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In this document, a review of the most important
approaches of the Central Places Theory (CPT) postu-
lated by Walter Christaller is carried out. Similarly,
an exploration of the different attempts to model this
theory in spatial economics is conducted. Furthermore,
the paper presents a model based on game theory which
is able to pick up certain aspects of the Christaller’s
CPT such as the hexagonal configuration of the space in
which firms compete, as well as the fact that the firms or
central places divide the market in equal parts. Also, the
behavior of consumers trying to minimize transportation
costs and obtain lower prices is studied; this leads them
to the closest central places that offer a lower composite
price (price + transportation costs). The model shows
the existence of a symmetric Nash equilibrium where,
despite the fact that a central place is surrounded by 6
firms or central places, the central places compete each
other for a specific market area on an isotropic space.
Such oligopolistic competition is linked to the hexagonal
configuration postulated by Christaller. In other words,
the Christaller’s hexagonal configuration is coherent
with a symmetric Nash equilibrium.
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En el presente documento se hace unarevision de los plan-
teamientos mas importantes de la Teoria de los Lugares
Centrales (TLC) formulada por Walter Christaller, asi
como una exploracion de los diferentes intentos de mode-
lacién que se han hecho de esta teoria en la economia
espacial. Posteriormente, se muestra un modelo de teoria
de juegos con el cual se logran recoger ciertos aspectos
de la TLC como la configuracion hexagonal del espacio
por el cual compiten las firmas, ademas del hecho de que
las firmas o lugares centrales se terminan repartiendo
el mercado en formas iguales. Igualmente, se estudia el
comportamiento de los consumidores que buscan mini-
mizar sus costos de transporte y obtener un menor precio,
lo que lleva a que se dirijan a los lugares centrales mas
cercanos, que les ofrecen un menor precio compuesto
(precio+costo de transporte). El modelo muestra la exis-
tencia de un equilibrio de Nash simétrico en donde, a
pesar de que un lugar central esta rodeado de 6 firmas o
lugares centrales, compite contra ellas uno a uno por un
area especifica de mercado en un espacio isotropico. Tal
competencia oligopdlica esta ligada a la configuracion
hexagonal que postulaba Christaller. En otras palabras,
la configuracion hexagonal de Christaller es coherente
con un equilibrio de Nash simétrico.

Clasificacion JEL: C2, D4, L1, R1, R3.
Palabras claves: Teoria de los Lugares Centrales de

Christaller, equilibrio de Nash simétrico, distribucion
espacial, oligopolio, sistema urbano.
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l. INTRODUCCION

A lo largo de la historia del hombre, han existido relaciones de comercio e intercambio
entre los individuos, las cuales han girado en torno a la produccion de bienes y servi-
cios para su beneficio propio y el de los demaés. Tales individuos han ido reuniéndose
y agrupandose en ciertos condados, pequenas villas y pueblos, lo que ha hecho que
en estos sitios sea posible para el hombre obtener una mayor variedad y cantidad de
bienes y servicios en un solo lugar y al mismo tiempo, sin tener que dirigirse a dife-
rentes partes para poder conseguir las mercancias que necesiten. En este proceso, se
han hecho evidentes las relaciones de comercio e intercambio mutuo, no solo entre
individuos, sino ademads, entre grupos de sujetos de alguna villa con los de otras. Es
decir, nuestro comportamiento ha hecho que existan redes mercantiles entre muchos
individuos y, mas especificamente, entre condados y villas. Estos condados y villas
han crecido en, gran parte, gracias a este tipo de relaciones en las cuales la division
del trabajo ha tomado el papel fundamental, con lo cual se ha logrado concentrar
una mayor oferta de bienes y servicios que son cada vez mas diversos y cuyos exce-
dentes son exportados a otros condados. Como consecuencia, se han convertido en
ciudades. El mismo Smith (1997) nombraba la seguridad y libertad en las ciudades
como factores que permitieron el florecimiento de la industria y el capital dentro
de estas antes que en los distritos rurales, ya que alli era posible mejorar en forma
mas estable las condiciones de vida. Asi, hoy se aprecia la existencia de una mayor
concentracion de poblacion en las ciudades que en la zona rural. También se hace
evidente la necesaria interrelacion y el beneficio mutuo que existe entre estas y el
campo, asi como el mayor crecimiento de la industria y los servicios, lo que justi-
fica la importancia de las ciudades dentro del contexto mundial y nacional. Por esta
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razon, las companias de hoy mas que ubicarse y competir en un pais, buscan loca-
lizarse en ciudades que les puedan brindar una mayor cantidad de demanda a satis-
facer, lo cual es producto de una mayor liberalizaciéon del comercio, que ha reducido
el poder de los gobiernos nacionales e incrementado el de las ciudades'.

La geografia econdmica muestra que tal tipo de concentracion de las actividades
econdmicas se ha dado de manera mas fuerte en las ciudades (Fujita, Krugman y
Mori, 1999). Tal concentracion no solo ha sido en términos econdomicos, sino también
en términos poblacionales, como lo afirma el informe de las Naciones Unidas (2007)
“World Population Prospects: World Urbanization Prospects and the 2007 Revision”
(Prospectos de la Poblacion Mundial: Prospectos de Urbanizacion Mundial y Revision
2007). De acuerdo a este informe, en las regiones desarrolladas el 75% de la poblacion
residia en las areas urbanas para el afio 2005, mientras que en los menos desarrollados
este porcentaje era de 42,7%. Por otro lado, se aprecia una tendencia creciente en estas
cifras, especialmente en las regiones menos desarrolladas donde esta alcanzaria el
50% para el afio 2020 y sobrepasaria el 60% para el 2040.

En su gran mayoria las teorias de localizacion cuentan con una serie de caracteris-
ticas similares que permiten clasificarlas dentro de la economia espacial y que seran
tomadas para efectos de la modelacion. Entre tales caracteristicas esta el espacio isotro-
pico, la no existencia de barreras al desplazamiento dentro del espacio y un mismo tipo
de transporte por lo que los costos de transporte son proporcionales a la distancia.
Igualmente, se asume una densidad poblacional igual dentro del espacio, la posibi-
lidad de moverse de la misma forma hacia todos los lugares, igualdad en el acceso a
recursos financieros, demandas similares, racionalidad econémica para optimizar sus
resultados, competencia en los mercados y la no influencia en el precio de los bienes.

Asi mismo, desde la publicacion en 1933 del articulo “Die zentralen Orte in
Stiddeutschland” (Los lugares centrales en el sur de Alemania), por Walter Christaller,
se dio paso a la idea de las configuraciones econdmicas y espaciales del entorno, espe-
cificamente de lugares concéntricos de tipo jerarquico entre las ciudades. Este analisis
ha sido llamado la Teoria de los Lugares Centrales (TLC). Tal ha sido su aporte, tanto a
la economia espacial como a la geografia, que dio una vision base respecto al compor-
tamiento de las ciudades, frente a como estas se establecen y, de igual forma, como
tienden a aglomerarse para sacar ventaja de su cercania. Por su importancia, constituye

1 The Economist, p. 18, 29 Julio, 1995.
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una teoria de la distribucion y jerarquizacion de las ciudades, lo que la convierte
en referencia obligada para los tedricos de la economia espacial como mecanismo
eficiente para explicar el comportamiento en la vida real de las ciudades. También,
ha servido para explicar las aglomeraciones que pueden aparecer en los mercados de
bienes particulares.

Para algunos tedricos como Fujita y Thisse (1996), la TLC, junto con los desarrollos
efectuados posteriormente por Ldsch, constituye la piedra angular de la geografia
economica clasica. La propuesta de Christaller era determinar las reglas en el tamafio,
namero y distribucion de las ciudades por medio de una teoria de lugares centrales
que incluia tanto nodos como vinculos entre ellos. Sin embargo, a pesar de que se ha
comprobado su aplicabilidad en diferentes terrenos y que ha logrado dar respuestas
coherentes con lo acontecido en la realidad?, se podria decir que en la TLC los apun-
talamientos microecondmicos estan por ser desarrollados (Fujita y Thisse, 1996).

Entre los aportes mas importantes para darle fundamentacion microeconémica a
la teoria de los lugares centrales estd el realizado por Eaton y Lipsey (1982), para
los que no es una teoria del comportamiento econdmico-espacial, sino una serie de
brillantes conjeturas de localizacion. A pesar de que Eaton y Lipsey (1982) consi-
deran a su modelo algo primitivo, creen que es importante proveer una teoria de
los lugares centrales del comportamiento econdmico, con miras a entender mejor
el fenomeno en el mundo real. Esta estrategia de modelacion guarda similitud con
Christaller porque el equilibrio encontrado satisface el principio jerarquico, pero
se aleja bastante de su propuesta porque trata de explicar el comportamiento de los
agentes a través de externalidades de demanda creadas por las compras multipropo-
sito de los agentes (la idea de ir a un sitio de mercado y que el agente pueda comprar
varios tipos de bienes), lo que la TLC no considera.

De esta forma, el objetivo de este documento es responder a la pregunta de si es
posible proveer a la TLC de Christaller con un andamiaje mas acorde a las vicisi-
tudes que planted el autor inicialmente. El aporte que se quiere hacer es exponer una
nueva forma de abordar el problema con otro tipo de herramientas, como las que
ofrece la Teoria de Juegos, que para la época de la publicacion del documento de
Eaton y Lipsey (1982) no estaba tan desarrollada, o simplemente no se consideraban
tan adecuadas para tratar este tipo de modelaciones.

2 Ver O'Brien y Harris (1991) y Dennis, Marsland y Cockett (2002).
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El problema, en principio, parece ser complicado porque como dice Fujita y Thisse
(1996) envuelve varios tipos de no convexidades, lo cual es mas complicado que
tratar con rendimientos a escala crecientes en la produccion. Esto puede suceder,
por ejemplo, cuando un comprador organiza su itinerario de compra, de forma tal
que minimice el costo total de sus compras (incluyendo sus costos de transporte). De
aqui habria que determinar el patron geografico 6ptimo de compras, lo cual puede
envolver distintas combinaciones, lo cual dificulta la obtencion de un equilibrio. De
igual forma, pueden existir economias de escala debido al almacenamiento de bienes
adquiridos por el comprador. Estas no convexidades, tal parecen, podrian afectar
las funciones de demanda pero hasta ahora no se ha investigado este inconveniente.

Se busca, entonces, utilizar algunas herramientas de la Teoria de Juegos y de la
microeconomia (en particular de la organizacion industrial) y dar una aproxima-
cion alternativa a la TLC, planteada principalmente por Christaller. De igual forma,
también se quiere realizar un aporte metodoldgico diferente para abordar la TLC que
tome algunos de los postulados que planted en su libro Christaller (1933) Central
Places in Southern Germany, en particular, la idea de que la competencia oligopodlica
entre firmas o lugares centrales por un area de mercado es consistente con la confi-
guracion hexagonal que propugnaba Christaller, para poder entender el comporta-
miento de los lugares centrales.

El documento esta compuesto de una introduccion donde se revisan los alcances
y una seccién 2, que explora las diferentes vertientes de la economia espacial y de
autores que han analizado la TLC de Christaller; posteriormente, la secciéon 3 hace
una descripcion de los aspectos mas preponderantes que plante6 el propio Christaller
acerca de la TLC, en la seccion 4 se plantea la estrategia de modelacion y, por Gltimo,
se describen las conclusiones mas importantes.

[I.  MARCO DE REFERENCIA®

El analisis espacial ha sido estudiado por los economistas cldsicos hasta autores
mucho mas recientes como Krugman, y se ha caracterizado por la blisqueda de una
localizacion Optima, para explicar la aglomeracion y dispersion de las actividades

3 Para una revision mas exhaustiva y detallada de las diferentes vertientes tedricas de la
economia espacial ver: Maggioni (2002) y Kilkenny y Thisse (1999).



Ensavos soBre POLITICA ECONOMICA, vor. 31, NUM. 70, EDICION ESPECIAL SOBRE ECONOMIA DE LAS CIUDADES

econodmicas, el surgimiento y crecimiento de las ciudades. De esta forma, en la
seccion A se hard una revision de los exponentes mas importantes de la economia
espacial, para pasar a una exploracion de los diferentes intentos de modelacion de la
TLC de Christaller en la seccion B.

