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El objetivo del articulo es identificar los subcentros de empleo total mediante el uso de
indicadores de autocorrelacion espacial global y local en Ciudad Judrez, Chihuahua,
en el periodo 1994-2004. Esta melodologia usa matrices de pesos espaciales e incorpo-
ra la nocion de unidades vecinas y no esta limitada al criterio de contigiiidad del
método de doble umbral. La variable usada fue la densidad bruta de empleo total
(manufactura, comercio y servicio) en los aiios 1994 y 2004 a nivel de AGEB, obteni-
da de los Censos Economicos (INEGI, 1994 y 2004). Mediante el uso de dos indicado-
res de autocorrelacion espacial, en especifico el I de Moran y los indicadores locales de
asociacion espacial (LISA por sus siglas en inglés), fue posible identificar varios centros
y subcentros de empleo total. Los resultados muestran la presencia de dependencia y
heterogeneidad espacial que se manifiestan en la forma de agrupamientos de alta
densidad de empleo (alto-alto) tanto en el distrito central de negocios (DCN) como en
el subcentro de empleo mixto localizado en el corredor industrial de la avenida Rafael
Pérez Serna. Asimismo, existen varios subcentros de empleo manufacturero aislados de
alta densidad (alto-alto) localizados sobre las principales vialidades dirigidas a puer-
tos internacionales. En este contexto, se puede concluir que la distribucion del empleo
fuera del DCN, producto de economias de aglomeracion, implica la presencia de una
estructura urbana policéntrica.
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The Spatial Evolution of Employment Subcenters
in Ciudad Judrez, Chihuahua (1994-2004): An Analysis
Using Global and Local Spatial Autocorrelation Indicators

The objective of this article is to identify total employment subcenters through the use of
global and local spatial autocorrelation indicators in Ciudad Judrez, Chihuahua, dur-
ing the period from 1994-2004. This methodology uses spatial weights matrices, includes
the notion of neighboring units and is not vestricted to the contiguity criterion of the
double threshold method. The variable used was the gross density of total employment
(manufacturing, trade and service) in 1994 and 2004 at the AGEB level, obtained from
the Economic Census (INEGI, 1994 and 2004). Two spatial autocorrelation indicators,

specifically Moran’s I and local indicators of spatial association (LISA) were used to
identify several centers and sub-centers of total employment. The resulls show the presence
of dependence and spatial heterogeneity expressed in the form of groups of high density

employment (high-high) in both the central business district (CBD) and the mixed employ-
ment subcenter located in the industrial corridor of Avenida Rafael Pérez Serna. Likewise,

there are several isolated high density manufacturing employment subcenters (high-high)
located on the main roads leading to international ports. In this context, one can conclude
that employment distribution outside the CBD, resulting from agglomeration economies,

implies the presence of a polycentric urban structure.

Key words: employment subcenters, exploratory spatial data, local
spatial association indicators, Ciudad Judrez.

Introduccion

Durante las ultimas décadas hemos sido testigos del interés de los es-
tudios urbanos en analizar el cambio de las estructuras urbanas en las
ciudades en el mundo. Este proceso es explicado por la descentraliza-
cién del empleo y de la poblacién, que tiene un impacto en la estruc-
tura urbana tradicional monocéntrica y modifica su supuesto central
referido a la reduccién de la densidad de empleo a partir del distrito
central de negocios (Von Thiinen, 1826; Alonso, 1964; Muth, 1969;
Mills, 1972). En la actualidad en muchas ciudades del mundo, sobre
todo en los paises desarrollados, el empleo y la poblacién se han des-
centralizado formando estructuras urbanas policéntricas. La descen-
tralizacion del empleo se explica por la presencia de deseconomias de
aglomeracion en el distrito central de negocias (DCN), tales como la
congestion vehicular, la contaminacion, el alto costo del suelo y de la
vivienda, que actiian como una fuerza desconcentradora del empleo.
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Aunado a lo anterior, la aglomeracion puede ocurrir en otras areas
debido al surgimiento de economias de escala, como resultado de los
efectos de la informacién, la mejor accesibilidad a los insumos locales
y la oferta de fuerza de trabajo especializada (Parr, 2002; Coffey y
Shearmur, 2002). Ademads, un subcentro de empleo alejado del DCN
puede emerger debido a una mejora en la infraestructura que reduce
el costo del transporte. El surgimiento y el crecimiento de los centros
de empleo también se explican por factores exogenos, tales como
las medidas de planificacion del gobierno local o las decisiones de las
empresas grandes que optan por localizarse fuera del centro de la
ciudad (Redfearn et al., 2008).

El policentrismo no sé6lo limita su presencia en las zonas metropo-
litanas de paises desarrollados, también esta presente en ciudades de
Asia y América Latina. En México varios estudios reportaron cambios
en la estructura urbana, entre los que se encuentran los realizados en
el Area Metropolitana de la Ciudad de México (Aguilar y Alvarado,
2004; Graizbord y Acuna, 2004; Ramirez, 2008; Aguilar y Mateos, 2011),
la Zona Metropolitana de Toluca (Garrocho y Campos, 2007), Tijuana
(Alegria, 2004), Ciudad Judrez (Fuentes, 2001) y Hermosillo (Rodri-
guez-Gamez y Dallerba, 2012). Sin embargo, la mayoria de dichos es-
tudios se concentra en dreas metropolitanas que experimentan un
proceso de desindustrializacion, y existen pocos que se refieren a areas
metropolitanas que experimentaron un proceso de industrializacion,
como es el caso de Ciudad Judrez, Chihuahua.

Desde mediados de la década de los sesenta la Zona Metropolitana
de Ciudad Judrez experiment6 un rapido proceso de industrializacion
y un patrén de crecimiento urbano expansivo. De manera paralela el
distrito central de negocios (DCN) sufrié deseconomias de aglomeracion
producto del congestionamiento vehicular, la contaminacién ambien-
taly el alto valor del suelo. Lo anterior contribuy6 a la descentralizacion
de la poblacién y del empleo hacia lugares alejados del DCN, que reci-
bieron fuertes inversiones en infraestructura de comunicaciones, lo
que incidi6 en el surgimiento de subcentros de empleo manufacture-
ros —en algunos casos aglomeraciones de AGEB y en otros casos subcen-
tros aislados— que concentraron cerca de 50% del empleo total en el
ano 2004.

En este contexto, la pregunta de investigaciéon que plantea el pre-
sente estudio es la siguiente: ¢la estructura urbana de Ciudad Juarez
esta experimentando una tendencia hacia la descentralizaciéon del
empleo total que implique la presencia de una estructura urbana po-

435



ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS, VOL. 30, NUM. 2 (89), 2015, 433-467

licéntrica? Para responder dicha pregunta se hard uso de algunos in-
dicadores de autocorrelacion espacial global y local. Asi, este articulo
tiene como objetivo identificar los subcentros de empleo mediante el
uso de indicadores de autocorrelacién espacial global y local en Ciudad
Juarez, Chihuahua, en el periodo 1994-2004.

