la contundencia de la 

nota aclaratoria de Unikel, Ruiz y Garza sobre lo transitorio de su clasificación 

acerca de lo que era una ciudad en México, la definición se volvió permanente 

y, por tanto, ha perdido significado y utilidad.

Por ello, al aplicar la definición de Unikel, Ruiz y Garza a una realidad tan 

diferente para la que fue diseñada, se genera un conjunto de asentamientos 

clasificados como urbanos (o  ciudades) que resulta confuso, profuso y difuso, 

porque es altamente heterogéneo en las características y el tamaño poblacional 

de las localidades que incluye. Localidades que van desde asentamientos de 

influencia muy local como San Juan Xiutetelco (en el estado de Puebla: 15 099 

habitantes) o Izamal (en el estado de Yucatán: 15 101 habitantes), hasta la 

enorme y globalizada zmvm (19.2 millones de habitantes). Esta heterogeneidad 

acerca de lo que es una ciudad en México hizo más complicado identificar y 

analizar la red nacional de ciudades  (figuras 4.1, 4.2 y 4.3).

La conclusión es ineludible: la clasificación de Unikel, Ruiz y Garza fue 

altamente valiosa y cumplió cabalmente su cometido, pero ya no es vigente. 

Dejémosla descansar en paz. Por ello, la tarea que Unikel, Ruiz y Garza se 

plantearon hace más de cuarenta y cinco años debe retomarse con urgencia. 

Aún más, dado el modelo de desarrollo del país, fundamentado en sociedades 

y economías urbanas, es ahora mucho más necesario que entonces definir 

operativamente lo que es una ciudad como elemento estratégico del desarrollo 

social y económico del país y sus regiones. 

4 El libro se publicó en 1976, pero los trabajos para su elaboración requirieron cerca de diez años, 
según comentaba el profesor Crescencio Ruiz Chiapetto, coautor del libro.
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Figura 4.1

Conjunto urbano nacional, 2010 

(358 asentamientos mayores de 15 mil habitantes)

Fuente: Conapo, 2010.

Figura 4.2

Ciudades mayores de 1.0 millón de habitantes, 2010

Fuente: Conapo, 2010.
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4.1.2. Ventajas, limitaciones y áreas de oportunidad 
de mejora del estudio empírico

Ventajas

El estudio empírico registra algunas ventajas sobre otros intentos por identificar 

la estructura funcional de la red de ciudades de México. Entre otras, utiliza un 

modelo de interacción espacial más sólido en términos teóricos y operativos 

que los modelos gravitacionales simples que se han utilizado en el pasado en 

nuestro país. Esto permitió hacer numerosos experimentos, probar las ventajas 

de utilizar diversas variables en el modelo, realizar múltiples análisis de sensi-

bilidad del parámetro de la fricción de la distancia y evaluar la metodología de 

manera integral para un conjunto de 87 ciudades, antes de aplicarla a las 358 

ciudades del conjunto urbano nacional. Al final, el modelo de interacción espacial 

que se utilizó en este capítulo logró generar información valiosa y consistente 

sobre las interacciones urbanas, lo que permitió identificar con claridad la red 

nacional de ciudades. 

Figura 4.3

Ciudades mayores de 100 mil habitantes, 2010

Fuente: Conapo, 2010a.
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Limitaciones 

Quizá la principal limitación del estudio empírico es que carece de información 

contrafactual sobre interacciones urbanas observadas en la realidad para inten-

tar el diseño y la construcción de un modelo más completo (como el utilizado 

para el caso de México por Garrocho [1996], aunque existen muchos ejemplos 

de aplicaciones internacionales de diversos modelos de interacción espacial), 

validar los resultados, minimizar el error promedio estándar, calibrar el modelo 

y hacer simulaciones de política. Aunque los resultados del modelo son consis-

tentes y lógicos, no dejan de ser una hipótesis de la manera como se estructura 

funcionalmente la red de ciudades del país con propósitos de desarrollo social.

Como la red de ciudades que se presenta en este trabajo está orientada al 

desarrollo social, específicamente a la provisión de bienes y servicios básicos 

(por ejemplo: abasto de alimentos, servicios de salud, educación o de procu-

ración de justicia, por mencionar algunos), hubiera sido de gran ayuda contar 

con más información sobre la conducta espacial de los consumidores y de los 

productores. En el primer caso se cuenta con información para algunas ciuda-

des y regiones del país (por ejemplo, para la zona metropolitana de Toluca y su 

región circundante: Garrocho, 1995b, y Garrocho, Chávez y Álvarez, 2002; o 

para San Luís Potosí: Garrocho, 1987; a escala nacional, Casado [2007 y 2008] 

estudia la movilidad por motivos de trabajo; y Graizbord [2008] y Nava [2009] 

hacen algo similar para la zmvm), pero son excepciones, y cuando existen no 

están actualizadas, lo que resulta una limitación importante especialmente 

en regiones que se están urbanizando aceleradamente o en otras donde por 

cuestiones de seguridad se complican los trayectos entre ciudades (en amplias 

zonas del norte y occidente del país, por ejemplo).  

Algo similar ocurre con la investigación en nuestro país sobre la conducta 

espacial de los productores. Existen en México trabajos orientados a la escala 

intraurbana (por ejemplo, Garrocho y Álvarez, 2010; Garrocho, Álvarez y Chávez, 

2011, y Sobrino, 2009), pero los estudios detallados a escala regional son 

escasos y parciales (se pueden ver algunos ejemplos recientes que se reportan 

en Garza y Sobrino, 2009). La falta de información sobre la conducta espacial 

de los consumidores y los productores limita la construcción de modelos de 

interacción espacial más robustos. Sin embargo, ésta es una característica casi 

inherente de estos modelos porque son pocos los países que monitorean per-
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manentemente la conducta espacial de consumidores y productores (Simmons 

y Kamikihara, 2007).5 

Áreas de oportunidad de mejora
 

Las principales áreas de oportunidad de mejora del estudio empírico tienen que 

ver con las limitaciones ya mencionadas, pero existen otras que son mucho más 

fáciles de solucionar. La primera sería, tal vez, mejorar la medida de los costos 

de transporte. Los resultados de los experimentos presentados en el Capítulo 

3 mostraron que una buena manera de estimarlos es mediante las distancias 

recorridas a través de la red de carreteras o de otros medios de transporte am-

pliamente utilizados en cada región. Esta oportunidad de mejora es muy clara en 

el caso de un ejemplo extremo como la interacción entre La Paz (bc) y Mazatlán 

(Sinaloa). Los costos de transporte entre estas dos ciudades son muy diferentes si 

se miden a través de la red carretera o mediante el trayecto del transbordador 

que conecta ambas ciudades (Figura 4.5). Situaciones similares pueden aplicar 

a otras ciudades del país, pero al ser desconocidas no pudieron integrarse al 

estudio empírico. Como se advirtió desde el Capítulo 3, las distancias entre las 

358 ciudades del país del estudio empírico se estimaron de manera lineal (“a 

vuelo de pájaro”), debido a lo costoso que hubiera resultado estimarlas a través 

de la red carretera. Sin embargo, ésta no es la mejor manera de estimarlas, 

pues su correlación con las distancias por la red carretera es de 0.650, lo que 

necesariamente genera un margen de error (véase Capítulo 3).

La segunda área de oportunidad de mejora se relaciona con una mejor 

estimación del parámetro de la fricción de la distancia. En este estudio empírico 

se utilizó un único parámetro para toda la red de ciudades, debido a la falta 

de información sobre la movilidad de la población en las diversas ciudades o 

regiones del país.6 Sin embargo, la literatura reporta estudios donde se utiliza 

un parámetro de la fricción de la distancia para cada localidad de origen. Esto 

se justifica porque es lógico suponer que las poblaciones de cada ciudad no son 

igualmente sensibles a los costos de transporte. Por ejemplo, es muy probable 

que las localidades más prósperas sean menos sensibles a los costos de transporte 

y realicen viajes más largos (por ejemplo: la población de Monterrey que va de 

5 Véanse, por ejemplo, las publicaciones del Centre for Study of Commercial Activity de la Ryerson 
University, Toronto, Canadá: <http://www.csca.ryerson.ca/Publications.html>.

6 Este tipo de información es común en países como los Estados Unidos, Canadá, Nueva Zelanda,  
Holanda o el Reino Unido, por mencionar algunos ejemplos. Véase una amplia revisión al respecto 
en Garrocho, 2011.
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Figura 4.4

Ciudades menores de 25 mil habitantes, 2010

Fuente: Conapo, 2010a.

Figura 4.5

Costos de transporte entre La Paz y Mazatlán
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compras a McAllen en Texas) que la población de localidades del altiplano poto-

sino que visita la capital estatal apenas una vez cada dos o tres años (Garrocho, 

1995b).7 Existen ejemplos para México de modelos de interacción espacial con 

parámetros específicos para cada unidad espacial de origen, pero su estimación 

requiere información detallada sobre los flujos observados (Garrocho, 1996).

No obstante la dificultad de estimar estos parámetros, es posible calcularlos 

a partir de fuentes oficiales y de encuestas realizadas ad hoc. Específicamente 

de muestras de registros de unidades de salud de los diferentes niveles de 

atención (consultorios, clínicas, hospitales generales, hospitales de especiali-

dades), de centros educativos (universitarios principalmente) y de encuestas 

realizadas en centros de abasto (mercados regionales y urbanos). Se reportan 

experiencias de análisis de este tipo de estudios en el estado de San Luis Potosí 

(geslp, 1998) y en la zm del Valle de Toluca (Garrocho, 1995b). Sin embargo, 

no es una práctica que exista en todo el país, y es un hecho que las fuentes de 

información oficiales relacionadas indirectamente con la movilidad y la conduc-

ta espacial de la población están seriamente subutilizadas (Garrocho, 2011).   

Otra alternativa para afinar el efecto del parámetro de la fricción de la 

distancia sería asignarle valores deliberadamente altos, para reducir el alcance 

de los bienes y los servicios que ofrecen las ciudades (como se demostró en 

el Capítulo 2) y forzar que los principales flujos de población se orienten a las 

ciudades más cercanas; aunque éste sería un artilugio metodológico interesante 

y útil, no resuelve el problema de fondo, que consiste en que desconocemos la 

conducta espacial de los consumidores y la movilidad de la población del país.8

La tercera principal área de oportunidad de mejora consistiría en rescatar 

numerosos elementos metodológicos que se utilizan en estudios sobre la 

movilidad de la población. Específicamente, en los estudios relacionados con 

la delimitación de mercados laborales locales (mll) (Casado, 2007; Garrocho, 

2011). Quizá los más importantes serían: 

7 Además, en las circunstancias actuales, la situación de la seguridad en las carreteras puede 
estar modificando el comportamiento espacial de los consumidores. De hecho ya lo ha modificado: 
diversos gobiernos estatales y locales piden a la población no utilizar ciertos tramos carreteros, y 
menos por las noches.

8 En Garrocho, 2011, se puede ver un revisión muy completa de estudios sobre movilidad de 
la población realizados alrededor del mundo que permiten perfilar con gran precisión la conducta 
espacial de los consumidores. Se debe mencionar que numerosos países desarrollados realizan coti-
dianamente este tipo de estudios.
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i. Aplicar umbrales de distancias a las interacciones, para eliminar interrela-

ciones estimadas por el modelo de interacción espacial, pero que implican 

recorridos muy largos, lo que resulta poco realista para viajes por consumo 

de la mayoría de los bienes y los servicios. 

ii. Verificar la importancia de las interacciones calculadas por el modelo con espe-

cialistas de cada ciudad (por ejemplo, funcionarios, líderes de organizaciones, 

académicos, empresarios), para confirmar o rechazar algunos de los resulta-

dos del modelo (tal como lo hace el equipo de la Universidad de Newcastle 

encabezado por Michael Coombes, para confirmar las delimitaciones de los 

mll que realiza para todo el Reino Unido) (Coombes, 2006). Esta verificación 

sería relativamente sencilla de instrumentar a través de los Consejos Estatales 

de Población, que existen en todos los estados del país.

iii. Aplicar correcciones manuales a los resultados del modelo de interacción 

espacial, tal como lo prevé la metodología canadiense para delimitar mll 

(Statistics Canada, 2007) y como lo hace, apoyado en el conocimiento local, 

el equipo de Coombes en el Reino Unido. La razón que justifica estos ajustes 

manuales es que en ocasiones los problemas que hay que resolver (en el 

caso que nos ocupa: la definición de una red nacional de ciudades) son tan 

complejos, que no existe una metodología que considere todos los elementos 

y los detalles que intervienen, así como los distintos casos de excepción. 

Por ejemplo: el tema ya mencionado de la comunicación vía transbordador 

entre La Paz (bc) y Mazatlán (Sinaloa), que afecta las interacciones entre 

estas dos ciudades, o los problemas de inseguridad que están modificando 

la conducta espacial de la población en diversas regiones del país, y que no 

son del conocimiento público a escala nacional. 

Se debe recordar que en la época en que Nyusten y Dacey diseñaron su me-

todología (fines de los años cincuenta del siglo pasado, aunque publicada 

en 1961), predominaba la idea de la precisión cuantitativa, como máximo 

estándar de calidad metodológica. Sin embargo, con el paso del tiempo se ha 

demostrado que las metodologías cuantitativas también tienen limitaciones 

que en ocasiones pueden ser subsanadas correcta y eficientemente mediante 

información cualitativa muy valiosa. Por eso, añadir información cualitativa local 

y hacer ajustes manuales a los resultados del modelo de interacción espacial 

son dos áreas de oportunidad importantes que se pueden incluir en el futuro 

en la metodología que aquí se utiliza.
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4.2. Principales rasgos del conjunto 
de ciudades de México

4.2.1. Diversidad de la magnitud de la población

Quizá la primera característica que distingue al conjunto urbano del país es el 

espectro tan amplio de su magnitud de población (Cuadro 4.A.1 en el Anexo 

1). La ciudad de mayor tamaño, que es la zmvm (19.2 millones de habitantes), 

es 1 274 veces más grande en términos de población que la ciudad más pe-

queña del conjunto (San Juan Xiutetelco, en Puebla, con 15 099 habitantes). 

En este conjunto urbano, el promedio estadístico no significa nada, porque la 

desviación estándar es superior a un millón de habitantes. Una manera más 

clara para comprender la diversidad de tamaños de las ciudades del conjunto 

urbano de México se presenta en la Figura 4.6.  

La Figura 4.6 muestra que la curva de distribución de las ciudades de México 

por su tamaño de población registra una clara forma de “L”. Esto se debe a 

la presencia de una enorme ciudad (la zmvm) que es el nodo más importante 

de la red de ciudades del país. Luego, hasta el rango 11, se detecta una de-

cena de ciudades mayores de un millón de habitantes (pero menores a 4.2 

millones), que es donde se forma la esquina de la “L”, y después, una enorme 

cantidad de ciudades muy pequeñas en términos relativos que forman la línea 

horizontal de la “L”.

Figura 4.6

Curva de distribución de las ciudades de México por tamaño de 

población, 2010
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Aun si se elimina de la gráfica la zmvm, la curva resultante sigue teniendo 

una clara forma de “L”, aunque se suaviza el ángulo de quiebre que va de 

las ciudades que están en el rango de 1.5 millones de habitantes a 250 mil 

(Figura 4.7). Incluso si excluye a la zmvm, la desviación estándar del conjunto 

urbano resultante es de 390 mil personas, que representa una aglomeración 

de población mayor a 324 de las 358 ciudades del conjunto urbano nacional. 

Es decir: una desviación estándar que es mayor a 90.5% de la muestra total, lo 

que sigue indicando una enorme dispersión de los tamaños de las poblaciones 

del conjunto urbano nacional. 

Estos indicadores y gráficos tan sencillos resultan contundentes y nos re-

miten a la pregunta que articuló la primera sección de este capítulo: ¿cómo se 

debe definir operativamente una ciudad en México? Tal como mencionamos 

entonces, contar con una respuesta a esta pregunta es urgente, porque una 

clasificación que comprende elementos tan heterogéneos suscita sospechas 

sobre su consistencia y utilidad.

4.2.2. Primacía y concentración en el conjunto urbano nacional

El índice de primacía del conjunto urbano nacional se calculó de la misma ma-

nera que en el Capítulo 3, para la muestra de 86 ciudades. Es decir, dividiendo 

la población de la ciudad mayor entre la suma de la población de las siguientes 

cinco ciudades de la jerarquía. El índice de primacía resultante tiene el mismo 

Figura 4.7

Curva de distribución de las ciudades de México por tamaño

de población sin la zmvm, 2010
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valor que el que se presentó en el Capítulo 3 (1.42), porque incluye las mismas 

ciudades: las zm del Valle de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla-Tlaxcala, 

Toluca y Tijuana.

Otra manera de analizar la primacía de un conjunto urbano es aislando la 

concentración de población de sus principales ciudades (Cuadro 4.1). Tan sólo 

la ciudad de mayor población del conjunto (la zmvm) concentra 26.1% del total 

de la población urbana del país. Esta tremenda magnitud absoluta y relativa 

anticipa que polarizará importantes interacciones urbanas cuando se aplique 

el modelo de interacción espacial. 

Ahora, si se consideran las primeras tres ciudades del conjunto urbano, se 

observa que la concentración de población urbana llega a 36.7%. Esto es: más 

de una de cada tres personas que viven en asentamientos urbanos en el país 

radican en las zm del Valle de México, Guadalajara y Monterrey. La concentración 

de población urbana sigue siendo asombrosa si se consideran las primeras cinco 

ciudades de la jerarquía (42.3%) y las primeras 10 (51.0%), donde se rebasa la 

mitad de la población urbana nacional. En contraparte, la tercera parte de las 

ciudades más pequeñas del conjunto urbano nacional (que coincidentemente 

son las que tienen 25 mil habitantes o menos), sólo concentran 3.2% de la 

población urbana de México. 

Cuadro 4.1

Concentración de población en ciudades seleccionadas, 2010

Ciudades Población Porcentaje
zmvm 19,239,910 26.10
Tres primeras ciudades 27,073,840 36.77
Cinco primeras ciudades 31,177,098 42.30
Diez primeras ciudades 37,559,315 51.00
Tercera parte más pequeñas 2,392,372 3.20

Esto es lo que muestran los datos duros: un conjunto urbano altamente des-

balanceado en su concentración de población. Esto no es una característica 

negativa en sí misma, pero muestra, en gran parte, un problema de clasificación 

de los asentamientos urbanos, derivado de la falta de claridad sobre lo que se 

debe entender por ciudad en México en la segunda década del siglo xxi.