A. VERTIENTES DE LA ECONOMIA ESPACIAL

Como afirma Muifios (2001), desde Cantillon e incluso Smith ya se consideraba la
importancia de la mano de obra y su relaciéon con el espacio, sus consecuencias
en temas productivos y la reciprocidad entre el campo y la ciudad. Posteriormente,
otros autores como Wilhem Roscher y Albert Schaffle constituirian una evolucion de
las ideas de localizacion agricola hacia unas mas urbanas e industriales, influyendo
en ideas como las de von Thiinen acerca de la localizacion 6ptima de cultivos agri-
colas (Muifios, 2001).

Para algunos, von Thiinen (1783-1850) es reconocido como “el padre de las teorias
de localizacién” quien, a diferencia de las interpretaciones abstractas de los autores
clasicos, partié de observaciones empiricas en sus analisis, donde le dio importancia
a las ciudades, la influencia de la distancia, los costos de transporte y en si, a la
ubicacion de las actividades econoémicas sobre los precios de mercado. Su tesis mas
importante es que la distancia y el costo de transporte determinan la localizacion de
las actividades economicas llevando a la formacion de zonas economicas alrededor
de un centro o ciudad en un espacio homogéneo. Los cultivos mas cercanos a la
ciudad, implican menores costos de transporte, pero mas costos en arrendamiento y
en el limite, las tierras mas alejadas del centro tendrian un costo de arrendamiento
de 0. Esto lleva a la configuracién de una ciudad monocéntrica cuya estructura de
anillos concéntricos es creada por los costos de arrendamiento y transporte, lo que
daria lugar a la existencia de unos precios diferenciales del suelo del centro a la
periferia.

Mas adelante, Weber plantearia que la distancia para acceder al mercado y a los
recursos naturales en un espacio isotrépico es el factor primordial que determina la
localizacion de una industria. Para él, la industria busca localizarse donde se mini-
micen sus costos de transporte, teniendo en cuenta la cercania al mercado y los
factores de produccion, en especial el factor trabajo que es abundante. Por tltimo,
Weber agreg6 el concepto de aglomeracion segun el cual al ubicarse mas cerca a
otras, las industrias sacan ventajas en términos de costos de transporte, cercania de la
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mano de obra calificada, vias de acceso y recursos. Tal concepto permite explicar la
concentracion espacial de las actividades economicas, el surgimiento de las ciudades
y las regiones polarizadas. No obstante, algunos critican a Weber por considerar los
costos de transporte inicamente en términos de la distancia y por no considerar el
tiempo que toma en llegar una mercancia o un factor de producciéon. A diferencia
de von Thiinen, Weber contempl6 la cercania a los factores de producciéon como un
elemento importante en la decision de localizacion de la misma.

Otro precursor fue Hotelling (1929), que introdujo un analisis mas tedrico por
medio del uso de modelos de duopolios de tipo Cournot*. El autor modelé la
competencia en precios entre firmas que estan sujetas a unos costes de transporte
y que buscan la ubicacion a lo largo de una linea de longitud / que les proporcione
una mayor demanda de compradores. Los consumidores son racionales y su obje-
tivo es comprar a la firma que les ofrezca el menor precio total (precio+costos de
transporte). Esto conlleva a un equilibrio en el que no hay cooperacion, con un
precio menor al que se tendria en caso de un acuerdo de precios. En este sentido, el
area de mercado sobre la linea que se estd tomando como base determina los bene-
ficios, mientras que el tipo de competencia o no que se dé, establece la situacion.
Lo destacable de Hotelling es que planted directamente la competencia entre dos
firmas a lo largo de una linea recta, a diferencia de von Thiinen y de Weber que
consideraban elementos como la distancia y la cercania a los factores de produc-
cion pero en términos de una sola firma.

Los autores anteriores pueden ser sefialados como los precursores de la TLC, ideas
que fueron mejor desarrolladas por Walter Christaller en su tesis doctoral “Die
Zentralen Orte in Siiddeutschlan” (Los lugares centrales en el sur de Alemania)
(1933) y continuada por Losch (1940), en lo que ha sido denominado la Teoria de los
Lugares Centrales (TLC). Gran parte de esta estructura fue dada por Christaller y
refinada por Losch al encontrar que la misma cercania entre lugares centrales hace
que la distribucion espacial de las mismas tome una forma hexagonal, lo cual es
lo mas eficiente. En tltimas, la localizacion depende de los costos de produccion y
de transporte inherentes con el lugar central. Tal vez, la caracteristica mas impor-
tante entre estos dos autores es la idea de que los lugares centrales mas grandes
surten de servicios y bienes a los lugares mas pequefios, creandose asi una jerarquia

4 El modelo de Cournot describe la estructura de competencia de dos firmas por la cantidad
de produccién en una industria.
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de ciudades. En tales sistemas de ciudades el aumento poblacional tiene un papel
primordial para explicar la creacion de estas redes y para explicar el cambio postin-
dustrial donde el sector de servicios empieza a tener una importancia mayor. Segin
Hernandez (2006), la TLC de Christaller surge como una teoria de localizacion de
las actividades terciarias, a diferencia de la industrial de Weber.

Losch, a diferencia de Von Thiinen y Christaller, no considera las ventajas de las
economias de aglomeracion. Asimismo, Losch reconocia que las firmas se desplazan
a un lugar cuando la abundancia de la mano de obra hace que se cubran los costos de
localizarse en un sitio mas cercano a ese factor, en especial en empresas intensivas en
manos de obra, lo cual es compartido por Weber. Se destaca, también, la concepcion
de Christaller (1933) de la TLC y del sistema de lugares centrales en un contexto dina-
mico que, aunque realiza un analisis en principio estatico, considera mas adelante que
los factores que mantienen el equilibrio en el sistema son inestables y sujetos a choques
como variaciones en los precios o en los umbrales de las firmas.

Para algunos autores la diferencia entre Losch y Christaller radica en la concep-
cion respecto a las redes de mercado. En este sentido, Losch hace una apro-
ximacién inductiva, partiendo de una sola mercancia con un area de mercado
pequefia y empieza a introducir otras mercancias con areas de mercado mayor.
Por otro lado, Christaller es mas deductivo, ya que empieza en el area de
mercado mas grande hasta llegar a las mas pequefas. Otra posible diferencia
entre Christaller y Losch es que el primero considera a la especializacion en una
forma estrictamente jerarquica, en la que los pequefios centros no ofrecen a los
centros mayores, mientras que Losch si deja abierta esa posibilidad (Washington
University, 2002). No obstante, aunque Ldsch se concentra principalmente en los
costos de transporte y de produccion de los lugares centrales, tanto Christaller
como Losch comparten la idea de jerarquia de centros urbanos.

Una de las criticas que se le hace a la TLC de Christaller es que no considera las
mejoras logradas en el desplazamiento de los individuos y su impacto en los costos
de transporte y mejoras en comunicaciones entre los agentes, lo que haria innece-
sarias o no tan importantes los costos de desplazamiento. Asimismo, esta teoria no
considera el despoblamiento y envejecimiento de las areas rurales y el hecho de que
las decisiones de desplazamiento de un individuo a un sitio para hacer sus compras
no obedece solo a cuestiones de beneficio, si no que hay otros aspectos como la segu-
ridad, la congestion y la existencia de sitios de esparcimiento en las areas donde se
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dirige el comprador, que le permiten al individuo realizar sus compras de una forma
mucho més amena.

Otro de los grandes aportes a la discusion es el realizado por Walter Isard (1960)
quien fue uno de los precursores en la inclusion del espacio a la teoria de equilibrio
general. No menos importante, es su contribucion a las relaciones intraurbanas y
la concepcion de un sistema de ciudades y regiones, en donde la interaccion y la
distancia entre las comunidades urbanas y sus vecindades en su modelo gravita-
cional juegan un papel fundamental. Asimismo, Isard provee un analisis empirico
bastante riguroso de las regiones y de la actividad economica en los Estados Unidos,
donde aplica, en buena parte, los modelos propugnados por €l. En los modelos de
interaccion espacial y gravitacional, la region es concebida como una masa y las
relaciones interregionales de tales particulas individuales pueden ser pensadas como
las realizadas entre masas.

Entre los aportes mas recientes, Fujita y Thisse (2002) afirman que para poder entender
la distribucion espacial de las actividades econdmicas (especialmente la aglomera-
cidén econdmica, la especializacion regional y el comercio) se debe asumir que 1) el
espacio es heterogéneo (lo cual es caracteristico de la teoria neoclasica del comercio
internacional), 2) que existen externalidades en la produccion y el consumo (lo que es
tomado de la economia urbana) y 3) que los mercados son de competencia imperfecta
(como asumen los teoricos de la nueva geografia econdmica). Si se analiza a la TLC,
se observa que el primero de tales supuestos no es tomado en cuenta, pero el segundo,
aunque no es tan explicito, si es considerado por algunos como una razén de peso para
estudiar el comportamiento entre lugares centrales y su influencia en las decisiones de
produccién y consumo sobre otros lugares centrales. Frente al tercero, aunque la TLC
asume competencia perfecta, las modelaciones que han logrado mejores resultados
en la TLC como la de Fujita, Krugman y Mori (1999) han hecho uso de los mercados
imperfectos como los de competencia monopolistica, por lo que seria un punto a tener
en cuenta para efectos del desarrollo de este estudio.

Para hablar de los modelos de centro-periferia se debe hablar primero de los modelos
de politica y desarrollo regional a los que ellos pertenecen. Los modelos de politica y
desarrollo regional se dividen en aquellos que promueven el crecimiento econémico
y el crecimiento de las areas geograficas menos favorecidas por medio de recursos de
otras regiones (desarrollo exdgeno) y los que lo promueven a través de entes propios
(desarrollo autoctono). Dentro de los modelos de desarrollo regional exdgeno esta el
de los polos de desarrollo de Perroux (1964) en los que hay un conjunto industrial
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encadenado a una dindmica industrial central donde la concentracion geografica es
el factor de desarrollo. En este, Boudeville (1966) es el encargado del aporte geogra-
fico con base en la tesis de la causacion acumulativa. Més adelante, Berry (1972)
determina los canales de difusion del crecimiento y al final, Friedmann (1972) con su
modelo de centro-periferia determina las etapas de creacion y difusion geografica de
la dinamica econémica. Como se nombro antes, se encuentran también los modelos
de desarrollo autoctono’ y de desarrollo regional, para los que los recursos naturales,
las infraestructuras de transportes y comunicaciones, las estructuras urbanas y el
capital fisico (Wadley, 1986), asi como el capital humano, la experiencia organiza-
tiva y empresarial y la capacidad innovadora resultan fundamentales para sustentar
un desarrollo propio de cada region (Toral, 2001).

Ya para terminar, se encuentra lo que ha sido denominado como Nueva Geografia
Econdmica cuyo exponente mas importante es Krugman, que en su articulo de 1991
model6 el impacto de las diferencias geograficas sobre las economicas. Tal modelo
consta de dos sectores, uno tradicional y competitivo con un bien homogéneo y sin
costos de transporte y otro industrial con productos diferenciados y costo de trans-
porte®. Segiin Krugman (1991), habria una fuerza centripeta o de tamafio de mercado
que causaria la aglomeracion geografica, la cual crece conforme haya mayor gasto
industrial y se refuercen las economias de escala’; en contraposicion, habria una fuerza
centrifuga que dispersaria las actividades y es generada por la competencia entre las
firmas, la demanda de bienes industriales por el sector agricola y el menor salario
de la mano de obra en la periferia®. Dentro de esto, hay dos tipos de equilibrios, uno
del centro-periferia donde la industria se concentra en una sola region y el efecto del
tamafio del mercado domina y otro simétrico donde hay competencia entre firmas y
resulta ser inestable. Cuando una region es favorecida, la industria se concentra por el
abaratamiento de la mano de obra (o la facilidad en la movilidad), por los costos del
transporte o porque aumenta el gasto industrial y las economias de escala. Algunos

5 Como exponentes de esta vertiente estdn Coffey y Polése (1984) y Biehl (1986).

6 Dixit y Stiglitz (1977) habian modelado estos dos sectores, compartiendo con Krugman la
utilizacién de la competencia monopolistica.

7 En esta, la existencia de un mayor salario en algtin centro o un sitio donde la economia es
mds grande servirfa como un atractor de la mano de obra hacia estos centros.

