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1. Introduccion, antecedentes y objetivo

El area de mercado de los establecimientos comerciales y de servi-
cios constituye uno de los focos de interés permanentes desde hace bas-
tantes décadas entre las empresas, por cuanto se entiende que en tal am-
bito es donde se centra el negocio de las mismas, y por ende, es el que
contribuye de manera mas decisiva a su viabilidad. Uno de los campos
recientes de aplicacion de los sistemas de informacién geografica de mas
creciente popularidad es el del geomarketing. Dentro del mismo, y en
aras de solventar problemas de decisién espacial por parte de las em-
presas comerciales y de servicios, resulta un tema principal, por su
utilidad, representar y modelar las dreas de mercado (actuales y previ-
sibles) combinando la tecnologia SIG con técnicas estadisticas. A tal fin
los tratamientos recurren a conceptos y datos relativos a la compe-
tencia y la demanda (por ejemplo, tasa de penetracion, cuota de mer-
cado, gasto per capita, etc.), referidos a determinadas unidades espa-
ciales. Las aplicaciones practicas de los resultados obtenibles atafnen a
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diversas y relevantes actividades de la empresa comercial, como han
puesto de relieve Huff y Batsell (1977) y Moreno (2001, 2002 y 2003a y b).

Un aspecto concreto del tema mencionado que aparece envuelto
de interrogantes estriba en saber cémo se ve afectada la determinacion
y modelado del area de mercado por las modificaciones de las unidades
espaciales que se han de adoptar en los andlisis. La cuestiéon concierne
al harto conocido problema de la unidad espacial modificable o PUEM,
el cual, en sintesis, nos coloca en la incémoda posicién de saber que los
resultados, las conclusiones y, por extension, las recomendaciones y ac-
tuaciones estan condicionados en alto grado por los rasgos de la parti-
cién o agregacion espacial adoptada. El problema esta bien identificado
ya desde hace bastante tiempo y algunas alternativas para abordarlo
planteadas (vid. Openshaw y Taylor 1981; Openshaw, 1984; Bosque
Sendra et al., 1986; Bosque Sendra, 1995; Green y Flowerdew, 1996; y
Haining, 2003, pp. 138-150).

La cuestién ha adquirido en los dltimos tiempos un cariz particular
ante dos hechos nuevos: por un lado la mayor disponibilidad de infor-
macién al maximo nivel de desagregacion (i.e. individual) y , por otro, las
prestaciones de los SIG que hacen factible obtener agregaciones a dis-
creciéon. Como certeramente se ha sefialado por Alvanides y Opens-
haw (1999, p. 300), ello ha trasladado al usuario o experto la responsa-
bilidad de disefiar explicitamente particiones geograficas que se ajusten
a cada necesidad. Hay muchos ejemplos de sistemas de zonas conce-
bidas para un fin concreto y usados para otros muy distintos, y todavia
existe una conciencia bastante escasa de las implicaciones que ello
tiene de cara al analisis, la representacién cartografica y la obtencion de
tablas estadisticas. Las particularidades de cada proceso geografico
demandan una atencién a este tema crucial, pues el tino o desatino en la
organizacioén de la informacion de partida «propagara» errores o acier-
tos al plano de las conclusiones. Pese a que algunos autores han pro-
puesto algunos criterios generales para el disefio de particiones geo-
graficas, e incluso se dispone de procedimientos para obtener sistemas
6ptimos bajo algun criterio (vid. Alvanides y Openshaw, 1999, pp. 302-
304) resulta ineludible abordar la cuestion desde el conocimiento de
cada proceso geografico concreto.

Al respecto, y en lo concerniente al analisis de areas de mercado, pro-
cede recordar algunos hallazgos de estudios previos por su relevancia
para este trabajo. Fotheringham y Wong (1991), por ejemplo, reportaron
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una conclusién «deprimente» al comprobar, tras calibrar dos modelos
(uno de regresién miltiple y otro logit) reagregando datos, que los re-
sultados eran altamente impredecibles, por lo que la confianza en los ha-
llazgos, basados en un sistema de agregacion espacial concreto, debia
ser puesta bajo sospecha. Constataron, eso si y como hecho consisten-
te, que la bondad de ajuste de los modelos aumentaba a medida que la
agregacion también lo hacia. Las alternativas propuestas para afrontar
el problema apuntan a varias direcciones: realizar analisis con distintos
niveles de agregacién para evidenciar la importancia del problema y sus
consecuencias en las conclusiones, evitar el uso de datos agregados,
siempre que sea posible, solucién que ha sido postulada por Kajanoja
(1975), o disenar esquemas de agregacion «6ptimos», lo que remite a un
problema tedrico previo: qué criterio o criterios definen tal esquema 6p-
timo.