El articulo se organiza en cinco secciones. En la primera se pre-
senta el marco tedrico y conceptual. En la segunda se incluyen las ca-
racteristicas econémicas y urbanas de la ciudad en estudio. En la ter-
cera se discute la metodologia y la base de datos usada. En la cuarta se
muestran los resultados de los indicadores de autocorrelacién espacial
global y local. El articulo finaliza con las conclusiones.

Marco teérico: enfoque urbano de la teoria de la localizacion

En los enfoques econ6émicos y espaciales hay coincidencias en definir
la estructura espacial como la distribucién espacial de la poblacién y
del empleo en un area metropolitana, considerando las condiciones
de su densidad (Ramirez, 2008: 146; Yanez y Acevedo, 2010: 180).
Hasta hace cincuenta anos no habia dudas del caracter monocéntrico
de las ciudades en el mundo. Dicho modelo monocéntrico reconoce
la importancia del sistema de transporte en la definicién de la estruc-
tura interna de las ciudades, ya que parte del supuesto de que en el
distrito central de negocios (DCN) se localiza un nodo exportador que
concentra todo el empleo de la ciudad. Por lo anterior los trabajadores
también buscan una localizaciéon central para disminuir el costo del
transporte, lo que genera una fuerte competencia por acceder al DCN.
La demanda de los distintos usos del suelo se basa en un estricto prin-
cipio econémico: las actividades econémicas que requieren una loca-
lizacion central tienen que pagar elevadas rentas del suelo, o si optan
por una ubicacion periférica tienen que erogar altos costos de trans-
porte (Garrocho y Campos, 2007). En este contexto, los empresarios
del sector comercio, servicios e industria estan dispuestos a pagar una
mayor renta del suelo para establecerse lo mas cerca posible del DCN.
De la misma manera las personas estan dispuestas a habitar una vivien-
da de menor tamano con tal de vivir lo mas cerca del centro, disminu-
yendo asi el costo del transporte (Capello, 2007).

El precio maximo que una firma esta dispuesta a pagar por una
localizacién determinada es una cantidad descontada de los ingresos
netos esperados, los cuales dependen en una parte importante del
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facil acceso a los consumidores. Asimismo, el valor de una determina-
da localizacién estd influido por los atributos que posee (distancias
respecto a centros, infraestructura, etcétera).

El modelo asume que la ciudad tiene un solo lugar central en
donde se concentra la actividad econémica; en esa area se agrupan las
actividades comerciales y de servicios, y fuera del centro se localizan
las industrias y las residencias. En este contexto, las actividades de
comercio y servicios buscan una localizacién central para atraer con-
sumidores de toda la ciudad, por lo que estan dispuestas a pagar una
mayor renta por dicha localizacién. Las economias de aglomeracion
provocan que en ese lugar se concentre la mayor diversidad de ramas
econodmicas, y las ramas con mayor drea de mercado atraen a consu-
midores de toda la ciudad (Berry y Parr, 1988).

En el caso de la actividad industrial hay diferentes factores que
pueden explicar la tendencia hacia una localizacién periférica. Prime-
ro, la emergencia y el crecimiento de los centros de empleo también
se explican por factores exégenos, como es el que las decisiones en
torno a la localizaciéon no se dejan enteramente a merced del libre
mercado —la localizacién esta fuertemente condicionada por la zonifi-
cacion, particularmente en los sectores en los que la actividad puede
generar efectos externos negativos en la poblacion—; las empresas
grandes también deciden localizarse fuera del centro de la ciudad
(Redfearn et al., 2008). Segundo, la localizacién periférica puede ser
una respuesta a deseconomias de aglomeracion (congestion vehicular,
contaminacion y precios del suelo, etc.); en consecuencia la aglome-
racion puede ocurrir en otras areas debido al surgimiento de economias
de escala como resultado de los efectos de la informacién, la mejor
accesibilidad a insumos locales y la presencia de una fuerza de trabajo
especializada (Parr, 2002; Coffey y Shearmur, 2002). Tercero, una
caida en el costo del transporte permite que las economias de aglome-
racion surjan en los centros de empleo de localizaciones mas lejanas;
esto porque pueden emerger subcentros de empleo debido a la mejo-
ra en la infraestructura que reduce el costo del transporte.

Los efectos esperados de los tres factores antes mencionados actian
en la misma direccién: la tendencia es que la industria se localice fue-
ra del centro regional. Sin embargo la descentralizacién del empleo
industrial no sigue usualmente un modelo completamente disperso:
muchas de las relocalizaciones y de las nuevas inversiones industriales
se asientan en areas cercanas a los centros y subcentros de empleo o
forman nuevos subcentros de empleo; ello indica que las economias

437



ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS, VOL. 30, NUM. 2 (89), 2015, 433-467

de aglomeracién contindan teniendo una influencia importante en la
decision de localizacién (Garciay Muniz, 2005).

Sin embargo, las ciudades modernas se caracterizan por tener
estructuras espaciales policéntricas, resultado de los procesos de dis-
persion econémica del centro a distintos sitios de la ciudad, lo que da
lugar a subcentros de actividad econdomica. Si una ciudad crece lo
suficiente, su DCN ya no le ofrece las mismas economias de escala que
en el modelo monocéntrico, y esto da como resultado que se forme
otro centro o subcentro de actividad econémica —con drea de influen-
cia propia— a una determinada distancia fisica del centro original. De
hecho, la estructura monocéntrica de las ciudades corresponde a la
etapa inicial del crecimiento urbano y a las ciudades pequenas y me-
dianas; en la medida en que se presenta un crecimiento urbano dina-
mico, la expansién urbana genera una estructura espacial policéntrica
caracterizada por un proceso de descentralizacién y desconcentracion
de la actividad econémica y de su poblacién desde su centro original
a la periferia, formando multiples subcentros que empiezan a compe-
tir con el centro principal. Entre los trabajos que abordan el policen-
trismo destacan los de Sullivan (1986), Wieand (1987), Fujita et al.
(1997), Ogawa y Fujita (1980), Fujita y Ogawa (1982) y Lucas y Rossi-
Hansberg (2002).

En este contexto urbano la estructura del empleo puede clasificar-
se en dos categorias principales: 1) empleo localmente centralizado y
2) empleo disperso. En el primer caso las firmas se agrupan en el DCN
para explotar las economias de aglomeracién, mientras que en el se-
gundo el empleo se agrupa en algunos subcentros o a lo largo de los
corredores del transporte (Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012).