En términos estratégicos, es fácil identificar los motores urbanos del desarro-

llo nacional: son las 10 ciudades que concentran más de la mitad de la población 
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urbana, más otras que estén jugando un papel de importancia regional y que 

se identifican más adelante mediante las interacciones urbanas (Figura 4.2)

Por rangos de población se detecta la importancia de las ciudades mayores a 

un millón de habitantes, que concentran prácticamente la mitad de la población 

urbana nacional (49.7%), y en segundo lugar, las ciudades que van de 100 mil 

a 999 mil habitantes, que aportan 38.4% de la población urbana nacional, lo 

que genera un subtotal agregado de 88.1% del total de la población urbana de 

México. El grupo restante, los 269 asentamientos menores de 100 mil habitan-

tes (75% de los asentamientos del conjunto urbano nacional), apenas aportan 

11.9% de la población urbana del país (Cuadro 4.2). Estos datos serán de interés 

si se investigan a fondo las especificaciones que debe cumplir un asentamiento 

para ser calificado como ciudad en México en la segunda década del siglo xxi. 

Cuadro 4.2

Concentración de población por rangos de población de ciudades, 2010

Rangos
de población

Población Porcentaje Acumulado 
absoluto

Acumulado
%

> 4.1 millones 19,239,910 26.1 19,239,910 26.1

De 3.0 a 4.1 millones 7,833,930 10.6 27,073,840 36.7

De 2.0 a 2.9 millones 2,470,206 3.4 29,544,046 40.1

De 1.0 a 1.9 millones 7,057,516 9.6 36,601,562 49.7

De 800 mil a 999 mil 6,102,348 8.3 42,703,910 57.9

De 500 mil a 799 mil 8,601,207 11.7 51,305,117 69.6

De 300 mil a 499 mil 5,776,036 7.8 57,081,153 77.4

De 100 mil a 299 mil 7,827,329 10.6 64,908,482 88.1

De 50 mil a 99.9 mil 2,793,238 3.8 67,701,720 91.8

De 25 mil a 49.9 mil 3,620,961 4.9 71,322,681 96.8

De 15 mil a 24.9 mil 2,392,372 3.2 73,715,053 100.0

Total 73,715,053 100.0

4.3. El modelo de interacción espacial

El modelo de interacción espacial que se utilizó para identificar la estructura 

funcional de la red de ciudades de México es el que se analizó en el Capítulo 

2 y se definió en el Capítulo 3, luego de numerosos experimentos. Su diseño 

final es el siguiente:
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 Fij = AiOiWjCij-b

Donde:

Fij  =  Intensidad de las interacciones urbanas: flujo de consumidores de la 

ciudad de origen i a la ciudad de destino  j.

Oi = Número de consumidores potenciales en la ciudad de origen i: pobla-

ción total de cada ciudad  i en 2005.

Wj = Atractividad de cada ciudad: población ocupada en cada ciudad  j 

en 2003.

Cij = Costo de transporte de la ciudad i a la ciudad j: estimado como la 

distancia lineal que las separa. Como se demostró en el Capítulo 3, éste no es el 

mejor indicador de los costos de transporte, pero es el indicador que era posible 

utilizar en este trabajo. Un mejor indicador es la distancia medida por la red 

carretera, pero resultó demasiado costoso de estimar para las 358 ciudades del 

país. También se debe recordar que la correlación entre la distancia lineal y la 

distancia por carretera en México de acuerdo con los experimentos realizados en 

el Capítulo 3, es de 0.650, lo que indica que la medida de los costos de trans-

porte utilizada en este estudio puede ser una fuente de imprecisión del modelo.

Ai = Factor de balance, que asegura que: SjFij = Oi

 Ai = 1/Sj (WiCij-b)

b  = Parámetro de la fricción de la distancia: -1.5.

La matriz resultante de aplicar el modelo de interacción espacial genera la 

matriz adyacente, es decir, la matriz de interacciones directas. No obstante, 

es necesario incorporar las asociaciones indirectas porque pueden tener una 

influencia importante en la determinación de las asociaciones funcionales. Las 

asociaciones indirectas en una red de ciudades pueden ser calculadas expan-

diendo la matriz adyacente (véase la explicación detallada en el Capítulo 3). En 

este trabajo se expandió la matriz adyacente hasta lograr valores de bij de ocho 

decimales (tal como se hizo en la aplicación experimental de la metodología, 

en el Capítulo 3).  Cabe reiterar que hasta donde sabemos, no existen trabajos 

publicados en México en los que se utilice la expansión exponencial de la matriz 

de interrelaciones directas (o matriz adyacente) para estimar simultáneamente 

los flujos directos e indirectos interurbanos en México con el fin de identificar 

la estructura funcional de la red nacional de ciudades.
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Las justificaciones de cada una de las decisiones metodológicas se presentan 

en el Capítulo 3 y no hace falta repetirlas en este espacio. Toda la información 

para las 358 ciudades, salvo la distancia lineal entre las ciudades, fue propor-

cionada por el Conapo.

4.4. La Red Urbana Nacional con la zmvm

En el primer ejercicio para definir la red nacional de ciudades se consideran las 

358 ciudades del conjunto urbano nacional, incluyendo la zmvm. Es importante 

aclarar este punto porque su masa demográfica (especialmente en términos re-

lativos: en comparación con las demás ciudades) es de tal magnitud que registra 

una clara polarización de interacciones urbanas, más allá de lo que convendría 

para una red de ciudades orientada al desarrollo social mediante la provisión de 

bienes y servicios. 

En efecto, la zmvm es destino de la interacción más importante de 224 de 

las 358 ciudades de la red (véase Cuadro 4.A.2. en el Anexo 1). Esto es: 62.6% 

del total de las ciudades establecen su primera interacción con la zmvm. En 

consecuencia, la red zmvm es por mucho la más importante del país, lo que 

refleja la elevada primacía del conjunto urbano nacional (la primacía se analizó 

en las primeras secciones de este capítulo). La red zmvm suma una población 

total de 63.7 millones de habitantes, de los cuales 44.4 millones integran su 

población vinculada primaria (la población vinculada primaria es igual a la 

población de la red derivada de las interacciones primarias menos la población 

de la ciudad más importante de la red, llamada nodo central) (Cuadro 4.3).  

Así, en este caso: la población total de la red es igual a 63.7 millones de habi-

tantes, menos los 19.2 millones del nodo central (la zmvm), da como resultado 

una población vinculada primaria de 44.4 millones de habitantes vinculados al 

nodo central mediante las interacciones primarias. La población vinculada es 

un indicador de la importancia regional de cada red, y en el caso de la zmvm, 

de su importancia nacional.

Se debe recordar que además existen interacciones secundarias que esta-

blece cada ciudad con todas las demás (aunque muchas de ellas tienen impor-

tancia marginal), lo que genera la población vinculada secundaria a cada red 

de ciudades. Sin embargo, esta población vinculada secundaria se analizará 

más adelante, en un segundo ejercicio (que se presenta en la sección 5). Por 

ahora, lo que importa es concentrarse en la distorsión que genera la enorme 



162 Estructura funcional de la red de ciudades de México

masa relativa de la zmvm en la definición de la estructura funcional de la red 

nacional de ciudades. 

A este efecto de distorsión de la enorme masa relativa de una ciudad le 

hemos llamado efecto eclipsante.9 El efecto eclipsante se genera cuando la masa 

relativa de una ciudad (es decir, su tamaño en relación con el tamaño de las 

demás ciudades) es tal, que oculta el papel de otras ciudades como importantes 

nodos que organizan funcionalmente espacios de escala regional.  

El efecto eclipsante de la zmvm es claro. Su tamaño relativo oculta sin duda 

el papel de ciudades tan importantes como la zm de Toluca (la quinta ciudad 

más importante del país), que no aparece como nodo central de ninguna red, 

o bien reduce la importancia regional de otras como las zm de Mérida o Puebla-

Tlaxcala, que polarizan las interacciones de apenas unas cuantas ciudades. De 

cualquier manera, vale observar que a pesar del efecto eclipsante de la zmvm, 

aún se identifican 40 redes de ciudades que articulan funcionalmente al país 

(cuadros 4.3 y 4.A.2 [éste en el Anexo 1]; Figura 4.8). 

Población total y población vinculada de cada red

Un aspecto que vale la pena destacar es la población total y la población vinculada 

de cada red. Esto es de suma importancia porque muestra que la población de 

cada asentamiento no es el dato estratégico para definir la escala y la localiza-

ción espacial, sectorial y temporal de los puntos de oferta de bienes o servicios 

clave para el desarrollo social (por ejemplo: unidades educativas, de salud,   

de seguridad, entre muchas otras). Lo más importante es tomar en cuenta la 

población total y vinculada de cada red de ciudades, porque las ciudades no 

funcionan de manera aislada, sino en red. En otras palabras, la demanda de 

bienes o servicios funciona en red, no está fragmentada en cada ciudad, y menos 

en esta época de movilidad creciente de la población (Garrocho, 2011). Así, el 

tema clave no es la población total de cada asentamiento, sino la población que 

articula, que sirve a ese asentamiento mediante la oferta de bienes y servicios. Por 

lo tanto, el mercado potencial de cada unidad de oferta de bienes o servicios no 

es la población de cada asentamiento, sino la suma de la población que articula 

funcionalmente cada asentamiento: es decir, la suma de la población del asen-

tamiento en cuestión más la población vinculada y que acude principalmente a 

ese asentamiento para adquirir bienes o servicios (Cuadro 4.3).

9 En astronomía se le llama efecto eclipsante al hecho de que la luminosidad de una estrella oculte 
la presencia de otras estrellas de menor tamaño. 



163Estructura funcional de la red y las subredes de ciudades de México

Cuadro 4.3

Redes de ciudades de México, 2010

Redes Población 
total
2005

% Población 
vinculada 

2005

% Rango
población 
total 2005

Rango
población
vinculada

primaria 2005
zm del Valle de México 63,688,816 62.74 44,448,906 81.59 1 1
zm de Monterrey 6,399,079 6.30 2,661,002 4.88 2 2
zm de Guadalajara 6,297,823 6.20 2,201,970 4.04 3 3
zm de Tijuana 2,766,436 2.73 1,191,410 2.19 4 4
zm de Puebla-Tlaxcala 2,516,796 2.48 46,590 0.09 5 26
zm de León 1,797,774 1.77 372,564 0.68 6 6
zm de Ciudad Juárez 1,432,603 1.41 119,265 0.22 7 16
zm de La Laguna 1,184,421 1.17 73,531 0.13 8 21
zm de Mérida 1,176,876 1.16 279,136 0.51 9 8
zm de Reynosa-Río Bravo 1,095,887 1.08 462,157 0.85 10 5
zm de Chihuahua 1,030,943 1.02 246,061 0.45 11 10
zm de Mexicali 994,758 0.98 138,796 0.25 12 14
zm de Aguascalientes 928,283 0.91 93,785 0.17 13 19
zm de Villahermosa 903,695 0.89 259,066 0.48 14 9
Hermosillo 852,345 0.84 210,554 0.39 15 11
zm de Tuxtla Gutiérrez 776,330 0.76 199,458 0.37 16 12
Culiacán Rosales 740,632 0.73 135,328 0.25 17 15
zm de Cancún 686,671 0.68 100,383 0.18 18 18
zm de Minatitlán 651,963 0.64 321,182 0.59 19 7
zm de Xalapa 612,274 0.60 17,231 0.03 20 37
zm de Oaxaca 562,013 0.55 18,292 0.03 21 34
zm de Matamoros 509,853 0.50 47,696 0.09 22 25
Ciudad Obregón 423,305 0.42 147,803 0.27 23 13
Celaya 392,086 0.39 81,673 0.15 24 20
zm de Coatzacoalcos 359,169 0.35 37,987 0.07 25 28
Los Mochis 350,503 0.35 118,526 0.22 26 17
zm de Monclova-Frontera 312,142 0.31 17,951 0.03 27 35
zm de Zacatecas-
Guadalupe

291,048 0.29 29,626 0.05 28 30

Ensenada 284,530 0.28 15,814 0.03 29 39
Heroica Nogales 243,927 0.24 54,168 0.10 30 24
Tapachula de Córdova
y Ordóñez

220,398 0.22 30,407 0.06 31 29

Playa del Carmen 171,784 0.17 71,401 0.13 32 22
Cabo San Lucas 147,201 0.15 59,325 0.11 33 23
Navojoa 132,588 0.13 29,276 0.05 34 31
Delicias 129,493 0.13 21,306 0.04 35 33
Cárdenas 109,501 0.11 26,402 0.05 36 32
Teziutlán 102,391 0.10 15,099 0.03 37 40
Comitán de Domínguez 100,838 0.10 17,267 0.03 38 36
Sabinas 88,549 0.09 40,616 0.07 39 27
Ciudad Melchol Múzquiz 48,132 0.05 16,133 0.03 40 38
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Un par de ejemplos mostrarán la importancia de este punto. En los cuadros 4.3 

y 4.A.2 (éste en el Anexo 1) se puede observar que la población de la zmvm es 

de 19.2 millones de habitantes, pero su población vinculada es de 44.4 millo-

nes, lo que genera una población total articulada funcionalmente a la zmvm 

de 63.7 millones de personas.

En este caso, la población vinculada es 2.3 veces mayor que la población del 

nodo central (la zmvm). Es evidente que no es lo mismo estimar la escala de una 

unidad o conjunto de unidades de oferta de bienes o servicios para 19.2 millones 

de habitantes, que para 63.7, y esto también afecta la localización espacial de las 

unidades de oferta (de acuerdo con las variaciones de accesibilidad espacial en 

el territorio), su localización sectorial (de acuerdo con los perfiles demográficos 

o epidemiológicos, por ejemplo) y su localización temporal (de acuerdo con la 

dinámica demográfica de los asentamientos que integran la red). 

En este sentido, los casos de las redes de las zm de Monterrey y Guadalajara 

también son muy interesantes. En términos de la población de cada uno de 

estos nodos (la zm de Guadalajara: 4.1 millones de habitantes; la zm de Mon-

terrey: 3.7 millones), la zm de Guadalajara aparece como más importante en 

Figura 4.8

Redes de ciudades de México, 2010 (con la zmvm)
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el conjunto urbano nacional. Sin embargo, al considerarlos como parte de una 

red a la que articulan funcionalmente, el orden de importancia se invierte: la red 

de la zm de Monterrey articula 6.4 millones de habitantes, mientras que la zm de 

Guadalajara es nodo de 6.3 millones (Cuadro 4.3). Por lo tanto, si la demanda 

de bienes y servicios clave para el desarrollo funciona en red, la oferta debe ser 

planeada e instrumentada también en red.  

Se debe reconocer que las ciudades de cada red se combinan de maneras 

únicas en ambientes singulares de intercambio de bienes y servicios. En estos 

entornos, las redes de ciudades pueden generar sinergias, evitar algunas de 

las principales deseconomías de las grandes ciudades (especialmente los costos 

de congestión), lograr una mejor distribución socioespacial de oportunidades de 

desarrollo y generar importantes economías de diversidad (si se cuenta con una 

buena infraestructura de comunicaciones y transportes).10 Esto es cada vez más 

importante en el contexto mexicano actual de creciente movilidad de la población 

a escalas regionales (Casado, 2008; Graizbord, 2008; Nava, 2009). 

Es innegable que la alta polarización funcional de la red urbana del país es 

una faceta de la realidad nacional (que incluso no es nueva, Conapo, 1991): el 

predominio de un nodo central con una gran masa relativa, que articula una 

red de ciudades de enormes  proporciones. La red de la zmvm es la única red 

urbana  de carácter nacional, ya que incluye todas las ciudades más importantes 

del país (Cuadro 4.3; Figura 4.8). El resto de las redes identificadas son de carácter 

regional, aunque su importancia es muy diversa. Por ejemplo, la relevancia de 

las redes de las zm de Guadalajara y Monterrey es mucho mayor que la de las 

redes de Sabinas o Ciudad Melchor Múzquiz, en el estado de Coahuila.

Este perfil funcional de la red urbana tiende a ser monocéntrico (Figura 4.9) 

y no resulta el más adecuado para los propósitos de definir una red de ciudades 

útil para distribuir eficiente y equitativamente servicios básicos para el desarrollo 

social, y para apoyar las decisiones de inversiones públicas y privadas orientadas 

al desarrollo social, en términos de su escala y localización espacial, sectorial 

10 Las economías de diversidad son parecidas a las economías de escala. Éstas se refieren la re-
ducción marginal de los costos conforme se incrementa la cantidad producida de un bien o servicio. 
Por ejemplo: si se hace un solo pastel, su precio unitario será muy superior al precio unitario de cada 
pastel cuando se hacen mil, porque se prorratean los costos de toda la infraestructura necesaria para 
cocinarlos, por mencionar un rubro de gasto. De la misma manera, las economías de variedad (lla-
madas en inglés economías de scope), se refieren a que es menos costoso fabricar varios productos u 
ofrecer varios servicios en una misma unidad, en una misma ciudad o en una misma red de ciudades. 
Por ejemplo: para McDonald’s es menos costoso fabricar hamburguesas y papas fritas en un mismo 
local, que si las fabricara en sitios separados, porque en esta segunda circunstancia habría duplicidad 
de ciertos costos de infraestructura o administrativos. Lo mismo ocurre a escala de ciudad y a escala 
de red de ciudades (Batten, 1995).
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y temporal. La razón es que una red con esta estructura funcional favorece la 

centralización de la oferta de bienes y servicios, lo que limita su accesibilidad y 

utilización por parte de la población, afectando, finalmente, la justicia socioes-

pacial de la distribución de las oportunidades de desarrollo social. Para estos 

fines sería más útil contar con una red de tipo corredor o, aún mejor, de tipo 

malla (Figura 4.9).

Por esto, en la siguiente sección se realiza un ejercicio en el que se excluye 

del análisis la zmvm. La razón que justifica esto es que está suficientemente 

claro que la zmvm es el nodo central de la red nacional de ciudades, y que su 

enorme masa genera un efecto eclipsante que oculta nodos y redes urbanas de 

carácter regional que resultan clave para para la provisión de bienes y servicios 

que impulsen el desarrollo social a diversas escalas espaciales. 

4.5. La Red Urbana Nacional sin la zmvm

En esta sección se excluye del análisis la zmvm con el fin de evitar su efecto 

eclipsante sobre diversos nodos urbanos de gran importancia regional (véase 

sección anterior).

Figura 4.9

Tres configuraciones de redes urbanas: 

monocéntrica (arriba), corredor (en medio) y malla (abajo)

Fuente: Batten, 1995.
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4.5.1. Resultados del análisis sin el efecto eclipsante de la zmvm

Al eliminar el efecto eclipsante de la zmvm surgen 29 nuevas redes urbanas que 

estaban ocultas por la enorme masa demográfica de la ciudad más poblada 

del país. Así, es posible identificar 69 redes de carácter regional que organizan 

funcionalmente el territorio nacional a diversas escalas espaciales (Cuadro 4.4; 

Figura 4.10). Al observar el conjunto urbano nacional de manera integrada, es 

decir: en forma de red, en lugar de adoptar una perspectiva fragmentada: de 

ciudad por ciudad, la jerarquía urbana nacional registra cambios importantes. 