8 Cabe aclarar que antes de la idea de fuerzas centrifugas y centripetas que actdan en un
centro, Hassinger (1910) ya hablaba de asentamientos centripetos o pueblos cuyos intereses econémicos
de su poblacién estan dirigidos al centro del asentamiento o poblado y asentamientos centrifugos, cuya
area de actividad econémica de sus habitantes se enmarca en la periferia.
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han utilizado este modelo y han incluido relaciones de interrelaciones verticales entre
sectores industriales (vertical linkages) en reemplazo de la fuerza centripeta, en donde
las empresas de bienes terminados se ubican mas cerca de las empresas que les sumi-
nistran bienes intermedios (Venables, 1996). Se resalta entonces que junto con los
multiples equilibrios localizacionales, la estructura centro-periferia a favor del centro
resulta estable. En este sentido, la aglomeracion es un aspecto propio de la realidad
espacial y como hace referencia Toral (2001) citando a Myrdal:

La produccion industrial tendré tendencia a concentrarse en aquellos
lugares donde existan mercados de gran tamafio, pero el mercado sera
de gran tamafo en aquellos lugares en que la produccion esté muy
concentrada. Es el efecto backward linkage®. Por otro lado, en igualdad
del resto de condiciones, sera deseable vivir y producir cerca de una
concentracion de producciones industriales, dado que el precio de los
bienes producidos en este lugar central sera alli inferior. Es el efecto
forward linkage'. El reparto equilibrado de las actividades en el
espacio parece, por ello, altamente improbable. (p. 79)

B. ABORDAJES DE LA TLC DE CHRISTALLER

Luego de hacer una revision de diferentes autores de la economia espacial, se explo-
raran algunos de los documentos y articulos que han sido escritos acerca de la TLC
de Christaller desde la publicacion de su obra cumbre. Se pasara por las comproba-
ciones de casos de tipo empirico hasta llegar a los de tipo tedrico, al ser estos ultimos
un poco mas escasos pero igualmente ricos en aporte. Cabe aclarar que en la comu-
nidad cientifica especializada, todavia no hay consenso acerca de cudl es el modelo
o la estructura microeconémica que mejor describe y retine la TLC de Christaller.
Con esto, no se pretende insinuar que esta propuesta de investigacion sea la solucion
a este inconveniente, si no que constituye una alternativa de modelacion que recoge
ciertos aspectos fundamentales de la teoria.

9 Vinculacién hacia atras: el tamano del mercado atrae més productores.

10 Vinculacién hacia adelante: la concentracién de productores atrae mas consumidores y por
tanto, agranda el tamano del mercado.
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Frente a esto se han encontrado articulos que tratan de hacer aportes teoricos y
recogen las ideas de Christaller. Tal vez la primera aproximaciéon en términos de
modelacion es la de Eaton y Lipsey (1982), para los cuales la teoria de Christaller no
es una teoria del comportamiento economico espacial, sino una serie de brillantes
conjeturas acerca de los aspectos de localizacion que se derivan de tales compor-
tamientos. El propoésito de Eaton y Lipsey (1982) era proponer un modelo econo-
mico de los lugares centrales, teniendo en cuenta el comportamiento maximizador
de los agentes, en el cual se vislumbren las limitaciones que trae la modelacion de
esta teoria. Como los mismos Eaton y Lipsey (1982) reconocen, su teoria propuesta
aunque guarda similitud con Christaller porque el equilibrio encontrado satisface el
principio jerarquico, se aleja bastante de su propuesta, ya que parte de la necesidad
de explicar el comportamiento de los agentes a través de externalidades de demanda
creadas por las compras multiproposito de los agentes (la idea de ir a un sitio de
mercado y que el agente pueda comprar varios tipos de bienes), lo cual la TLC no
considera. Méas alin, a pesar de que Eaton y Lipsey (1982) consideran a su modelo
como primitivo y que deberia ser considerado como un primer intento de mode-
lacion de la TLC, consideran que es importante proveer una teoria de los lugares
centrales del comportamiento econdémico, con miras a entender mejor el fendmeno
en el mundo real.

Algunos como Michael Sonis (2005)!" han realizado alguna aproximacion de la
Teoria de los Lugares Centrales de Christaller y Losch, basindose en argumenta-
ciones de tipo geométrico, parecidas a las de las teorias de la combinacion poliédrica
de Weyl (1935). Sonis (2005) es considerado como la aproximacion geométrica de
las tesis de Christaller y Losch, cuyos trabajos en principio eran también de tipo
geométrico. Por su parte, Beckmann-McPherson (1970) describen un lugar central
que utiliza el principio de posible cubrimiento del plano por hexdgonos de tamafios
enteros pero variables entre si, en donde los centros vendrian a ser los vértices del
entramado triangular del modelo de Christaller. A pesar de las contribuciones hechas
por Sonis (2005), Weyl (1935) y Beckmann-McPherson (1970), estas han dejado de
lado dos aspectos centrales que planteaba Christaller: la maximizacion de beneficios
para las firmas oferentes de servicios y la minimizacién de costos de transporte por

11 Sonis (2005) recopila en su articulo los aportes de Weyl (1935), Beckmann-McPherson
(1970) de tipo geométrico, asi como los de tipo geométrico y tedrico de Christaller y Losch, por medio
de una descripcion amplia de las configuraciones espaciales de tipo hexagonal que hablaban estos
autores y de cémo estas se generaban.

79
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parte de los consumidores, proceso que, finalmente, determina la configuracion de
los lugares centrales y de las jerarquias entre las ciudades.

Por otro lado, autores como Bogataj y Usenik (2005) han hecho aportes importantes
a la modelacion de jerarquias espaciales en el mercado por medio de juegos dentro
de la logica difusa. En la misma linea, Bogataj y Bogataj (2001) han realizado una
leve exploracion de los lugares centrales con el uso de juegos espaciales, pero no tan
enfocados en los planteamientos de Christaller. Bogataj y Bogataj (2001) presentan
un método cuantitativo para construir el modelo de jerarquias espaciales como
producto de juegos espaciales, en el cual el problema del viaje del consumidor ayuda
a definir el area del mercado. La idea de Bogataj y Bogataj (2001) es que las villas o
condados mas pequenos producen el bien tipo 7Y, las siguientes villas mas grandes
producen los bienes 7Y,y TY, y exportan el bien 7Y, a las villas més pequefias, las
siguientes mas grandes producen los tipos de bienes 7Y, , TY, y TY,, exportando
TY,y asi. Para los autores, el area de mercado de los bienes es el resultado de la
competencia de oligopolio espacial. Los modelos espaciales describen la atraccion
y, por consiguiente, mayor area de mercado de los lugares centrales. El objetivo de
la modelacion es mirar como deben ser los parametros entre dos lugares centrales
para determinar en donde se realiza tal o cual produccion de un bien, esto es, qué
tipo de bienes produce, lo que en ultimas determina el nivel jerarquico de cada lugar
central. En esta modelacion se hace un andlisis de insumo-producto para investigar
el comportamiento del consumidor cuando las empresas (jugadores) compiten por
ellos y existe una demanda incierta que lleva a una escasez de bienes. La compe-
tencia se da entre dos firmas y para los autores, la teoria es valida solo si el area total
del mercado de las dos es constante (ya que habria una distribucion simétrica de
consumidores a sus alrededores). Ademas, los autores sugieren que si se quiere mirar
la dindmica entre uno o ambos jugadores dentro del area de mercado de un tercer
lugar central, se debe usar la teoria de juegos diferenciales.

Otro aporte ha sido el realizado por Garrocho (2003), el cual propone la Teoria de
Interaccion Espacial (TIE). En ella se muestra, de manera sencilla, a la TLC de
Christaller y otras teorias de localizacion (geografia clasica, Ricardo y Thiinen)
como casos especiales de la TIE. Segun Garrocho (2003), la TIE logra sintetizar
todos los enfoques de la geografia comercial y de jerarquias de ciudades, ademas
de que tiene una ventaja significativa en la planeacion, ya que logra “traducir los
conceptos teoricos en modelos espaciales de simulacion de mercados” (Garrocho,
2003, p. 206). Otro aporte destacable es el de Allen y Sanglier (1981) para los que los
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lugares centrales surgen producto de factores deterministicos y probabilisticos y la
solucidn no seria Unica.

Finalmente, se encuentra el documento de Fujita, Krugman y Mori (1999) que muestra
la formacion enddgena de un sistema jerarquico urbano como resultado de un proceso
de ajuste dindmico en un modelo de equilibrio general. Dicho proceso lleva a la loca-
lizacion de las industrias urbanas y de sus trabajadores. Este modelo seria una exten-
sion al caso con multiples industrias y multiples ciudades del modelo de Competencia
Monopolistica de Fujita y Krugman (1995). Sin embargo, las fuerzas de aglomeracion
espacial hacen que cada ciudad creada cree un efecto de encerramiento donde se esta-
blezca. Es por esto que la determinacion de su localizacion depende de donde se ubique
en principio y no se puede especificar una tnica ubicacion de equilibrio para la ciudad.
Para solucionar este inconveniente de las ciudades se hace uso del ajuste dinamico,
el cual determina la localizacion de la industria urbana y de sus trabajadores. En este
caso, la fuerza de aglomeracion principal es la diversidad de productos en bienes de
consumo fabricados; entretanto, la expansion de las tierras agricolas lleva a la disper-
sion de la localizacion de la produccion. Para estos autores, la gran cantidad de bienes
manufacturados, con diferentes grados de diferenciacion y diferentes costos de trans-
porte y las economias de escala en la produccion de los bienes manufacturados, lleva a
que conforme la poblacion de una economia crece, surja un sistema urbano jerarquico
a la Christaller por si mismo. La idea es que cada industria tiene su curva de mercado
potencial (normalizada a 1) y el crecimiento poblacional lleva a una expansion de la
frontera agricola, aumentando la curva potencial de la industria. En el punto en que las
curvas potenciales de las industrias se acercan a 1, surge una configuracion monocén-
trica a la von Thiinen. No obstante, cada industria tiene una curva potencial diferente
y, por ende, una distancia potencial y poblacion critica distinta. Por lo tanto, a medida
que estas alcanzan un valor mayor a 1 cuando la poblacion alcanza cierto punto, el
sistema se vuelve inestable y lleva a una configuracion de varias ciudades, las cuales
contienen Unicamente industrias de nivel 1. Las simulaciones de los autores muestran
que a medida que la frontera agricola se mueve hacia afuera, empieza a ser atractivo
para las industrias de nivel 2 ubicarse en otras ciudades pequenas'? y obtener otros
mercados. Se tendria entonces un proceso en el que el crecimiento poblacional genera
un patréon de muchas ciudades pequefias que tienen industrias de nivel 1, seguidas por
una ciudad mas grande que las contiene y contiene industrias de nivel 2 y asi hasta

12 Las industrias de nivel 2 surgen por la decisién de las de nivel 1 de ubicarse en otras
ciudades de orden pequerio, esto es, se transforman de nivel 1 a nivel 2. Ademas, tales industrias
nuevas producen bienes de un nivel mucho mayor.
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ciudades de mayor orden. Se destaca ademas, que las industrias de tipo 2 deciden esta-
blecerse en ciudades de orden mas bajo, por la creciente demanda de bienes en tales
ubicaciones (es de esperar que aumenten).

Segun Fuyjita, Krugman y Mori (1999), aunque Losch muestra que la conforma-
cion de una forma hexagonal es eficiente para los lugares centrales, no es capaz de
mostrar que tal configuracion surge de un proceso descentralizado. De igual forma,
Christaller habla de la distribucion de una estructura jerarquica para la TLC, pero no
muestra como esta surge de un proceso de decisiones individuales.

. TEORIA DE LOS LUGARES CENTRALES. LA VISION DE
CHRISTALLER

La TLC de Christaller se caracteriza por estudiar la distribuciéon espacial de las
ciudades o lugares centrales; en particular el surgimiento de jerarquias de ciudades
con diferentes tamafios, las cuales se producen por la interaccion entre las dife-
rentes jerarquias de servicios que produce cada lugar central. Al ser una teoria de
localizacion espacial, la centralidad tiene un papel fundamental el cual establece
su posicion y el tipo de actividades econdémicas dentro del sistema, asi como sus
relaciones con los otros lugares centrales. Para Christaller (1933), la centralidad se
refiere menos a la localizacion espacial central y mas a la funcién de centro que
es capaz de ejercer ese lugar central. La importancia de un lugar central esta en
funcién del tamafio del lugar y estos estan, a su vez, determinados por la dimen-
sion espacial del area y de la altura’® y no tanto con respecto al nimero de habi-
tantes con que cuente un lugar central (a no ser que se considere a los habitantes
en términos de su ingreso)'. De tal forma, podrian existir lugares que son centros
en términos geométricos dentro de una region, pero no ser un lugar central, ya que
no cumple su funcion de centro, de lugar centralizador de los bienes y servicios.