Ambos muestran un gradiente de densidad del empleo plano fuera del
DCN y la falta de un patrén espacial urbano (ausencia de 6 una peque-
na dependencia espacial con una alta deseconomia de aglomeracion
que empuja hacia la descentralizaciéon del empleo). Sin embargo, el
proceso de fragmentacion consiste en la dispersion generalizada del
empleo de baja densidad en una estructura dispersa propuesta por Gary
(1990).
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Ciudad Juarez, Chihuahua (1960-2010):
dinamica econémica y poblacional

Ciudad Juarez es uno de los puertos fronterizos mas importantes
entre México y Estados Unidos, y desde la década de los cuarenta
experimento altas tasas de crecimiento poblacional y rapida expansion
urbana. Entre 1960 y 2000 su tasa de crecimiento promedio fue de
4.8%, es decir, la poblacién se cuadruplicé ya que pasé de 276 995 a
1217 818 habitantes (véase el cuadro 1). A partir del ano 2000 su tasa
de crecimiento poblacional disminuy6 debido principalmente a la
recesion econémica de Estados Unidos, que ocasioné la pérdida de
mads de 83 074 empleos entre 2000y 2003, lo que significé la reducciéon
del flujo migratorio hacia la ciudad y junto con ello la caida en la tasa
de crecimiento de la poblacién, que se redujo a 1.9% en 2010.

En el contexto nacional, para el ano 2005 la Zona Metropolitana
de Ciudad Juarez' se ubic6 en el octavo lugar dentro de las zonas
metropolitanas? del pais con mas de un millén de habitantes, s6lo
superada por la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Gua-
dalajara, Monterrey, Puebla-Tlaxcala, Toluca, Tijuana y Le6n (Sede-
sol, 2005).

Asimismo, desde mediados de la década de los treinta y hasta la
de los sesenta la economia de la ciudad se especializ6 en actividades
de comercio y servicios, producto de su localizacion geografica respec-
to a Estados Unidos, que permitia el facil acceso de los grupos de tu-
ristas que visitaban la ciudad. Por lo anterior, la mayoria de las activi-
dades de comercio y servicios buscaron localizarse lo mas cerca posible
alos puertos internacionales con el objetivo de dar mayor accesibilidad
a sus potenciales consumidores estadounidenses. En este contexto
economico espacial la ciudad crecié en funcién de un solo distrito
central de negocios (DCN) como resultado de la localizacién de las
actividades de comercio y servicios junto al centro histérico y al cruce
internacional, ademas del desarrollo de vias de acceso en esa direccion
(Fuentes, 2001). La puesta en marcha del Programa Nacional Fronte-

! De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social las zonas urbanas pueden ser
clasificadas: )a partir de una conurbacion intermunicipal, 2) por distancia, integracion
funcional y caracter urbano, 3) por tamano, y 4) por politica urbana (Sedesol, 2005). La
Zona Metropolitana de Ciudad Juarez fue definida por su tamano.

2 El concepto de zona metropolitana es distinto al de drea metropolitana o area
urbana, ya que el limite de la primera incluye delegaciones o municipios completos,
incluidas sus localidades, independientemente de que éstas formen parte del drea ur-
bana contigua de la ciudad (Sedesol, 2005).
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rizo (Pronaf)?® permitié la construccion de infraestructura de comercio
y servicios al nororiente de la ciudad, lo que signific6 la ampliacién
del DCN en esa direccion (Fuentes, 2001).

Con el establecimiento del Programa de Industrializacién Fronte-
riza (PIF) a mediados de la década de los sesenta, la industria maquila-
dora se incorpor6 como un nuevo agente econoémico que competia por
los recursos urbanos como el suelo, la infraestructura, etc. Dicho pro-
grama tuvo un importante impacto en la transformacion de la estruc-
tura urbana al localizar los parques industriales sobre las principales
vialidades de las areas periféricas. En términos economicos la ciudad
experiment6 un proceso opuesto al de la mayoria de las grandes zonas
metropolitanas del mundo, que sufrieron un proceso de desindustria-
lizacién. En 1970 el sector terciario representé el 53% mientras que el
sector secundario alcanzé 26.7% de la poblacién econémicamente
activa (PEA) en la ciudad. Para el ano 2000 el sector terciario disminuy6
su participacién con 22.9% de la PEA, mientras que el sector secundario
se increment6 para representar 55.2% de ésta (véase el cuadro 2).

Producto del incremento en la demanda de suelo para uso indus-
trial y residencial se gener¢ la rapida expansion de la ciudad: de 1960
22000 la mancha urbana pasé de 1 894 a 21 572 hectareas. La diferen-
cia en la tasa de crecimiento de la poblacién y de la superficie urbana
explica el patrén de crecimiento extensivo de la mancha urbana
(Fuentes, 2009). En 1967 se estableci6 el primer parque industrial en
el nororiente de la ciudad; en la década siguiente se construyeron tres
nuevos parques, los cuales siguieron un patrén de localizacién muy
cercano a los cruces fronterizos y se situaron sobre las principales
vialidades internas que comunican a los puertos internacionales y al
resto de la ciudad. Para la década de los ochenta se establecieron seis
nuevos parques industriales y para la siguiente se construyeron dos
adicionales (Fuentes, 2001). En el ano 2000 llegaron a ser 20 las dreas
que incluyeron parquesy zonas industriales. En ese ano concentraron
222 042 empleos, representando casi 50% de todo el empleo urbano.

De igual manera, los programas oficiales de vivienda se ubicaron
en la periferia urbana, sobre todo en el suroriente, en donde se cons-
truyeron miles de viviendas para sectores de ingresos bajos. El patrén
expansivo de la mancha urbana se manifiesta en una continua dismi-
nucion de la densidad de poblacién, que pasé de 146 hab./ha en 1960

% El Programa Nacional Fronterizo (Pronaf) tenia como propésito principal la

construccion de infraestructura urbana para mejorar la imagen de las ciudades mexica-
nas y asi promover el turismo.
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a 56 hab./ha en el ano 2000. En el ambito intraurbano las zonas de la
ciudad que experimentaron los mayores cambios en su densidad de
poblacion fueron el centro, que se redujo, y el suroriente, que en
contraste mostr6 el mayor incremento en su densidad de poblacioén,
producto de que en esa direccién se establecieron los programas de
vivienda econémica. Ambos factores tendrian un impacto en la des-
centralizaciéon del empleo total y en la formacion de nuevos subcentros
de empleo.

