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RESUMEN

Como es sabido, la competencia entre las unidades de venta de bienes y servicios es una
de las claves de la lógica espacial de las mismas. La larga tradición teórica y la creciente aten-
ción empresarial a las ventajas o desventajas competitivas asociadas a la localización atesti-
guan su relevancia. Sin embargo, aprehender el nivel de competencia espacial existente
resulta algo difícil y para ello hay, o bien herramientas muy simples, o bien costosas. En este
trabajo se propone y aplica una metodología que permite, de forma asequible, pero razona-
blemente fundada, modelar y cartografiar la competencia espacial en cada lugar, de suerte
que tales mapas puedan servir de ayuda a la toma de decisiones de localización de estableci-
mientos de servicios para el consumo. La metodología ha involucrado, junto a técnicas esta-
dísticas convencionales, la tecnología de los sistemas de información geográfica (SIG) y el
desarrollo de un programa informático específico, avistando con ello servir a las necesidades
de empresas medias y pequeñas.

Palabras clave: competencia espacial, localización de comercio y servicios minoristas,
modelos espaciales, sistemas de información geográfica.
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ABSTRACT

It is well known that competition among retail outlets is one of the keys of its spatial
logic. The large theoretical tradition and the growing entrepreneurial attention to competitive
advantages and disadvantages linked to location support its relevance. However, capturing
the spatial competition levels remains dificult and there are either very simple or expensive
tools to this end. In this paper it is proposed and applied a low-cost, but reasonably grounded,
method for modelling and mapping the spatial competition levels, so that the resulting maps
can help to locational decision taking for consumer services outlets. The methodology has
involved, in addition to conventional statistical techniques, the technology of geographical
information systems (GIS) and the development of a specific computer program. The product
envisages to serve the information needs of small and medium firms.

Key words: Spatial competition, retail and consumer services location, spatial models,
geographical information systems.

1. INTRODUCCIÓN

El análisis de la competencia «sensu lato» dentro de la estrategia empresarial ha ido
ganando atención en las últimas décadas, sobre todo a partir de la popularización de obras
como las de Porter (1982 y 1987), aunque subsiste la conciencia de que está aún retrasada,
que se han ignorado cuestiones claves (sobre todo si se compara con la investigación centrada
en la relación entre proveedor-consumidor) y que se ha considerado erróneamente como una
tarea trivial (Easton, 1988, p. 32 y 47). Entendida la competencia como un estado de rivalidad
entre varias firmas que buscan vender bienes o servicios idénticos o similares, bajo esa expre-
sión son muchas las facetas que quedan involucradas, pero en este trabajo el objetivo radica
en abordar solamente una de ellas: la concerniente a la manifestación espacial de la misma.

Las relaciones espaciales que los establecimientos de provisión de bienes y servicios
similares mantienen entre sí habitualmente se han clasificado en tres tipos: de competencia,
de complementariedad o sinérgicas (vid. Nelson, 1958, p. 57-78) y, eventualmente, de indi-
ferencia. En el primero, la proximidad significaría una disminución de la clientela para cada
uno de los establecimientos al tener que repartirse entre ellos, pero tal circunstancia también
genera, en ciertos casos, clientela desde puntos más distantes; por tal motivo no siempre está
nítidamente claro el tipo de efecto (positivo o negativo) resultante de la proximidad, como
sintetiza González Benito (2000, p. 118-119). En el segundo, la concentración próxima con-
lleva un refuerzo mutuo, que se manifiesta a menudo en una capacidad de atraer más clientes
y de zonas más distantes, lo que redunda en beneficio de todos y cada uno de los estableci-
mientos. La cuestión de la competencia espacial ha gozado de cierto interés entre los estu-
diosos desde hace largo tiempo. Baste citar los trabajos que se han realizado desde el ya
clásico artículo de Hotelling titulado «Stability in competition» de 1929 (vid. Wendel y
McKelvey, 1981; Thisse, 1988; Eiselt y Laporte, 1989), aunque también deba apostillarse que
la dedicación investigadora ha sido media. Obviamente tal atención académica está justifi-
cada por la evidente y profunda aplicabilidad de tal concepto en los sistemas de mercado.
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Desde una perspectiva aplicada esta faceta puede ser examinada con una doble intencio-
nalidad. De un lado, para interpretar los logros o resultados de un establecimiento concreto,
ya que «ceteris paribus» una escasa competencia en las proximidades debería traducirse en
mayor clientela, un área de atracción más amplia y, en suma, más ventas. Las diferencias en
los logros o resultados entre establecimientos y sucursales de una red deberían ser valoradas
bajo este prisma, para alcanzar un diagnóstico más certero de cada situación y poder articu-
lar o revisar la estrategia de marketing, convenientemente contextualizada en cada lugar.
Estas cuestiones, y muchas otras más, han sido revalorizadas por el emergente campo cono-
cido como geomarketing, en el que la feliz coincidencia en los últimos años de más y mejo-
res datos, de herramientas como los sistemas de información geográfica y de potentes
métodos de análisis estadístico espacial está potenciando extraordinariamente nuestra capa-
cidad de penetrar en varios aspectos del marketing (vid., por ejemplo, Beaumont, 1991;
Sleight, 1993; Birkin et al., 1995; Benoit y Clarke, 1997; Moreno et al., 1999; Amago, 2000;
Moreno, 2001). De otro, la medición del nivel de competencia en una zona concreta sirve
para valorar las posibilidades que ofrece la misma para una eventual implantación (o salida)
de la empresa allí a través de diversas fórmulas (vid. Jones y Simmons, 1990, cap. 12).