Otro frente de problemas que en el contexto de esta contribucién
debe mencionarse radica en la medicion de las distancias o costes de
friccién espacial entre unidades espaciales. Aparte de la propia métrica
empleada (distancias rectas, por vias, tiempo, coste monetario, etc.),
cuando conciernen a objetos geométricos no exclusivamente puntuales,
por ejemplo, los pares puntos-poligonos, puntos-lineas, lineas-lineas, li-
neas-poligonos o poligonos-poligonos, emergen ciertos errores. Algunos
de ellos han sido examinados desde hace tiempo y se han sugerido
ciertas soluciones, por ejemplo, para el par puntos-poligonos (vid.
Hillsman y Rhoda, 1978; Current y Schilling, 1987) o poligonos-poligonos
(vid. Rodriguez Bachiller, 1983). Particularmente cuando se ven invo-
lucrados poligonos, la inclusién de autodistancias dentro de cada uno de
ellos parece reducir ostensiblemente los errores.

En cualquier caso, todo ello no son mas que particularidades (algu-
no los calificaria de «defectos») de la informacion espacial (vid. O’Su-
llivan y Unwin, 2003, Cap. 2) con las que el experto debe «convivir», pro-
curando al menos que en la fase de tratamiento de datos se tenga
conciencia del problema y de sus efectos, se palien con las medidas co-
rrectoras posibles y que, en la fase de conclusiones, éstas estén conve-
nientemente matizadas en cuanto a su alcance, no desbordando lo es-
trictamente cierto (es decir, aplicandolas hasta donde se ha comprobado
y evitando generalizaciones infundadas).

El objetivo de este trabajo estriba en explorar de forma sistematica
cémo dos de los tratamientos habituales en el analisis de las areas de
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mercado reales, la representacion cartografica y el modelado simple de
las mismas, se ven alterados debido a cambios en las unidades espaciales
que se adoptan para agregar los datos individuales. Mas concretamente,
el proceso habitual implica que la informacién personal de la clientela
de un establecimiento (sus compras, conducta, etc.) se agregue por
unidades poligonales (e.g. manzanas, secciones censales, barrios, dis-
tritos postales, coronas, etc.) al objeto de facilitar la sintesis. Como es
bien sabido, las unidades estadisticas espaciales generables como agre-
gados a partir de elementos simples, es decir, las lineas y los poligonos,
pueden variar segin dos rasgos: el tamafio y la forma. Ello hace posible
generar infinitas unidades o agregados espaciales, los cuales son usados
a modo de «contenedores» para resumir datos individuales.

En este trabajo se pretende llevar a cabo unos tratamientos experi-
mentales, que partiendo de la tradicién investigadora dominante, per-
mitan evaluar ciertas practicas de analisis muy extendidas en geomar-
keting. Se trata de la aproximacién que aborda la cartografia, el
modelado y la estimacién del area de mercado de un establecimiento in-
dividual, a partir de agregar datos de los clientes individuales por co-
ronas de distancia respecto al punto de oferta. Este enfoque es el que tra-
dicionalmente adopta el método llamado de la analogia para definir y
prever el area de mercado de un establecimiento comercial utilizando in-
dicadores de penetraciéon en el mercado (véanse al respecto Jones y Sim-
mons, 1990, pp. 328 y ss., y 3565-361; Medina, 1995; y Moreno, 2002). Di-
cho método contintia siendo uno de los de uso mas extendido a la hora
de comparar y evaluar emplazamientos para la ubicacion de estableci-
mientos minoristas.

Nuestro objetivo concreto estriba en evidenciar los efectos de agru-
par los datos individuales por coronas concéntricas de distinto tamafo,
aunque trazadas con un criterio homogéneo. Es decir, nos ceiiiremos a
contemplar uno de los dos componentes de la variabilidad de las uni-
dades espaciales: el tamafno de las mismas, aunque debido al procedi-
miento de delineacién de las mismas, también la forma se vera involu-
crada. Con ello se espera aportar cierta luz que permita, primero, elegir
unidades espaciales mas rigurosamente y, segundo, adoptar una actitud
mas cauta y apropiada a la hora de extraer conclusiones y aplicar los re-
sultados analiticos a la toma de decisiones empresariales. En tltima ins-
tancia los hallazgos podran servir para aplicar el mencionado método de
la analogia con un rigor superior.
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2. La informacion y la metodologia tratamiento

Los datos utilizados como punto de partida para el presente trabajo
tienen una procedencia doble:

1. Cartografia digital del municipio de Madrid: secciones censales y
callejero provistos por el Instituto de Estadistica de la Comunidad
de Madrid (IECM).