Pero asi mismo como se habla de bienes y servicios centrales, también se habla de
bienes y servicios dispersos, es decir, aquellos que son ofrecidos y producidos en

13 Aunque Christaller (1933) no es claro frente a qué se refiere con la dimensién espacial en
términos de altura de un lugar.

14 Christaller da una definicién de importancia de un lugar central y llama a B la importancia
agregada de un lugar central (o importancia absoluta) y Bz la poblacién de un poblado, siendo entonces
B-Bz el excedente de importancia para la region que lo rodea (o importancia relativa).
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lugares esparcidos sin ningun orden (en contraposicion a lo que se tiene con los
lugares centrales). Se dice también que existen bienes y servicios indiferentes, los
cuales no son ofrecidos ni producidos de forma central o dispersa.

Segun Christaller (1933), los bienes y servicios centrales son aquellos que son ofrecidos
y producidos en forma centralizada, pero pueden existir algunos que son ofrecidos en
forma centralizada, pero su produccion no, por lo que se dice que su ofrecimiento es
central, mientras que hay otros que no son ofrecidos en forma centralizada, pero si son
producidos de forma central, por los cuales se dice que son centrales en su produccion.

A. SUPUESTOS BASICOS Y LA INCORPORACION DE LA IDEA DE
UMBRAL Y ALCANCE

Los supuestos basicos que toma Christaller (1933) son:

*  Una superficie isotropica.

* Poblacion igualmente distribuida.

e Poder de compra similar de todos los consumidores, los cuales son racionales y
se dirigen al mercado mas cercano.

e Costos de transporte igual y proporcional a la distancia del consumidor al
mercado.

* No hay beneficios economicos (competencia perfecta).

Este ultimo supuesto es relajado por Fujita, Krugman y Mori (1999) al modelar
sus planteamientos desde la competencia monopolistica (supuesto que se pretende
cambiar mas adelante). De igual forma, Christaller introdujo el concepto de raciona-
lidad econémica para los individuos que acttian en los lugares centrales.

Como se menciond, esta teoria parte de la idea de un lugar central que es capaz de
ofrecer distintos tipos de servicios (cabe aclarar que estos lugares no tienen que ser
todos de los mismos tamafos). Hay servicios basicos o de orden mas bajo y servicios
especializados o de orden mas alto y ademas, un servicio de orden mayor se encuentra
rodeado de servicios de orden mas bajo. Por otro lado, existen asentamientos de orden
mayor o de orden menor, de acuerdo a los servicios que ofrece cada uno. En esta, el
lugar central o ciudad se convierte en un centro de intercambio capaz de abastecer a
su poblacion y a sus alrededores rurales, lo que Christaller denomina como la region
complementaria. Es decir, aquella zona para la cual un lugar central es el centro de
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abastecimiento en donde se consideran las interrelaciones mutuas entre los poblados
y las regiones (aunque Christaller habla de paises, parece mas coherente pensar en
regiones). De igual forma, asi como existen lugares centrales de orden mayor o menor,
segun el tipo de bien o servicio que ofrezcan, se habla también de regiones comple-
mentarias de orden mayor y de orden menor, segun el tipo de lugar central que abas-
tezca a la region. En la region complementaria se destaca la existencia de servicios o
bienes centrales que son los que dan la jerarquia al correspondiente lugar central al
que pertenecen®, es decir, la centralidad y jerarquia de una ciudad o lugar central esta
dada por la categoria y rango de bienes y servicios que es capaz de producir y ofrecer.

La decision de establecerse para las empresas esta determinada por lo que se deno-
mina umbral de demanda minimo, es decir, la poblacién més pequena a la que una
empresa le puede prestar un determinado servicio, de forma tal que la firma alcance
un punto de equilibrio entre gastos e ingresos.

Entonces, habra un umbral distinto para cada firma y para cada servicio, el cual
dependera del precio del servicio que se ofrece y del costo de transporte que tengan
que incurrir los agentes para poder acceder a la zona del umbral de las empresas.
Christaller (1933, p. 22) habla de la importancia de la distancia fisica, para luego llegar
a la distancia economica. Esta esta determinada por los costos de aduana, asegura-
miento y almacenamiento, considerando también la pérdida de peso, espacio y gasto
de tiempo en el transito de una mercancia; es decir, trata a la distancia econoémica en
términos de los costos de transporte. Tal umbral depende de la especializacion de los
bienes y servicios: los mas especializados requieren un umbral mas alto, ya que son
usados menos frecuentemente por la poblacion. Por el otro lado, la distancia maxima
a la que se puede desplazar un agente para adquirir un servicio se denomina alcance
fisico del mercado. En consecuencia, una firma ubicada en un determinado lugar
central se espera que supla las necesidades de un servicio a la poblacion concentrada
en tal lugar central y, en general, a todo el alcance del mercado.

Surge entonces un comportamiento entre empresas e individuos: si hay una situacion en
la que el alcance del mercado es mayor que el umbral de demanda al que la empresa puede
abastecer, entonces existird una poblacion que no logra ser cubierta por el servicio de la
empresa. Por lo tanto, la poblacion mas alejada de la empresa tendera a no trasladarse

15 Cabe aclarar que la TLC de Christaller es aplicada tanto al sector de servicios como al de
bienes de consumo, como afirma el autor en Christaller (1933, p. 20), y no exclusivamente al sector de
servicios como afirman algunos autores y que al parecer hicieron una mala interpretacién de Christaller.
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para obtener tal servicio. La tnica forma de que esta poblacion, que no es abastecida por
la empresa, se desplace para adquirir este servicio seria que otras empresas de servicios
del mismo tipo surgieran y pudieran abastecerla hasta lograr un equilibrio. Al ubicarse
otras empresas, cada una con su umbral, se establecen dentro del espacio isotropico
configuraciones de forma hexagonal en la prestacion del servicio.

Figura 1
Configuracion de las dreas circulares a las hexagonales para lugares centrales del
mismo orden.

Fuente: Christaller (1933). La construcci6n es elaboracién propia.

La Figura 1 muestra lugares centrales del mismo nivel o del mismo orden. A medida
que los lugares centrales se van instalando y llegan a acercarse (teniendo en cuenta
que las formas circulares son determinadas por el umbral de mercado de cada uno de
los lugares centrales), se arma el entramado de formas circulares juntas. Sin embargo,
tal distribucion hace que existan zonas no abastecidas entre un lugar central y otro
0 zonas que pertenecen tanto a un lugar central como a otro, por lo que se dice que
es mas eficiente que el entramado se convierta en uno hexagonal que hace que esas
zonas no abastecidas lo sean.

Finalmente, el precio del servicio suministrado por la empresa determina el umbral
necesario para que esta permanezca en el lugar central. Un mayor precio significa que
la empresa necesita un mayor umbral de demanda minimo para poder permanecer
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en el mercado, pero al mismo tiempo significa que los individuos se encuentran mas
alejados de esta, por lo que el alcance del mercado es mayor también. En otras pala-
bras, entre mas alejados estén los individuos del lugar central que abastece un servicio,
mayor sera el precio que tendran que pagar debido a los costos de transporte en los
que tienen que incurrir. Como se asume un espacio isotropico y cada empresa tiene
el mismo precio (competencia perfecta), el precio que desembolsan los agentes para
adquirir un servicio variaria de un lugar central a otro de acuerdo a los costos de
desplazamiento en los que incurren los agentes, al ser estos costos mayores cuanto
mayor sea la distancia que tienen que desplazarse. Por ende, a los agentes les sale mas
barato tratar de desplazarse a los lugares centrales mas cercanos a su sitio de ubicacion.

Tales relaciones permiten vislumbrar el establecimiento de una jerarquia de lugares
centrales, en donde los lugares centrales de mayor orden son los mas grandes pero
menos numerosos; mientras los lugares centrales de primer orden son los mas pequeios
y numerosos. Por lo tanto, existird un lugar central de orden mucho mayor a todos, el
cual contara u ofrecera todos los servicios de los de los 6rdenes inferiores (Figura 2).
Es de esperar también que cuanto mayor es un lugar central mas poblacion tiene.

Figura 2
Sistema de lugares centrales con diferentes niveles de jerarquias

== Limite de la regién-G —— Limite de la regién-B —- — Limite de la region-K

— — Limite de la regi6n-A  ===ew Limite de la region-M
@ Posicién-G o Posicién-B ® Posicion-K O Posicién-A o  Posicion-M

Fuente: Christaller, 1933, p. 66.
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Ademas, se afirma que tal configuracion en jerarquias de ciudades debida a los
lugares centrales puede ser vista como el efecto de las economias de aglomeracion,
lo que hace que se efectie una oferta adecuada de los servicios. Esta vision también
puede ser asociada con la idea de grandes ciudades, ya que estas necesitan mercados
de gran tamafio, lo cual va en concordancia con los requisitos que piden los centros
de poblacion numerosos.

El crecimiento de las ciudades, desde esta perspectiva, estaria en funcion de la
especializacion de las ciudades como prestadoras y ofrecedoras de gran variedad
de servicios. Es decir, el centro urbano se convierte en un oferente de servicios para
una gran cantidad de poblacion de una region, brindan cada vez una mayor cantidad
de servicios (especializacion).

B. LOS PRINCIPIOS DE ACOMODAMIENTO DE LOS LUGARES
CENTRALES

Para Christaller (1933), los lugares centrales se acomodan u organizan de acuerdo
con tres principios: el principio de mercado, que abarca las relaciones o conexiones
que pueden existir entre los lugares centrales de diferente nivel jerarquico; el prin-
cipio de trafico, que tiene en cuenta mas las vias o conexiones de trafico que pueden
existir en la realidad entre los lugares centrales y el principio administrativo, que
considera los limites territoriales que tienen los distritos o ciudades; lo cual deter-
mina el entramado y la influencia de los lugares jerarquicos de mayor tamafo sobre
los lugares centrales de menor jerarquia (Christaller, Ibid., p.58).

1. El principio del mercado (sistema k=3)

Establece que hay tres tipos de centros de servicios o bienes. El primero que
ofrece bienes y servicios de primer orden, otro de segundo orden ofreciendo
bienes y servicios de segundo orden, uno de tercer orden que ofrece bienes y
servicios de tercer orden y asi. Esto hace que se establezca una jerarquia en la
cual entre menor es el orden del lugar central, menor es el nimero de asenta-
mientos y entre mayor es el orden, mas grande es el area servida por ese centro.

La k se refiere al nimero de niveles jerarquicos que el lugar central de orden mas alto
sirve. Por ejemplo, £=3 me dice que el lugar central de orden mas alto o de orden 1
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sirve a 3 lugares centrales del orden 2, que cada uno de los lugares centrales de orden
2 sirven a 3 lugares centrales del orden 3 y asi sucesivamente, como se aprecia en el
siguiente cuadro:

Cuadro 1
Acomodamiento de los lugares centrales de acuerdo al sistema de k=3

Nimero de regiones

. Namer lugar ntral
complementarias umero de lugares centrales

Tipo de lugar central

1 orden 1 1
2 orden 3 2
3 orden 9 6
4 orden 27 18
5 orden 81 54
6 orden 243 162
7 orden 729 486

Fuente: Construido con base en Christaller, 1933, p. 67.

En la columna 2, se ve que en cada caso el lugar central de orden 1, por ejemplo, se
abastece asi mismo y tendria una region complementaria. Si se agregan 2 lugares
centrales de orden 2 (columna 3) se tendrd un total de 3 regiones complementarias
para el lugar central de orden 1, 2 de orden 2 y ella misma. Continuando con esto, se
encuentra que el lugar central de orden 1 cuenta con 729 regiones complementarias
y que existen 486 lugares centrales de orden 7.

Por ende, el lugar central de orden 1 sirve a 3 lugares centrales del orden 2 (inclu-
yendo a si mismo), pero como los lugares centrales de orden 2 abastecen cada uno a
3 lugares centrales del orden 3 (incluidos a si mismos), entonces el lugar central de
orden 1 abasteceria a 9 lugares centrales y asi sucesivamente. Esto se aprecia en la
Figura 3, con la configuracion que se da usando el principio de mercado.