Por un lado, se acentúa la primacía de la red de la zm de Guadalajara, 

como la más importante a escala regional, pero también se detectan cambios 

de posiciones notables en la jerarquía urbana. La red zm de Puebla-Tlaxcala, 

por ejemplo, supera a la red zm de Monterrey, debido a la magnitud mayor de 

su población vinculada primaria (8.5 millones de personas en el primer caso, 

contra 6.6 millones en el segundo). Este ejemplo es paradigmático y expone 

con gran nitidez la importancia de considerar las ciudades como redes si se 

quiere aprovechar cabalmente el patrón espacial de la urbanización para definir 

la escala y la localización de inversiones públicas y privadas orientadas, en el 

caso de este estudio, al desarrollo social. Una visión fragmentada de estas dos 

zonas metropolitanas indicaría una gran superioridad demográfica de la zm 

de Monterrey (3.7 millones de habitantes) sobre la zm de Puebla-Tlaxcala (2.5 

millones), pero la diferencia la marca la población vinculada primaria, y en este 

rubro la de la zm de Puebla-Tlaxcala es 29% superior a la de la zm de Monterrey, 

por lo que termina superándola en términos de la magnitud de su población 

urbana en casi 610 mil habitantes. Sin duda, considerar a la población vinculada 

ofrece una nueva realidad acerca de la organización funcional de la población del 

país que resulta sumamente útil para definir la escala y la localización (espacial, 

sectorial y temporal) de inversiones públicas y privadas.

Pero los casos de la zm de Puebla-Tlaxcala y la zm de Monterrey no son ex-

cepciones. Algo similar ocurre con las zm de León y Toluca (donde la población 

vinculada de la primera hace que supere a la segunda en la jerarquía urbana 

nacional por más de 1.0 millones de habitantes), o los casos de las zm de Vi-

llahermosa y San Luis Potosí. En este caso, la red de la zm de Villahermosa es 

60% mayor que la de San Luis Potosí (lo que equivale a 657 mil habitantes), 

pero si se observan de manera individual (es decir: de manera artificialmente 

fragmentada), la zm de San Luis Potosí ocupa el lugar 10 de la jerarquía urbana 
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Cuadro 4.4
Redes de ciudades de México, 2010 (sin la zmvm) (1ª parte)

Subredes Población 
total 2008

% Población 
vinculada 

2005

% Rango
población 
total 2005

Rango
población
acumulada 

2005
zm de Guadalajara 16,567,729 19.58 12,471,876 26.67 1 1
zm de Puebla-Tlaxcala 11,096,875 13.11 10,596,069 22.66 2 2
zm de Monterrey 10,337,276 12.21 6,599,199 14.11 3 3
zm de León 4,165,345 4.92 2,740,135 5.86 4 4
zm de Toluca 3,144,697 3.72 1,511,645 3.23 5 6
zm de Juárez 3,064,302 3.62 1,750,964 3.74 6 5
zm de Tijuana 2,766,436 3.27 1,191,410 2.55 7 8
zm de Mérida 2,133,190 2.52 1,235,450 2.64 8 7
zm de Villahermosa 1,742,063 2.06 1,097,434 2.35 9 9
zm de Querétaro 1,648,792 1.95 697,964 1.49 10 10
zm de Cuernavaca 1,424,106 1.68 621,735 1.33 11 12
zm de Tuxtla Gutiérrez 1,262,654 1.49 685,782 1.47 12 11
zm de La Laguna 1,207,981 1.43 97,091 0.21 13 31
Hermosillo 1,180,177 1.39 538,386 1.15 14 13
zm de Reynosa-Río Bravo 1,095,887 1.29 462,157 0.99 15 14
zm de San Luis Potosí-
Soledad de GS

1,084,750 1.28 126,997 0.27 16 26

zm de Chihuahua 1,049,321 1.24 264,439 0.57 17 18
zm de Mexicali 994,758 1.18 138,796 0.30 18 24
Culiacán Rosales 972,609 1.15 367,305 0.79 19 15
zm de Aguascalientes 947,223 1.12 112,725 0.24 20 28
zm de Morelia 925,975 1.09 190,351 0.41 21 21
zm de Tampico 875,287 1.03 72,091 0.15 22 33
zm de Veracruz 874,012 1.03 132,778 0.28 23 25
zm de Acapulco 830,472 0.98 43,642 0.09 24 44
zm de Cancún 686,671 0.81 100,383 0.21 25 29
zm de Orizaba 674,854 0.80 293,768 0.63 26 17
zm de Xalapa 671,449 0.79 76,406 0.16 27 32
zm de Minatitlán 651,963 0.77 321,182 0.69 28 16
zm de Oaxaca 609,892 0.72 66,171 0.14 29 37
zm de Coatzacoalcos 564,251 0.67 243,069 0.52 30 19
zm de Poza Rica 511,399 0.60 30,010 0.06 31 50
zm de Matamoros 509,853 0.60 47,696 0.10 32 42
Celaya 509,663 0.60 199,250 0.43 33 20
Irapuato 497,978 0.59 143,838 0.31 34 23
Victoria de Durango 485,623 0.57 21,793 0.05 35 60
zm de Pachuca 468,037 0.55 29,345 0.06 36 52
Ciudad Obregón 423,305 0.50 147,803 0.32 37 22
Mazatlán 367,781 0.43 1.5,310 0.03 38 69
Los Mochis 350,503 0.41 118,526 0.25 39 27
zm de Córdoba 322,865 0.38 29,097 0.06 40 54
zm de Tehuacán 320,608 0.38 41,199 0.09 41 46
zm de Moclova-Frontera 312,142 0.37 17,951 0.04 42 65
zm de Zacatecas-
Guadalupe

291,048 0.34 29,626 0.06 43 51

zm de Tula 284,940 0.34 100,249 0.21 44 30
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Subredes Población 
total 2005

% Población 
vinculada 

2005

% Rango 
población 
total 2005

Rango 
población 
vinculada 

2005

zm de Ensenada 284,530a 0.34 15,814 0.03 45 68
Tapachula de Córdova
y Ordóñez

254,779 0.30 64,788 0.14 46 38

Heroica Nogales 243,927 0.29 54,168 0.12 47 41
Campeche 238,906 0.28 27,235 0.06 48 55
zm de Tehuantepec 220,995 0.26 70,714 0.15 49 35
Chilpancingo de los 
Bravo

210,838 0.25 44,042 0.09 50 43

Safamanca 205,959 0.24 62,121 0.13 51 39
Ciudad del Carmen 181,411 0.21 27,214 0.06 52 56
Playa del Carmen 171,784 0.20 71,401 0.15 53 34
Teziutlán 153,618 0.18 66,326 0.14 54 36
San Juan del Río 147,842 0.17 26,858 0.06 55 57
Cabo San Lucas 147,201 0.17 59,325 0.13 56 40
Navojoa 132,588 0.16 29,276 0.06 57 53
Delicias 129,493 0.15 21,306 0.05 58 62

zm de Moroleón-
Uriangato

121,536 0.14 21,708 0.05 59 61

Comitán de Domínguez 120,041 0.14 36,470 0.08 60 49
Tuxtepec 113,271 0.13 16,030 0.03 61 67
Cárdenas 109,501 0.13 26,402 0.06 62 58
Juchitán de Zaragoza 94,414 0.11 23,700 0.05 63 59
Sabinas 88,549 0.10 40,616 0.09 64 47
Zihuatanejo 83,096 0.10 20,720 0.04 65 64
Perote 76,024 0.09 41,366 0.09 66 45
Huauchinango 75,747 0.09 20,994 0.04 67 63
Zacatepec-Santa Rosa
Treinta

14,984 0.09 37,269 0.08 68 48

Ciudad Melchor
Múzquiz

48,132 0.06 16,133 0.03 69 66

Cuadro 4.4

Redes de ciudades de México, 2010 (sin la zmvm) (2ª parte)
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(con 957 mil habitantes), mientras que la zm de Villahermosa ocupa el lugar 22 

(con 644 mil habitantes) (Cuadro 4.A.3, en Anexo 1).

Es muy interesante que la visión de red permite observar mercados invisibles 

que no puede apreciar la perspectiva fragmentada de ciudad por ciudad (que 

es artificial y arbitraria). Algunos ejemplos ilustrativos para reforzar este punto 

son las redes de la zm de Tuxtla-Gutiérrez (Chiapas) y la zm de Reynosa-Río Bravo 

(Tamaulipas). La primera ocupa el lugar 28 en la jerarquía urbana fragmentada 

(con 577 mil habitantes) y la segunda el lugar 24 (con 634 mil habitantes). 

Sin embargo, cuando se observan en forma de red, surgen dos mercados que 

superan el millón de habitantes: la zm de Tuxla-Gutiérrez alcanza 1 262 millones 

de personas y la zm de Reynosa-Río Bravo llega a 1 095 millones. Por lo tanto, la 

distribución de bienes y servicios (legales e ilegales) en el territorio nacional, no 

se puede entender si no se adopta una visión de los mercados fundamentada 

en redes de ciudades. Es decir, en el funcionamiento espacial de los mercados.

La conclusión es evidente: observar las ciudades de manera individual (frag-

mentada) es equivocado para diseñar políticas orientadas a definir la escala y 

la localización de bienes y servicios clave para el desarrollo. La perspectiva que 

se debe adoptar es una que permita observar de manera integral las redes de 

ciudades, porque esta perspectiva incluye la población vinculada funcional-

mente con cada ciudad. Así funcionan los mercados: de manera continua en 

el territorio, no saben de fronteras artificiales y a menudo arbitrarias sobre los 

límites de las ciudades, que han sido definidas por razones de un pasado remoto 

o por argumentos administrativos esgrimidos por organismos oficiales, pero no 

por el comportamiento espacial de la demanda y de la oferta. Por tanto, si la 

demanda funciona en espacios continuos, así debe responder la oferta de bienes 

y servicios públicos y privados: considerando que los mercados funcionan en 

espacios continuos a diversas escalas territoriales. 

Una ventaja adicional de eliminar el efecto eclipsante de la zmvm

El caso ya mencionado de la zm de Villahermosa es muy interesante, además, 

porque al igual que las zm de Tijuana, Puebla-Tlaxcala, Toluca y Mérida, es un 

centro nodal aislado (en la terminología de Nyusten y Dacey, 1961). Es decir, 

estos centros no tienen conexiones hacia arriba de la jerarquía urbana (salvo 

con la zmvm, que fue excluida de este análisis). En otras palabras: son centros 

nodales que encabezan redes de ciudades de gran importancia regional que 

se vinculan sólo con el nodo central de la red nacional de ciudades (la zmvm). 
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Al revisar la localización espacial de estos centros nodales aislados, se confirma la 

relevancia de eliminar el efecto eclipsante de la zmvm: las zm de Tijuana y Mérida 

se localizan en los puntos extremos del país, y, sin embargo, eran eclipsadas por 

la zmvm; las zm de Puebla-Tlaxcala y Toluca se localizan muy cerca de la zmvm 

(la primera a menos de 130 kilómetros y la segunda, a 57 kilómetros), lo que 

ocultaba su importante papel regional, y la zm de Villahermosa se localiza en 

un punto poco accesible a otros centros de primera importancia del país, por 

lo que también era eclipsada por la masa de la zmvm.

4.5.2.  Población vinculada secundaria

El modelo de interacción espacial utilizado en este análisis permite estimar la 

población vinculada secundaria a cada ciudad. La población vinculada secundaria 

es aquella que se localiza en asentamientos que se organizan funcionalmente 

en torno a una ciudad que juega el papel de nodo regional, incluyendo aquellos 

que no dirigen necesariamente sus tres flujos más importantes a esa ciudad que 

es nodo regional. El Cuadro 4.5 presenta los resultados para las primeras 25 

Figura 4.10

Redes de ciudades de México, 2010 (sin la zmvm)



172 Estructura funcional de la red de ciudades de México

ciudades  (se excluye, naturalmente, la zmvm), y el cuadro 4.A.1 (en el Anexo 

1) registra los resultados para el total de la red urbana nacional.

Si se concentra la observación en las principales 25 ciudades de la jerarquía 

urbana según su población vinculada secundaria, lo que emerge es una con-

firmación de las ciudades más importantes del país a escala regional, una vez 

que se elimina el efecto eclipsante de la zmvm. No hay sorpresas si se revisan 

Cuadro 4.5

Jerarquía de ciudades según población vinculada secundaria, 2005

Rango Ciudad Sin la zmvm

1 ZM de Guadalajara 2,752,187

2 ZM de Monterrey 2,646,475

3 ZM de Puebla-Tlaxcala 1,530,014

4 ZM de León 1,486,933

5 ZM de Saltillo 1,108,696

6 ZM de Toluca 851,136

7 ZM de Aguascalientes 825,265

8 ZM de Querétaro 805,896

9 ZM de La Laguna 776,184

10 ZM de Tijuana 768,005

11 ZM de San Luis Potosí-Soledad de Graciano Sánchez 715,981

12 ZM de Mexicali 592,982

13 ZM de Juárez 550,961

14 ZM de Reynosa-Río Bravo 541,892

15 ZM de Cuernavaca 540,157

16 ZM de Chihuahua 478,218

17 Celaya 478,189

18 ZM de Morelia 464,895

19 Ensenada 459,211

20 Irapuato 432,969

21 ZM de Tlaxcala-Apizaco 422,771

22 ZM de Mérida 398,391

23 ZM de Veracruz 358,718

24 ZM de Matamoros 346,130

25 ZM de Coatzacoalcos 343,950
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las primeras cuatro ciudades de la jerarquía (las zm de Guadalajara, Monterrey, 

Puebla-Tlaxcala y León), pero sí llama la atención que la zm de Saltillo aparezca en 

el quinto puesto. Esto se debe a su cercanía con la zm de Monterrey, por lo que 

el modelo de interacción espacial estima un flujo importante de esta ciudad a la 

zm de Saltillo, pero esto habría que confirmarlo en la realidad porque no parece  

lógico (véase sección 4.5.1 en este mismo capítulo). El resto de las ciudades 

que se ubican entre las primeras 25 de la jerarquía de las redes urbanas según 

su población vinculada secundaria no generan extrañeza ni por su lugar en la 

jerarquía (que podrá ser un poco más o menos alto o bajo en el ordenamiento) 

ni por el monto de su población vinculada secundaria (recordar que es la suma 

de todos los flujos de población de las ciudades consideradas en el análisis).

La mayor utilidad de revisar la población vinculada secundaria es identificar 

las ciudades que están despuntando como centros nodales regionales. La mayo-

ría ya fueron identificados cuando se revisó la población vinculada primaria, pero 

algunos como las zm de Saltillo, Cuernavaca, Celaya, Irapuato o Coatzacoalcos, 

no eran visibles a ese nivel de agregación. En estos términos, la población vincu-

lada secundaria es una alternativa para enfocar la supervisión a ciertas ciudades 

que son centros nodales emergentes en diversas regiones del país.

Conclusiones

En este capítulo se identificaron algunos temas clave que urge resolver para 

avanzar en la identificación de redes de ciudades a diversas escalas espaciales. 

Destaca el de investigar cuáles deben ser las especificaciones que debe cumplir 

un asentamiento para ser considerado urbano, o más específicamente: qué 

se va a entender por ciudad en México en esta segunda década del siglo xxi. 

Seguir utilizando actualmente como dogma de fe la definición que Unikel, 

Ruiz y Garza (1976) establecieron con tanto fundamento e inteligencia hace 

40 años es incomprensible y está dificultando (paradójicamente) avanzar en la 

investigación del desarrollo urbano de México, en general, y en el de las redes 

urbanas en lo particular.

El estudio empírico que se presenta a lo largo del capítulo registra algunas 

ventajas y diversas limitaciones y áreas de oportunidad de mejora. Las ventajas 

principales son, quizá, que: i. justifica en detalle su estructura conceptual y ope-

rativa, así como la metodología que se utiliza para definir la estructura funcional 

de la red de ciudades; ii. emplea un modelo de interacción espacial relativamente 
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sofisticado para definir las interacciones urbanas, que es más robusto en tér-

minos conceptuales y operativos que los que se han usado hasta el momento 

en México para el mismo fin, y iii. se apoya en un fuerte trabajo experimental 

para definir los componentes operativos del modelo de interacción espacial. 

Por el otro lado, se identifican importantes debilidades del trabajo empírico: 

i. no existe en México información contrafactual de los flujos observados de 

consumidores en el territorio, lo que impidió calibrar el modelo de interacción 

espacial; ii. no existe en México investigación suficiente sobre la movilidad de 

la población, para derivar rasgos predominantes del comportamiento espacial, 

tanto de consumidores como de oferentes de bienes y servicios básicos para el 

desarrollo, lo que limita la aplicación plena de modelos de interacción espacial 

para identificar interacciones urbanas, y iii. el conjunto urbano nacional resulta 

demasiado amplio y heterogéneo si se utiliza el criterio de población mayor de 

15 mil habitantes para definir lo que es una ciudad, lo que dificulta develar la 

estructura funcional de la red nacional de ciudades.

En cuanto a las áreas de oportunidad de mejora del estudio empírico, las 

más relevantes son: i. mejorar la medición de los costos de transporte (utili-

zando como indicador, tal vez, las distancias por carretera entre las ciudades); 

ii. investigar más a fondo la conducta espacial de los consumidores a escala 

regional, para mejorar la estimación del parámetro de la fricción de la distancia; 

iii. ensayar la inclusión de límites a la distancia recorrida por los consumidores, 

con el fin de añadirle realismo al modelo de interacción espacial;  iv. recuperar 

el conocimiento local acerca de la manera como se estructuran funcionalmen-

te las ciudades de cada región, para verificar los resultados del modelo, y v. 

realizar correcciones manuales a la estructura funcional de la red a partir del 

conocimiento local, como lo hacen en la escena internacional metodologías 

cuantitativas altamente sofisticadas de análisis regional (específicamente, los 

que intentan delimitar mercados urbanos locales).

Los resultados de la aplicación del modelo de interacción espacial para 

develar la estructura funcional de la red de ciudades de México son muy esti-

mulantes. Se puso en evidencia el efecto eclipsante de la zmvm y se descubrió 

que aislando este efecto, surgen 69 redes de ciudades regionales de gran 

importancia para articular funcionalmente el territorio nacional, en términos 

de la provisión de bienes y servicios clave para el desarrollo. Además, se aisló la 

trascendencia tan importante de la población vinculada primaria y secundaria, 

lo que puso al descubierto la que es, quizá, la idea central de este trabajo: las 

ciudades se deben entender en forma de red y no de manera fragmentada si se 
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quieren diseñar mejores políticas orientadas a definir la escala y la localización 

de bienes y servicios clave para el desarrollo. 