2. Datos del Padrén Municipal de Habitantes del afio 1996, por sec-
ciones de la Comunidad Auténoma de Madrid (IECM).

3. Informacion geo-referenciada por direccién postal de la clientela
y el gasto efectuado por la misma en el establecimiento comercial
usado como ejemplo. Se trata de un pequefio comercio de dro-
gueria-perfumeria sito en la zona central de Madrid capital, que fue
objeto de un andlisis monografico por parte de Gémez Garcia
(2001). Se obtuvo mediante muestreo sistematico (fraccién mues-
tral del 25 %) de dicha clientela, realizado durante una semana en
el mes de junio de 2000!. La ubicacién del establecimiento co-
mercial y 1a clientela se presentan en la Figura 1.

Sobre la base de estos datos fue concretada una metodologia que in-
cluy6 una serie de tratamientos cartograficos y estadisticos, los cuales
resumimos a continuacion. En el primer caso se utilizé un sistema de in-
formacién geografica de tipo vectorial (ArcView 3.2), mientras que en el
segundo, el programa utilizado fue SPSS.

A) Tratamiento cartografico de la informacién

1. Definicién de distintos conjuntos de unidades espaciales (coronas
concéntricas) en torno al punto de oferta comercial. Se estable-
cieron seis diferentes tamafos o intervalos de distancia, al obje-
to de generar una gama suficiente para posibilitar la comparacion.
La equidistancia para los distintos conjuntos fue: 10 m, 25 m, 50 m,
100 m, 250 m y 500 m. Dado que los clientes procedian en su ma-
yoria de un radio inferior a 1 kilémetro, se fijé este valor de dis-
tancia como limite superior para la delineacion de las coronas.

! Deseamos agradecer a D.? Nuria Gémez Garcia su amable cesién de dichos datos
para este trabajo.

Estudios Geograficos, LXV, 257, 2004
— 621 —

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



ANTONIO MORENO JIMENEZ Y MARIA EUGENIA PRIETO FLORES

Calle Segovia

3 am—iﬂ“"“@6
c\'\oﬁg‘a

Ve

~

N
® Establecimiento comercial A mw m

e Clientela

FiG. 1.—Ubicacion del establecimiento analizado y de la clientela en Madrid capital.

2. Delimitacion de las coronas, adoptando como métrica espacial la
distancia por calles y usando para tal fin la extensiéon Network
Analyst de ArcView 3.2. El empleo de esta métrica resulta total-
mente apropiado y realista, dado que la clientela mayoritaria-
mente se desplazaba al establecimiento a pie.
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3. A partir de los datos de poblacion total residente por secciones
censales, se obtuvo la cifra promedio de habitantes por cuadri-
culas de 25 m?. Se trata de lo que técnicamente se conoce como
«rasterizacién» de una capa vectorial de poligonos.

4. Computo de los siguientes valores para cada corona de distancia:

e Superficie (Ha), clientes, poblacion y gasto en euros.

¢ Indicadores de densidad espacial de la demanda: nimero de
clientes por hectarea, gasto en euros por ha.

¢ Indicadores de demanda espacial: Gasto promedio por cliente,
gasto promedio respeto a la poblacién y clientes respecto a
poblacién residente (tasa de penetracion). El segundo de estos
indicadores sera el analizado mas en profundidad en este tra-
bajo, ya que representa de la manera mas ttil el nivel promedio
de consumo o gasto que los residentes realizan en el estableci-
miento investigado.

5. Representacion cartografica del gasto per capita respecto a la po-
blacién residente para cada conjunto de coronas de distancia. Se
elaboré por tanto un mapa para cada tamaiio de intervalo de dis-
tancia (10, 25, 50, 100, 250 y 500 metros) en dos y tres dimensio-
nes.

B) Tratamientos estadisticos

1. Elaboracién de diagramas de dispersién con el gasto medio o
per cépita (sobre la poblacién residente) y la distancia y diagramas
de barras, para cada conjunto de unidades espaciales.

2. Calibrado de una serie de modelos para reproducir la variacion
(descenso) del gasto medio por residente segin la distancia. Tal
disminucién es previsible, de acuerdo con lo establecido por la
teoria de la demanda espacial.