Metodologia y datos

El avance en los sistemas de informacion geografica y en los métodos
de andlisis espacial revivio el debate sobre la necesidad de perfeccionar
los métodos usados para identificar los subcentros de empleo con
objeto de superar la principal critica a los criterios arbitrarios usados
para definir el valor del umbral del empleo (Le Gallo et al., 2006). El
andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE),* en especifico el I de
Moran y los indicadores locales de asociacion espacial, forma parte de
un conjunto de técnicas que buscan describir la distribucion espacial
en términos de los patrones de asociacion espacial. Este método per-
mite detectar tanto la autocorrelacion espacial en la forma de agrupa-
mientos espaciales de empleo como la heterogeneidad espacial en la
forma de patrones diferenciados de agrupamientos a través del espacio
(Baumont et al., 2004; Guillain y Le Gallo, 2009; Baumont, Ertur y Le
Gallo, 2004). Dichos patrones estan asociados a matrices de pesos es-
paciales, en donde cada unidad esta conectada a un conjunto de sitios
vecinos. Ademas del uso de diferentes matrices de pesos espaciales, la
nocion de contigiidad (W) es mayor y no estd limitada al principio
de vecindad del método de Guiliano y Small (1991) (Baumont, Ertur
y Le Gallo, 2004). La W, recibe el nombre de matriz de conexion de
pesos espaciales o contigiiidad y se compone de ceros y unos, segun se
considere la existencia o no de la conexion.

4 El analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) es una coleccion de técnicas
que describen patrones de asociacion espacial, agrupamientos o areas calientes (Aot
spots), y sugieren un régimen espacial (Anselin, Syabri y Smirnov, 2007).
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Analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)

La cuantificacion de los agrupamientos se lleva a cabo mediante dos
indicadores de autocorrelacion espacial: I de Moran e indicadores
locales de asociacion espacial. Para la identificacion de los clusteres de
areas contiguas en donde el empleo total excede el umbral se utilizaran
dichos indicadores.

La densidad bruta de empleo (nimero de empleos dividido por
la superficie del AGEB) en cada zona es mads elevada que en todas las
zonas adyacentes y esta por encima del umbral (cuit-off) predetermi-
nado (Baumont, Ertur y Le Gallo, 2004). Puesto que la densidad de
empleo de cada zona se someterd a pruebas estadisticas y todas las dreas
adyacentes con valores similares formardn agrupamientos, cabe men-
cionar que no se establece a priori un valor por encima de un umbral
(cutt-off) predeterminado (Baumont, Ertur y Le Gallo, 2004).

Matriz de pesos espaciales

Para analizar la autocorrelacion y la heterogeneidad espaciales el pri-
mer paso a seguir es la definicién de la matriz de pesos (W) a fin de
definir la conectividad espacial entre nuestras observaciones. En dicha
matriz cada observacion esta conectada a un conjunto de observaciones
vecinas de acuerdo con un patrén espacial definido exégenamente
(Baumont et al., 2004; Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012). Los ele-
mentos diagonales de la matriz de pesos son fijados en cero, mientras
que los que se encuentran fuera de la diagonal indican la manera en
que la localidad i estd espacialmente conectada a la localidad j (Cliff y
Ord, 1981; Anselin, 1995; Anselin, Syabri y Smirnov, 2002; Rodriguez-
Gamez y Dallerba, 2012). Estos elementos son no estocasticos, no ne-
gativos y finitos. Para normalizar la influencia externa de cada una de
las unidades, la matriz de pesos es estandarizada de tal modo que los
elementos de la hilera sumen uno.

Para la eleccion de los pesos espaciales se decidié adoptar una
matriz de pesos de k—vecinos mds cercanos—, lo que implica que cada
unidad espacial esta conectada al mismo nimero k de vecinos, cual-
quiera que sea su localizacion. Este método evita una definicién arbi-
traria del corte de la distancia y es indicado cuando la distribucién
espacial de puntos o areas muestra un alto grado de heterogeneidad
(Anselin, 2002). Otra ventaja de la matriz de pesos k mas cercana es su
capacidad para asegurar que cada observacion tiene el mismo nimero
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de vecinos sin importar el tamano del territorio (Baumont et al., 2004;
Guillain et al., 2006; Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012). La forma
general de una matriz de pesos del tipo kvecinos se define de la si-
guiente manera:

wy(k)=0 i=j,Vk

* w
wi(k)=1 sid <d(k) y w, =" (1]

IRUD

w,(k)=0 d, <d,(k)

donde w;.(k) es un elemento de una matriz estandarizaday d,(k) esla
distancia critica o corte definido para la unidad i.

Entonces d;(k) es el i-ésimo vecino de menor distancia entre la
unidad iy el resto de las unidades, de manera que la unidad ¢ tiene
exactamente kvecinos. De acuerdo con lo anterior la matriz de pesos
se construye con el nimero promedio de vecinos de la zona de estudio.
En Ciudad Judrez el nimero promedio de vecinos en 1994 fue de 25.8
y en 2004 fue de 14.01, por lo que se decidi6 construir varias matrices
de pesos espaciales (kl, k2, k4, k6, k8, k10, k12, k14, k16, k18, k20, k22,
k24, k26) en 1994. En 2004 se decidi6 construir las matrices de pesos
(k1, k2, k4, k6, kS, k10, k12, k14) para poner a prueba la sensibilidad
de los resultados del indice de autocorrelacion espacial. Producto de
lo anterior se identific6 la matriz de pesos k=4 para llevar a cabo el
andlisis exploratorio de datos espaciales.

Autocorrelacion espacial global

Las técnicas del analisis exploratorio de datos espaciales pueden ser
usadas para estudiar la autocorrelacion en bases de datos georreferen-
ciadas; ésta puede ser evaluada mediante el estadistico I de Moran, que
mide el grado de asociacion lineal entre los valores observados y sus
valores espacialmente rezagados (Moran, 1948; Hongfei et al., 2007,
Anselin, Syabriy Smirnov, 2002). La autocorrelacién espacial se define
como la coincidencia de ubicacién espacial de valores (Anselin, 2001);
existe una autocorrelacién positiva cuando los valores altos o bajos de
una variable tienden a agruparse en el espacio. En el contexto de las
areas urbanas la autocorrelacion significa que las AGEB con valores

445



ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS, VOL. 30, NUM. 2 (89), 2015, 433-467

altos y bajos de empleos terciarios estan agrupadas (Guillain, Le Gallo
y Boiteux-Orain, 2004).