Por lo tanto, el enfoque que se debe adoptar es uno que permita observar 

las redes de ciudades, porque esta perspectiva incluye la población vinculada 

funcionalmente con cada ciudad, que es la demanda que resulta invisible para 

las perspectivas fragmentadas de la ciudad. Los mercados funcionan así en el 

mundo real: de manera continua en el territorio y no conocen de fronteras 

artificiales y arbitrarias acerca de los límites de las ciudades. Estos límites respon-

den, en el mejor de los casos, a razones de un pasado remoto (y en el peor de 

los casos: a simples ocurrencias), pero no reflejan el comportamiento espacial  

de los mercados. Dado que la demanda (es decir: los ciudadanos que buscan 

adquirir bienes y servicios públicos y privados) funciona en espacios continuos, 

así debe responder la oferta: considerando que los mercados funcionan en es-

pacios continuos a diversas escalas territoriales, y no en ciudades fragmentadas 

con límites imaginarios.
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Conclusiones generales
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Esta sEcción dE conclusiones es deliberadamente sucinta, porque las grandes 

discusiones sobre el análisis de las redes de ciudades de México se llevaron a 

cabo en el Capítulo 4 (en la sección 4.1), donde se perfiló el marco general para 

interpretar los resultados del estudio. Sin embargo, no se puede dejar pasar la 

oportunidad para subrayar algunos temas de importancia central. 

El primero, quizá, deba ser el que se relaciona con la visión de las ciudades 

en red en contraste con la perspectiva que las considera de manera aislada. En 

materia de desarrollo social, la segunda perspectiva es equivocada porque no 

considera la dimensión real de la demanda de bienes y servicios clave para el 

desarrollo. El Capítulo 4 es muy ilustrativo en este sentido cuando se analiza el 

impacto de la población vinculada en la jerarquía urbana y el dimensionamiento 

de la población de cada red de ciudades.

La visión en red tiene la ventaja adicional de plantear la jerarquía urbana y 

las interacciones de una manera más adecuada para la planeación del desarrollo 

que el enfoque tradicional de los sistemas de ciudades. Mientras que desde esta 

perspectiva se entiende el conjunto urbano como un sistema jerárquico de nodos 

dominantes y subordinados basado en interacciones verticales de abajo hacia 

arriba, en la perspectiva de redes de ciudades lo que se observa es un conjunto 

urbano operando en un entorno de cooperación competitiva, articulado por una 

estructura funcional de vínculos e interacciones multidireccionales, que generan 

efectos multiplicadores entre todos los integrantes de la red. Esta concepción 
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es más realista y propositiva, y por tanto más adecuada para la planeación del 

desarrollo urbano nacional.

Queda claro, entonces, que no existe una única red nacional de ciudades 

(o, para el caso: un único sistema nacional de ciudades, como lo asumía el 

Conapo en su trabajo de 1991). Lo que existe es una red de ciudades para 

cada propósito de política pública o privada. Estas redes de ciudades operan 

simultáneamente y se complementan en el tiempo y en el espacio.1 Esto, que 

parece obvio, no lo ha sido en México, como se puede constatar si se revisan 

los trabajos relacionados con el análisis de estructuras funcionales urbanas 

a diversas escalas espaciales. La variedad de redes de ciudades en un mismo 

territorio se evidencia cuando se entiende que las redes de ciudades son, sim-

plemente, regiones nodales (también llamadas regiones funcionales), y que, 

como cualquier ejercicio de regionalización, se lleva a cabo con un propósito 

en mente, no como un pasatiempo ocioso, y menos pensando que existe una 

regionalización única del territorio.

Intentar analizar redes de ciudades en México es complejo, aún más que en el 

pasado, porque no se dispone de información observada sobre flujos interurbanos 

(con la excepción, quizá, de los flujos migratorios y los flujos de viajes al trabajo, 

que están disponibles a escala municipal). Hasta los años noventa se disponía 

de la Encuesta Punto a Punto, que realizaba la empresa estatal Teléfonos de 

México (Telmex) y que estaba a disposición del público. Esta encuesta registra-

ba los 10 principales destinos de llamadas telefónicas no comerciales de cada 

asentamiento.2 Sin embargo, al privatizarse Telmex, la encuesta dejó de estar 

disponible. A esto hay que sumar la escasa investigación sobre movilidad espacial 

de la población en México, lo que contrasta con los avances tan importantes 

que registran en este tema diversos países del mundo.3

Una dificultad adicional a la ausencia de información sobre los vínculos 

funcionales observados entre las ciudades del país, es la definición misma de lo 

que es una ciudad en México. Llama la atención que se sigue utilizando la defi-

nición poblacional que dedujeron de su análisis estadístico Unikel, Ruiz y Garza 

1 Esto parece la resurrección de Lösch. El famoso economista Auguste Lösch nació en 1906 y 
murió a los 39 años (en 1945). Desarrolló toda una rama de la economía espacial y propuso en la 
década de los treinta del siglo pasado un paisaje económico en el que interactuaban diversas jerarquías 
y constelaciones de asentamientos en el territorio.

2 Curiosamente, este mismo indicador (llamadas telefónicas) es el que utilizaron Nyusten y Dacey 
en su clásico estudio de 1961.

3 Los casos de los Estados Unidos, Reino Unido y Nueva Zelanda son especialmente notables. 
Véase una revisión de esto en Garrocho, 2011. 



181Conclusiones

(1976) hace alrededor de cuarenta años. Esta definición resultó muy valiosa en 

su tiempo, pero es muy probable que ahora haya perdido significado y utilidad 

(o cuando menos, que éstos deban reafirmarse conceptual y empíricamente). Así 

las cosas, es imperativo investigar qué es una ciudad en México en la segunda 

década del siglo xxi y qué especificaciones debe cumplir un asentamiento para 

ser considerado ciudad. De otra manera, será más complicado aún avanzar en 

el estudio de las redes de ciudades del país.4

Cabe destacar que en este trabajo se utilizó por primera vez un modelo de 

interacción espacial para develar las interacciones funcionales de la red nacional 

de ciudades. En su ejercicio de 1991, el Conapo utilizó un modelo gravitacional 

simple para explorar algunas interrelaciones, pero los modelos de interacción 

espacial son mucho más robustos en términos conceptuales y operativos. 

Adicionalmente se expandió la matriz de interrelaciones (la llamada matriz 

adyacente) hasta ocho decimales, para considerar las interrelaciones directas 

e indirectas entre los asentamientos de la red, lo que también constituye un 

ejercicio pionero en México.

Esto fue posible porque se descubrió cómo la teoría de interacción espacial 

incluye los argumentos de los dos enfoques más relevantes para entender la 

movilidad espacial de la población por motivos de adquisición de bienes y ser-

vicios (la teoría microeconómica del consumidor y la teoría de lugar central). 

Asimismo, se demostró plenamente que el paisaje básico de Christaller es tan 

sólo un caso espacial de la teoría de interacción espacial, que se genera cuan-

do, bajo los supuestos de Christaller, el parámetro de la fricción de la distancia 

tiende a infinito en un modelo de interacción espacial.

Las conexiones entre redes de ciudades, teoría de interacción espacial y la 

interpretación de la teoría de grafos para delimitar regiones nodales de Nyusten 

y Dacey (1961), permitió diseñar una metodología genérica para identificar redes 

de ciudades que se sometió a diversas pruebas experimentales con relativo éxito, 

con base en una muestra de 87 ciudades. Luego se aplicó a las 358 ciudades 

que integran el conjunto urbano nacional, y se identificaron y dimensionaron en 

términos de población 69 redes de escala regional. El tema clave que permitió 

lograr esto, fue que se identificó (y eliminó) el efecto eclipsante de la zmvm, 

que distorsiona los análisis de la red urbana nacional por su enorme masa po-

4 Es paradójico cómo la calidad excepcional del trabajo de Unikel, Ruiz y Garza (1976), titulado 
El desarrollo urbano de México, ha terminado limitando la actualización de algunas de sus definicio-
nes operativas, como la referente a qué es una ciudad. La reverencia a su obra, al final, ha limitado 
la investigación, justamente, sobre su tema de mayor interés: el desarrollo urbano de nuestro país. 
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blacional, y porque se descubrió el notable efecto de la población vinculada a 

cada nodo de la red. Estos resultados empíricos permitieron cumplir el objetivo 

central del trabajo: develar la estructura funcional de la red de ciudades de Mé-

xico, con propósitos de impulsar una distribución socioespacial más eficiente y 

equitativa de bienes y servicios públicos y privados, fundamentales para ampliar 

las oportunidades de desarrollo social de la población del país.

El análisis empírico registra diversas ventajas; destaca lo robusto de su 

plataforma conceptual, teórica y operativa, así como su bajo costo y su relativa 

sencillez. No obstante, registra importantes debilidades y áreas de oportunidad 

de mejora. Entre las primeras habría que destacar que al no disponer en nuestro 

país de información contrafactual de los flujos de consumidores observados en 

la realidad (a escala regional), los resultados del modelo son sólo una hipótesis 

informada de la manera como está estructurada la red de ciudades de México. 

La falta de investigación sobre movilidad espacial de la población también limitó 

la construcción de modelos más sofisticados y la calibración de(l) parámetro(s) 

de la fricción de la distancia. Sin embargo, los análisis experimentales que se 

realizaron indican que los resultados del modelo son consistentes con lo que 

ocurre en la realidad, según las experiencias de trabajos previos realizados a 

escala regional en nuestro país.

En cuanto a las áreas de oportunidad de mejora del estudio empírico, 

destacan las relacionadas con: i. afinar la medida de los costos de transporte 

(utilizando, quizá, la distancia a través de la red carretera del país, salvo excep-

ciones que se rescaten del conocimiento local de la realidad regional); ii. lograr 

una mejor estimación del parámetro de la fricción de la distancia (realizando, 

tal vez, trabajo de campo en regiones seleccionadas y aprovechando mejor las 

fuentes oficiales de unidades de servicio clave para el desarrollo social: hospi-

tales, universidades, juzgados, centros de abasto), que dé luz sobre un tema 

estratégico para la planeación del desarrollo de las redes de ciudades en México: 

la movilidad y la conducta espacial de la población, y iii. rescatar elementos 

metodológicos fundamentales que se utilizan en la escena internacional para 

analizar la movilidad de la población (en especial, algunos relacionados con 

la definición de mercados laborales locales). En este último tema, las áreas de 

oportunidad más importantes serían aplicar umbrales de distancias a las inte-

racciones, para eliminar aquellas que impliquen recorridos demasiado altos (lo 

que es poco realista para viajes por consumo de la mayoría de los bienes y los 

servicios); verificar la importancia de las interacciones calculadas por el modelo 

de interacción espacial con agentes clave de cada ciudad, para aceptar o no al-
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gunos resultados del modelo, y tener la opción de realizar algunas rectificaciones 

manuales que logren un mejor ajuste entre el modelo y la realidad. Actualmente 

la precisión cuantitativa ya no es el máximo estándar de la calidad metodológica 

y se reconoce la notable importancia de la información cualitativa local.

No obstante las limitaciones y áreas de oportunidad de mejora de la me-

todología empleada en este trabajo, los resultados obtenidos (que hubieran 

sido extremadamente costosos, tardados y complicados de obtener de otra 

manera), aun en su estado actual, pueden ser de utilidad para responder las 

siguientes preguntas:

i. Dónde, en qué y cuándo realizar ciertas inversiones clave para el desarrollo 

regional (la información sobre la organización espacial de la red, la población 

vinculada y las proyecciones de población para cada integrante de la red 

servirían de apoyo para responder estas preguntas).

ii. Cuáles son las principales opciones para ajustar la distribución espacial de la 

población de acuerdo con determinados objetivos de política (la respuesta 

radicaría en, por ejemplo: fortalecer ciertas ciudades, reducir desequilibrios 

demográficos regionales o incluir a determinados asentamientos en una u 

otra red de ciudades, entre otras alternativas). 

iii. Cómo ser más eficiente en la integración del territorio (esto se puede con-

testar a partir de identificar ciertos vínculos interurbanos de importancia 

estratégica que se deben fortalecer para generar efectos multiplicadores o 

mejorar el funcionamiento de mercados regionales).

iv. Qué impactos pueden tener ciertas políticas o inversiones públicas o priva-

das en la red de ciudades, antes de que efectivamente sean aplicadas en 

la realidad (los modelos de interacción espacial permiten simular una gran 

diversidad de escenarios que permiten evaluar ex ante decisiones de política 

e inversión).

Cada una de estas preguntas es de gran calado y su relevancia para la planeación 

de las redes de ciudades de México es fundamental.
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Cuadro 4.A.1

Jerarquía de ciudades de México, según población 2005

Rango Ciudad Población 2005

1 ZM del Valle de México 19,239,910
2 ZM de Guadalajara 4,095,853
3 ZM de Monterrey 3,738,077
4 ZM de Puebla-Tlaxcala 2,470,206
5 ZM de Toluca 1,633,052
6 ZM de Tijuana 1,575,026
7 ZM de León 1,425,210
8 ZM de Juárez 1,313,338
9 ZM de La Laguna 1,110,890
10 ZM de San Luis Potosí-Soledad de GS 957,753
11 ZM de Querétaro 950,828
12 ZM de Mérida 897,740
13 ZM de Mexicali 855,962
14 ZM de Aguascalientes 834,498
15 ZM de Tampico 803,196
16 ZM de Cuernavaca 802,371
17 ZM de Acapulco 786,830
18 ZM de Chihuahua 784,882
19 ZM de Veracruz 741,234
20 ZM de Morelia 735,624
21 ZM de Saltillo 725,259
22 ZM de Villahermosa 644,629
23 Hermosillo 641,791
24 ZM de Reynosa-Río Bravo 633,730
25 Culiacán Rosales 605,304
26 ZM de Xalapa 595,043
27 ZM de Cancún 586,288
28 ZM de Tuxtla Gutiérrez 576,872
29 ZM de Oaxaca 543,721
30 ZM de Poza Rica 481,389
31 Victoria de Durango 463,830
32 ZM de Matamoros 462,157
33 ZM de Tlaxcala-Apizaco 457,655
34 ZM de Pachuca 438,692
35 ZM de Cuautla 383,010
36 ZM de Orizaba 381,086
37 ZM de Tepic 379,296
38 ZM de Nuevo Laredo 355,827
39 Irapuato 354,140
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40 Mazatlán 352,471
41 ZM de Minatitlán 330,781
42 ZM de Coatzacoalcos 321,182
43 Celaya 310,413
44 ZM de Puerto Vallarta 304,107
45 ZM de Colima-Villa de Álvarez 294,828
46 ZM de Monclova-Frontera 294,191
47 ZM de Córdoba 293,768
48 ZM de Tehuacán 279,409
49 Ciudad Victoria 278,455
50 Ciudad Obregón 275,502
51 Ensenada 268,716
52 ZM de Zacatecas-Guadalupe 261,422
53 Uruapan 243,478
54 Los Mochis 231,977
55 ZM de Zamora-Jacona 230,777
56 ZM de La Piedad-Pénjamo 229,289
57 Campeche 211,671
58 ZM de Tulancingo 204,708
59 Tapachula de Córdova y Ordóñez 189,991
60 Heroica Nogales 189,759
61 La Paz 189,176
62 ZM de Guaymas 184,816
63 ZM de Tula 184,691
64 ZM de Piedras Negras 169,771
65 Chilpancingo de los Bravo 166,796
66 ZM de San Francisco del Rincón 159,127
67 Ciudad del Carmen 154,197
68 ZM de Tehuantepec 150,281
69 Salamanca 143,838
70 San Cristóbal de las Casas 142,364
71 San Luis Río Colorado 138,796
72 Chetumal 136,825
73 ZM de Ocotlán 133,157
74 ZM de Rioverde-Ciudad Fernández 126,997
75 Lázaro Cárdenas 126,709
76 Ciudad Acuña 124,232
77 ZM de Tecomán 123,089
78 San Juan del Río 120,984
79 Ciudad Valles 116,261
80 Fresnillo 115,432

Rango Ciudad Población 2005
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81 Manzanillo 110,728
82 Iguala de la Independencia 110,390
83 Delicias 108,187
84 ZM de Acayucan 105,552
85 Navojoa 103,312
86 Guanajuato 101,564
87 Hidalgo del Parral 101,147
88 Tuxpan (Ver) 100,586
89 Playa del Carmen 100,383
90 ZM de Moroleón-Uriangato 99,828
91 Cuauhtémoc 98,725
92 Tuxtepec 97,241
93 Ciudad Guzmán 93,609
94 Apatzingán de la Constitución 93,180
95 Lagos de Moreno 92,716
96 Cabo San Lucas 87,876
97 Teziutlán 87,292
98 Atlixco 86,173
99 Zitácuaro 83,701
100 Comitán de Domínguez 83,571
101 Cárdenas 83,099
102 Tepatitlán de Morelos 82,975
103 Ciudad Mante 81,884
104 Martínez de la Torre 72,765
105 Cozumel 71,401
106 Juchitán de Zaragoza 70,714
107 Matehuala 70,150
108 Agua Prieta 68,402
109 Guasave 66,793
110 Zihuatanejo 62,376
111 Valle de Santiago 62,121
112 San Miguel de Allende 62,034
113 Guamúchil 61,862
114 San José del Cabo 59,325
115 Sahuayo de Morelos 59,316
116 San Andrés Tuxtla 58,757
117 Ciudad Hidalgo 57,773
118 Cortazar 57,748
119 Linares 56,065
120 Acámbaro 55,082
121 Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nal. 54,843

Rango Ciudad Población 2005
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122 Huauchinango 54,753
123 Almoloya del Río-Atizapán-Capulhuac-

Tianguistenco
52,710

124 Heroica Caborca 52,330
125 Zacapu 51,386
126 Pátzcuaro 51,124
127 Nuevo Casas Grandes 50,863
128 Taxco de Alarcón 50,415
129 San Luis de la Paz 50,260
130 Acatzingo 48,672
131 Ixtlahuaca 48,508
132 Sabinas 47,933
133 Valle Hermoso 47,696
134 Huamantla 47,286
135 Cosamaloapan-Carlos A. Carrillo 46,490
136 Arandas 46,099
137 Valladolid 45,868
138 Heroica Ciudad de Huajuapan de León 45,321
139 Puerto Peñasco 44,647
140 Esperanza 44,491
141 Tierra Blanca 44,171
142 Tizimín 44,151
143 San Pedro 43,447
144 Comalcalco 43,371
145 San Juan de los Lagos 43,003
146 Tepeapulco-Ciudad Sahagún 42,760
147 Autlán de Navarro 42,112
148 Ajalpan-Altepexi 41,199
149 Izúcar de Matamoros 41,042
150 Las Choapas 40,773
151 Nueva Rosita-Cloete 40,616
152 La Barca-Briseñas 40,326
153 Cintalapa de Figueroa 39,804
154 Tepeji 39,387
155 Huejutla de Reyes 39,373
156 Santa Rosalía de Camargo 39,149
157 Mixquiahuala-Progreso 38,784
158 Jerez de García Salinas 38,624
159 Tecamachalco 38,559
160 Juventino Rosas 38,143
161 Montemorelos 38,122
162 Agua Dulce 37,987