Esta última preocupación late bajo las diversas propuestas metodológicas y manuales que
se han publicado con vistas a dilucidar dónde ubicar nuevos establecimientos de venta2.
Generalmente la identificación de oportunidades espaciales para cualquier proveedor de bie-
nes o servicios al consumidor pasa por establecer primero unos criterios relevantes y luego
por determinar en qué lugares dichos criterios toman unos valores convenientes o beneficio-
sos para la empresa. Se han propuesto esquemas metodológicos, claros y operativos, para tal
tarea, como los de Mahajan, Sharma y Srinivas (1985) o Ghosh y McLafferty (1987, p. 43-
48). El de estos últimos, conveniente para nuestro propósito, define un proceso de análisis en
tres etapas, cada una abordando un mayor grado de detalle espacial. La segunda de ellas, que
podría calificarse de meso-escala, se aplicaría a nivel de área metropolitana o comarca y esta-
ría orientada a evaluar las diferentes áreas o subzonas de análisis de acuerdo con dos criterios:
la posición competitiva (inverso de la competencia existente generada por las demás empre-
sas) y el potencial de mercado (demanda). Se trataría de caracterizar a cada una de dichas uni-
dades espaciales mediante indicadores (numéricos por ejemplo), de suerte que pudiesen ser
encasilladas dentro de una clasificación bivariada sintética y expresiva, tal como muestra el
cuadro 1. Evidentemente la situación ideal de alta posición competitiva y elevado potencial
de mercado es poco probable que aparezca, por lo que el decisor habrá de enfrentarse con las
restantes. Para medir una y otra faceta es preciso recurrir a diversas variables, pero en este
trabajo nos ceñiremos exclusivamente a la cuestión de la posición competitiva, o mejor su
recíproco, la concurrencia existente, la cual puede ejercerse por parte de empresas a veces
muy distantes.
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Cuadro 1
POSIBLES SITUACIONES PARA CLASIFICAR ZONAS DESDE EL PUNTO 

DE VISTA DEL GEO-MARKETING

Potencial de mercado

Bajo Medio Alto

Posición competitiva Baja — - 0

del establecimiento Media - 0 +

Alta 0 + ++

+ = Situación de interés para la empresa
- = Situación de poco interés para la empresa
0 = Situación neutral
Fte. Ghosh y McLafferty (1987, p. 47).