Un valor del I de Moran mayor (menor) que el valor esperado
[E ([)=-1/N-1)] indica autocorrelacién positiva (negativa) y/o si-
militud entre vecinos (diferencia entre vecinos). Un valor cercano a
1 indica similitud entre los vecinos mientras que 1 indica diferencia
entre éstos. Un coeficiente cercano a 0 indica aleatoriedad espacial
o independencia. Un valor positivo del estadistico de I de Moran
significa que valores altos estan rodeados por dreas con valores altos
de la variable en estudio (alto-alto) o valores bajos estan rodeados
por dreas de valores bajos (bajo-bajo). Un valor negativo significa que
valores bajos estin rodeados por valores altos (bajo-alto) o valores
altos estan rodeados por valores bajos (alto-bajo). Lo anterior sugie-
re dos clases de autocorrelacién espacial positiva o agrupamientos
(alto-alto y bajo-bajo) y dos clases de correlaciéon espacial negativa
(alto-bajo y bajo-alto) (Anselin, Syabriy Smirnov, 2002).

El' I de Moran es definido como:

NY Y wij(xi—x) (xj — %)
[=—"
(2 D wi) X, (xi— )

donde: Nes el total del nimero de dreas, wij es la medida de peso es-
pacial de la contigtiidad; xiy xj denotan los valores observados para las
dreas iy j respectivamente, y x es el promedio de los valores de los
atributos.

Una manera de explorar la autocorrelaciéon en el espacio es por
medio del diagrama de dispersién del I de Moran (véase la grafica 1),
en el que se representa en un eje cartesiano la variable analizada (den-
sidad bruta de empleo total) una vez estandarizada y los valores espa-
cialmente rezagados de dicha variable —entiéndase, el promedio
ponderado de los valores que adopta una variable en el subconjunto
de observaciones vecinas a una variable dada—. La grafica se comple-
menta con la representacion de una recta de regresion cuya pendien-
te es el valor del I de Moran: mientras mayor sea la inclinacién de la
recta con respecto al eje de las abscisas (horizontal), mayor serd el
valor de la autocorrelacién espacial y viceversa.

El diagrama muestra la distribucién de la autocorrelacion espacial
local de acuerdo con sus cuatro cuadrantes y el estadistico del I de
Moran corresponde al valor de la pendiente en el diagrama (Anselin,

(2]
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GRAFICA 1
Diagrama de dispersion del I de Moran
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FUENTE: Elaboracién propia con base en el programa Geoda.

1995). Por ejemplo, el cuadrante superior izquierdo tiene valores bajos
que son rodeados por observaciones con valores altos (bajos-altos),
mientras que el cuadrante inferior de la derecha muestra valores altos
que rodean a valores bajos (altos-bajos). Lo anterior sugiere potencia-
les valores atipicos espaciales.

Autocorrelacién espacial local

El I de Moran es un indicador de autocorrelacién global que permite
visualizar y estimar estadisticamente resultados locales que requieren
de otro tipo de indicadores (Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012). Es
decir, para estimar los agrupamientos intraurbanos de empleo y detec-
tar subcentros de empleo (zonas con alta densidad de empleo) se
propone utilizar indicadores locales de asociacién espacial (LISA por
sus siglas en inglés) para analizar la heterogeneidad presente en los
procesos espaciales. Los indicadores locales de asociacién espacial son
poderosas herramientas para identificar si la concentraciéon de alta o
baja densidad de empleo es significativamente mas grande en algunas
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AGEB contiguas que la predicha en la distribucién espacial homogénea
(autocorrelacion global) (Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012).

En cuanto a la férmula de los indicadores locales clustersy outliers
(valores atipicos):

X —x N _
I= ’S—QZwij(xj —X)
j-1

n — . .
donde S? = 2 (x;—X)/mn eslavarianzay las otras notaciones son las
J

mismas de la ecuacion [2].

Los indicadores locales pueden tomar cualquier valor; un valor
positivo y estadisticamente significativo indica la presencia de un clus-
ter (una AGEB similar a sus vecinos); a la inversa, un signo negativo
sugiere que una AGEB tiene valores diferentes a sus vecinos, es decir,
un valor atipico (outlier).

Un subcentro de empleo serd definido por un valor positivo de
autocorrelacion espacial de alta densidad de empleos; en términos
metodolégicos son las AGEB que se ubican en el cuadrante I (+,4) y con
significancia estadistica. Se pueden considerar polos de crecimiento
aquellas AGEB o clusteres que se ubiquen en el cuadrante IV (+,-)
(Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012).

Base de datos

Los datos para realizar el analisis provienen de los Censos Economicos de
los annos 1994 y 2004 (INEGI). La cartografia usada en dichos anos fue
elaborada por el INEGI en 1995 y 2005, respectivamente. La ventaja de
poder contar con informacién en dos puntos en el tiempo es que
permite analizar con mayor detalle la dependencia espacial ya que en
un punto en el tiempo no es posible distinguir cuando un efecto espa-
cial es aparente y cuando existe un efecto real de contagio, aprendiza-
je o spillover (Messner y Anselin, 2002). La variable usada en el analisis
es personal ocupado a nivel de AGEB® de los sectores comercio, servicios
y manufactura, debido a que éstos representaron en el ano 2000 el
72.5% del empleo total. El software usado para llevar a cabo el andlisis
es Geoda, que se encuentra en version libre en la red. Mediante el uso
de SIG se obtuvo la superficie que ocupa cada AGEB y junto con la in-
formacion del empleo se construy6 la variable densidad bruta de po-

> La AGEB es la mas pequena unidad espacial del censo.
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blacién. El indicador de densidad de poblacion bruta® Ei en el AGEB i
se define como:

_ Empleo
' Superficie

Identificacion de subcentros de empleo total mediante
el uso de indicadores de autocorrelacion espacial global y local

Para propésitos de exploracion se aplicé el método de doble umbral-
propuesto por Guiliano y Small (1991),7 que es uno de los que tienen
mayor aceptacién internacional. Ademas se considera el mas adecuado
para comparar la estructura policéntrica de una misma ciudad en el
transcurso del tiempo (Garcia y Muniz, 2005). En este ejercicio segui-
mos algunas de las modificaciones propuestas al método por Garrocho
y Campos (2007) para el caso de México. En el mapa 1 se muestran
los centros y subcentros identificados tanto en 1994 como en 2004,
entre los que se encuentra el centro localizado en el centro histoérico,
que en el ano 1994 fue el de mayor densidad de empleo; ademas apa-
rece un subcentro de comercio y servicios localizado hacia el nororien-
te de la ciudad, en la zona del Pronaf, que no es mas que una amplia-
cién del DCN, y un incipiente subcentro en el area comercial de la
avenida Ejército Nacional. De manera adicional hay siete subcentros
de empleo manufacturero que se localizan sobre las arterias viales que
comunican a los puertos internacionales® con las principales vias de
comunicacion internas.