En la Figura 3 se aprecia mas explicitamente la concepcion y la idea que hay detras
de los resultados obtenidos en el Cuadro 1. Por ejemplo, si se toma un lugar central
de orden B cualquiera, existe un unico lugar central de tipo B bajo su influencia.
Se encuentra, ademas, 6 lugares centrales de tipo K en el anillo de 21 km y dentro
de cada B, 6 lugares centrales de tipo 4 en el anillo de 12 km y 24 lugares centrales
de tipo M (6 en el anillo de 7 km, 6 en el anillo de 14 km y 12 en el anillo de 18
km). En la Figura, cada lugar central tipo K pertenece simultaneamente a 3 lugares
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Figura 3
Un sistema de lugares centrales de acuerdo con el principio de mercado

Anillo-K ===== Anillo-M = — Anillo-A

—— Anillo-B
@Posicién—G 0 Posicion-B (® Posicién-K O Posicion-A e Posicién-M

Fuente: Christaller, 1933, p. 61.

centrales tipo B, por lo que en realidad el lugar central de tipo B tendria bajo su
influencia 6/3=2 lugares centrales de tipo K. El lugar central de tipo B abasteceria
a 6 lugares centrales de tipo 4. Seguidamente, de los 24 lugares centrales de tipo
M con influencia para el lugar central B, tanto los 6 que corresponden al anillo de
7 km como los 6 que estan en el anillo de 14 km se encuentran completamente bajo
el dominio del lugar central B, pero los que se hallan en el radio de 18 km estan
bajo la influencia de dos lugares centrales de tipo B. Si se hace la cuenta, se llega
a que la mitad de los lugares centrales de tipo M en el radio de 18 km estan bajo la
influencia del lugar central B. En total se tiene 18 lugares centrales de tipo M bajo
el dominio de nuestro lugar central de tipo B (6 en el anillo de 7 km, 6 en el anillo
de 14 km y 12/2=6 en el anillo de 18 km). Al hacer la progresion numérica se llega
a los resultados de la columna 3 del Cuadro 1.
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2. El Principio del trafico (sistema k=4)

Para Christaller (1933) el acomodamiento del sistema de lugares centrales segiin
el principio de mercado estd hecho de acuerdo a las conexiones de las diferentes
jerarquias. Sin embargo, podria considerarse otro tipo de distribucion si se tienen en
cuenta las posibles rutas de trafico que se podrian establecer entre lugares centrales
o poblados del mismo nivel, al ser tales rutas tan baratas y rectas como sea posible y
al dejar de lado los lugares menos importantes.

De esta forma, los lugares centrales estarian alineados a lo largo de rutas de trafico
rectas las cuales saldrian en todas las direcciones desde el punto central. Cuando los
lugares centrales se distribuyen de acuerdo al principio de trafico, los centros de méas
bajo orden estdn localizados al punto medio de cada lado del hexdgono, més que en
la esquina. De igual forma que en el caso del principio de mercado, se encuentran las
siguientes jerarquias, lugares centrales y regiones complementarias para k=4:

Cuadro 2
Acomodamiento de los lugares centrales de acuerdo al sistema de k=4

Nimero de regiones

g Nuamero de lugares centrales
complementarias &

Tipo de lugar central

1 orden (Metrépolis) 1 1
2 orden (Ciudad) 4 3
3 orden (Poblado) 16 12
4 orden (Villa) 64 48
5 orden (Caserio) 256 192
Fuente: Construido con base en Christaller, 1933, p. 67.

La Figura 4 muestra la configuracion hexagonal que describe Christaller (1933) para
el principio de trafico.

Cabe anotar también que segtn Christaller'® la diferencia fundamental entre el prin-

cipio de trafico y el principio de mercado, es que el primero es mas lineal, en tanto
que el segundo es espacial.

16 Christaller (1933, p. 77).
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Figura 4

Un sistema de lugares centrales de acuerdo con el principio de tréfico

Sélo el lugar - B es orientado al trafico /@ Preferencia por una linea
Distancia - B = 31 Km. Distancia - G =1/2 o ' de tréfico.

Distancia - M = 6 Km. : K regiones - B

Lugar - K tendido en direccién - B
Distancia - K = 18 km. Distancia - B = 1/2
Distancia - M = 6 km.

Nueve radios que van
desde el lugar - G
orientados al tréfico

x Lugares de la estacion de ferrocarril Lineas principales

------ Lineas secundarias —- — Lineas locales (alimentadoras)
@ Posicion-G o Posicién-B @® Posicion-K O Posicién-A e  Posicion-M

Fuente: Christaller, 1933, p. 75.

3. El principio administrativo (sistema k=7)

Aunque Christaller (1933) habla de la existencia de un Principio de Separacion (el
cual contrasta con el principio de mercado), desde un punto de vista mas moderno
es mas un principio de administracion, donde el todo (practicamente sin limites)
esta organizado en distritos administrativos individuales. La idea detrés del prin-
cipio administrativo es que se crean distritos con igual poblacion y area en el
mismo nivel jerdrquico, los cuales estan dominados por un centro mas importante,
de acuerdo a la idea de jerarquias que establecia Christaller (1933). Lo impor-
tante de este principio es que considera que los lugares centrales que estan bajo
el dominio de un lugar central mayor, se encuentran circunscritos completamente
dentro del lugar central méas grande dentro de su forma hexagonal (por lo que
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no son compartidos por otros lugares centrales del orden mas grande). Lo que es
mas realista con el hecho de que los paises se encuentran divididos en estados y
departamentos y que los condados y municipios y demds se encuentran bajo la
jurisdiccién e influencia del Estado y departamento. Se omitira la configuracion
en términos de regiones complementarias y de lugares centrales con respecto a los
niveles jerarquicos que se dan bajo el principio administrativo, ya que se deter-
minan de la misma forma a como se hizo con los dos principios anteriores en los
cuadros 1 y 2. En este, cabe recordar que el lugar central de orden mayor domina
el equivalente de 7 lugares centrales de orden menor.

Christaller abarca dos tipos de relaciones urbanas claves para el entendimiento de
las ciudades: 1) Relaciones interurbanas, es decir, relaciones con otras ciudades y su
configuracion como sistemas urbanos y 2) Relaciones intraurbanas, que se refiere
a las relaciones economicas y de residencia que se dan dentro de las ciudades. La
Figura 5 muestra la configuracion de los lugares centrales de acuerdo al principio
administrativo.

Entre sus conclusiones mas importantes se encuentra que las actividades econo-
micas terminan distribuyéndose en términos de la poblacion a la que abastecen los
servicios y que las areas de mercado son determinadas por el desplazamiento de la
poblacién hacia uno u otro lugar central, logrando determinar areas de influencia
para cada lugar central y el nivel de jerarquias que se crean entre lugares centrales.
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Figura 5
Un sistema de lugares centrales de acuerdo con el principio administrativo

Division de un lugar B - en un lugar
B -y unlugarK;

de lo contrario sélo las

reglas principales de la
comercializacién @

Estructura uniforme
de seis partes

Divisién de un lugar B en dos lugares K,

Estructura irregular
con sistemas - K independientes

de seis partes

Estructura de cuatro partes
en el medio: estructura de siete partes

------ Limite de la region-M  '////, Distritos limitrofes deshabitados

= Limite de la region-G =~ —— Limite de la regién-B & K
@ Posicion-G o PosicionB (@ Posicion-k () Posicion-A Posicion-M

Fuente: Christaller, 1933, p. 79.

IV.  MODELACION MICROECONOMICA DE LA TLC DE CHRISTALLER

Luego de hacer una descripcion de los principales planteamientos de la TLC de
Christaller se usara la configuracion en formas hexagonales para efectuar una apro-
ximacion en términos de modelacion, por medio de la incorporacion de aspectos de
los modelos de competencia oligopolistica y teoria de juegos.

Para hacer el problema mucho mas sencillo de modelar y recoger algunos aspectos
de la TLC, se asume en principio que la ubicacion de las firmas ya esta dada, es
decir, ya estan ubicadas. Por esta razon el modelo no se concentrard en la toma
de decisiones de ubicacion de las mismas en principio y se tratara de modelar la
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competencia entre firmas por el espacio alrededor de ellas. Acotando un poco mas
el problema, se decidid estudiar la competencia entre firmas o lugares centrales
que estan en el mismo lugar jerarquico. Esto es, a pesar de que se reconoce la exis-
tencia de niveles y que dentro de lugares centrales de un nivel mayor se encuentran
incrustados varios lugares centrales de jerarquia menor, el problema de modela-
cion estara concentrado en la competencia entre lugares centrales del mismo nivel
jerarquico.

De igual forma, se toma como base de estudio a un unico lugar central, ya que se
asumi6é que todos los Iugares del mismo nivel jerarquico cuentan con las mismas
caracteristicas. Este lugar central representativo estd rodeado de otros 6 lugares
centrales con las mismas caracteristicas contra los cuales compite para capturar una
porcion de poblacion a su alrededor. Esto es, me concentraré en las relaciones inter-
urbanas, es decir, las interacciones entre lugares centrales de mismo nivel jerarquico
y que crean sistemas urbanos (Hernandez, 2006).

Por esta razon se toma, el modelo de competencia en precios descrito por
Gabszewicz y Thisse (1992) con algunas modificaciones, para los cuales la compe-
tencia espacial tiene que ver mucho con la diferenciacion de productos que hagan
las firmas, ya que la diferenciacion de producto horizontal es coherente con un
proceso de competencia espacial en el que las firmas se localizan dentro del subes-
pacio donde se ubican los consumidores; tales modelos fueron promulgados en
primera ocasion por Hotelling (1929) y son denominados “Juegos de localizacion
interna”. De igual forma, la diferenciacion de producto vertical es correspondiente
con la competencia espacial en la que los vendedores se ubican por fuera del area
residencial en las afueras de las ciudades, por lo que al mismo precio los consumi-
dores deciden dirigirse al centro de compra mas cercano a la ciudad. Estos modelos
han sido denominados “Juegos de localizacion externa”.

De acuerdo con lo anterior, la TLC de Christaller perteneceria a los “Juegos de loca-
lizacion interna”, ya que, como enunciaba Christaller, los lugares centrales se ubican
a lo largo del espacio en donde se encuentra distribuida la poblacion.

Por otra parte, la idea de asumir simetria entre las firmas, reduciendo el problema
a los lugares centrales de igual jerarquia, y suponer que su ubicacion esta dada,
proviene del hecho de que en ciudades como Bogota la competencia entre super-
mercados con caracteristicas similares (por ejemplo, Cafam, Carrefour, Exito y
Carulla) hace que ofrezcan precios muy parecidos y compitan por las areas a su
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alrededor. Es por esto que cuando un nuevo supermercado decide ubicarse en una
zona busca capturar a los consumidores a su alrededor pues, si ya existia un super-
mercado de estos en la zona, es de esperar que los consumidores se dirijan al
supermercado mas cercano, dado que ambos ofrecen casi los mismos productos
a un precio muy similar y cuentan con las mismas caracteristicas. Asi, se termi-
narian repartiendo el mercado a su alrededor en partes iguales. Esto es, tienen un
cierto poder monopdlico local a su alrededor, pero igualmente se encuentran en
competencia.

Se asume, al igual que en Christaller de un espacio isotropico y la competencia de las
firmas por el area de mercado a su alrededor; en donde se espera que los individuos
se dirijan a hacer sus compras a las firmas mas cercanas en términos de distancia.
Aparte, se supone que los individuos estan distribuidos en forma regular a lo largo
de todo el espacio donde se encuentran las firmas (un continuo de consumidores); es
decir, que si se toma dos puntos o areas X en cualquier parte del espacio donde estan
las firmas, va a existir la misma cantidad de individuos.

Existen en principio dos vendedores 4 y B con productos homogéneos con costos
de produccion 0, instalados a distanciasay bcona>0,b>0y a+ b < 1. Como
se menciono, se parte de que los vendedores ya estan ubicados y compiten en
precios (teniendo en cuenta los costos de transporte), asi que se asumio6 que @ =0
y 1 —b =1, lo cual implica que las 2 firmas se ubican en los extremos. Los consu-
midores se distribuyen a lo largo de una zona romboidal (Ver Figura 6) de acuerdo
a una funcion de densidad funiforme, positiva y continuamente diferenciable por
la cual compiten 4 y B. Por lo tanto, se plantea que el area de influencia por la
que compiten 4 y B (poniéndose con un punto verde en la mitad del lugar central
donde se ubicaria la firma) es unicamente la que aparece sombreada en gris y lo
mismo se tendria para la firma C que colinda con la firma A4, cuya area por la cual
competirian seria la que aparece sombreada en verde. Si se observa la Figura 6, lo
anterior implica que las firmas 4 y B que compiten por la zona gris se ubican en
los extremos de ese rombo.