La cuestión requerirá determinar quiénes y cuán importantes son los competidores, cómo
compiten, etc. Sobre el particular existe ya un cuerpo de metodología disponible al que remi-
timos (por ejemplo, Porter, 1982, cap. 3; Easton, 1988; Munuera y Rodríguez, 1998, cap. 6).
En cualquier caso, y desde lo que aquí interesa resaltar, esas preguntas requerirían inventariar
todos los establecimientos proveedores que capten clientes en la zona objetivo y averiguar su
influencia (real o potencial), por ejemplo, mediante su cuota de mercado o penetración. La
disponibilidad de bases de datos de establecimientos comerciales y de servicios, debida-
mente geo-referenciadas y con algunos atributos (por ejemplo, superficie de venta, empleo,
etc.) podría ser una base de partida mínima, pero suficiente, como para poder aplicar algunas
de las prestaciones de la tecnología de los sistemas de información geográfica (SIG) a estos
efectos. Las búsquedas temáticas, como en cualquier base de datos, conjugadas con las bús-
quedas espaciales, permiten averiguar convenientemente el número y localización de los
establecimientos competidores.

A menudo, la valoración de la competencia espacial se ha sustentado simplemente en la
cartografía de los puntos de venta existentes, eventualmente enriquecida con la delineación
de polígonos alrededor de ellos, mostrando sus respectivas áreas de mercado (reales o
supuestas). Tal vía metodológica resulta efectiva como instrumento de comunicación, pero no
discrimina la intensidad con que dicha competencia se ejerce en cada lugar del espacio. Por
otro lado, y en cuanto a disponibilidad, cabe recordar que el decisor suele enfrentarse con dos
situaciones. Por un lado, mapas referidos a ámbitos regionales o comarcales, construidos con
datos empíricos (e.g. encuestas), como sucede con los atlas comerciales al uso. Si el alcance
espacial de la función comercial en cuestión se proyecta en tales escalas entonces tal infor-
mación resulta de utilidad. Pero, por otro lado, si el alcance es local o intraurbano, entonces
suele encontrarse con una situación de desinformación fuerte, que reclamaría estudios «ad
hoc», cuyo rigor va en paralelo con la capacidad de la empresa. En esa tesitura el pequeño
comerciante queda en una situación muy desventajosa.

Alternativamente, algunos modelos, por ejemplo de regresión y de interacción espacial
con restricción en origen (Wilson, 1974; Fotheringham y O´Kelly, 1989) o los de Huff
(1964), Nakanishi y Cooper (1974) pueden ser adoptados como herramientas para evaluar esa
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competencia espacial. La principal objeción que se les puede imputar reside en el notable
coste que suele conllevar su operacionalización. La rica información que precisan, la escasa
estabilidad de los parámetros (entre lugares y en el tiempo) y la complejidad de las técnicas
involucradas ha conducido a que sean asequibles (tanto por coste, como por capacidad de
comprensión) a un limitado segmento de empresas, en general grandes.

A la luz de lo anteriormente expuesto y de la experiencia conocida de los procedimientos
seguidos para decidir la localización de los establecimientos, procede preguntarse en qué
medida las deficiencias informativas que padecen las pequeñas empresas del comercio y ser-
vicios minoristas a la hora de ubicar sus puntos de venta no constituyen también otra causa
añadida a sus problemas de competitividad y una fuente de los habituales errores en que incu-
rren al respecto. El convencimiento de que ello es así, suscita la necesidad de desarrollar
métodos para orientar ese proceso de localización que conjuguen un fundamento y exactitud
razonable, unos costes asequibles y una capacidad de comprensión y comunicación efectiva.
En definitiva se trataría de conseguir, metodológicamente hablando, una solución de compro-
miso o intermedia entre coste y rigor, que arroje una información realmente útil (en el sentido
de utilizable) por más segmentos de empresas, y en particular por las pequeñas y medianas.

Estas premisas, bastante realistas y prácticas han animado este trabajo de investigación, con
el que se pretende mejorar la forma de aprehender a escalas grandes, es decir en ámbitos peque-
ños, el nivel de competencia espacial existente o simularlo. En tal empeño existe una cierta
coincidencia con algunas propuestas, no demasiado exigentes y relativamente recientes, que se
han enfocado hacia la evaluación de las oportunidades, saturación, impactos de la competencia
sobre las ventas, etc. tales como las de Mahajan, Sharma y Kerin (1988) y de Kelly, Freeman y
Emlen (1993). En esta investigación, sin embargo, se aporta otra alternativa recurriendo a algu-
nas técnicas de análisis espacial, conocidas pero sustentadas de forma más sólida, de cara a
hacer aflorar y visualizar una dimensión como esa, tan real como elusiva. En este sentido se
asume, en línea con algunas propuestas recientes, que la comunicación visual, y en concreto a
través de mapas (MacEachren y Fraser Taylor, 1994; Kraak y Ormeling, 1996), posee un alto
valor para conectar dos mundos distintos y a menudo separados: el de los científicos y el de los
empresarios. Se trata pues de una herramienta para servir de puente y difundir de forma más
efectiva los trabajos académicos, contribuyendo a una toma de decisiones mejorada.