Rango Ciudad Población 2005
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163 Tlapa de Comonfort 37,975
164 Zacatepec-Santa Rosa Treinta 37,715
165 Palenque 37,301
166 Jojutla-Tlaquiltenango 37,269
167 Ciudad Constitución 37,221
168 Xicotepec de Juárez 37,026
169 Macuspana 36,473
170 Salvatierra 36,306
171 Villaflores 35,713
172 Progreso 35,519
173 Ocosingo 35,065
174 Ameca 35,047
175 Perote 34,658
176 Zacatlán 33,842
177 Ocozocoautla de Espinosa 33,781
178 José Mariano Jiménez 33,567
179 Tlapacoyan 33,151
180 Parras de la Fuente 33,115
181 Ixmiquilpan 32,679
182 Los Reyes de Salgado 32,488
183 Tala 32,180
184 Maravatío de Ocampo 32,146
185 Ciudad Melchor Múzquiz 31,999
186 Tonalá 31,991
187 Tenosique de Pino Suárez 31,392
188 Ticul 31,147
189 Heroica Ciudad de Cananea 31,067
190 Ciudad Sabinas Hidalgo 30,998
191 Huixtla 30,407
192 Zapotlanejo 30,162
193 Francisco I. Madero (Chávez) 30,084
194 Tenancingo de Degollado 30,047
195 Álamo 30,010
196 Calpulalpan 30,004
197 Loma Bonita 29,783
198 San Fernando 29,666
199 Víctor Rosales 29,626
200 Actopan 29,345
201 Río Grande 29,309
202 Huatabampo 29,276
203 Puruándiro 29,144

Rango Ciudad Población 2005
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204 Paraíso 29,114
205 Ciudad Altamirano-Riva Palacio 29,108
206 Huatusco de Chicuellar 29,097
207 Puerto Escondido-Zicatela 28,892
208 Escuinapa de Hidalgo 28,789
209 Navolato 28,676
210 Nueva Italia de Ruiz 28,343
211 Tepeaca 28,337
212 Matías Romero 28,210
213 Tantoyuca 28,155
214 Yurécuaro-La Ribera 27,903
215 Juan José Ríos 27,748
216 Chilapa de Álvarez 27,510
217 Sayula 27,311
218 Champotón 27,235
219 Escárcega 27,214
220 Tequisquiapan 26,858
221 Tequila 26,809
222 Pabellón de Arteaga 26,797
223 Huimanguillo 26,402
224 Catemaco 26,141
225 Teapa 26,140
226 Tuxpan 26,134
227 Atotonilco el Alto 26,044
228 Santiago Pinotepa Nacional 25,871
229 Rincón de Romos 25,815
230 Miguel Alemán (La Doce) 25,738
231 Apan 25,627
232 Tenango de Arista 25,600
233 Abasolo 25,386
234 Villagrán 25,333
235 Apaseo el Alto 25,016
236 Ciudad Serdán 24,897
237 José Cardel-Cabezas 24,846
238 Tuxpan 24,783
239 San Felipe 24,621
240 Misantla 24,517
241 Atoyac de Álvarez 24,057
242 Isla 24,051
243 Gabriel Leyva Solano (Benito Juárez) 23,985
244 Apaseo el Grande 23,925
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245 Ciudad Ixtepec 23,700
246 Santiago Papasquiaro 23,560
247 Ciudad de Allende 23,546
248 Tekax de Álvaro Obregón 23,524
249 Reforma 23,446
250 Atlacomulco 23,339
251 Berriozábal 23,313
252 Costa Rica 23,164
253 Arriaga 23,143
254 Jiquilpan de Juárez 23,132
255 Magdalena de Kino 23,101
256 Encarnación de Díaz 22,902
257 Hunucmá 22,800
258 Tacámbaro de Codallos 22,653
259 Zumpango del Río 22,322
260 Valle de Bravo 22,166
261 Ebano 22,105
262 Loreto 22,085
263 Tezontepec 22,078
264 Tejupilco de Hidalgo 22,041
265 Comonfort 21,947
266 Ixtlán del Río 21,915
267 Naranjos 21,831
268 Frontera 21,810
269 El Salto 21,793
270 Tixtla de Guerrero 21,720
271 Yuriria 21,708
272 Teocaltiche 21,661
273 Jalostotitlán 21,656
274 Lic. Benito Juárez (Campo Gobierno) 21,626
275 Tamazunchale 21,614
276 Teloloapan 21,592
277 Felipe Carrillo Puerto 21,530
278 Motul de Carrillo Puerto 21,508
279 Xalatlaco-Santiago Tilapa 21,459
280 Zapotiltic 21,440
281 Cerro Azul 21,408
282 Los Baños 21,365
283 Oxkutzcab 21,341
284 Pedro Meoqui 21,306
285 Huetamo de Núñez 21,302
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286 San Miguel el Alto 21,080
287 Nuevo Necaxa 20,994
288 Ometepec 20,764
289 Petatlán 20,720
290 Puente de Ixtla 20,561
291 San José Iturbide 20,082
292 Chapala 19,925
293 Xoxocotla 19,644
294 Tecpan de Galeana 19,585
295 El Grullo 19,364
296 Sombrerete 19,353
297 Palmarito Tochapan 19,215
298 Las Rosas 19,203
299 Romita 19,157
300 Miahuatlán de Porfirio Díaz 18,987
301 Ojocaliente 18,940
302 Manuel Ojinaga 18,378
303 Ocotlán de Morelos 18,292
304 Allende 18,283
305 Calvillo 18,271
306 Acajete 18,253
307 Peto 18,177
308 Altotonga 18,076
309 Acaponeta 18,066
310 San Buenaventura 17,951
311 Jaral del Progreso 17,795
312 Arcelia 17,608
313 Zacualtipán 17,540
314 Motozintla de Mendoza 17,501
315 Tamazula de Gordiano 17,441
316 Cunduacán 17,423
317 Jocotepec 17,409
318 Lerdo de Tejada 17,271
319 Las Margaritas 17,267
320 Xico 17,231
321 San Agustín Mextepec-San Pedro el Alto 16,989
322 Frontera Comalapa 16,880
323 Ciudad de Chignahuapan 16,867
324 Paracho de Verduzco 16,816
325 Emiliano Zapata 16,796
326 Ciudad Miguel Alemán 16,755
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327 Zinapécuaro 16,746
328 Santiago Ixcuintla 16,710
329 Heroica Ciudad de Tlaxiaco 16,635
330 Chietla 16,394
331 Yajalón 16,301
332 Axochiapan 16,255
333 Zacoalco de Torres 16,228
334 Palaú 16,133
335 Anáhuac 16,118
336 Tres Valles 16,030
337 Ciudad de Huitzuco 16,025
338 Compostela 15,991
339 Jamay 15,948
340 San Salvador el Seco 15,914
341 Zacapoaxtla 15,905
342 Rodolfo Sánchez T. (Maneadero) 15,814
343 Acatlán de Osorio 15,568
344 Pijijiapan 15,443
345 Ahualulco de Mercado 15,427
346 Ario de Rosales 15,406
347 Cihuatlán 15,392
348 Hidalgo 15,392
349 Ixtapan de la Sal 15,383
350 Nochistlán de Mejía 15,322
351 El Rosario 15,310
352 Mapastepec 15,302
353 Madera 15,267
354 Santiago Tuxtla 15,225
355 Temascalcingo 15,194
356 Vicente Guerrero 15,150
357 Izamal 15,101
358 San Juan Xiutetelco 15,099

Total 73,715,053
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Cuadro 4.A.2

Redes de ciudades de México, 2010

(con la zmvm)

Redes de ciudades Población
total
2005

Población
ocupada

2003

Valor agregado 
de la producción 

2003
1 ZM del Valle de México

ZM del Valle de México 19,239,910 3,504,488 166,588,226
ZM de Guadalajara (Jal) 4,095,853 802,583 27,549,979
ZM de Monterrey (NL) 3,738,077 832,850 44,095,468
ZM de Puebla-Tlaxcala (Pue-Tlax) 2,470,206 392,514 16,332,230
ZM de Toluca (EdoMéx) 1,633,052 221,942 11,581,164
ZM de Tijuana (BC) 1,575,026 317,830 9,728,044
ZM de León (Gto) 1,425,210 268,540 11,261,512
ZM de Juárez (Chih) 1,313,338 332,853 12,631,331
ZM de La Laguna (Torreón) 1,110,890 237,861 7,549,445
ZM de San Luis Potosí-Soledad
de Graciano Sánchez (SLP)

957,753 176,268 6,624,062

ZM de Querétaro (Qro) 950,828 175,815 7,777,417
ZM de Mérida (Yuc) 897,740 183,020 4,293,328
ZM de Aguascalientes (Ags) 834,498 164,864 6,020,829
ZM de Tampico (Tamps) 803,196 116,215 5,188,177
ZM de Cuernavaca (Mor) 802,371 130,086 5,617,883
ZM de Acapulco (Gro) 786,830 100,704 2,209,583
ZM de Chihuahua (Chih) 784,882 164,820 6,422,100
ZM de Veracruz (Ver) 741,234 108,836 4,038,590
ZM de Morelia (Mich) 735,624 106,802 5,679,858
ZM de Villahermosa (Tab) 644,629 88,240 5,340,065
Hermosillo (Son) 641,791 107,481 3,851,766
Culiacán Rosales (Sin) 605,304 105,625 2,782,507
ZM de Xalapa (Ver) 595,043 75,286 1,796,377
ZM de Cancún (QR) 586,288 117,725 3,515,806
ZM de Tuxtla Gutiérrez (Chis) 576,872 76,192 1,551,905
ZM de Oaxaca (Oax) 543,721 91,661 1,503,651
ZM de Poza Rica (Ver) 481,389 47,029 1,568,210
Victoria de Durango (Dgo) 463,830 69,154 1,465,435
ZM de Tlaxcala-Apizaco (Tlax) 457,655 64,897 2,056,581
ZM de Pachuca (Hgo) 438,692 55,358 1,277,465
ZM de Cuautla (Mor) 383,010 47,682 1,011,484
ZM de Orizaba (Ver) 381,086 45,989 2,461,483
Irapuato (Gto) 354,140 66,929 2,197,787
Mazatlán (Sin) 352,471 64,325 1,474,354
ZM de Minatitlán (Ver) 330,781 38,790 1,735,618
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Celaya (Gto) 310,413 77,273 2,449,339
ZM de Córdoba (Ver) 293,768 42,760 1,015,346
ZM de Tehuacán (Pue) 279,409 53,025 1,204,285
Ciudad Victoria (Tamps) 278,455 40,851 940,356
Ciudad Obregón (Son) 275,502 46,922 1,676,992
ZM de Zacatecas-Guadalupe (Zac) 261,422 37,768 735,397
Uruapan (Mich) 243,478 41,076 807,376
Los Mochis (Sin) 231,977 50,774 1,381,616
ZM de Zamora-Jacona (Mich) 230,777 31,549 649,680
ZM de La Piedad-Pénjamo (Gto) 229,289 25,123 581,527
Campeche (Camp) 211,671 34,746 603,425
ZM de Tulancingo (Hdgo) 204,708 24,593 472,822
Tapachula de Córdova y Ordóñez (Chis) 189,991 32,121 671,845
Heroica Nogales (Son) 189,759 47,010 1,403,812
La Paz (BCS) 189,176 31,193 785,578
ZM de Tula (Hgo) 184,691 30,704 3,101,548
Chilpancingo de los Bravo (Gro) 166,796 21,672 363,732
Ciudad del Carmen (Camp) 154,197 46,608 59,924,519
ZM de Tehuantepec (Pue) 150,281 21,263 3,865,400
Salamanca (Gto) 143,838 32,144 1,840,415
Chetumal (QR) 136,825 21,063 349,439
ZM de Rioverde-Ciudad Fernández (SLP) 126,997 10,930 158,773
Lázaro Cárdenas (Mich) 126,709 24,384 987,306
ZM de Tecomán (Col) 123,089 15,112 714,916
San Juan del Río (Qro) 120,984 46,078 1,524,328
Ciudad Valles (SLP) 116,261 18,776 442,554
Fresnillo (Zac) 115,432 22,582 656,190
Iguala de la Independencia (Gro) 110,390 19,355 273,669
ZM de Acayucan (Ver) 105,552 10,283 180,090
Hidalgo del Parral (Chih) 101,147 16,500 375,606
Tuxpan (Ver) 100,586 12,309 203,493
ZM de Moroleón-Uriangato (Gto) 99,828 21,023 308,220
Tuxtepec  (Oax) 97,241 17,568 807,920
Apatzingán de la Constitución (Mich) 93,180 12,780 301,065
Cabo San Lucas (BCS) 87,876 15,313 397,013
Teziutlán (Pue) 87,292 25,037 325,155
Atlixco (Pue) 86,173 14,169 170,329
Zitácuaro (Mich) 83,701 14,648 230,849
Comitán de Domínguez (Chis) 83,571 14,998 194,178
Ciudad Mante (Tamps) 81,884 14,650 293,397
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Martínez de la Torre (Ver) 72,765 12,774 307,015
Juchitán de Zaragoza (Oax) 70,714 10,813 363,349
Matehuala (SLP) 70,150 14,814 245,636
Zihuatanejo (Gro) 62,376 18,799 385,959
Valle de Santiago (Gto) 62,121 7,912 109,697
San Miguel de Allende (Gto) 62,034 15,469 258,443
San Andrés Tuxtla (Chis) 58,757 8,803 124,132
Ciudad Hidalgo (Mich) 57,773 11,955 180,794
Acámbaro (Gto) 55,082 9,809 158,380
Dolores Hidalgo Cuna de la
Independencia Nal. (Gto)

54,843 10,043 136,368

Huauchinango (Pue) 54,753 6,164 65,444
Almoloya del Río-Atizapán-Capulhuac-
Tianguistenco (EdoMéx)

52,710 13,463 314,547

Heroica Caborca (Son) 52,330 9,133 511,170
Zacapu (Mich) 51,386 9,906 223,886
Pátzcuaro (Mich) 51,124 10,245 111,006
Taxco de Alarcón (Gro) 50,415 17,420 200,248
San Luis de la Paz (Gto) 50,260 7,385 170,852
Acatzingo (Pue) 48,672 5,124 52,010
Ixtlahuaca (EdoMéx) 48,508 5,107 99,278
Huamantla (Tlax) 47,286 9,356 127,336
Cosamaloapan-Carlos A. Carrillo (Ver) 46,490 8,280 172,948
Heroica Ciudad de Huajuapan
de León (Oax)

45,321 8,763 151,274

Tierra Blanca (Ver) 44,171 6,393 97,701
Tepeapulco-Ciudad Sahagún (Hgo) 42,760 6,730 183,063
Ajalpan-Altepexi (Pue) 41,199 6,625 61,642
Izúcar de Matamoros (Pue) 41,042 7,609 116,291
Las Choapas (Ver) 40,773 3,905 39,919
Cintalapa de Figueroa (Chis) 39,804 3,864 34,524
Tepeji (Hgo) 39,387 19,517 561,386
Huejutla de Reyes (Hgo) 39,373 7,107 78,054
Mixquiahuala-Progreso (Hgo) 38,784 5,851 90,255
Jerez de García Salinas (Zac) 38,624 5,736 72,369
Tecamachalco (Pue) 38,559 6,080 73,623
Juventino Rosas (Gto) 38,143 5,633 57,542
Tlapa de Comonfort (Gro) 37,975 4,085 53,767
Zacatepec-Santa Rosa Treinta (Mor) 37,715 7,609 123,387
Palenque (Chis) 37,301 5,265 74,326
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Jojutla-Tlaquiltenango (Mor) 37,269 9,242 108,307
Ciudad Constitución (BCS) 37,221 6,833 108,321
Xicotepec de Juárez (Pue) 37,026 6,001 67,908
Salvatierra (Gto) 36,306 8,581 145,182
Villaflores (Chis) 35,713 7,639 122,469
Ocosingo (Chis) 35,065 3,831 50,847
Perote (Ver) 34,658 6,494 81,042
Zacatlán (Pue) 33,842 4,546 39,266
José Mariano Jiménez (Chih) 33,567 5,540 99,558
Tlapacoyan (Ver) 33,151 3,622 21,465
Ixmiquilpan (Hgo) 32,679 5,858 74,044
Los Reyes de Salgado (Mich) 32,488 4,849 84,714
Maravatío de Ocampo (Mich) 32,146 4,841 86,691
Tonalá (Chis) 31,991 5,289 61,746
Tenosique de Pino Suárez (Tab) 31,392 4,207 69,287
Tenancingo de Degollado (EdoMéx) 30,047 7,048 98,292
Álamo (Ver) 30,010 4,465 88,912
Calpulalpan (Tlax) 30,004 4,358 150,874
Loma Bonita (Oax) 29,783 3,273 27,727
Actopan (Hgo) 29,345 6,780 82,315
Río Grande (NL) 29,309 4,924 71,919
Puruándiro (Mich) 29,144 5,086 65,138
Ciudad Altamirano-Riva Palacio (Gro) 29,108 8,855 220,824
Huatusco de Chicuellar (Ver) 29,097 4,391 49,504
Puerto Escondido-Zicatela (Oax) 28,892 6,492 119,491
Escuinapa de Hidalgo (Sin) 28,789 3,368 45,049
Nueva Italia de Ruiz (Mich) 28,343 3,664 79,753
Matías Romero (Oax) 28,210 4,239 51,450
Tantoyuca (Ver) 28,155 2,943 48,100
Chilapa de Álvarez (Gro) 27,510 5,976 56,601
Champotón (Camp) 27,235 5,615 89,631
Escárcega (Camp) 27,214 3,401 53,392
Tequisquiapan (Qro) 26,858 6,389 80,016
Catemaco (Ver) 26,141 2,882 29,314
Santiago Pinotepa Nacional (Oax) 25,871 3,696 74,383
Apan (Hidalgo) 25,627 3,497 36,806
Tenango de Arista (EdoMéx) 25,600 6,042 115,715
Abasolo (Gto) 25,386 3,795 44,006
Villagrán (Gto) 25,333 7,689 515,987
Apaseo el Alto (Gto) 25,016 4,527 59,445
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Ciudad Serdán (Pue) 24,897 3,090 29,982
José Cardel-Cabezas (Ver) 24,846 5,542 67,343
San Felipe (Gto) 24,621 4,294 55,806
Misantla (Ver) 24,517 3,172 27,977
Atoyac de Álvarez (Gro) 24,057 2,879 30,327
Isla (Ver) 24,051 2,714 45,718
Ciudad Ixtepec (Oax) 23,700 2,979 46,046
Santiago Papasquiaro (Dgo) 23,560 3,905 163,001
Atlacomulco (EdoMéx) 23,339 12,216 929,133
Arriaga (Chis) 23,143 3,778 47,172
Tacámbaro de Codallos (Mich) 22,653 4,027 66,990
Zumpango del Río (Gro) 22,322 3,225 28,424
Valle de Bravo (EdoMéx) 22,166 5,944 84,453
Ebano (SLP) 22,105 3,403 52,470
Tezontepec (Hgo) 22,078 2,286 13,840
Tejupilco de Hidalgo (EdoMéx) 22,041 3,599 54,271
Comonfort (Gto) 21,947 3,753 50,692
Naranjos (Ver) 21,831 3,164 30,235
Frontera (Tab) 21,810 3,714 74,644
El Salto (Dgo) 21,793 4,225 51,609
Tixtla de Guerrero (Gro) 21,720 2,478 17,644
Yuriria (Gto) 21,708 4,100 44,673
Tamazunchale (SLP) 21,614 3,089 43,200
Teloloapan (Gro) 21,592 2,664 31,283
Felipe Carrillo Puerto (Yuc) 21,530 2,864 133,473
Xalatlaco-Santiago Tilapa (EdoMéx) 21,459 4,693 111,877
Cerro Azul (Ver) 21,408 2,522 22,939
San Pedro Los Baños (EdoMéx) 21,365 2,249 43,726
Huetamo de Núñez (Mich) 21,302 3,341 41,882
Nuevo Necaxa (Pue) 20,994 1,916 20,729
Ometepec (Gro) 20,764 3,339 51,119
Petatlán (Gro) 20,720 3,299 24,758
Puente de Ixtla (Mor) 20,561 2,369 24,842
San José Iturbide (Gto) 20,082 8,000 308,295
Xoxocotla (Mor) 19,644 2,264 23,734
Tecpan de Galeana (Gro) 19,585 4,662 38,373
Sombrerete (Zac) 19,353 4,698 114,455
Palmarito Tochapan (Pue) 19,215 1,331 6,632
Las Rosas (Chis) 19,203 1,176 4,940
Miahuatlán de Porfirio Díaz (Oax) 18,987 2,863 52,684

Continúa Cuadro 4.A.2...