3. Representacion de los modelos ajustados, mostrando el efecto de
la distancia sobre el gasto medio por habitante en el estableci-
miento analizado.

4. Prediccién del gasto per capita de la poblacién utilizando alguno
de los modelos que mostrase superior calidad en el ajuste (fi-
nalmente se opt6 por el modelo exponencial).
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Fi6. 2.—Variacion del indicador de gasto promedio (euros) en el establecimiento
por habitante con la distancia, segun coronas de tamario creciente.
Nota: Las etiquetas del eje X deben entenderse como los limites superiores
de cada corona o intervalo.
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3. La variacion con la distancia del gasto promedio por habitante

La inspeccién de la distribucién del gasto por habitante para los
diferentes tamainos de coronas (vid. Fig. 2), es decir, los datos agregados
que se usaran para cartografia y modelado, resulta sumamente revela-
dora. Por un lado, la comparacién del recorrido o amplitud en el eje de
ordenadas ya evidencia cuan dispares son los valores que toma el indi-
cador segun el tamaiio de las coronas. Cuando éstas son pequeiias, las
cifras maximas se disparan hasta cerca de 20 €/hab.; al aumentar el ta-
mafio de las coronas, el indicador se va reduciendo progresivamente has-
ta apenas rondar 0,16 €/hab. Ello ya permite anticipar que los mapas de-
rivados y los modelos ajustados se tendran que atener a datos de partida
muy distintos, por lo que resultaran también dispares. Por otro, si se exa-
mina el patrén que describe la altura de las barras entre los distintos dia-
gramas, se constata que, aparte del ineludible efecto de generalizacion
propio de los intervalos amplios (e.g. 250 y 500 m), en éstos la imaginaria
linea que describiera la tendencia muestra una imagen notablemente di-
ferente de la que ofrecen los diagramas con intervalos hasta 100 m.
Ello permite evidenciar hasta qué punto es importante la decisién de qué
intervalos adoptar, pudiéndose concluir de 1o observado que:

¢ Los mas grandes introducen una simplificacion desmedida y, por
tanto, inapropiada por cuanto ocultan seriamente la realidad.
Aplicar entre 2 y 4 intervalos para un fenémeno que se despliega
hasta 1000 m. resulta desaconsejable.

e La particién con intervalos mas pequerios, 10 m, hace aflorar el
componente de aleatoriedad y/o errores de los datos individuales,
apareciendo excesivamente detallado (con intervalos que poseen
un valor nulo del indicador).

¢ Las particiones que usan 25, 50 y 100 m, mantienen un grado de fi-
delidad a la distribuciéon bastante superior a las previamente co-
mentadas, por lo que cabe reconocerlas como mas expresivas y re-
comendarlas como mas significativas.

4. La visualizacion cartogrdfica del drea de mercado actual

Un primer y valioso resultado obtenible tras el tratamiento con SIG
radica en la visualizacion del area de mercado real del establecimiento.
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A partir de la agrupacioén de datos por coronas es muy recomendable rea-
lizar representaciones cartograficas que simplifiquen y faciliten la apre-
ciacién de la «cuenca» que aporta la base del negocio de la empresa. Ve-
amos los efectos visuales de aplicar diferentes particiones/agregaciones
espaciales a tal fin (Fig. 3).

A) Coronas de 10 m B) Coronas de 256 m
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C) Coronas de 50 m

E) Coronas de 250 m F) Coronas de 500 m

F1G. 3.—Representacion en perspectiva del gasto promedio por habitante
en el establecimiento estudiado segun distintos tamanos de coronas de distancia.
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La variacién del tamafio de las unidades espaciales, desde interva-
los de 10 hasta 500 metros, afecta claramente la representacion carto-
grafica del gasto promedio por habitante. Se puede observar que la pe-
quena extension de las coronas separadas por intervalos de 10 m de
distancia (Fig. 3 A) se traduce en una alta variabilidad de los valores de
gasto per capita por unidad espacial. Asi, en las dos areas mas préximas
al establecimiento comercial son apreciablemente superiores a los va-
lores del resto de coronas, generando un «pitéon» sumamente desco-
llante dentro de un foso o crater, al que rodean valores algo mas altos
que tienden luego a ir descendiendo, aunque con altibajos. Ello conduce
a un aplastamiento general del mapa que perturba seriamente la apre-
ciacién. Cabe presumir que esos contrastados valores en torno al co-
mercio examinado estén influidos por el hecho de tratarse de coronas
de superficie pequeia (y por tanto mas homogéneas), lo que se mani-
fiesta en valores exagerados del indicador, sobre todo si, como es na-
tural, hay una alta densidad de clientes en el entorno inmediato al es-
tablecimiento. El caso de las areas de mercado trazadas cada 25 m de
distancia resulta similar, si bien los contrastes son atenuados (Fig. 3 B).
En ambos casos puede observarse con claridad coronas a cierta dis-
tancia que alcanzan valores mas altos que otras mas préximas al esta-
blecimiento, de suerte que alternan valores bajos y altos. Ello eviden-
cia que la demanda espacial no responde exclusivamente al factor de la
distancia.