Por lo tanto, se estaria asumiendo que la configuracion de las formas hexagonales
de Christaller ya esta dada, esto es, las firmas ya estan ubicadas. Sin embargo, se
intenta mostrar que esa conformacion hexagonal es coherente con un equilibrio de
competencia oligopolistica y que este equilibrio al que se llega por la competencia
oligopolistica entre firmas esta acorde con la configuracion hexagonal de la TLC de
Christaller.
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Figura 6
Configuracion hexagonal segtin la TLC de Christaller y propuesta de modelacion

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

Cada consumidor consume una unidad de mercancia bien sea de 4 o B, por lo que
su decision es adquirir el bien o servicio a la firma que le ofrezca el precio completo
mas bajo (precio+costo de transporte) y los costos de transporte los asume ¢l para
trasladarse a la firma 4 o B.

De igual forma que Gabszewicz y Thisse (1992), C(x) es la funcion de costo de
transporte que puede estar en términos de un numerario de compra de una unidad de
mercancia a una distancia X. Se asume que C(x) es continua, creciente y convexa en
x con C(0)= 0. Sea P, y P, los precios completos de 4y By m(P,, P,) el consumidor
del margen, con y € [0,1]; entonces es posible definir 3 casos:

Dd

, donde m(P; ,Pz) si existe es Gnico; si no existe,
2

Dd
a) P +cf| y |)T:P2 +c(1-»)

entonces,

Dd
2

, paratodo y € [0,1]

Dd
b)P1 +c(|y|)7<P2 +c(|l—y|)

, paratodo y € [0,1]

Dd Dd
OB el s )25 P vl 2
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Dd
Donde 7” corresponde al drea del rombo donde se encuentran los consumidores y
por el que compiten las firmas 4 y B (el rombo sombreado de gris).

En el caso a), 4 obtiene a los consumidores del area {0, m ( PP )D_d} y B los de
2

{m (P1 , Pz) Dzd } por lo que se esta asumiendo que == Dd _

En el caso b), 4 abastece toda el area 5 a los precios (P, P,), ya que el precio
completo que ofrece 4 es menor que el ofrecido por B y la firma B se queda sin
demanda de mercado. En el caso c) sucede lo contrario al caso b).

Las estrategias de las firmas son P, € [0,0] y P, € [0,°]; la funcion de pago de A4 es:

r m(R,PR)
B Jf(z)dz si. m(P,P,) existe
0

1
(P, P)=< B siparatodo ye [0,1] P+c(|y|) <P +c (|1 y|) M

0 siparatodo ye [0,1] Pl+c(|y|)DTd>Pz+c(|l—y|)DTd
\

La funcién de pago para la firma B se obtiene de forma similar:
P, jf(z) dz si m(P,P) existe

ﬁz(l?,f3>=<f; si paratodo y e [0,1] Pl+c(|y|)DTd>P2+c(|l—y|)DTd )

\O siparatodo ye [0,1] P1+C(|y|)DTd<PZ+C(|1—y|)DTd

_— Dd D
17 El &rea de un rombo se define como 4 27 , siendo

>
d
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El equilibrio Nash-Cournot'® no cooperativo en precios bajo estrategias puras seria
un par de precios (P", P,") tal que =,(P", P,") > x,(F, , P;") paratodo F, > 0 con i =
1,2 ei#j.Esdecir, es el par de puntos (P ", P,"), tales que P, es la mejor respuesta,
dado que la mejor respuesta de la firma B es P," y viceversa.

De igual forma que Hotelling (1929), se asume que C(x)=cx, con ¢ > 0, siendo c la tasa
de transporte, por lo que si m(P,, P,) existe, se cumple que a =0 <m(P, P,) < 1=1-by
m(P,, P,) se obtiene despejando a y de P, + c(| y |)DTd =P+ c(|1 - y|)DTd, lo cual daria
como resultado:

)_Pz_Pl

1
y=m(R, P,)= +— 3)

cDd 2

La funcién de pago para la firma 4 en el caso a) seria:

P,-P 1 Dd Dd
7[12 (ﬁ*’z]a con })1 +C(y)T=P2 +C(1_y)7 (4)

La funcion de pago para B se obtiene de forma similar. Resolviendo esto para 4 y B,
se encuentra que:

P=P = c[%d} y T, =7, = C|:D—di| ®)

Es decir, la competencia en precios completos entre las firmas para el caso a) hace
que obtengan igualdad en precios y en beneficios, un equilibrio simétrico, en el que
como se aprecia en estos resultados, se reparten el area romboidal en mitades.

Por medio de la realizacion de la grafica de la funcién de pagos de la firma A4 se
encuentra que hay dos discontinuidades, donde el equilibrio del juego es el punto
negro del Gréfico I:

18 Este es la denominacion que le da D’Aspremont, Gabszewicz, Jaskold y Thisse
(1979).
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Grafico 1
Funcién de pago de la firma A

(P, P)=

n

1 1
PZ_ 7CDd P +7CDd

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

La funcion de pagos cuando existe m(P,, P)) es concava (esto puede comprobarse
sacando las condiciones de segundo orden) y tiene dos cortes con el eje P;, pero tiene
un Unico punto donde maximiza la funciéon de pago de la firma A4 y es en el punto
de equilibrio (punto negro del Grafico 1). De resto, la funcion de pago de la firma 4
en la zona de la izquierda del Grafico 1 muestra que esta firma obtiene un beneficio
creciente e igual a P, apropiandose de todo el mercado o abasteciendo a toda el
area romboidal, siempre que su precio completo sea menor que el precio completo
que ofrece la firma B. De acuerdo a esto, se podria generar una competencia en
precios, siempre tratando de bajar levemente su precio con respecto a la competencia
para apropiarse de todo el mercado. Por el lado derecho de la funcién de pago de la
firmad, esta obtiene un beneficio de cero ya que no logra apropiarse de la zona de
mercado y la firma B abastece toda la zona de mercado, pues establece un precio
completo menor al que ofrece la firma A.

En el caso de que la firma A obtuviera todo el mercado, colocando un menor precio
que la firma B, se podria apreciar que la firma 4 empezaria a subir su precio para
aumentar su beneficio y la firma B a bajarlo, para tratar de capturar el mercado y
se llegaria a una situacion donde las firmas iniciarian una guerra de precios que las
hiciera bajarlos. Por ejemplo, la firma B lo bajaria a uno menor que el que tenia en
principio la firma 4, para aumentar su beneficio de cero a P,, por lo que la firma 4
pierde todo su mercado. Sin embargo, las firmas 4 y B saben que esto las llevaria a
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una guerra hasta que ninguna obtenga un beneficio y saben que les conviene mas
aceptar la situacion cuando m(P , P)) existe.

A. CONSISTENCIA DE LOS RESULTADOS

Para revisar la consistencia de los resultados, se revisé el modelo modificando la
funcion de costo de transporte como C(x)=cx?, con ¢ > 0, donde ¢ es la tasa de trans-
porte. En este caso, dado que P, y P, son los precios completos de Ay By m(P,, P))
el consumidor del margen, con y € [0,1], se tienen los mismos tres casos que en la
situacion donde los costos de transporte eran C(x)=cx, con ¢ > 0 y la funcion de pago
de 4 seria:

P, jf(z)dz si. m(P,P,) existe.

w(R P)={ B sipuatodo ye (0] Reel ] 2 <pac(i-ff 24 ©

\0 si paratodo y € [0,1] Pl+c(|y|)2DTd>PZ +C(|1—J/|)2D7d

De igual forma que antes %l corresponde al area por la que compiten las firmas 4

y B. Tal como se definio antes, en el caso a), 4 obtiene a los consumidores del area

Dd
{O, m(P1 ,Pz)%d} y B los de [M(Pl ,PZ)T, 1}, por lo que se esta asumiendo que

Dd _ 1, mientras que en el caso b), 4 abastece toda el area - alos precios (P, P,),

ya que el precio completo que ofrece es menor que el ofrecido por B y esta se queda
sin demanda de mercado. En el caso c) sucede lo contrario al caso b). Para la firma B
se tiene lo contrario, pero como ya se habia especificado anteriormente se omitiran
los detalles.

Dado que las funciones de pago para las firmas 4 y B no cambian (excepto en lo que
se refiere a la especificacion de m(P, P))), se hallara al consumidor del margen para

esta situacion. De igual forma que antes, m(P,, P,) se obtiene del caso a) despejando

aydep + c(] y |)2 DTd =P + c(l] - y|)2 DTd, lo cual resultaria en:
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P-P 1
=m(P,P)="2—L+— 7
Yy (1 2) eDd ) (7

Este resultado es el mismo que se tenia en la situacién con costos de transporte
lineales, por lo que con esto se demuestra que el problema que se debe resolver y los
resultados obtenidos son los mismos que si se usan costos de transporte cuadraticos.

B. EXISTENCIA DEL EQUILIBRIO

Tomando la proposicion ilustrada por Gabszewicz y Thisse (1992) en su modelo y
formulada por D’Aspremont ef al. (1979), las condiciones necesarias y suficientes
para la existencia de un equilibrio en estrategias puras de este modelo serian:

1. Proposicion 1":

Para a + b = 1, el inico precio de equilibrio esta dado por P * = P* =0. Paraa + b <1,
hay un precio de equilibrio si y solo si:

(H“"’] >4 (v 20) ®)
3 3

(Hb‘“] >2(p+24) )

Siempre que se cumpla esto, el equilibrio en precios es tnico®. Como se asumio6 que
las firmas estaban fijas y que se ubicaban en los vértices (ver Figura 5), se asume de

19 Gabszewicz y Thisse (1992). Para ver la prueba de esta proposicion ver
D’Aspremont, Gabszewicz, Jaskold y Thisse (1979).

20 Estas proposiciones se obtienen cuando se impone que la funcién de pago de la
firma 4 en el caso a) bajo el equilibrio sea mayor o igual que el que obtendrfa en el caso b).
Igual se hace con la funcién de pago de la firma B, con lo que se obtienen las dos condiciones.
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antemano que a = 0y 1 — b = 1. Al derivar estas mismas condiciones para el caso
particular del modelo se convertirian en:

Dd D
Para el caso de la firma A4 i 20, y para el caso de la firma B % >0, (10)
lo cual siempre se cumple.

Como afirma Gabszewicz y Thisse (1992), hay un equilibrio cuando las firmas
estan localizadas lo suficientemente aparte, una de la otra y para el caso simétrico
donde a = b, como en esta situacion, las desigualdades anteriores imponen que las
firmas se localizan por fuera del primer y tercer cuartil. Esto se asumid desde el
principio, al decir que estaban fijas en localizaciones tales que @ = b = 0. En otra
situacion donde las firmas se ubicaran entre el primer y tercer cuartil, tendrian
incentivos a sacar a su competencia del mercado via competencia en precios.

Por lo tanto, se aprecia que la firma 4 podria obtener un beneficio mayor, pero la
competencia entre las mismas y los costos de transporte que existen hacen que se
llegue a un equilibrio con menor beneficio. No obstante, en este equilibrio existe la
casi exclusividad sobre el area alrededor hasta la zona limite m(P, P,) o consumidor
limite. Es decir, que podrian aumentar su beneficio por medio de la determinacion
de un precio menor al de su competencia, aunque la opcion mas recomendada que
existe es la reparticion del mercado como lo indica el equilibrio.

Si se traslapan estos resultados a la competencia de la firma 4 con la C se encuentra
el mismo tipo de equilibrio; es decir, que se reparten el area de mercado por la que
compiten en mitades. Si se hace lo mismo con las 6 firmas con las que compite la
firma 4 y que se encuentran a su alrededor, entonces se encuentra que el area de
mercado que abastece la firma 4 corresponde a la unioén de los medios rombos que le
pertenecen por competir con las 6 firmas a su alrededor y se tendria la forma hexa-
gonal que promulgaba Christaller.