Redes de ciudades Población
total
2005

Población
ocupada

2003

Valor agregado 
de la producción 

2003



203Anexo1: Cuadros de resultados

Ojocaliente (Ags) 18,940 2,805 39,268
Manuel Ojinaga (Chih) 18,378 2,504 64,553
Altotonga (Ver) 18,076 3,052 22,964
Acaponeta (Nay) 18,066 3,083 57,102
Jaral del Progreso (Gto) 17,795 1,887 19,364
Arcelia (Gro) 17,608 2,590 25,593
Zacualtipán (Hgo) 17,540 2,424 36,328
Motozintla de Mendoza (Chis) 17,501 2,068 31,322
Lerdo de Tejada (Ver) 17,271 2,974 62,138
San Agustín Mextepec-San Pedro el 
Alto (EdoMéx)

16,989 2,322 20,519

Frontera Comalapa (Chis) 16,880 2,811 34,124
Ciudad de Chignahuapan (Pue) 16,867 2,885 31,399
Paracho de Verduzco (Mich) 16,816 3,889 33,919
Emiliano Zapata (Tab) 16,796 2,979 73,347
Zinapécuaro (Mich) 16,746 3,184 25,223
Heroica Ciudad de Tlaxiaco (Oax) 16,635 2,518 44,079
Chietla (Pue) 16,394 3,253 91,534
Yajalón (Chis) 16,301 1,725 21,912
Axochiapan (Mor) 16,255 2,488 23,292
Tres Valles (Chis) 16,030 3,686 119,717
Ciudad de Huitzuco (Gro) 16,025 2,670 27,812
San Salvador el Seco (Puebla) 15,914 3,271 22,526
Zacapoaxtla (Pue) 15,905 2,946 44,821
Acatlán de Osorio (Pue) 15,568 3,184 35,378
Pijijiapan (Chis) 15,443 2,038 26,533
Ario de Rosales (Mich) 15,406 1,862 32,270
Ixtapan de la Sal (EdoMéx) 15,383 4,070 46,267
El Rosario (Sin) 15,310 2,352 59,713
Mapastepec (Chis) 15,302 1,770 36,828
Madera (Chih) 15,267 2,282 29,092
Santiago Tuxtla (Ver) 15,225 1,561 15,416
Temascalcingo (EdoMéx) 15,194 3,228 35,659
Vicente Guerrero (Dgo) 15,150 2,524 35,794
Suma 63,688,816 11,417,012 504,349,528

2 ZM de Monterrey
ZM de Monterrey (NL) 3,738,077 832,850 44,095,468
ZM de Saltillo (Coah) 725,259 133,827 7,553,647
ZM de Reynosa-Río Bravo (Tamps) 633,730 145,734 9,029,819
ZM de Nuevo Laredo (Tamps) 355,827 56,012 1,568,586
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ZM de Monclova-Frontera (Coah) 294,191 58,154 2,112,315
ZM de Piedras Negras (Coah) 169,771 37,327 1,213,161
Ciudad Acuña (Coah) 124,232 46,613 1,017,025
Linares (NL) 56,065 11,583 249,952
Sabinas (Coah) 47,933 11,945 338,841
Montemorelos (NL) 38,122 7,760 164,993
Parras de la Fuente (Coah) 33,115 5,909 134,270
Ciudad Melchor Múzquiz (Coah) 31,999 6,475 187,515
Ciudad Sabinas Hidalgo (NL) 30,998 5,277 128,071
San Fernando (Tamps) 29,666 4,028 82,694
Ciudad de Allende (NL) 23,546 4,015 124,234
Allende (NL) 18,283 3,859 138,296
Ciudad Miguel Alemán (Tamps) 16,755 3,795 91,394
Anáhuac (NL) 16,118 2,499 38,907
Hidalgo (NL) 15,392 978 10,585
Suma 6,399,079 1,378,640 68,279,775

3 ZM de Guadalajara
ZM de Guadalajara (Jal) 4,095,853 802,583 27,549,979
ZM de Tepic (Nay) 379,296 48,263 975,490
ZM de Puerto Vallarta (Jal) 304,107 60,298 1,162,046
ZM de Colima-Villa de Álvarez (Col) 294,828 43,164 806,983
ZM de Ocotlán (Jal) 133,157 20,173 469,423
Manzanillo (Col) 110,728 18,706 376,064
Ciudad Guzmán (Jal) 93,609 14,250 264,927
Tepatitlán de Morelos (Jal) 82,975 17,812 420,917
Sahuayo de Morelos (Mich) 59,316 9,177 156,249
Arandas (Jal) 46,099 9,307 224,927
San Juan de los Lagos (Jal) 43,003 7,504 101,902
Autlán de Navarro (Jal) 42,112 6,841 112,877
La Barca-Briseñas (Jal) 40,326 6,095 124,271
Ameca (Jal) 35,047 5,055 126,847
Tala (Jal) 32,180 3,856 147,654
Zapotlanejo (Jal) 30,162 6,807 93,428
Yurécuaro-La Ribera (Mich-Jal) 27,903 5,221 65,991
Sayula (Jal) 27,311 3,131 33,216
Tequila (Jal) 26,809 3,598 265,496
Tuxpan (Jal) 26,134 3,202 93,295
Atotonilco el Alto (Jal) 26,044 5,482 140,007
Tuxpan (Nay) 24,783 3,877 40,188
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Jiquilpan de Juárez (Mich) 23,132 3,423 49,201
Ixtlán del Río (Nay) 21,915 2,944 38,252
Teocaltiche (Jal) 21,661 2,544 41,658
Jalostotitlán (Jal) 21,656 2,907 62,273
Zapotiltic (Jal) 21,440 3,173 336,766
San Miguel el Alto (Jal) 21,080 4,498 146,738
Chapala (Jal) 19,925 5,156 72,116
El Grullo (Jal) 19,364 3,039 30,953
Tamazula de Gordiano (Jal) 17,441 3,121 154,398
Jocotepec (Jal) 17,409 2,440 31,221
Santiago Ixcuintla (Nay) 16,710 5,365 64,662
Zacoalco de Torres (Jal) 16,228 2,672 45,228
Compostela (Nay) 15,991 6,240 72,651
Jamay (Jalisco) 15,948 1,774 22,681
Ahualulco de Mercado (Jal) 15,427 1,940 18,806
Cihuatlán (Jal) 15,392 3,871 59,168
Nochistlán de Mejía (Zac) 15,322 1,842 19,832
Suma 6,297,823 1,161,351 35,018,779

4 ZM de Tijuana
ZM de Tijuana (BC) 1,575,026 317,830 9,728,044
ZM de Mexicali 855,962 135,709 5,316,621
Ensenada (BC) 268,716 51,474 1,419,393
Loreto (BCS) 22,085 3,247 51,052
Puerto Peñasco (Son) 44,647 7,063 224,499
Suma 2,766,436 515,323 16,739,609

5 ZM de Puebla-Tlaxcala
ZM de Puebla-Tlaxcala (Pue-Tlax) 2,470,206 392,514 16,332,230
Tepeaca (Pue) 28,337 6,845 98,643
Acajete (Pue) 18,253 2,650 18,714
Suma 2,516,796 402,009 16,449,587

6 ZM de León
ZM de León (Gto) 1,425,210 268,540 11,261,512
ZM de San Francisco del Rincón (Gto) 159,127 25,350 452,609
Guanajuato (Gto) 101,564 15,474 300,198
Lagos de Moreno (Jal) 92,716 18,058 662,165
Romita (Gto) 19,157 2,560 22,676
Suma 1,797,774 329,982 12,699,161

7 ZM de Ciudad Juárez
ZM de Juárez (Chih) 1,313,338 332,853 12,631,331
Agua Prieta (Son) 68,402 12,860 335,659

Continúa Cuadro 4.A.2...

Redes de ciudades Población
total
2005

Población
ocupada

2003

Valor agregado 
de la producción 

2003



206 Estructura funcional de la red de ciudades de México

Nuevo Casas Grandes (Chih) 50,863 27,734 1,663,093
Suma 1,432,603 373,447 14,630,082

8 ZM de La Laguna
ZM de La Laguna (Torreón) 1,110,890 237,861 7,549,445
San Pedro (Coah) 43,447 8,995 204,441
Francisco I. Madero (Chávez) (Coah) 30,084 5,388 107,481
Suma 1,184,421 252,244 7,861,367

9 ZM de Mérida
ZM de Mérida (Yuc) 897,740 183,020 4,293,328
Valladolid (Yuc) 45,868 10,778 193,462
Tizimín (Yuc) 44,151 5,391 74,757
Progreso (Yuc) 35,519 6,682 102,586
Ticul (Yuc) 31,147 5,001 64,497
Tekax de Álvaro Obregón (Yuc) 23,524 3,731 38,399
Hunucmá (Yuc) 22,800 2,486 34,345
Motul de Carrillo Puerto (Yuc) 21,508 6,405 58,196
Oxkutzcab (Yuc) 21,341 2,615 21,551
Peto (Yuc) 18,177 1,731 20,965
Izamal (Yuc) 15,101 3,089 53,932
Suma 1,176,876 230,929 4,956,020

10 ZM de Reynosa-Río Bravo
ZM de Reynosa-Río Bravo (Tamps) 633,730 145,734 9,029,819
ZM de Matamoros (Tamps) 462,157 102,608 3,745,175
Suma 1,095,887 248,342 12,774,995

11 ZM de Chihuahua
ZM de Chihuahua (Chih) 784,882 164,820 6,422,100
Delicias (Chih) 108,187 23,288 630,083
Cuauhtémoc (Chih) 98,725 19,661 497,840
Santa Rosalía de Camargo (Chih) 39,149 7,400 148,206
Suma 1,030,943 215,169 7,698,230

12 ZM de Mexicali
ZM de Mexicali 855,962 135,709 5,316,621
San Luis Río Colorado (Son) 138,796 29,518 778,745
Suma 994,758 165,227 6,095,366

13 ZM de Aguascalientes
ZM de Aguascalientes (Ags) 834,498 164,864 6,020,829
Pabellón de Arteaga (Ags) 26,797 2,976 53,745
Rincón de Romos (Ags) 25,815 4,011 103,677
Encarnación de Díaz (Jal) 22,902 3,519 59,162
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Calvillo (Ags) 18,271 4,069 51,853
Suma 928,283 179,439 6,289,265

14 ZM de Villahermosa
ZM de Villahermosa (Tab) 644,629 88,240 5,340,065
Cárdenas (Tab) 83,099 20,418 3,909,830
Comalcalco (Tab) 43,371 11,538 6,084,317
Macuspana (Tab) 36,473 8,765 1,231,199
Paraíso (Tab) 29,114 6,187 14,080,083
Teapa (Tab) 26,140 3,153 69,558
Reforma (Tab) 23,446 8,844 11,596,390
Cunduacán (Tab) 17,423 2,533 40,550
Suma 903,695 149,678 42,351,992

15 Hermosillo
Hermosillo (Son) 641,791 107,481 3,851,766
ZM de Guaymas  (Son) 184,816 31,378 588,052
Miguel Alemán (La Doce) (Son) 25,738 4,310 154,469
Suma 852,345 143,169 4,594,287

16 ZM de Tuxtla Gutiérrez
ZM de Tuxtla Gutiérrez (Chis) 576,872 76,192 1,551,905
San Cristóbal de las Casas (Chis) 142,364 19,980 356,103
Ocozocoautla de Espinosa (Chis) 33,781 4,348 74,461
Berriozábal (Chis) 23,313 1,859 24,241
Suma 776,330 102,379 2,006,710

17 Culiacán Rosales
Culiacán Rosales (Sin) 605,304 105,625 2,782,507
Guamúchil (Sin) 61,862 10,827 259,406
Costa Rica (Sin) 23,164 4,042 106,482
Lic. Benito Juárez (Campo Gobierno) 
(Sin)

21,626 3,683 131,638

Navolato (Sin) 28,676 4,884 174,552
Suma 740,632 129,061 3,454,585

18 ZM de Cancún
ZM de Cancún (QR) 586,288 117,725 3,515,806
Playa del Carmen (QR) 100,383 28,256 1,071,763
Suma 686,671 145,981 4,587,569

19 ZM de Minatitlán
ZM de Minatitlán (Ver) 330,781 38,790 1,735,618
ZM de Coatzacoalcos (Ver) 321,182 60,128 3,344,482
Suma 651,963 98,918 5,080,100
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20 ZM de Xalapa
ZM de Xalapa (Ver) 595,043 75,286 1,796,377
Xico (Ver) 17,231 1,366 9,106
Suma 612,274 76,652 1,805,483

21 ZM de Oaxaca
ZM de Oaxaca (Oax) 543,721 91,661 1,503,651
Ocotlán de Morelos (Oax) 18,292 2,074 21,051
Suma 562,013 93,735 1,524,702

22 ZM de Matamoros
ZM de Matamoros (Tamps) 462,157 102,608 3,745,175
Valle Hermoso (Tamps) 47,696 13,857 301,033
Suma 509,853 116,465 4,046,208

23 Ciudad Obregón
Ciudad Obregón (Son) 275,502 46,922 1,676,992
Navojoa (Son) 103,312 19,967 715,195
Esperanza (Son) 44,491 7,577 270,819
Suma 423,305 74,466 2,663,006

24 Celaya
Celaya (Gto) 310,413 77,273 2,449,339
Cortazar (Gto) 57,748 8,597 196,965
Apaseo el Grande (Gto) 23,925 7,138 187,959
Suma 392,086 93,008 2,834,264

25 ZM de Coatzacoalcos
ZM de Coatzacoalcos (Ver) 321,182 60,128 3,344,482
Agua Dulce (Ver) 37,987 7,565 1,275,561
Suma 359,169 67,693 4,620,043

26 Los Mochis
Los Mochis (Sin) 231,977 50,774 1,381,616
Guasave (Sin) 66,793 12,139 285,266
Juan José Ríos (Sin) 27,748 5,202 125,720
Gabriel Leyva Solano (Benito Juárez) 
(Sin)

23,985 4,359 102,437

Suma 350,503 72,474 1,895,039
27 ZM de Monclova-Frontera

ZM de Monclova-Frontera (Coah) 294,191 58,154 2,112,315
San Buenaventura (Coah) 17,951 2,672 32,310
Suma 312,142 60,826 2,144,625
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28 ZM de Zacatecas-Guadalupe
ZM de Zacatecas-Guadalupe (Zac) 261,422 37,768 735,397
Víctor Rosales (Zac) 29,626 8,675 897,177
Suma 291,048 46,443 1,632,574

29 Ensenada
Ensenada (BC) 268,716 51,474 1,419,393
Rodolfo Sánchez T. (Maneadero) (BC) 15,814 3,029 83,532
Suma 284,530 54,503 1,502,925

30 Heroica Nogales
Heroica Nogales (Son) 189,759 47,010 1,403,812
Heroica Ciudad de Cananea (Son) 31,067 4,976 329,653
Magdalena de Kino (Son) 23,101 5,321 145,687
Suma 243,927 57,307 1,879,153

31 Tapachula de Córdova y Ordóñez
Tapachula de Córdova y Ordóñez (Chis) 189,991 32,121 671,845
Huixtla (Chis) 30,407 5,506 126,121
Suma 220,398 37,627 797,965

32 Playa del Carmen
Playa del Carmen (QR) 100,383 28,256 1,071,763
Cozumel (QR) 71,401 15,671 403,202
Suma 171,784 43,927 1,474,965

33 Cabo San Lucas
Cabo San Lucas (BCS) 87,876 15,313 397,013
San José del Cabo (BCS) 59,325 10,337 268,023
Suma 147,201 25,650 665,037

34 Navojoa
Navojoa (Son) 103,312 19,967 715,195
Huatabampo (Son) 29,276 6,475 102,692
Suma 132,588 26,442 817,887

35 Delicias
Delicias (Chih) 108,187 23,288 630,083
Pedro Meoqui (Chih) 21,306 6,008 116,163
Suma 129,493 29,296 746,246

36 Cárdenas
Cárdenas (Tab) 83,099 20,418 3,909,830
Huimanguillo (Tab) 26,402 5,981 418,330
Suma 109,501 26,399 4,328,160
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Continúa Cuadro 4.A.2...