La visualizacién del area de mercado actual usando coronas de 50 m
(Fig. 3 C) difiere de las dos primeras al presentar valores, y por tanto una
tendencia, mas regular, si bien el area de mayor proximidad a la oferta
contintda destacando por exhibir un valor extremo. Asimismo se aprecia
bien el «foso» que circunda a las coronas mas interiores. Junto a la re-
presentacion cartografica de las coronas utilizando intervalos de 100 m
(Fig. 3 D) es quiza la que expresa de manera mas nitida y fidedigna el
efecto de la distancia en la clientela; emerge asi con claridad la pro-
gresiva, aunque algo oscilante, disminucién del gasto per capita a medida
que nos alejamos del establecimiento, lo que significa una clara pérdida
de influencia. La variabilidad en los valores se reduce, dando lugar a una
figura mas compacta. El conjunto de unidades espaciales correspon-
dientes a distancias de 250 m (Fig. 3 E y F) se asemeja a la anterior, sin
embargo el nivel de generalizacién es netamente superior. Finalmente,
en las coronas de 500 m se produce una excesiva pérdida de informacion
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ya que unicamente son dos (recuérdese que, como se explicé antes, un
limite superior claro de atraccién de clientes por este establecimiento
era 1 km).

5. Los efectos de la zonificacion sobre el modelado

Como estudios previos han evidenciado, el efecto de la agregacion es-
pacial se traslada y afecta también al plano de los modelos matematicos
que describen las relaciones funcionales. Al modificarse los datos de par-
tida que se desean modelar, es posible que funciones matematicas dis-
tintas se ajusten con una bondad también desigual. A priori no resulta fa-
cil aventurar qué formulacién concreta puede ser superior, por lo que
procede explorar un abanico de ellas, con vistas a retener la mas con-
veniente.

En este estudio se ha seleccionado a tal fin un conjunto de 5 for-
mulaciones que gozan de cierta popularidad por su simplicidad, facilidad
de calibrado con programas estadisticos y aval previo (vid. Taylor,
1983; Jiménez et al. 1989; Moreno et al, 1991; Moreno, 2001). Se trata de
los conocidos modelos lineal, logaritmico, inverso, potencial y expo-
nencial. La formulacién de cada uno de ellos se expone en el Cuadro 1.

CuabpRroO 1
MODELOS Y FORMULAS ENSAYADOS

Modelo Formula
Lineal d;=b,+bt,
Logaritmo d;=b,+b In (tj)
Inverso d;=b,+b/t,
Potencial d;=b,* t’]’.l o In (dj) =In (by) + b, In (¢)
Exponencial d;=byxe" o In(d) =1In(by) + byt

Siendo, d;= Demanda en la unidad espacial j (gasto promedio en el
establecimiento por residente en la corona j), t, = distancia por calles
(coste de transporte) entre el punto de servicio y la unidad espacial 5 (li-
mite superior del intervalo de la corona), b,y b, = parametros a ajustar.
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La resolucién de los modelos ha sido ejecutada mediante el sistema
SPSS usando distintas técnicas: minimos cuadrados ordinarios (mo-
delo lineal), minimos cuadrados previa transformacién de variables
(caso de los modelos inverso y logaritmico) y regresion no lineal resuelta
con el método de Marquardt (para los métodos potencial y exponencial).
En estos ultimos casos, la adopcién de dicho método obedecié al hecho
de que la transformacién logaritmica previa de las variables se hacia in-
viable, en ciertos casos, por existir valores nulos. Todos y cada uno de
los mencionados modelos fueron ajustados para las diferentes agrega-
ciones de datos individuales generadas, es decir, para cada serie de
coronas definidas por amplitudes crecientes de 10 a 500 m.