Para el ano 2004 se mantienen el mismo centro y subcentros de
empleo total identificados en 1994. Sin embargo el centro de mayor
jerarquia ya no es el DCN (252 empleos/ha) sino tres subcentros de

5 Asolicitud de uno de los dictaminadores la variable densidad de empleo total se
transformo a logaritmos naturales y se comparé6 con los resultados del I de Moran: se
observo que al suavizar los datos muchas de las observaciones bajo-bajo se movieron al
cuadrante alto-alto, alterando los resultados.

7 El método de umbrales se basa en la definicion de centro como un agrupamien-
to de zonas contiguas para las que el empleo total excede un umbral predeterminado
(cut-off) yla densidad de empleo en cada zona es mayor al de todas las zonas adyacentes.
En su estudio para el caso de Los Angeles el umbral minimo para la densidad de empleo
fue de 4.5 empleos/hectarea y el total de empleo fue mayor o igual a 10 000 (Giuliano
y Small, 1991).

8 Los resultados podrian estar sesgados por no considerar la region de Estados
Unidos, en particular El Paso, Texas.
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empleo manufacturero: el corredor industrial de la avenida Rafael Pérez
Serna, en donde se localizan los parques industriales Omega y Magnaplex
(443 empleos/ha), el Parque Industrial Juarez (300 empleos/ha) y el
Parque Industrial Aéreo Judrez (257 empleos/ha). Sin embargo, de los
tres subcentros de empleos manufactureros que tienen mayor densidad
de empleo que el DCN, s6lo en el denominado corredor industrial de la
avenida Rafael Pérez Serna existe un agrupamiento de AGEB. Los otros
13 subcentros de empleo estan aislados: 11 de ellos se ubican en parques
o areas industriales y dos en dreas de comercio y servicios. De estos dos
dltimos, el del Pronaf mantuvo el mismo tamano que en 1994; y el se-
gundo es muy pequenoy se localiza en el centro geografico de la ciudad,
en el area comercial de la avenida Ejército Nacional.

La principal critica al método de doble umbral se centra en que
depende de maneraimportante de la eleccién de los valores arbitrarios
del umbral (cut-offs) (Le Gallo, Guillain y Boiteux-Orain, 2006). Ade-
mas, dichos valores son cambiantes para cada ciudad, por lo que la
definicion de los valores de los umbrales son elegidos de manera
“discrecional que termina afectando, inevitablemente, el patrén de
subcentros que se identifique” (Garrocho y Campos, 2007: 6). Para
superar las anteriores criticas se propone el uso de indicadores de
autocorrrelacion espacial global y local.

Autocorrelacion espacial global

Una manera de explorar la autocorrelacion en el espacio es mediante
el diagrama de dispersion del I de Moran. En la grafica 2 se presenta
dicho diagramay se muestra la densidad de empleo estandarizada en
cada AGEB contra su valor espacialmente rezagado en 1994y 2004. En
ambos diagramas se confirma la autocorrelacion positiva, que significa
que las areas con valores similares (altos o bajos en la densidad de
empleo) tienden a agruparse espacialmente. Basado en una matriz de
pesos de k4, los valores del I de Moran para Ciudad Judrez en 1994 y
2004 fueron de 0.447036y 0.163209 respectivamente y son estadistica-
mente significativos (valor de p = 0.001). Las diferencias en las pen-
dientes entre 1994 y 2004 muestran que en el ano 1994 es mayor el
valor de la autocorrelacién espacial.

Lo anterior demuestra que las regiones adyacentes tienden a mos-
trar niveles similares de densidad de empleo. La reduccién de 63.4%
del I de Moran en el periodo sugiere que en promedio la densidad de
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empleo total en cada AGEB tiende a ser mas diferente que en sus veci-
nos entre 1994y 2004, lo que prueba el proceso de descentralizacion
del empleo total.

El cuadro 3 muestra que todos los sectores tienen una autocorre-
lacién positiva y estadisticamente significativa en el ano 1994. Por
ejemplo, el subsector de comercio y servicios tuvo un valor de 0.583796
(valor de p=10.001), el de manufactura un valor de 0.165166 (valor de
p=10.001) y el empleo total un valor de 0.44705 (valor de p=0.001).
Para el ano 2004 el subsector manufacturero perdi6 significancia esta-
distica; por su parte el subsector comercio y servicios (0.534475, valor
de p=0.001) yel empleo total (0.162884, valor de p=0.001) mostraron
una autocorrelacién espacial global positiva y estadisticamente signifi-
cativa. Esto indica que las dreas con valores de densidad de empleo
similares tienden a agruparse en términos de decisién de localizacion.
Lo anterior, desde el enfoque de la dependencia espacial, significa que
la ciudad muestra un comportamiento homogéneo en términos de
decision de localizacién en la mayoria de los sectores y en el periodo
de anadlisis (Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012).

Las estadisticas para los subsectores de comercio y servicios dismi-
nuyeron en el periodo 1994-2004 en 9.22%, lo que indica una descon-
centracion del empleo terciario del DCN hacia el oriente de la ciudad en
la zona conocida como Pronaf, producto del establecimiento de zonas
habitacionales de medianos y altos ingresos. Sin embargo dichas activi-
dades siguen concentradas en el DCNy en la zona central de la ciudad.

Lalocalizacién de las actividades de comercio y servicios en el DCN
obedece a un principio que busca dar mayor accesibilidad a consumi-
dores de toda la ciudad mediante la posibilidad de tener mayores areas
de mercado (Berryy Parr, 1988). De igual manera en el DCN se oferta
la mayor diversidad de ramas econémicas, lo que permite tomar ven-
taja de las economias de aglomeracion.

En el caso de las actividades manufactureras existen diferentes
factores que explican la tendencia hacia la descentralizacién. Como
ya dijimos, las decisiones de localizacion no son dejadas enteramente
a merced del libre mercado y estan condicionadas por medidas de
ordenamiento territorial como la zonificacién; también pueden ser
una respuesta a las deseconomias de aglomeracion —congestién vehi-
cular, altos costos del suelo, contaminacién—; por ultimo, la caida del
costo de transporte permite el acceso de las economias de aglomera-
cién, que salen de los centros de empleo del area urbana a localizacio-
nes mucho mas lejanas (Garcia y Muniz, 2005).

453



“H00g £ F661 TOANI) S020uou0s7y sosuar) sof ua aseq uod eidoxd uoneIoqe[y AININ]

1000 788¢91°0 1000 S0L¥Y0 101 oodury

ar'o 6¥.8690°0 100°0 991991°0 sempemuei

100°0 aLyres o 100°0 96L684°0 SODIAIDS A SODIIWO))

wopo-g UDUOTAT 9P [ aopo-g UDIOTAT 2P [ 001UL0U092 101095
+00C r661

(3 sosad ap zinew) $00g £ F661 ‘enyenyry) ‘zaren[ pepnr) ud (SOPLZLIEPUR)SI SIIO[EA) UBIOJA 3P | 0ONSIPRISH
¢ Odavd



Fuentes y Herndandez, LA EVOLUCION ESPACIAL

Debido a la presencia de autocorrelaciéon espacial global la infe-
rencia debera basarse en el método de permutacién condicional. En
este estudio se usaron 9 999 permutaciones para computar la funcién
de distribucién empirica que proporciona las bases para la inferencia
estadistica.