37 Teziutlán
Teziutlán (Pue) 87,292 25,037 325,155
San Juan Xiutetelco (Pue) 15,099 1,520 20,139
Suma 102,391 26,557 345,294

38 Comitán de Domínguez
Comitán de Domínguez (Chis) 83,571 14,998 194,178
Las Margaritas (Chis) 17,267 1,813 11,240
Suma 100,838 16,811 205,418

39 Sabinas
Sabinas (Coah) 47,933 11,945 338,841
Nueva Rosita-Cloete (Coah) 40,616 7,066 199,603
Suma 88,549 19,011 538,444

40 Ciudad Melchor Múzquiz
Ciudad Melchor Múzquiz (Coah) 31,999 6,475 187,515
Palaú (Coah) 16,133 3,265 94,540
Suma 48,132 9,740 282,055
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Cuadro 4.A.3

Redes de ciudades de México, 2010 

(sin la zmvm)

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003

1 ZM de Guadalajara 

ZM de Guadalajara (Jal) 4,095,853 802,583 27,549,979

ZM de Monterrey (NL) 3,738,077 832,850 44,095,468

ZM de León (Gto) 1,425,210 268,540 11,261,512

ZM de Aguascalientes (Ags) 834,498 164,864 6,020,829

ZM de Morelia (Mich) 735,624 106,802 5,679,858

Culiacán Rosales (Sin) 605,304 105,625 2,782,507

Victoria de Durango (Dgo) 463,830 69,154 1,465,435

ZM de Tepic (Nay) 379,296 48,263 975,490

Mazatlán (Sin) 352,471 64,325 1,474,354

ZM de Puerto Vallarta (Jal) 304,107 60,298 1,162,046

ZM de Colima-Villa de Álvarez (Col) 294,828 43,164 806,983

ZM de Zacatecas-Guadalupe (Zac) 261,422 37,768 735,397

Uruapan (Mich) 243,478 41,076 807,376

ZM de Zamora-Jacona (Mich) 230,777 31,549 649,680

ZM de La Piedad-Pénjamo (Gto) 229,289 25,123 581,527

La Paz (BCS) 189,176 31,193 785,578

ZM de Ocotlán (Jal) 133,157 20,173 469,423

Lázaro Cárdenas (Mich) 126,709 24,384 987,306

ZM de Tecomán (Col) 123,089 15,112 714,916

Fresnillo (Zac) 115,432 22,582 656,190

Manzanillo (Col) 110,728 18,706 376,064

Ciudad Guzmán (Jal) 93,609 14,250 264,927

Apatzingán de la Constitución (Mich) 93,180 12,780 301,065

Cabo San Lucas (BCS) 87,876 15,313 397,013

Tepatitlán de Morelos (Jal) 82,975 17,812 420,917

Zihuatanejo (Gro) 62,376 18,799 385,959

Sahuayo de Morelos (Mich) 59,316 9,177 156,249

Zacapu (Mich) 51,386 9,906 223,886

Arandas (Jal) 46,099 9,307 224,927

San Juan de los Lagos (Jal) 43,003 7,504 101,902

Autlán de Navarro (Jal) 42,112 6,841 112,877

La Barca-Briseñas (Jal) 40,326 6,095 124,271

Jerez de García Salinas (Zac) 38,624 5,736 72,369
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Ciudad Constitución (BCS) 37,221 6,833 108,321

Ameca (Jal) 35,047 5,055 126,847

Los Reyes de Salgado (Mich) 32,488 4,849 84,714

Tala (Jal) 32,180 3,856 147,654

Zapotlanejo (Jal) 30,162 6,807 93,428

Puruándiro (Mich) 29,144 5,086 65,138

Escuinapa de Hidalgo (Sin) 28,789 3,368 45,049

Nueva Italia de Ruiz (Mich) 28,343 3,664 79,753

Yurécuaro-La Ribera (Mich-Jal) 27,903 5,221 65,991

Sayula (Jal) 27,311 3,131 33,216

Tequila (Jal) 26,809 3,598 265,496

Tuxpan (Jal) 26,134 3,202 93,295

Atotonilco el Alto (Jal) 26,044 5,482 140,007

Tuxpan (Nay) 24,783 3,877 40,188

Jiquilpan de Juárez (Mich) 23,132 3,423 49,201

Ixtlán del Río (Nay) 21,915 2,944 38,252

Teocaltiche (Jal) 21,661 2,544 41,658

Jalostotitlán (Jal) 21,656 2,907 62,273

Zapotiltic (Jal) 21,440 3,173 336,766

Huetamo de Núñez (Mich) 21,302 3,341 41,882

San Miguel el Alto (Jal) 21,080 4,498 146,738

Chapala (Jal) 19,925 5,156 72,116

El Grullo (Jal) 19,364 3,039 30,953

Sombrerete (Zac) 19,353 4,698 114,455

Acaponeta (Nay) 18,066 3,083 57,102

Tamazula de Gordiano (Jal) 17,441 3,121 154,398

Jocotepec (Jal) 17,409 2,440 31,221

Paracho de Verduzco (Mich) 16,816 3,889 33,919

Santiago Ixcuintla (Nay) 16,710 5,365 64,662

Zacoalco de Torres (Jal) 16,228 2,672 45,228

Compostela (Nay) 15,991 6,240 72,651

Jamay (Jalisco) 15,948 1,774 22,681

Ahualulco de Mercado (Jal) 15,427 1,940 18,806

Ario de Rosales (Mich) 15,406 1,862 32,270

Cihuatlán (Jal) 15,392 3,871 59,168

Nochistlán de Mejía (Zac) 15,322 1,842 19,832
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Vicente Guerrero (Dgo) 15,150 2,524 35,794

Suma 16,567,729 3,108,029 115,795,401

2 ZM de Puebla-Tlaxcala

ZM de Puebla-Tlaxcala 2,470,206 392,514 16,332,230

ZM de Toluca (EdoMéx) 1,633,052 221,942 11,581,164

ZM de Acapulco (Gro) 786,830 100,704 2,209,583

ZM de Veracruz (Ver) 741,234 108,836 4,038,590

ZM de Xalapa (Ver) 595,043 75,286 1,796,377

ZM de Oaxaca (Oax) 543,721 91,661 1,503,651

ZM de Poza Rica (Ver) 481,389 47,029 1,568,210

ZM de Tlaxcala-Apizaco (Tlax) 457,655 64,897 2,056,581

ZM de Pachuca (Hgo) 438,692 55,358 1,277,465

ZM de Orizaba (Ver) 381,086 45,989 2,461,483

ZM de Minatitlán (Ver) 330,781 38,790 1,735,618

ZM de Tehuacán (Pue) 279,409 53,025 1,204,285

ZM de Tulancingo (Hdgo) 204,708 24,593 472,822

Chilpancingo de los Bravo (Gro) 166,796 21,672 363,732

Tuxpan (Ver) 100,586 12,309 203,493

Tuxtepec (Oax) 97,241 17,568 807,920

Teziutlán (Pue) 87,292 25,037 325,155

Atlixco (Pue) 86,173 14,169 170,329

Martínez de la Torre (Ver) 72,765 12,774 307,015

Huauchinango (Pue) 54,753 6,164 65,444

Acatzingo (Pue) 48,672 5,124 52,010

Huamantla (Tlax) 47,286 9,356 127,336

Heroica Ciudad de Huajuapan
de León (Oax)

45,321 8,763 151,274

Tepeapulco-Ciudad Sahagún (Hgo) 42,760 6,730 183,063

Izúcar de Matamoros (Pue) 41,042 7,609 116,291

Huejutla de Reyes (Hgo) 39,373 7,107 78,054

Tecamachalco (Pue) 38,559 6,080 73,623

Tlapa de Comonfort (Gro) 37,975 4,085 53,767

Xicotepec de Juárez (Pue) 37,026 6,001 67,908

Zacatlán (Pue) 33,842 4,546 39,266

Ixmiquilpan (Hgo) 32,679 5,858 74,044

Calpulalpan (Tlax) 30,004 4,358 150,874

Loma Bonita (Oax) 29,783 3,273 27,727
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Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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Tepeaca (Pue) 28,337 6,845 98,643

Matías Romero (Oax) 28,210 4,239 51,450

Chilapa de Álvarez (Gro) 27,510 5,976 56,601

Santiago Pinotepa Nacional (Oax) 25,871 3,696 74,383

Apan (Hidalgo) 25,627 3,497 36,806

Ciudad Serdán (Pue) 24,897 3,090 29,982

Isla (Ver) 24,051 2,714 45,718

Tamazunchale (SLP) 21,614 3,089 43,200

Cerro Azul (Ver) 21,408 2,522 22,939

Ometepec (Gro) 20,764 3,339 51,119

Palmarito Tochapan (Pue) 19,215 1,331 6,632

Acajete (Pue) 18,253 2,650 18,714

Zacualtipán (Hgo) 17,540 2,424 36,328

Ciudad de Chignahuapan (Pue) 16,867 2,885 31,399

Heroica Ciudad de Tlaxiaco (Oax) 16,635 2,518 44,079

Chietla (Pue) 16,394 3,253 91,534

Axochiapan (Mor) 16,255 2,488 23,292

Ciudad de Huitzuco (Gro) 16,025 2,670 27,812

San Salvador el Seco (Puebla) 15,914 3,271 22,526

Zacapoaxtla (Pue) 15,905 2,946 44,821

Acatlán de Osorio (Pue) 15,568 3,184 35,378

Suma 10,946,594 1,577,834 52,569,740

3 ZM de Monterrey

ZM de Monterrey 3,738,077 832,850 44,095,468

ZM de Juárez (Chih) 1,313,338 332,853 12,631,331

ZM de La Laguna (Torreón) 1,110,890 237,861 7,549,445

ZM de Tampico (Tamps) 803,196 116,215 5,188,177

ZM de Saltillo (Coah) 725,259 133,827 7,553,647

ZM de Reynosa-Río Bravo (Tamps) 633,730 145,734 9,029,819

ZM de Nuevo Laredo (Tamps) 355,827 56,012 1,568,586

ZM de Monclova-Frontera (Coah) 294,191 58,154 2,112,315

Ciudad Victoria (Tamps) 278,455 40,851 940,356

ZM de Piedras Negras (Coah) 169,771 37,327 1,213,161

Ciudad Acuña (Coah) 124,232 46,613 1,017,025

Ciudad Valles (SLP) 116,261 18,776 442,554

Hidalgo del Parral (Chih) 101,147 16,500 375,606
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Ciudad Mante (Tamps) 81,884 14,650 293,397

Matehuala (SLP) 70,150 14,814 245,636

Linares (NL) 56,065 11,583 249,952

Sabinas (Coah) 47,933 11,945 338,841

Montemorelos (NL) 38,122 7,760 164,993

José Mariano Jiménez (Chih) 33,567 5,540 99,558

Parras de la Fuente (Coah) 33,115 5,909 134,270

Ciudad Melchor Múzquiz (Coah) 31,999 6,475 187,515

Ciudad Sabinas Hidalgo (NL) 30,998 5,277 128,071

San Fernando (Tamps) 29,666 4,028 82,694

Río Grande (NL) 29,309 4,924 71,919

Ciudad de Allende (NL) 23,546 4,015 124,234

Allende (NL) 18,283 3,859 138,296

Ciudad Miguel Alemán (Tamps) 16,755 3,795 91,394

Anáhuac (NL) 16,118 2,499 38,907

Hidalgo (NL) 15,392 978 10,585

Suma 10,337,276 2,181,624 96,117,753

4 ZM de León

ZM de León (Gto) 1,425,210 268,540 11,261,512

ZM de San Luis Potosí-Soledad de Gra-
ciano Sánchez (SLP)

957,753 176,268 6,624,062

ZM de Querétaro (Qro) 950,828 175,815 7,777,417

Irapuato (Gto) 354,140 66,929 2,197,787

ZM de San Francisco del Rincón (Gto) 159,127 25,350 452,609

Guanajuato (Gto) 101,564 15,474 300,198

Lagos de Moreno (Jal) 92,716 18,058 662,165

Dolores Hidalgo Cuna de la Indepen-
dencia Nal. (Gto)

54,843 10,043 136,368

Abasolo (Gto) 25,386 3,795 44,006

San Felipe (Gto) 24,621 4,294 55,806

Romita (Gto) 19,157 2,560 22,676

Suma 4,165,345 767,126 29,534,607

5 ZM de Toluca

ZM de Toluca (EdoMéx) 1,633,052 221,942 11,581,164

ZM de Cuernavaca (Mor) 802,371 130,086 5,617,883

ZM de Tula (Hgo) 184,691 30,704 3,101,548

Zitácuaro (Mich) 83,701 14,648 230,849

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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Ciudad Hidalgo (Mich) 57,773 11,955 180,794

Almoloya del Río-Atizapán-Capulhuac-
Tianguistenco (EdoMéx)

52,710 13,463 314,547

Ixtlahuaca (EdoMéx) 48,508 5,107 99,278

Tenancingo de Degollado (EdoMéx) 30,047 7,048 98,292

Ciudad Altamirano-Riva Palacio (Gro) 29,108 8,855 220,824

Tenango de Arista (EdoMéx) 25,600 6,042 115,715

Atlacomulco (EdoMéx) 23,339 12,216 929,133

Valle de Bravo (EdoMéx) 22,166 5,944 84,453

Tejupilco de Hidalgo (EdoMéx) 22,041 3,599 54,271

Teloloapan (Gro) 21,592 2,664 31,283

Xalatlaco-Santiago Tilapa (EdoMéx) 21,459 4,693 111,877

San Pedro Los Baños (EdoMéx) 21,365 2,249 43,726

Arcelia (Gro) 17,608 2,590 25,593

San Agustín Mextepec-San Pedro el 
Alto (EdoMéx)

16,989 2,322 20,519

Ixtapan de la Sal (EdoMéx) 15,383 4,070 46,267

Temascalcingo (EdoMéx) 15,194 3,228 35,659

Suma 3,144,697 493,425 22,943,674

6 ZM de Juárez

ZM de Juárez (Chih) 1,313,338 332,853 12,631,331

ZM de Chihuahua (Chih) 784,882 164,820 6,422,100

Hermosillo (Son) 641,791 107,481 3,851,766

Heroica Nogales (Son) 189,759 47,010 1,403,812

Agua Prieta (Son) 68,402 12,860 335,659

Nuevo Casas Grandes (Chih) 50,863 27,734 1,663,093

Madera (Chih) 15,267 2,282 29,092

Suma 3,064,302 695,040 26,336,853

7 ZM de Tijuana

ZM de Tijuana 1,575,026 317,830 9,728,044

ZM de Mexicali (BC) 855,962 135,709 5,316,621

Ensenada (BC) 268,716 51,474 1,419,393

Puerto Peñasco (Son) 44,647 7,063 224,499

Loreto (BCS) 22,085 3,247 51,052

Suma 2,766,436 515,323 16,739,609

8 ZM de Mérida

ZM de Mérida 897,740 183,020 4,293,328

ZM de Cancún (QR) 586,288 117,725 3,515,806

Campeche (Camp) 211,671 34,746 603,425

Chetumal (QR) 136,825 21,063 349,439

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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Valladolid (Yuc) 45,868 10,778 193,462

Tizimín (Yuc) 44,151 5,391 74,757

Progreso (Yuc) 35,519 6,682 102,586

Ticul (Yuc) 31,147 5,001 64,497

Tekax de Álvaro Obregón (Yuc) 23,524 3,731 38,399

Hunucmá (Yuc) 22,800 2,486 34,345

Felipe Carrillo Puerto (Yuc) 21,530 2,864 133,473

Motul de Carrillo Puerto (Yuc) 21,508 6,405 58,196

Oxkutzcab (Yuc) 21,341 2,615 21,551

Peto (Yuc) 18,177 1,731 20,965

Izamal (Yuc) 15,101 3,089 53,932

Suma 2,133,190 407,327 9,558,163

9 ZM de Villahermosa

ZM de Villahermosa 644,629 88,240 5,340,065

ZM de Tuxtla Gutiérrez (Chis) 576,872 76,192 1,551,905

Ciudad del Carmen (Camp) 154,197 46,608 59,924,519

Cárdenas (Tab) 83,099 20,418 3,909,830

Comalcalco (Tab) 43,371 11,538 6,084,317

Palenque (Chis) 37,301 5,265 74,326

Macuspana (Tab) 36,473 8,765 1,231,199

Tenosique de Pino Suárez (Tab) 31,392 4,207 69,287

Paraíso (Tab) 29,114 6,187 14,080,083

Teapa (Tab) 26,140 3,153 69,558

Reforma (Tab) 23,446 8,844 11,596,390

Frontera (Tab) 21,810 3,714 74,644

Cunduacán (Tab) 17,423 2,533 40,550

Emiliano Zapata (Tab) 16,796 2,979 73,347

Suma 1,742,063 288,643 104,120,020

10 ZM de Querétaro

ZM de Querétaro (Qro) 950,828 175,815 7,777,417

Celaya (Gto) 310,413 77,273 2,449,339

San Juan del Río (Qro) 120,984 46,078 1,524,328

San Miguel de Allende (Gto) 62,034 15,469 258,443

Acámbaro (Gto) 55,082 9,809 158,380

San Luis de la Paz (Gto) 50,260 7,385 170,852

Maravatío de Ocampo (Mich) 32,146 4,841 86,691

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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Apaseo el Alto (Gto) 25,016 4,527 59,445

Comonfort (Gto) 21,947 3,753 50,692

San José Iturbide (Gto) 20,082 8,000 308,295

Suma 1,648,792 352,950 12,843,882

11 ZM de Cuernavaca

ZM de Cuernavaca (Mor) 802,371 130,086 5,617,883

ZM de Cuautla (Mor) 383,010 47,682 1,011,484

Iguala de la Independencia (Gro) 110,390 19,355 273,669

Taxco de Alarcón (Gro) 50,415 17,420 200,248

Zacatepec-Santa Rosa Treinta (Mor) 37,715 7,609 123,387

Puente de Ixtla (Mor) 20,561 2,369 24,842

Xoxocotla (Mor) 19,644 2,264 23,734

Suma 1,424,106 226,785 7,275,245

12 ZM de Tuxtla Gutiérrez

ZM de Tuxtla Gutiérrez (Chis) 576,872 76,192 1,551,905

Tapachula de Córdova y Ordóñez (Chis) 189,991 32,121 671,845

San Cristóbal de las Casas (Chis) 142,364 19,980 356,103

Comitán de Domínguez (Chis) 83,571 14,998 194,178

Cintalapa de Figueroa (Chis) 39,804 3,864 34,524

Villaflores (Chis) 35,713 7,639 122,469

Ocosingo (Chis) 35,065 3,831 50,847

Ocozocoautla de Espinosa (Chis) 33,781 4,348 74,461

Tonalá (Chis) 31,991 5,289 61,746

Berriozábal (Chis) 23,313 1,859 24,241

Arriaga (Chis) 23,143 3,778 47,172

Yajalón (Chis) 16,301 1,725 21,912

Pijijiapan (Chis) 15,443 2,038 26,533

Mapastepec (Chis) 15,302 1,770 36,828

Suma 1,262,654 179,432 3,274,763

13 ZM de La Laguna

ZM de La Laguna (Torreón) 1,110,890 237,861 7,549,445

San Pedro (Coah) 43,447 8,995 204,441

Francisco I. Madero (Chávez) (Coah) 30,084 5,388 107,481

Santiago Papasquiaro (Dgo) 23,560 3,905 163,001

Suma 1,207,981 256,149 8,024,368

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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14 Hermosillo