De los resultados obtenidos merece la atencién, en primer lugar, las
bondades de ajuste, a través del indicador R?, que se recogen en el
Cuadro 2. Dos de los modelos, el lineal y el logaritmico, muestran un
comportamiento similar, caracterizado por una creciente bondad de
ajuste a medida que las unidades espaciales (coronas) aumentan de
tamaiio. Ambos modelos, pues, aparecen como altamente sensibles
ante la magnitud de la agregacion espacial, llegando a niveles de R? bas-
tante altos, para pocas y grandes unidades espaciales. Este fenémeno ca-
bia presumirlo, en virtud del siguiente razonamiento: la variabilidad

CUADRO 2

BONDAD DE AJUSTE DE LOS MODELOS PARA LOS DIFERENTES
TAMANOS DE LAS CORONAS

COEFICIENTE DE DETERMINACION (R?)

Coronas (m) MODELOS

Lineal Logaritmico Inverso Potencial Exponencial

10 0,053 0,218 0,761 0,99250 0,99370

25 0,160 0,400 0,813 0,96779 0,96162

50 0,323 0,681 0,855 0,92405 0,89554
100 0,637 0,787 0,810 0,79801 0,79479
250 0,929 0,964 0,920 0,87923 0,93878

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: El coeficiente para las coronas de 500 m no se han incluido ya que al ser s6lo dos ocasionaban
un ajuste «perfecto», por lo que su R? era la unidad.
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espacial de la demanda existente (datos individuales), a partir de la agre-
gacion en unidades espaciales (e.g. coronas), puede concebirse como
descompuesta en dos componentes: la variabilidad intra-unidad y la
variabilidad inter-unidades. A medida que aumenta el tamaifio de las co-
ronas (unidades) cabe pensar en un cierto trasvase de la varianza inter-
unidades a la varianza intra-unidades, es decir, éstas tenderan a ser
mas heterogéneas (por cuanto acogen mas espacio y mas demanda), por
lo que un ajuste que sélo se basa en la varianza inter-unidades, como es
el caso de la aproximacién y los modelos aqui ensayados, es previsible
que mejore cuando dicho componente de la varianza disminuya. En
sintesis, cuando la particion espacial simplifica mucho la variaciéon es-
pacial de la demanda, estos modelos alcanzan muy buen rendimiento, es
decir, extraen bien la tendencia de disminucién de la demanda espacial
con la distancia, que es precisamente lo que proporcionan esos inter-
valos grandes de distancia.

El modelo inverso exhibe unos ajustes altos para casi todas las par-
ticiones, si bien cabe resaltar la singularidad de que con alta desagre-
gacién (coronas de 10 m) la calidad del ajuste baja algo y que, por el con-
trario, alcanza el maximo nivel para las coronas mas grandes.

Finalmente, los modelos potencial y exponencial conforman otro gru-
po distintivo por su alta «performance» con practicamente todas las par-
ticiones espaciales y especialmente con las de mayor desagregaciéon. Tan
solo se insinda una ligera degradacién a medida que las coronas son de
mayor tamaiio. A tenor de ello cabe calificarlos como los mas robustos
y estables de los aqui considerados.

El segundo aspecto a examinar estriba en los parametros concretos
obtenidos para los distintos modelos ajustados, que se recogen en el
Cuadro 3. La primera generalizacién factible estriba en la notable va-
riabilidad de los parametros de cada modelo, al modificarse el tamaiio
de las coronas. Ello supone un problema para el analista interesado en
realizar simulaciones para sustentar decisiones, ya que la eventual apli-
cacioén de las ecuaciones ajustadas a otras situaciones o lugares (por
ejemplo con fines predictivos) exigiria adoptar unas unidades espa-
ciales similares. Una observacién mas detenida del cuadro permite
afirmar que, en bastantes modelos, el valor de los parametros muestra
una consistente tendencia hacia cero a medida que los tamafios de las
coronas aumenta. En realidad, el limite de esa tendencia, para las uni-
dades espaciales ensayadas, a veces dista bastante de cero, pero si
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CUADRO 3
PARAMETROS OBTENIDOS PARA LOS MODELOS CON LOS DISTINTOS
TAMANOS DE LAS CORONAS
Amplitud Pariametros de los modelos
de las co- Lineal Logaritmico Inverso Potencial Exponencial
ronas (m) b[) bI bO bl bO bl bD bl bO bl
10 1,0064 -0,0014 5,7275 -0,9175 -0,4246 135312 13.151,5866 -2,8618 119,7558 -0,1891
25 0,5622 -0,0008 2,6091 -0,4088 -0,1497 73,7383 15.363,7961 -2,5996 25,5995 -0,0787
50 0,4305 -0,0006 1,8045 -0,2774 -0,0880 61,1848 1.874,9455 -1,8582  6,6552 -0,0322
100 0,2912 -0,0004 11,0947 -0,1634 -0,0328 43,8174 98,4592 -1,1935  0,5927 -0,0047
250 0,2525 -0,0003 1,0266 -0,1496 -0,0546 65,3954 665,1241 -1,4663  0,4737 -0,0034