Como resultado de que el I de Moran no permite identificar sub-
centros de empleo, se tiene que cambiar al analisis local que ha sido
usado para analizar la heterogeneidad espacial presente en los proce-
sos espaciales (Rodriguez-Gamez y Dallerba, 2012). Los indicadores
locales de autocorrelacién espacial (ILAE) permiten descubrir si la
concentracion de alta o baja densidad de empleo es significativamen-
te mayor en algunas AGEB continuas frente a los predictores en la
distribucién espacial homogénea (autocorrelacion global).

Autocorrelacion espacial local

Los resultados del estadistico ILAE son significativos a un nivel del 5%
y son consistentes con el método del doble umbral. Los agrupamientos
alto-alto (A-A) son una herramienta usada para identificar los centros
y subcentros de empleo que fue propuesta por Baumont et al. (2004)
y Guillain et al. (2006) y adaptada al contexto mexicano por Rodriguez-
Gdamezy Dallerba (2012). Dichas investigaciones definen un subcentro
de empleo de acuerdo con dos atributos: el primero se refiere a una
AGEB (o un conjunto de dreas vecinas) para la que la densidad de em-
pleo por hectdrea es significativamente mayor que el promedio de la
densidad de empleo en la ciudad; el segundo, a una AGEB (o un con-
junto de dreas vecinas) rodeada por otras AGEB, para la cual el prome-
dio de la densidad de empleo es significativamente menor (Rodriguez-
Gamez y Dallerba, 2012).

El nimero de AGEB en los agrupamientos de alta densidad de
empleo con valores alto-alto fueron 21 en el ano 1994y 20 en el 2004,
es decir, hubo una ligera reduccion de éstos. En 1994 la densidad de
empleo total en la categoria alto-alto tuvo un rango entre 10.52y 112.34
empleos por hectarea con un promedio de 44.02. En ese mismo ano
el mayor agrupamiento de AGEB de A-A se localizé en el DCN de la
ciudad (11 AGEB), alrededor del centro histérico y sobre la principal
avenida que comunica a uno de los cruces internacionales. Asimismo,
se identific6 un subcentro de empleo terciario muy pequeno (una
AGEB) que se localiza al sur del DCN muy cercano a nuevas areas habi-
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tacionales de medianos y altos ingresos del nororiente de la ciudad
(véase en el mapa 4 el ano 1994).

Un segundo subcentro esta constituido por actividades manufac-
tureras y de servicios en donde existe un proceso de agrupamiento de
AGEB. Este fue el de mayor tamafio (tres AGEB de A-A), y se ubica en el
nororiente sobre el corredor industrial de la avenida Rafael Pérez
Serna que incluye los parques industriales Omega y Magnaplex y algu-
nas zonas de servicios. Dicho corredor industrial y de servicios posee
la particularidad de concentrar tanto empleos manufactureros como
de servicios en virtud de la existencia de economias de aglomeracion.

En ese mismo ano también se identificaron tres subcentros de
empleo manufacturero aislados que se localizan sobre las principales
vialidades que comunican a los puertos internacionales. El primero de
ellos se ubica en el Parque Industrial Judrez (una AGEB de A-A) y tuvo
una densidad de empleo de 20 empleos por hectarea. El segundo se
encuentra en el Parque Industrial Bermudez y esta formado por una
AGEB de A-A. Llama la atencién que dicho parque industrial lleg6 a
tener 11 797 empleos, lo que lo llevé a convertirse en el subcentro de
empleo de mayor jerarquia urbana al alcanzar 72 empleos por hectdrea,
muy por arriba del DCN, que tuvo 57 (emp./ha). Finalmente, el cuarto
subcentro se ubica en los parques industriales Panamericano I, I 'y III
y esta formado por una AGEB de A-A; se localiza de nueva cuenta en
uno de los principales corredores norte-sur.

Para el ano 2004, de los centros y subcentros identificados en 1994
s6lo tres mantuvieron significancia estadistica (DCN, corredor industrial
de la avenida Rafael Pérez Serna y Parque Industrial Juarez), aunque
todos redujeron su tamano. Lo anterior es producto de la crisis que
experiment6 la economia local como efecto de la recesion de la eco-
nomia de Estados Unidos en 2002; tan s6lo en el sector manufacture-
ro se perdieron 83 074 puestos de empleo (Fuentes y Pena, 2010). Por
ello el DCN se redujo a siete AGEB de A-A 'y el corredor comercial-indus-
trial disminuy6 a cuatro AGEB de A-A, debido al cierre de muchos ne-
gocios de ramas econémicas como centros nocturnos, discotecas y
bares. En consecuencia el DCN ya no tiene la mayor jerarquia de empleo
de la ciudad pues se descentraliz6 como resultado de deseconomias
de aglomeraciéon (congestionamiento vehicular, contaminacién am-
biental, alto valor del suelo). Sin embargo, se increment6 su densidad
de empleo total del rango A-A al oscilar entre 12.81 y 118.93 empleos
por hectarea con un promedio de 850.9. Este subcentro concentra
principalmente actividades de comercio al menudeo en productos
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textiles, vestido y zapatos (10.7%) y en productos de cuidado de la
salud (4.3%). Los rubros dedicados a la preparacién de alimentos y
bebidas (16.4%), junto con el de alojamiento (3.1%), en conjunto
aportan a la zona 19.5% del empleo total de la zona Centro.

El subcentro de empleo mixto (manufacturay servicios) se locali-
za sobre la avenida Rafael Pérez Serna; aunque disminuy6 su tamano
de 453 a 430 hectareas, incremento su densidad de empleo al pasar de
38 en 1994 a 52 empleos por hectarea en el ano 2004 (véase el cuadro
4). Este subcentro alcanzé 22 202 empleos totales, representando 7%
del empleo total de la ciudad en el ano 2004. En éste la principal acti-
vidad econémica es la industria manufacturera ya que 77.6% del empleo
del centro se divide principalmente en la fabricacién de equipo de:
transporte (43.6%), computaciéon y comunicacién (12.4%) y genera-
cién eléctrica y aparatos y accesorios eléctricos (10.9%). Destaca el
hecho de que 5.2% del empleo total de este subcentro se ubique en
los rubros de servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos
y servicios de remediacién. Finalmente, con 2.7% aparece el rubro de
servicios de preparacion de alimentos y bebidas. Lo anterior es una
muestra de la fuerza que ejercen las economias de aglomeracién en la
definicion del subcentro.