Como una derivacion importante del modelo se encuentra que la distribucion hexa-
gonal a la que se llega, en donde las firmas se reparten el mercado o zona por la que
compiten uno a uno en partes iguales, permite tener un concepto de vecindad y de
contigiiidad espacial. Si se traslada esto al analisis matematico, se estaria diciendo
que dependiendo de la métrica que se utilice, asi mismo seria el concepto de bola
abierta y de vecindad que se encuentra o se tiene matematicamente (Ver Anexo 1).
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C. RELAJACION DE LA IGUALDAD EN LOS COSTOS DE PRODUCCION

De igual forma, se decidi6 revisar qué sucederia si los lugares centrales tienen dife-
rentes costos de produccion y revisar los resultados que se obtendrian. Para esto, se
modificaron las funciones de pago de las firmas o lugares centrales de la siguiente
forma, al ser las estrategias de las firmas P, € [0,o0] y P, € [0,2<]. La funcién de pago
de A4 seria:

. m(R, P,)
(P -C) Jf(z)dz si m(P,P,) existe.
0
Dd (1)

7r1(Pl,P2)=< P, —C, siparatodo y e [0,1] B +c(|y|)DTd<P2 +c(|1—y|)7

kO si para todo y e [0,1] Pl+c(|y|)DTd>P2 +c(|1—y|)DTd

La funcién de pago para la firma B se obtiene de forma similar:

e 1
(p,-C,) Jf(z) dz si m(P,P,) existe.

m(R. P)

EZ(E,PZ)=< P, —C, siparatodo y € [0,1] A, +c(|y|)DTd<Pz+c(|l—y|)D7d (12)

\0 si para todo y e [0,1] Pl+c(|y|)D7d>P2 +C(|1—y|)DTd

Resolviendo esto para 4 'y B cuando m(P , P,) *' existe, se llega a:

P: P:
) 3 A S 3

_(3eDd +2(C, —C)Y( 1 _(3eDd +2(C, -C)Y( 1
”1_( 6 Nch] Y 7[2_( 6 ][ch] (14)

ebdd  2C, +C, eDd | C,+2C, )

21 m(P,, P,) corresponde a la misma condicién que se tenia en la ecuacién (3), junto
con la funcién de costos de transporte C(x)=cx, con ¢ > 0.
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En este caso, cuando m(P,, P,) existe se encuentra que no va a existir una tnica solu-
cion como sucedia antes y que el resultado al que se llegue va a depender de como
sean los costos de produccion de cada firma, esto es, dependeran de como sean C,
y C,.

En el caso de que C, = C,, se llega al resultado que se habia encontrado anterior-
mente. Cuando estos costos de produccion llegan a ser diferentes (C, # C)), se
observa que los dos lugares centrales se reparten el mercado. No obstante, no ocurre
en partes iguales como sucedia antes, si no que ahora aquella firma con un menor
costo de produccion tendrd un margen mayor para bajar el precio y se apoderara de
una cantidad mayor de la zona romboidal. Esto se da sin desplazar completamente a
la otra firma o lugar central, gracias a la existencia de los costos de transporte en los
que incurren los consumidores para adquirir el bien.

Para ilustrar lo anterior de forma clara se asume que C, > C,, mds especificamente
C, = C,+ ¢, donde ¢ es un numero bastante pequefio. Es decir, la firma B tiene un
costo marginal de produccion menor que la 4. De acuerdo a esto, los precios y las
funciones de pago para A y B serian:

Pl:ch_'_3C2+2g y PZ=CDd+3C2+2€ (15)
2 3 2 3
o _[3cDd-2e V(1 (3eDd-2eY( 1 (16)
1 6 evd) T T\ T s eDd

Cuando hay diferencia entre los costos de produccion, siendo C, = C, + &, se
encuentra que la firma B termina ofreciendo en equilibrio un precio menor que la
firma 4 (P, > P,)), debido a que tiene unos costos marginales de produccion menor
que su competencia. Esto hace que, efectivamente, la firma B tenga un mayor
margen para ofrecer un menor precio y termine obteniendo un beneficio superior
como se aprecia en (16). En la medida en que la diferencia de costos sea mayor,
asi mismo sera la diferencia en precios y la firma B podra obtener un beneficio
considerable y, por consiguiente, se quedara con una mayor cantidad del rombo,
como se muestra en la Figura 7. El area sombreada de verde claro corresponde a la
zona que abasteceria la firma o lugar central 4, mientras que la sombreada de verde
oscuro corresponde a la zona que abasteceria la firma o lugar central B.
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Este resultado hace pensar que las diferencias en costos de produccion entre las firmas
harian que se rompiera la configuracion hexagonal de la que hablaba Christaller y
que para que esta se dé es necesario que las firmas tengan costos de produccion
iguales.

Figura 7
Reparticion entre las firmas 4 y B de la zona romboidal con diferencias en los costos
de produccién

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

Ahora bien, en los otros casos cuando m(P,, P,) no existe se mantienen iguales,
con la diferencia de que ahora los beneficios o las funciones de pago para
cada firma o lugar central se ven modificados en un monto igual a los costos
de produccion marginales que tiene cada una. Igual que antes, unos precios

compuestos diferentes (Pl + c(] y |)D7d¢P2 + c(ll—)’|)D7dj implicarian situa-

ciones de desequilibrio o inestabilidad en el que las firmas o lugares centrales
entran en una guerra en precios para tratar de capturar toda la zona de mercado.
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D. MODELACION ALTERNATIVA

En el modelo base se partia de que la localizacion de las firmas estaba dado, mas
exactamente, que se ubicaban en los vértices o puntos extremos del area romboidal
por la cual competian. En esta modelacion alternativa se mostrara que la localizacion
del lugar central A4 esta dada y que lo dptimo para el lugar central B es ubicarse a
una cierta distancia que es acorde con los resultados de Christaller. En principio, el
lugar central 4 se encuentra ubicado en un punto en el espacio isotropico, llamese a
de antemano, y existe un radio » que determina el campo de accion del lugar central.
Es decir, este radio estd determinado por el umbral y alcance de la firma, lo cual
también esté ligado a los costos de produccion del lugar central. Existe entonces un
nuevo lugar central B que quiere entrar al mercado y tiene un radio de accion 7 igual
al del lugar central A. El lugar central B (cuya ubicacion se llama b) se ubica a lo
largo de una linea que se delimita por la ubicacion inicial del lugar central 4 (cuya
ubicacién se define como a =r) como se muestra en la Figura 8.

Figura 8
Localizacion de los lugares centrales a lo largo de una linea recta

Panel A Panel B

)
')o‘

(- )
——

4r 4r 4r - (b-r)

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

Efectivamente, el lugar central B puede ubicarse en cualquier parte de esta linea.
Esto al tener en cuenta que b es la distancia desde el extremo derecho 4r hacia la
posicidn que tiene el lugar central 4, es decir, el punto a. Dado esto, se restringe
b > r para que toda el area del lugar central quede, a lo menos, contenida entre
la linea 4r.

Con esto en mente se definen, nuevamente, las funciones de demanda para el lugar
central 4 y el lugar central B de la siguiente forma: al ser las estrategias de las firmas
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B, €[0,] y B €[0,]. Igualmente, hay que tener en cuenta que 4r—(b—r) seria la
distancia maxima que habria desde el extremo izquierdo hasta el extremo derecho
y por el que estarian compitiendo los lugares centrales A y B (ver Figura 8). Si b=r
entonces la distancia maxima es 4r. Por ende, la funcion de pago de A4 seria:

m(R, P)

A
R J'f(z)dz si. m(P,P,) existe.
0

4r=(b-r)
Qg (Pl’Pz’b)z A jf(z) dz siparatodo ye[rdr—(b—r)] P, +c(‘ T, (y,b,r)‘)<P2 +c(‘TB (y,b,r)‘) (17)

0

0 siparatodo ye[r4r—(b—r)] P, +c(‘ T, (y,b,r)‘)> B+ c(‘]}, (y,b,r)‘)

Donde T,(y, b, r) y T,(y, b, r) corresponden a unas funciones que calculan el area
entre la ubicacion del punto a y m(P,, P)), y entre m(P, P,) y la ubicacion del punto
b, respectivamente.

La funcién de pago para la firma B se obtiene de forma similar,

4r—(b-r)
P, J.f(z)dz si. m(P,P,) existe.
m(R. P,)
_ 4r—(b-r) 18
BB P= B [ f()d siparatodo velrar—b-n) B +el| T, (r.b.0))> B +(T; (7.6 (1%)

0

0 siparatodo yel[r4dr—(b—r)] PR +c(‘ T, (y,b,r)‘)< P, +c(‘7} (y,b,r)‘)

De igual forma que en el primer modelo, d es la distancia entre el punto a y el punto
by D la distancia vertical que se genera entre los puntos en comun que tienen las dos
circunferencias que determinan el area tanto del lugar central 4 como el del B (ver
Figura 8). Por lo tanto, 0 <D < 2r. En una situacion donde D = 2r, el lugar central B

se ubica en el mismo punto que el lugar central 4 y el area que tomaria cada firma
2

seria igual a I7 % (al utilizar la formula del area de un circulo).

En el otro caso extremo, si D = 0, como se aprecia en la Figura 9, panel A, implicaria
que b = ry se formaria otro tipo de formas geométricas (cuadrados simétricos) en la
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Figura 9

Revision de los diferentes casos de localizacion para el lugar central B

Panel A (D=0)

Panel B (D<r)

=5
W]

=

(- )
—~—
4r 4r
Panel C (D >r) Panel D (D=r)

A\

\ 2 °

WA
N

— ) — _J
——

4r

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

{

4r

medida en que nuevos lugares centrales entren en competencia®?. Esta podria ser una
solucidn; sin embargo, como se vera en el caso final, esta es una solucion que genera

22 Hay que tener siempre presente que situaciones como las que se muestran a continuacion:

P

no son soluciones debido a que hay zonas sin ser abastecidas (zonas verdes), lo que daria pie a que
entraran nuevas firmas o lugares centrales mds adelante y se ubicaran alli.
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un area de mercado menor que la que obtendrian las firmas en el caso cuando D = r.
No obstante, se revisaran los demas casos.

Si D < r, la forma romboidal que se forma entre la ubicacion « y la ubicacion b
seria més alargada. Como se ve en la Figura 9, panel B, a medida que entran nuevos
lugares centrales a competir, las configuraciones que se dan son diferentes y asimé-
tricas; incluso mas, se llegaria a que las areas que alcanzan tanto el lugar central 4
como el del B serian menores a las que se encontrarian si la forma hexagonal fuera
simétrica. Por esta razon esta situacion no es una solucién. Una situacion en la que
D > r ver Figura 9, panel C) llevaria a que, como en el caso anterior, las configu-
raciones sean diferentes y asimétricas y que las areas que podrian obtener tanto el
lugar central 4 como el del B serian menores a las que se encontrarian si la forma
hexagonal fuera simétrica, por lo que esta situacion tampoco es una solucion.

Dado que el lugar central B sabe de antemano que nuevos lugares centrales pueden
entrar a competir, la situacion donde las areas son mayores para ella es cuando D = r.
En este caso, se formarian formas triangulares como las que se aprecian en verde en
la Figura 9, panel D y el lugar central 4 y ¢l B se repartirian en partes iguales la zona
romboidal (los dos triangulos en verde). Como se aprecia ambos tridngulos son simé-
tricos y cada lado seria igual a 7, por lo que los tres dngulos de cada triangulo mediran
60 grados. Para determinar la distancia entre el punto a y el b, se usa lo anterior para
dividir cada triangulo en dos partes iguales. Al tratarlos como triangulos rectos 90-60-

30, sus lados opuestos a cada angulo serian 2x, xx/g , x (0 en este caso, 7, %\/5 , %). Con
esto, se llega a que la distancia entre el punto a y el b seria d = /3. Igualmente, se

sabe que el limite superior de la integral de las funciones de pago para el lugar central
Ay el Bes4r—(b—r)(ver ecuaciones 17 y 18), por lo que se diria que d = 3 =4r—
r—b, es decir, b = r(3—\/3_).