Hermosillo (Son) 641,791 107,481 3,851,766

Ciudad Obregón (Son) 275,502 46,922 1,676,992

ZM de Guaymas  (Son) 184,816 31,378 588,052

Heroica Caborca (Son) 52,330 9,133 511,170

Miguel Alemán (La Doce) (Son) 25,738 4,310 154,469

Suma 1,180,177 199,224 6,782,449

15 ZM de Reynosa-Río Bravo

ZM de Reynosa-Río Bravo (Tamps) 633,730 145,734 9,029,819

ZM de Matamoros (Tamps) 462,157 102,608 3,745,175

Suma 1,095,887 248,342 12,774,995

16 ZM de San Luis Potosí-Soledad de
Graciano Sánchez

ZM de San Luis Potosí-Soledad de Gra-
ciano Sánchez (SLP)

957,753 176,268 6,624,062

ZM de Rioverde-Ciudad Fernández (SLP) 126,997 10,930 158,773

Suma 1,084,750 187,198 6,782,835

17 ZM de Chihuahua

ZM de Chihuahua (Chih) 784,882 164,820 6,422,100

Delicias 108,187 23,288 630,083

Cuauhtémoc 98,725 19,661 497,840

Santa Rosalía de Camargo (Chih) 39,149 7,400 148,206

Manuel Ojinaga 18,378 2,504 64,553

Suma 1,049,321 217,673 7,762,783

18 ZM de Mexicali

ZM de Mexicali (BC) 855,962 135,709 5,316,621

San Luis Río Colorado (Son) 138,796 29,518 778,745

Suma 994,758 165,227 6,095,366

19 Culiacán Rosales

Culiacán Rosales (Sin) 605,304 105,625 2,782,507

Los Mochis (Sin) 231,977 50,774 1,381,616

Guamúchil (Sin) 61,862 10,827 259,406

Navolato (Sin) 28,676 4,884 174,552

Costa Rica (Sin) 23,164 4,042 106,482

Lic. Benito Juárez (Campo Gobierno) 
(Sin)

21,626 3,683 131,638

Suma 972,609 179,835 4,836,201

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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20 ZM de Aguascalientes

ZM de Aguascalientes (Ags) 834,498 164,864 6,020,829

Pabellón de Arteaga (Ags) 26,797 2,976 53,745

Rincón de Romos (Ags) 25,815 4,011 103,677

Encarnación de Díaz (Jal) 22,902 3,519 59,162

Ojocaliente (Zac) 18,940 2,805 39,268

Calvillo (Ags) 18,271 4,069 51,853

Suma 947,223 182,244 6,328,533

21 ZM de Morelia

ZM de Morelia (Mich) 735,624 106,802 5,679,858

ZM de Moroleón-Uriangato (Gto) 99,828 21,023 308,220

Pátzcuaro (Mich) 51,124 10,245 111,006

Tacámbaro de Codallos (Mich) 22,653 4,027 66,990

Zinapécuaro (Mich) 16,746 3,184 25,223

Suma 925,975 145,281 6,191,299

22 ZM de Tampico

ZM de Tampico (Tamps) 803,196 116,215 5,188,177

Tantoyuca (Ver) 28,155 2,943 48,100

Ebano (SLP) 22,105 3,403 52,470

Naranjos (Ver) 21,831 3,164 30,235

Suma 875,287 125,725 5,318,982

23 ZM de Veracruz

ZM de Veracruz (Ver) 741,234 108,836 4,038,590

Cosamaloapan-Carlos A. Carrillo (Ver) 46,490 8,280 172,948

Tierra Blanca (Ver) 44,171 6,393 97,701

José Cardel-Cabezas (Ver) 24,846 5,542 67,343

Lerdo de Tejada (Ver) 17,271 2,974 62,138

Suma 874,012 132,025 4,438,721

24 ZM de Acapulco

ZM de Acapulco (Gro) 786,830 100,704 2,209,583

Atoyac de Álvarez (Gro) 24,057 2,879 30,327

Tecpan de Galeana (Gro) 19,585 4,662 38,373

Suma 830,472 108,245 2,278,283

25 ZM de Cancún

ZM de Cancún (QR) 586,288 117,725 3,515,806

Playa del Carmen (QR) 100,383 28,256 1,071,763

Suma 686,671 145,981 4,587,569

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003
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26 ZM de Orizaba

ZM de Orizaba (Ver) 381,086 45,989 2,461,483

ZM de Córdoba (Ver) 293,768 42,760 1,015,346

Suma 674,854 88,749 3,476,829

27 ZM de Xalapa

ZM de Xalapa (Ver) 595,043 75,286 1,796,377

Perote (Ver) 34,658 6,494 81,042

Misantla (Ver) 24,517 3,172 27,977

Xico (Ver) 17,231 1,366 9,106

Suma 671,449 86,318 1,914,502

28 ZM de Minatitlán

ZM de Minatitlán (Ver) 330,781 38,790 1,735,618

ZM de Coatzacoalcos (Ver) 321,182 60,128 3,344,482

Suma 651,963 98,918 5,080,100

29 ZM de Oaxaca

ZM de Oaxaca (Oax) 543,721 91,661 1,503,651

Puerto Escondido-Zicatela (Oax) 28,892 6,492 119,491

Miahuatlán de Porfirio Díaz (Oax) 18,987 2,863 52,684

Ocotlán de Morelos (Oax) 18,292 2,074 21,051

Suma 609,892 103,090 1,696,877

30 ZM de Coatzacoalcos

ZM de Coatzacoalcos (Ver) 321,182 60,128 3,344,482

ZM de Acayucan (Ver) 105,552 10,283 180,090

San Andrés Tuxtla (Chis) 58,757 8,803 124,132

Las Choapas (Ver) 40,773 3,905 39,919

Agua Dulce (Ver) 37,987 7,565 1,275,561

Suma 564,251 90,684 4,964,185

31 ZM de Poza Rica

ZM de Poza Rica (Ver) 481,389 47,029 1,568,210

Álamo (Ver) 30,010 4,465 88,912

Suma 511,399 51,494 1,657,122

32 ZM de Matamoros

ZM de Matamoros (Tamps) 462,157 102,608 3,745,175

Valle Hermoso (Tamps) 47,696 13,857 301,033

Suma 509,853 116,465 4,046,208

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción
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33 Celaya

Celaya (Gto) 310,413 77,273 2,449,339

Cortazar (Gto) 57,748 8,597 196,965

Juventino Rosas (Gto) 38,143 5,633 57,542

Salvatierra (Gto) 36,306 8,581 145,182

Villagrán (Gto) 25,333 7,689 515,987

Apaseo el Grande (Gto) 23,925 7,138 187,959

Jaral del Progreso (Gto) 17,795 1,887 19,364

Suma 509,663 116,798 3,572,339

34 Irapuato

Irapuato (Gto) 354,140 66,929 2,197,787

Salamanca (Gto) 143,838 32,144 1,840,415

Suma 497,978 99,073 4,038,202

35 Victoria de Durango

Victoria de Durango (Dgo) 463,830 69,154 1,465,435

El Salto (Dgo) 21,793 4,225 51,609

Suma 485,623 73,379 1,517,044

36 ZM de Pachuca

ZM de Pachuca (Hgo) 438,692 55,358 1,277,465

Actopan (Hgo) 29,345 6,780 82,315

Suma 468,037 62,138 1,359,780

37 Ciudad Obregón

Ciudad Obregón (Son) 275,502 46,922 1,676,992

Navojoa (Son) 103,312 19,967 715,195

Esperanza (Son) 44,491 7,577 270,819

Suma 423,305 74,466 2,663,006

38 Mazatlán

Mazatlán (Sin) 352,471 64,325 1,474,354

El Rosario (Sin) 15,310 2,352 59,713

Suma 367,781 66,677 1,534,066

39 Los Mochis

Los Mochis (Sin) 231,977 50,774 1,381,616

Guasave (Sin) 66,793 12,139 285,266

Juan José Ríos (Sin) 27,748 5,202 125,720

Gabriel Leyva Solano (Benito Juárez) (Sin) 23,985 4,359 102,437

Suma 350,503 72,474 1,895,039

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción
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40 ZM de Córdoba

ZM de Córdoba (Ver) 293,768 42,760 1,015,346

Huatusco de Chicuellar (Ver) 29,097 4,391 49,504

Suma 322,865 47,151 1,064,850

41 ZM de Tehuacán

ZM de Tehuacán (Pue) 279,409 53,025 1,204,285

Ajalpan-Altepexi (Pue) 41,199 6,625 61,642

Suma 320,608 59,650 1,265,926

42 ZM de Monclova-Frontera (Coah)

ZM de Monclova-Frontera (Coah) 294,191 58,154 2,112,315

San Buenaventura (Coah) 17,951 2,672 32,310

Suma 312,142 60,826 2,144,625

43 ZM de Zacatecas-Guadalupe

ZM de Zacatecas-Guadalupe (Zac) 261,422 37,768 735,397

Víctor Rosales (Zac) 29,626 8,675 897,177

Suma 291,048 46,443 1,632,574

44 ZM de Tula

ZM de Tula (Hgo) 184,691 30,704 3,101,548

Tepeji (Hgo) 39,387 19,517 561,386

Mixquiahuala-Progreso (Hgo) 38,784 5,851 90,255

Tezontepec (Hgo) 22,078 2,286 13,840

Suma 284,940 58,358 3,767,029

45 ZM de Ensenada

Ensenada (BC) 268,716 51,474 1,419,393

Rodolfo Sánchez T. (Maneadero) (BC) 15,814 3,029 83,532

Suma 284,530 54,503 1,502,925

46 Tapachula de Córdova y Ordóñez

Tapachula de Córdova y Ordóñez (Chis) 189,991 32,121 671,845

Huixtla (Chis) 30,407 5,506 126,121

Motozintla de Mendoza (Chis) 17,501 2,068 31,322

Frontera Comalapa (Chis) 16,880 2,811 34,124

Suma 254,779 42,506 863,412

47 Heroica Nogales

Heroica Nogales (Son) 189,759 47,010 1,403,812

Heroica Ciudad de Cananea (Son) 31,067 4,976 329,653

Magdalena de Kino (Son) 23,101 5,321 145,687

Suma 243,927 57,307 1,879,153

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003

Continúa Cuadro 4.A.3...
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48 Campeche

Campeche (Camp) 211,671 34,746 603,425

Champotón (Camp) 27,235 5,615 89,631

Suma 238,906 40,361 693,056

49 ZM de Tehuantepec

ZM de Tehuantepec (Pue) 150,281 21,263 3,865,400

Juchitán de Zaragoza (Oax) 70,714 10,813 363,349

Suma 220,995 32,076 4,228,750

50 Chilpancingo de los Bravo

Chilpancingo de los Bravo (Gro) 166,796 21,672 363,732

Zumpango del Río (Gro) 22,322 3,225 28,424

Tixtla de Guerrero (Gro) 21,720 2,478 17,644

Suma 210,838 27,375 409,800

51 Salamanca

Salamanca (Gto) 143,838 32,144 1,840,415

Valle de Santiago (Gto) 62,121 7,912 109,697

Suma 205,959 40,056 1,950,112

52 Ciudad del Carmen

Ciudad del Carmen (Camp) 154,197 46,608 59,924,519

Escárcega (Camp) 27,214 3,401 53,392

Suma 181,411 50,009 59,977,911

53 Playa del Carmen

Playa del Carmen (QR) 100,383 28,256 1,071,763

Cozumel (QR) 71,401 15,671 403,202

Suma 171,784 43,927 1,474,965

54 Teziutlán

Teziutlán (Pue) 87,292 25,037 325,155

Tlapacoyan (Ver) 33,151 3,622 21,465

Altotonga (Ver) 18,076 3,052 22,964

San Juan Xiutetelco (Pue) 15,099 1,520 20,139

Suma 153,618 33,231 389,723

55 San Juan del Río

San Juan del Río (Qro) 120,984 46,078 1,524,328

Tequisquiapan (Qro) 26,858 6,389 80,016

Suma 147,842 52,467 1,604,345

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003

Continúa Cuadro 4.A.3...
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56 Cabo San Lucas

Cabo San Lucas (BCS) 87,876 15,313 397,013

San José del Cabo (BCS) 59,325 10,337 268,023

Suma 147,201 25,650 665,037

57 Navojoa

Navojoa (Son) 103,312 19,967 715,195

Huatabampo (Son) 29,276 6,475 102,692

Suma 132,588 26,442 817,887

58 Delicias

Delicias 108,187 23,288 630,083

Pedro Meoqui (Chih) 21,306 6,008 116,163

Suma 129,493 29,296 746,246

59 ZM de Moroleón-Uriangato

ZM de Moroleón-Uriangato (Gto) 99,828 21,023 308,220

Yuriria (Gto) 21,708 4,100 44,673

Suma 121,536 25,123 352,893

60 Comitán de Domínguez

Comitán de Domínguez (Chis) 83,571 14,998 194,178

Las Rosas (Chis) 19,203 1,176 4,940

Las Margaritas (Chis) 17,267 1,813 11,240

Suma 120,041 17,987 210,359

61 Tuxtepec

Tuxtepec (Oax) 97,241 17,568 807,920

Tres Valles (Chis) 16,030 3,686 119,717

Suma 113,271 21,254 927,637

62 Cárdenas

Cárdenas (Tab) 83,099 20,418 3,909,830

Huimanguillo (Tab) 26,402 5,981 418,330

Suma 109,501 26,399 4,328,160

63 Juchitán de Zaragoza

Juchitán de Zaragoza (Oax) 70,714 10,813 363,349

Ciudad Ixtepec (Oax) 23,700 2,979 46,046

Suma 94,414 13,792 409,395

64 Sabinas

Sabinas (Coah) 47,933 11,945 338,841

Nueva Rosita-Cloete (Coah) 40,616 7,066 199,603

Suma 88,549 19,011 538,444

Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003

Continúa Cuadro 4.A.3...
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Redes de ciudades Población total 
2005

Población ocupada 
2003

Valor agregado 
de la producción

2003

Continúa Cuadro 4.A.3...

65 Zihuatanejo

Zihuatanejo (Gro) 62,376 18,799 385,959

Petatlán (Gro) 20,720 3,299 24,758

Suma 83,096 22,098 410,716

66 Perote

Perote (Ver) 34,658 6,494 81,042

Catemaco (Ver) 26,141 2,882 29,314

Santiago Tuxtla (Ver) 15,225 1,561 15,416

Suma 76,024 10,937 125,772

67 Huauchinango

Huauchinango (Pue) 54,753 6,164 65,444

Nuevo Necaxa (Pue) 20,994 1,916 20,729

Suma 75,747 8,080 86,173

68 Zacatepec-Santa Rosa Treinta

Zacatepec-Santa Rosa Treinta (Mor) 37,715 7,609 123,387

Jojutla-Tlaquiltenango (Mor) 37,269 9,242 108,307

Suma 74,984 16,851 231,694

69 Ciudad Melchor Múzquiz

Ciudad Melchor Múzquiz (Coah) 31,999 6,475 187,515

Palaú (Coah) 16,133 3,265 94,540

Suma 48,132 9,740 282,055
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Anexo 2
Cómo instrumentar “paso a paso” 
un modelo de interacción espacial 

restringido en el origen como el que 
se utiliza en este trabajo



228 Estructura funcional de la red de ciudades de México



229Anexo 2: Cómo instrumentar “paso a paso”...

A2.1.  Insumos de un modelo de interacción 
espacial

H I J

A 4 4 4

B 4 4 4

C 4 4 4

D 4 4 4

E 4 4 4

F 4 4 4

G 4 4 4

Insumo 1

Matriz de costos de transporte cada ciudad de origen i

y cada ciudad de destino j: (Cij)

Valor del parámetro de la fricción de la distancia

b 2.5

Insumo 2

Parámetro de la fricción de la distancia (-b)
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A2.2. Operación del modelo: “paso a paso”

H I J

40 40 40

Insumo 3

Atractividad de las ciudades de destino: (Wj)

A 100

B 100

C 100

D 100

E 100

F 100

G 100

Insumo 4

Población consumidora de las ciudades de origen: (Oi)

H I J

A 32 32 32

B 32 32 32

C 32 32 32

D 32 32 32

E 32 32 32

F 32 32 32

G 32 32 32

Paso 1

Elevar los costos de transporte al valor del

parámetro de la fricción de la distancia: (Cij)b
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H I J Suma

A 1.250 1.250 1.250 3.750

B 1.250 1.250 1.250 3.750

C 1.250 1.250 1.250 3.750

D 1.250 1.250 1.250 3.750

E 1.250 1.250 1.250 3.750

F 1.250 1.250 1.250 3.750

G 1.250 1.250 1.250 3.750

Paso 2

Dividir la atractividad de las ciudades de destino (Wj)

entre los costos de transporte afectados por la fricción

de la distancia (Cij)b, porque el parámetro b es negativo

H I J

A 125.000 125.000 125.000

B 125.000 125.000 125.000

C 125.000 125.000 125.000

D 125.000 125.000 125.000

E 125.000 125.000 125.000

F 125.000 125.000 125.000

G 125.000 125.000 125.000

Paso 3

Multiplicar la población consumidora de las ciudades

de origen Oi por (Wj/(Cijb))

A 0.267

B 0.267

C 0.267

D 0.267

E 0.267

F 0.267

G 0.267

Paso 4

Calcular el factor de balance: (Ai) = 1 / Sumatoria (Wj/Cijb)
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•	 Para calibrar el modelo se ajusta el valor del parámetro -b hasta encontrar 

el valor que mejor replique los flujos observados. 

•	 Para simular escenarios, simplemente se alteran los valores de las variables (Oi, 

Wj, Cij, -b) y se analizan los impactos en la matriz de  resultados (Paso 5). 

H I J Suma

A 33.333 33.333 33.333 100.0

B 33.333 33.333 33.333 100.0

C 33.333 33.333 33.333 100.0

D 33.333 33.333 33.333 100.0

E 33.333 33.333 33.333 100.0

F 33.333 33.333 33.333 100.0

G 33.333 33.333 33.333 100.0

Suma 233.3 233.3 233.3 700.0

Paso 5

Calcular los flujos entre las ciudades: se multiplica el factor

de balance (Ai) por (OiWj/(Cijb)), que es el resultado

del Paso 3. Para comprobar que los resultados del modelo están 

correctos, las suma de los flujos que salen de cada ciudad

de origen i debe ser igual a su población total inicial (Insumo 4).

La suma de los flujos de cada columna es el total de población

consumidora que llega a cada ciudad de destino j
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