En los apartados siguientes se presentarán primero las cuestiones teóricas pertinentes y
después una propuesta para modelar el nivel de competencia espacial y plasmarlo de forma
plástica en mapas, recurriendo a la tecnología de los SIG.

2. CONSTRUCCIÓN DE ÍNDICES DE COMPETENCIA ESPACIAL BASADOS EN LA NOCIÓN DE
POTENCIAL

2.1. Base teórica y formalización de modelos de competencia espacial

Como punto de partida, y adaptando aportaciones previas de diversos autores3, se asume
que la capacidad de competir espacialmente por parte de un establecimiento o empresa se
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deriva de dos categorías de componentes, unos endógenos y otros exógenos. Los primeros
comprenderían todos aquellos resortes que, en tanto que internos y por tanto de la incumben-
cia del empresario, son modificables por él, por ejemplo, precios, costes, gestión, servicios,
gama, atributos del punto de venta, etc. En conjunto ellos se traducirían en una mayor o
menor capacidad de atracción en origen (i.e. en el lugar donde se ubica el establecimiento),
que podría expresarse como un indicador numérico (simple o compuesto). Los exógenos
aludirían a todos aquéllos que provienen de circunstancias exteriores a la empresa, los cuales
podrían hacer que dicha atracción se erosionase o, eventualmente, se potenciase (por ejem-
plo, debido a la proximidad de establecimientos complementarios). El presente análisis, no
persigue apurar todos los extremos mencionados, sino como un primer paso hacia esa meta
de modelar la competencia espacial, abordar prioritariamente el papel que juega el factor dis-
tancia o, más en general, el coste o fricción para superar la separación espacial entre los pun-
tos de oferta y los lugares donde está la demanda (considerado como exógeno). Aunque tal
factor puede en parte ser determinado por la empresa (cuando elige el emplazamiento), sin
embargo los condicionantes de la accesibilidad provienen sobre todo del entorno exterior a
dicha empresa. Ello implica una simplificación calificable de «táctica» (por cuanto pospone
integrar otros condicionantes), que, por otra parte, resulta habitual en el proceso de modelado.
No se considerará, pues, el caso de complementariedad o indiferencia entre establecimientos
(y los factores que las ocasionan).

La cuestión puede plantearse teóricamente en estos términos. La competencia, Pi, que en
un determinado lugar o punto del espacio i ejercen los establecimientos existentes en su
derredor se podría entender como el resultado de dos factores: A) Por un lado el atractivo, Oj,
que cada uno de ellos posee «per se», derivado de rasgos tales como el tamaño, gama de artí-
culos, precios, standing, calidad del servicio, etc. Está bien establecido que existe un conjunto
de atributos del establecimiento que, conformando una imagen del mismo, influyen en el
comportamiento de los consumidores a la hora de realizar la elección del destino de compra.
Esta cuestión no es el objeto de este trabajo por lo que remitimos a la amplia bibliografía
existente sobre la misma (vid., por ejemplo, las obras de Gautschi, 1981; Hawkins, Best y
Coney, 1989, cap. 17; y Golledge y Stimson, 1997, pp. 360-365; o entre los abundantes estu-
dios empíricos, los de Nevin y Houston, 1980; Más; 1997; Juan, 1998; González, Pereiro y
González, 1998; etc.). Dichos atributos sustancian pues una capacidad de atracción comercial
(Cliquet, 1992, p. 73) que, en gran medida, puede ser imputada a factores internos de la
empresa o endógenos. Se asume que el experto puede contar con un indicador apropiado,
simple o sintético (i.e. basado en múltiples rasgos), capaz de reflejar razonablemente el atrac-
tivo de cada punto de oferta y que sería específico para cada función comercial o de servicios.
B) Por otro, el coste de desplazamiento, fricción espacial o distancia, Cij, que separa a cada
establecimiento j de ese lugar i (figura 1) y que debe ser asumida por el consumidor (no se
considera pues el «servicio gratis a domicilio»). Como es sabido, dicha distancia, constituye
un disuasor o freno de primer orden para atraer clientela. La forma de concretar dicho coste
puede ser muy variada y en la bibliografía se hayan ampliamente tratados, tanto los aspectos
conceptuales como los metodológicos (vid., por ejemplo, Gattrell, 1983): distancias rectas,
por vías, tiempo de trayecto, coste económico del mismo, distancias percibidas, distancias
«sentidas» o afectivas, etc. son alternativas que se han experimentado, cada una con sus ven-
tajas e inconvenientes, debiendo sopesarse a la hora de elegir, tanto su idoneidad, como su
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coste (especialmente alto cuando se trata de distancias subjetivas, que requieren encuestas
«ad hoc»). En síntesis, se podría escribir:

Pi = f (Oj, Cij)

Procede establecer que, expuesto en estos términos, el sustrato lógico adoptado es en
gran medida congruente con la teoría de la competencia basada en ventajas comparativas,
esbozada por Hunt y Morgan (1995), en la que se recogen aportaciones diversas, entre otras
las del mencionado Porter (1982 y 1987). Postulada como una alternativa superior a la teoría
neoclásica de la competencia perfecta, en ella se defiende precisamente que una compañía
gana ventajas comparativas sobre otras firmas haciendo un mejor uso de sus recursos hetero-
géneos (información, gestión, organización, etc.), lo que se traduce en una posición de mer-
cado gozando de una ventaja competitiva. En la conceptualización del modelo espacial
avistada en este trabajo esa ventaja se habría de reflejar convenientemente como una capaci-
dad de atracción desigual para los establecimientos de dicha empresa a través del indicador Oj.

Resulta pertinente, así mismo, señalar que la base lógica de la expresión anterior está
emparentada con los enfoques teóricos conocidos como de la interacción espacial4, en incluso
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Figura 1: La competencia espacial como diagrama: dos establecimientos ejercen su efecto competi-
tivo (indicado por las flechas) sobre tres lugares, afectándoles en función de la distancia y del atractivo
de dichos establecimientos.

4 Véanse, por ejemplo, Wilson (1974), Thomas y Huggett (1980) y Fotheringham y O’Kelly (1989), entre
otros.
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con el de la elección espacial5, que han generado un importante conjunto de modelos, rele-
vantes tanto en el campo del comercio y servicios minoristas, como en otros varios: trans-
portes, migraciones, flujos de comunicaciones, etc. Varios de tales modelos, como
anteriormente se ha dicho, pueden ser adoptados para modelar el nivel de competencia espa-
cial.

En este trabajo se ha optado por recuperar un conocido concepto y técnica, el de poten-
cial, como vía para expresar de forma conveniente y operativa la competencia que en el
espacio (e. g. dentro de las distintas zonas de una ciudad) ejercen los diversos establecimien-
tos concurrentes. El principal argumento a favor de esta decisión estriba, como anteriormente
se ha dicho, en el objetivo de conseguir un instrumento suficientemente fundado, de coste
asequible e inteligible para el análisis de la competencia espacial, que permita su adopción
sobre todo por segmentos empresariales pequeños y medios para elaborar sus estrategias
espaciales. En nuestro caso, se pretende con él arribar a un indicador numérico, razonable-
mente fácil de obtener, que permita alcanzar un diagnóstico aproximado del grado de com-
petencia espacial existente en un área. En consecuencia requiere, para su concreción
operativa, dos requisitos: 1) Determinar qué indicadores o variables resultan más convenien-
tes para representar la capacidad de atracción y la fricción de la distancia. Respecto a la pri-
mera, indicadores ampliamente utilizados han sido los relacionados con el tamaño del
establecimiento (e. g. superficie o empleo), por cuanto suelen mostrar buena correlación con
la superioridad en factores de competitividad endógenos (e. g. con las economías internas de
escala). No obstante, y como anteriormente se ha señalado, debe adoptarse un indicador
apropiado, simple o sintético, para el tipo de actividad estudiada. Respecto a la segunda, la
elección de un indicador de fricción, la experiencia en el uso de diferentes métricas de dis-
tancia en modelado espacial abona la bondad de las distancias subjetivas6, no obstante otras
alternativas mencionadas anteriormente resultan con frecuencia preferidas por su menor
coste. Cabría sugerir, al respecto, una elección que tuviese presente la modalidad habitual de
desplazamiento de los consumidores, por ejemplo, distancia por calles para un acceso predo-
minantemente peatonal, tiempo de trayecto para los flujos en automóvil, etc. Incluso, en
situaciones de limitada información disponible, se ha recurrido a una medida notablemente
tosca, la distancia en línea recta. 2) Dilucidar la forma matemática que el modelo debería
adoptar, lo que requeriría calibrarlo con datos reales y validarlo mediante aplicaciones empí-
ricas.