Fuente: Elaboracion propia.

aparece notoriamente claro que los parametros positivos se van redu-
ciendo, en tanto que los mas negativos se acercan hacia cero («aumen-
tando» pues su valor). Las Gnicas excepciones a esta regla las exhiben,
puntualmente, los modelos inverso y potencial por razones no bien de-
terminadas.

Finalmente, y al objeto de completar los resultados obtenibles con la
metodologia expuesta, se ha elaborado otra serie de mapas en pers-
pectiva representando los valores estimados de gasto promedio por
habitante, para los diferentes tamafios de las coronas (Fig. 4). A tal
fin se ha seleccionado, como ejemplo ilustrativo, el modelo exponencial
por su buen comportamiento con los distintos tamafios de coronas,
aunque, como hemos constatado, el potencial no le va a la zaga en ro-
bustez. El examen de los mismos denota, en primer lugar, la regularidad
en el descenso del gasto con la distancia que cualquiera de los modelos
simples ensayados aqui tiende a producir. Se trata por tanto de una ten-
dencia general, que ahora queda bien definida, aunque deban adoptarse
unos parametros de la funcién acordes con el nivel de agregacion es-
pacial elegido. El desigual detalle (amplitud de las coronas) permite, bien
apreciar y predecir la fuerte demanda espacial en torno al punto de ofer-
ta cuando se aplican intervalos pequefios, como en los casos A, B o C,
bien la gradacion mas suave asociada a los intervalos de tamaiio medio.
Y en segundo lugar, cabe enunciar que un modelo tal podria ser emple-
ado con fines predictivos, siguiendo el principio de analogia que el mé-
todo homoénimo ha popularizado.
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A) Coronasde 10 m B) Coronas de 256 m

C) Coronas de 50 m D) Coronas de 100 m

E) Coronas de 250 m

FiGg. 4.—Representacion de la estimacion del gasto promedio por habitante
en el establecimiento analizado segiun el modelo exponencial
con diferentes tamarios de coronas.
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6. Conclusiones

La aplicacién de ciertos métodos de representacion y modelado del
area de mercado de un establecimiento comercial o de servicios esta su-
jeta a las oportunidades y limitaciones del problema de la unidad es-
pacial modificable. En este trabajo se ha abordado esta cuestion de
manera experimental, tratando de mostrar como la imagen cartografica
y el modelado del area de mercado para un caso concreto se ven alte-
rados por los cambios en la agregacién de los datos de la clientela por
coronas de distancia al establecimiento. A partir de los resultados ob-
tenidos cabe establecer algunas conclusiones.

En la serie de mapas examinados, los que usan muchos o muy pocos
intervalos (coronas) resultan inadecuados por simplificar o detallar
en exceso. Los que utilizan intervalos entre 50 y 250 m recogen mas fiel-
mente la realidad, por lo que cabe recomendarlos.

A la hora del modelado, la puesta a prueba de varias funciones co-
munes para representar la caida de la demanda con la distancia ha evi-
denciado desigualdades muy palpables entre ellas. Dos grupos de mo-
delos se han podido discernir. Por un lado aquéllos cuya bondad de
ajuste aumenta con el tamafio de las unidades espaciales de analisis; aqui
se encuentran el lineal, el logaritmico y, en menor medida, el inverso de
la distancia. Tal evidencia concuerda con la reportada por Fotheringham
y Wong (1991) y hace especialmente grave y critica la eleccién de dichas
unidades espaciales, por cuanto la solidez de las conclusiones y su
aplicabilidad ulterior queda muy afectada por la generalizacion que las
unidades grandes conlleva. Dicho de manera mas clara, un buen ajuste
del modelo se consigue a expensas de una intensa agregacién espa-
cial de los datos, pero tal estrategia, como hemos comprobado con la vi-
sualizacién cartografica, desemboca en una simplificacién desmesura-
da, por lo que resulta desaconsejable.