Es importante destacar que a menos de un kilometro (en linea
recta) al sur del subcentro del corredor industrial y de servicios de
la avenida Rafael Pérez Serna se localizan dos subcentros estadisti-
camente significativos (alto-alto). De éstos el primero se ubica entre
las avenidas principales Plutarco Elias Calles e Insurgentes y tiene
una vocacion a los servicios de apoyo a los negocios, lo que se evi-
dencia al tener 97% del empleo total clasificado en ese rubro eco-
némico. El segundo subcentro, localizado a lo largo de la avenida
Vicente Guerrero y el bulevar Tomds Fernandez, se especializa en la
fabricacién de equipo de transporte. Es decir, ambos subcentros
concentran actividades manufactureras y de servicios y funcionan
como espacios que cumplen la funcién de proveer actividades de
servicios para el subcentro del corredor industrial de la avenida
Pérez Serna.

El subcentro que se localiza en el Parque Industrial Juarez mantu-
vo el mismo tamano que en 1994 pero redujo su densidad de empleo
al pasar de 19.5 a 13.7 empleos por hectirea. Asimismo surgieron
cuatro nuevos subcentros de empleo aislados formados por una AGEB
de A-A, que no existia en 1994. Los cuatro subcentros de empleo res-
tantes estan formados por una AGEB de A-A. La excepcion es el nuevo
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agrupamiento que se localiza en el suroriente de la ciudad, en el Par-
que Industrial Intermex, y consta de dos AGEB de A-A.

Por otra parte, otras formas de asociacion espacial local que inclu-
yen los agrupamientos de AGEB bajo-bajo (B-B) se incrementaron al
pasar de 55 AGEB en 1994 a 130 en 2004. La mayoria de las AGEB se
localizan en la periferia de la ciudad en ambos anos. Asimismo fueron
significativas nueve AGEB bajo-alto (B-A) en 1994, pero aumentaron a
21 en 2004; la mayoria de las AGEB se ubican sobre los principales ejes
viales de la ciudad. Finalmente s6lo habia una AGEB alto-bajo (A-B) en
el ano 1994, pero se incremento6 a tres en 2004, y se localizan en el
suroriente de la ciudad.

En 1994 el porcentaje de las observaciones que se caracterizaron
por presentar autocorrelacion espacial positiva fue de 26.5 y concen-
traron 25% del empleo de la ciudad. En 2004 el porcentaje de las
observaciones que se distinguieron por presentar autocorrelacion es-
pacial positiva fue de 38.95 de todas las areas, pero concentraron 12%
del empleo de la ciudad. Estos resultados confirman que el nivel pro-
medio de la autocorrelacién espacial local entre los resultados signifi-
cativos se increment6 durante el periodo de analisis.

Conclusiones

El presente articulo busca contribuir a la discusion sobre la formaciéon
de centros y subcentros de empleo en una zona metropolitana con una
fuerte base econémica industrial como Ciudad Juarez, Chihuahua. El
estudio muestra que el andlisis exploratorio de datos espaciales, como
los indicadores de autocorrelacion espacial global y local, es una he-
rramienta poderosa para poder identificar subcentros de empleo. Los
resultados del I de Moran y el diagrama de dispersion del I de Moran
revelan una autocorrelacién espacial global y que el empleo de comer-
cio y servicios se agrupa alrededor del DCN y sobre las principales via-
lidades; exponen ademas la presencia de otros subcentros de empleo
aislados que se localizan en algunos de los parques industriales y que
tienen una localizacién muy lejana al DCN en ambos anos, lo que con-
firma la heterogeneidad espacial en la ciudad.

Los mapas del ILAE permiten identificar el patrén de distribucion
espacial del empleo en dos puntos en el tiempo y muestran su proceso
de descentralizacién. En 1994 la ciudad presenta dos agrupamientos
de AGEB de alta-alta densidad de empleo; el primer subcentro se loca-
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liza en el DCN y el segundo en el corredor industrial de la avenida
Rafael Rivera Lara, el cual tiene la particularidad de combinar empleos
industriales y de servicios. Los subcentros restantes son cuatro, se es-
pecializan en empleo industrial y se localizan de manera dispersa a lo
largo de las principales vialidades que comunican a los puertos inter-
nacionales y las dreas residenciales.

En el ano 2004 s6lo tres de los subcentros localizados en 1994
mostraron agrupamientos de AGEB de A-A por concentrar una alta
densidad de empleo (DCN, corredor industrial de la avenida Rafael
Pérez Serna y Parque Industrial Judrez).

En el DCN se aprecia una reduccion en el crecimiento del empleo
en el periodo como resultado de presentar deseconomias de aglome-
racion derivadas del alto costo del suelo, el congestionamiento vehi-
cular, el envejecimiento de la infraestructura y la criminalidad; sin
embargo contintia mostrando la mds alta jerarquia urbana de la ciudad.

Llama la atencion el agrupamiento de AGEB de A-A que se localiza
en el corredor industrial de la avenida Rafael Pérez Serna pues se ca-
racteriza por tener tanto empleo manufacturero como de servicios.
Dicho subcentro evidencia el papel que juegan las economias de la red
de comunicacion a partir de una fuerte inversién de infraestructura
en comunicaciones. La presencia de ramas econémicas del subsector
manufacturero —como la fabricacién de equipo de transporte y de
céomputo y comunicacion—y del de servicios —como el rubro de apoyo
a negocios, manejo de desechos y servicios de remediacion— es un
ejemplo claro de la presencia de economias de aglomeracion.

El resto de los subcentros de empleo manufacturero muestran un
patrén de localizacién disperso sobre las principales vialidades. El
crecimiento de los subcentros de empleo se explica por el peso eco-
némico que representa la industria maquiladora en la ciudad.

Los resultados que muestran la distribucién del empleo fuera del
DCN —por la presencia de deseconomias de aglomeracion y la formacion
de subcentros de empleo manufacturero producto de las economias
de aglomeracion— evidencian la presencia de una estructura urbana
policéntrica en la ciudad. Dichos resultados también tienen implica-
ciones en términos de politica de planeacién urbana, pues si se busca
fortalecer el proceso de descentralizacién del empleo es necesario
desarrollar infraestructura de transporte para facilitar el acceso a los
diferentes subcentros.

Una de las principales limitaciones del estudio fue la falta de in-
formacion estadistica de otros sectores de la economia para ser inte-
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grada en éste. De igual manera, es pertinente replicar el estudio con
informacion mas reciente para confirmar los presentes hallazgos.
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