Acorde con lo anterior, la restriccion para el consumidor del margen o m(P,, P,) seria:

2 _ 2 o
P+e Ir +r(y r) _ P +e ITr +r(4r b—y) (19)
3 2 3 2

Las partes que acompafian a la funcién ¢ corresponden a las areas entre el punto «
y m(P,, P,) que se apropia el lugar central 4 y entre m(P, P,) y el punto b las que
apropia el lugar central B. Asi, al despejar a y de la anterior ecuacion, se tiene:
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y:[l’z—l’l+5r2—b] (20)

cr

Cuando se aplica esta ecuacion, las funciones de pago para el lugar central 4 y para
el lugar central B cuando m(P,, P)) existe serfan:

cr 2

”2(13"[’2’17):[’2[4”_(b—7”)—(%+ 5”2—bﬂ

P,—PB  S5r—b
ﬂl(PpPz,b)=Pl(#+ j y @)

Al derivar las funciones de pago con respecto a los precios, se obtiene:

om(R, Po,b) _ P =2R  5r=b _, y 07,(R, P.b) _R=2P, 5r—b_, 22)
2

Pl cr 2 Pl cr

Al resolver esto para Py P:

_ P —
RZQJ,M y poh Grober 23)
2 4 2 4
Y la solucion que se encuentra es:
P=p = (Sr—b)cr (24)
2
Al reemplazar esto en las funciones de pago, se llega a:
2
%=1, = Gr=b)er (25)

4

Esto indica que los lugares centrales compiten de forma pareja por las zonas que los
rodean. El lugar central 4 compite con B por las zonas que tienen en comun; es decir,
el area romboidal. Al traslapar estos resultados a la competencia de la firma 4 con
la C se llega a que el mismo tipo de equilibrio donde se reparten el drea de mercado
por la que compiten en mitades. Si se hace lo mismo con las 6 firmas con las que
compite la firma 4 y que se encuentran a su alrededor, entonces se llega a que el area
de mercado que abastece la firma A4 corresponde a la union de los medios rombos que
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le pertenecen por competir con las 6 firmas a su alrededor, lo cual es consistente con
la forma hexagonal que promulgaba Christaller.

V. CONCLUSIONES

Tal vez el aporte mas importante del modelo es que da visos de como es la compe-
tencia entre firmas oligopodlicas dentro de la estructura en formas hexagonales que
decia Christaller. Explica como se comporta y se configura la estructura hexagonal
dentro de un modelo de competencia oligopolistica en el que las firmas compiten
en precios y donde se tienen en cuenta los costos de transporte. Tal competencia las
lleva a que se repartan las zonas romboidales en mitades. Asimismo, se presentan
condiciones necesarias y suficientes para la existencia de un unico equilibrio en un
juego estatico de precios con diferenciacion horizontal. De igual forma y no menos
importante, la modelacion alternativa que se hace al final de la seccion IV permite
relajar un poco la decision de donde ubicarse para la firma o lugar central B, lo
cual da como resultado una configuracion hexagonal simétrica y compatible con los
resultados obtenidos anteriormente.

De igual forma, Bogataj y Bogataj (2001) asumian la competencia entre dos firmas y
afirmaban que su teoria es valida solo si el area total del mercado de las dos es cons-
tante, ya que habria una distribucion simétrica de consumidores a sus alrededores, lo
cual es un resultado similar al encontrado en este modelo.

Por otro lado, se puede ver que en ciudades como Bogota, los supermercados tipo
Cafam, Exito o Carrefour compiten por las zonas de espacio que se encuentran a su
alrededor, como predice el modelo que se plante6. Por lo tanto, si hay una firma 4 y
una firma B, estas firmas competiran por los consumidores que se encuentran entre
las 2 firmas y si hay mas firmas alrededor de la firma A, estas competiran por las
zonas que se encuentren entre ellas y 4, lo que llega a configurar las zonas hexago-
nales. Igualmente, es importante notar que el equilibrio se logra de forma descentra-
lizada y sin considerar la cooperacion por lo que este surge de la interaccion entre
las firmas.

Se aprecia también la gran importancia que tienen los costos de transporte a la
hora de la decision de los consumidores por la firma donde compraran su producto
y que la ubicacion que se asume, de acuerdo a los planteamientos de Christaller y
considerando que las firmas tienen su ubicacion como dada, lleva a un equilibrio
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simétrico para las mismas, donde se reparten el mercado en iguales. De cierta
forma, el modelo daria pautas para los consumidores a la hora de evaluar sus deci-
siones de viaje para adquirir los bienes.

No obstante, también se debe destacar que la configuracion hexagonal y el hecho de
que exista un equilibrio simétrico coherente con esta estructura, depende de que los
costos de produccion de las firmas sean iguales. Si esta condicion no se satisface, la
configuracion hexagonal se rompe y se llegaria a otro tipo de estructura.

Como otro aporte, se destaca que los resultados obtenidos muestran cémo puede
obtenerse una distribucion mas eficiente de los lugares centrales (en especial de
los supermercados); es decir, evaluar en qué situaciones la excesiva concentracion
de supermercados o firmas hace que ellas mismas se quiten mercado y las lleve a
obtener beneficios menores a los que tendrian si se lo repartieran entre menos firmas.
También se hace evidente que puede haber zonas desabastecidas del mercado en las
que seria conveniente la entrada en competencia de mas firmas para llevar a cabo
una distribucion mas eficiente.

Se puede ver también que en los lugares centrales de la TLC de Christaller, la
competencia en precios entre ellas hace que terminen ofreciendo valores muy simi-
lares para casi todos sus productos por lo que la diferencia, en términos de capturar
el mercado, la da los costos de transporte y la distancia de los consumidores a los
lugares centrales.

Este texto constituye una aproximacion a la TLC, pero se podria analizar también
la discriminacion de precios que ejercen los lugares centrales, suponiendo que las
firmas asumen los costos de desplazamiento o costes de transporte de los consu-
midores a su firma. También, seria interesante analizar a futuro la determinacion
simultanea y secuencial de la competencia en precios y localizaciones, lo cual seria
una materia de exploracion para la TLC. Otro punto de interés, aparte de los ante-
riormente nombrados, lo constituye estudiar como se traslaparian las conclusiones
encontradas a la jerarquia de lugares centrales que hablaba Christaller y que no
se estudian en el modelo, asi como las interacciones y competencia en localiza-
ciones, precios y los efectos de cooperacion entre los lugares de diferentes niveles
jerarquicos.

Asimismo, se podria revisar en un futuro la forma en la cual se puede aplicar este
modelo a un espacio. Es pertinente tomar como base las conclusiones que se pueden
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obtener de este texto, en especial evaluar el concepto de contigiiidad y vecindad
espacial y trasladarlas directamente al entorno de competencia de firmas o super-
mercados, teniendo en cuenta los limites de las regiones, las vias de transporte entre
otras cosas, para asi poder traslapar el modelo a la econometria espacial.

Como puntos adicionales a analizar en una agenda futura de investigacion, se podria
relajar la simetria que se asumi6 para las firmas en el modelo o que la competencia
que se d¢ entre ellas sea mas de competencia monopolistica, algo que aunque ya ha
sido abordado por otros autores como Dixit y Stiglitz (1977) o Krugman, Fujita y
Mori (2002) seria bueno revisar a la luz de este modelo y sus resultados. Otra alter-
nativa a futuro seria la modelacion con base en la entrada y salida de las firmas, la
cual dependeria de las expectativas de entrada y salida de competidores. La idea
seria que una vez tomada la decision de entrada y salida de firmas, empezaria el
proceso de fijacion de precios por parte de los lugares centrales.

Hay que reconocer también que uno de los limitantes en este tipo de modelos es que
en un ambiente dinamico, la unicidad se pierde y es posible llegar a multiplicidad de
equilibrios, con lo cual la situacion se volveria inestable.
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ANEXO 1

Para poder ver de forma mas clara como cambia la idea de vecindad frente a la
métrica que se utilice, se definen algunos conceptos.?

1. Métrica:

Sea X un conjunto no-vacio. Una métrica (o distancia) es una funciéon que asigna a
cada x, y € X un niimero real, que se denota d(x, ), con las siguientes propiedades:

i dix,y)=0;dx, »)=0 siysolosi x=y
il. d(x, y)=d(y, x)
d:XxX R
xy P dxy)
.  d(x,y)<d(x,z)+d(z,y) Desigualdad triangular
2. Bola abierta (vecindad):

Sea (X, d) un espacio métrico. La bola abierta con centro x, € X y radio > 0, deno-
tada B (x,), esta definida como:

B,(x,) = {" =X dr,)< }

Dados estos conceptos, se revisa como cambia el concepto de bola abierta con
respecto a la métrica que se utilice.

Se tomara, por ejemplo, la métrica discreta que se define como:

23 Tomado de los apuntes de clase de Analisis Matematico del profesor Francisco
Javier Lozano. Ver Lozano (2008). Ver también, Simmons, G. (1963).
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Ejemplo 1. Métrica discreta o grosera:

Sea X un conjunto no-vacio.

Si X#Y

1
d(x,y)={0

si x=Yy

Si se revisa la anterior definicion, es posible apreciar que cumple de antemano las
primeras dos condiciones de una métrica dadas anteriormente. Sin embargo, es
posible ver que también satisface la tercera condicion, la desigualdad triangular. Se
tendria entonces dos casos:

xX=y=z yla desigualdad triangular seria 0 <0+ 0
X =
Y x=y#z  yladesigualdad triangular seria 0 <1+1

L x#y,yv#z,z#x yladesigualdad triangular seria 1<1+1
x
4 X#EY,X=2 vla desigualdad triangular seria 1<0 +1

Por lo tanto, cualquier conjunto que se dote con la métrica discreta satisface la
desigualdad triangular.

Sea x, € X y X dotado con la métrica discreta. Entonces la bola abierta para esta
métrica se define como:

B (x)= X si r>1
)= {x,} si r<i

Como otro ejemplo, se utilizard la distancia en valor absoluto:
Ejemplo 2.
X=R

d(x, y) = [x -]
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A continuacion se revisara que esta distancia satisface las condiciones de una métrica:
. |x—y|20; |x—y|=0 siysolosix=y

N e CE VR

. ’x—y|£|x—z|+|z—y‘

Se puede observar que |x + y| <|x + [y| implica [x —y| < | x—z| + |z—y].

Si se usa que |x — y| = |x + z—z —y|, lo que puede ser expresado como:

=yl =lx-2z) +Ez-pl<|x—z + |z

En este caso, con esta métrica la bola abierta seria:

B,n(xz,):{xe"" o }=(x,,—r,xo+r)

<r

Usando otro ejemplo, se tiene que:

Ejemplo 3.

X =%’

X=X, x)yy=0,0)

d(x,y) =lx =y[+ |-y,

Esta definicion satisface la simetria: dx, ) =lx -yl +|x,—y)l
Y el negativo del valor absoluto seria: dx,y) =y, —x|+|y,—x)

Y con la desigualdad triangular:

X=(6, %)y =0, 0)yz =, 2)
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|x| _y|| + |X2—y2| = |x1 _Zl +Z1 _y|| + |x2_Zz+Zz_y2|

< |x1 _le + |Zl _y1| + |x2 _Zz| + |Zz _y2|

- - L /
' '

d(x, z) d(z,y)

En este caso y tomando como centro a (y,, y,) = (0, 0), la bola abierta seria:

_J(x,x,)eR?
B (0)=:"107"2
/(0) b+ [y <7

El grafico de esto corresponderia a:

Grafico A.1
Bola abierta ejemplo 3

Caso b:x, <0;x,> 0 Caso a:x, x,> 0
r

(y,y,)=(0,0)
i L L

Caso c:x,x,< 0 Caso d:x,> 0;x,<0

Fuente: La construccién es elaboracién propia.

Como se aprecia en el Grafico A.1, hay 4 casos los cuales se analizan a continuacion:
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* Casoa:x,x,>0.Segtnlabolaabiertaparaesteejemplo,x, +x, <r = x, < r—x,
lo cual indica una ecuacioén con pendiente de -1 y origen en 7.

* Caso b: x, < 0; x, > 0. En este caso la ecuacion para la bola abierta seria
—x, +x, <r = x, < r—x, que seria una ecuacion con pendiente 1 y origen en
7.

* Caso c: x, x,<0. En esta situacion, se tendria que — X, —x, <r = x, >—r—Xx,,
con pendiente -1 y origen en —r.

*  Caso d: x, > 0; x,<0. Para este caso, se llegaria a que x, —x, <r = x, > —r+ux,
con pendiente —1 y origen en —.

Se aprecia en estos tres ejemplos que la bola abierta es diferente en todos los casos y
que depende directamente de la métrica o medida de distancia que se utilice en cada
caso. De esta forma, se puede decir que el concepto de vecindad o de contigiiidad
cambia frente a la métrica que se use, lo que resulta coherente con los resultados del
modelo enunciado anteriormente. Esto es, que se podria modificar de alguna forma
la concepcion de distancia a recorrer por los consumidores o funcion de costos de
transporte y llegar a tener diferentes visiones frente a lo que corresponde la vecindad
en el modelo. De igual forma, esto muestra lo sensible que es el modelo a cambios en
la medida de distancia que se utilice.