Pero, por otro lado, también se ha conformado un segundo grupo de
modelos (el exponencial y el potencial), cuya calidad de ajuste se ha
mantenido muy alta, pese a la variacion en tamaiio de las coronas. Ello
permite un cierto grado de optimismo, por cuanto denota una notable
consistencia y robustez de tales modelos, lo que les avalaria a la hora de
elegir herramientas cuantitativas por parte del analista. Naturalmente,
los parametros de este dltimo grupo de modelos necesariamente han de
cambiar, a medida que varian los agregados espaciales (y por ende,
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los valores calculados del indicador de demanda). Tal hecho resulta ine-
ludible, pero su trascendencia es menor, por cuanto a la hora de la
aplicacién de un modelo concreto, la cautela entonces consistiria en
adoptar unas unidades espaciales analogas (por ejemplo, las coronas a
través de vias de transporte) a las utilizadas en la fase previa de cali-
brado.

De lo expuesto se puede colegir que existen algunas alternativas téc-
nicas al problema de la unidad espacial modificable, al menos segin los
hallazgos aqui reportados. Ello no colisiona frontalmente con la alter-
nativa, que algunos autores han postulado, de buscar esquemas de zo-
nificacién o agregacion espacial 6ptimos. Planteada de manera radical
quiza sea desmedida tal aspiraciéon o meta, por cuanto probablemente
existen varias particiones espaciales con un grado de idoneidad similar
para representar un fenémeno o proceso dado que se despliega a una de-
terminada escala. El reto podria reorientarse mas bien hacia la identi-
ficacién de conjuntos de particiones razonablemente satisfactorias o
buenas, tras una investigacion sistematica de como el proceso aborda-
do se estructura o configura espacialmente. El ensayo con diferentes ti-
pos de particiones espaciales podria, como en nuestro estudio se ha de-
mostrado, detectar unidades espaciales convenientes, en tanto en
cuanto distorsionasen como mucho levemente (y no gravemente) la
distribucién espacial no agregada del fenémeno. Se trataria por tanto de
determinar un subconjunto de unidades espaciales que se aproximasen
al concepto de «unidad natural» que en otros casos se puede establecer
sin problemas. Ello abriria la posibilidad y legitimaria la obtencién de
modelos bien calibrados que no fuesen simples «artefactos» deriva-
dos de particiones caprichosas o carentes de fundamento racional.

En cualquier caso, y en ultima instancia, lo que parece sensato pos-
tular es que un modelo calibrado a partir de una particién espacial
concreta, podria ser aplicado con cierta legitimidad (por ejemplo con fi-
nes predictivos) a otros supuestos que adopten un tipo de particién es-
pacial similar.
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RESUMEN: Dentro del geomarketing, y en aras de solventar problemas de decisién es-
pacial por parte de las empresas comerciales y de servicios a escala local, una de las ta-
reas comunes estriba en cartografiar y modelar las areas de mercado, combinando la tec-
nologia SIG con técnicas estadisticas. A tal fin se parte de conceptos y datos relativos a
la demanda (por ejemplo, tasa de penetracién, cuota de mercado, gasto per capita, etc.)
referidos a determinadas unidades espaciales. Ante las evidencias que estudios previos
han obtenido sobre el llamado problema de la unidad espacial modificable (PUEM), en
este trabajo se investiga cémo se ve afectada la representaciéon y modelado del drea mer-
cado cuando se adoptan conjuntos distintos de unidades espaciales. Las conclusiones per-
miten valorar el alcance de dichos efectos, proporcionan recomendaciones para elegir de
manera mas atinada las unidades espaciales a la hora de aplicar los SIG y coadyuvan, en
ultima instancia, a mejorar la toma de decisiones sobre localizacién de nuevos estable-
cimientos mediante el método de la analogia.

PALABRAS CLAVE: geomarketing, area de mercado, visualizacién cartografica, modelos
predictivos, unidad espacial modificable, sistemas de informacién geografica

ABSTRACT: In geomarketing, mapping and modelling market areas, using GIS and sta-
tistical techniques, are common tasks when approaching spatial decision problems by re-
tail and service firms. To this end, concepts and data concerning to demand (e.g. pene-
tration rate, market share, sales per customer, etc.), referred to spatial units, are used.
Based on previous evidence on the so-called modifiable spatial unit problem, in this pa-
per it is explored how the cartographic representation and modelling of market area are
affected when different spatial units are used. The conclusions allow to apprehend the sco-
pe of such effects, provide suggestions for a more thoughtful choice of spatial units when
GIS are applied, and, lastly, help to improve decision making on new store location th-
rough the analog approach.

KEY wORDS: geomarketing, market area, cartographic visualization, predicting mo-
dels, modifiable spatial unit, geographic information systems.
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