El modelo de potencial tiene ya una larga tradición en el análisis espacial. Sus antece-
dentes deben retrotraerse a los trabajos pioneros del astrofísico Stewart en los años cuarenta
sobre el potencial de población en el espacio, pero posteriormente ha sido aplicado a una
amplia variedad de fenómenos geográficos por parte de numerosos autores (véase al respecto
Pooler, 1987), particularmente para representar procesos de interacción espacial o expresar
niveles de accesibilidad (por ejemplo, Öberg, 1976), pero también para la evaluación de
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6 El conocido experimento de Cadwallader (1975), por ejemplo, demostró la superioridad de la distancia cog-
nitiva, sobre el tiempo estimado y la distancia real, como variable independiente en un modelo predictivo de la elec-
ción por los consumidores del establecimiento de compra.
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aspectos de geo-marketing, como hizo Harris (1954), quien trató de determinar el potencial
de mercado para la industria en los EEUU, o en España, y entre otros, Martín Hernando
(1994, pp. 202-209). Trabajos relativamente recientes han retomado el interés por este con-
cepto, abordando refinamientos técnicos para solventar algunas de las deficiencias observa-
das, en particular la cuestión del auto-potencial, es decir, el efecto de un fenómeno o variable
de «masa» (fuere la población o, como aquí tratamos, el atractivo de un establecimiento)
sobre el propio lugar, es decir, cuando la distancia respecto a sí mismo es nula (véanse Craig,
1987; Bröcker, 1989; y Frost y Spence, 1995). No obstante, en general la fórmulación mate-
mática adoptada, una función inversa de la distancia o hiperbólica, ha permanecido incues-
tionada y con escasa justificación de sus parámetros. La expresión al uso ha sido así:

Al parámetro j, que modula la fricción de la distancia, con frecuencia se le ha asignado como
valor 1 ó 2, sin demasiada justificación empírica. Una de las aportaciones de este trabajo
estriba precisamente en proponer una lógica para evaluar dicho coeficiente.

En el caso de que la distancia sea nula, es decir, la ubicación de un establecimiento j coin-
cida con el punto i-ésimo, entonces el valor de dicha distancia se toma como 1, con objeto de
que se sume el valor Oj correspondiente, sin modificación. De esta forma se ha resuelto
habitualmente, y también aquí, la cuestión conocida como el auto-potencial. La solución
adoptada en este trabajo parece bastante razonable ya que, a diferencia de otros contextos de
aplicación, se considerará como unidad espacial mínima una celdilla o cuadrícula espacial de
tamaño tan pequeño como resulte conveniente y no grandes polígonos, que agravarían el
conocido problema de la unidad espacial modificable o PUEM (vid. Openshaw y Taylor,
1981; Bosque Sendra et al., 1986).

En realidad, el modelo anterior coincide con la clásica formulación de la accesibilidad
propuesta por Hansen (1959), que aquí se reinterpreta como difusión acumulada del efecto
competitivo desde cada punto de oferta, j, hasta los i lugares de demanda. El modelo propone
que tal efecto decae de forma no lineal (es decir, curvilínea) con la distancia. Sin embargo, la
fricción de la distancia no tiene por qué ajustarse bien a dicha expresión y, en este sentido,
otra de las aportaciones aquí radica en plantear que, junto a esa fórmula, otras alternativas
pueden ser «a priori» consideradas como pertinentes, lo que ofrece una mayor flexibilidad al
estudioso, de cara a adoptar la que resulte más adecuada para cada caso. En esa idea se ha
considerado aquí el siguiente abanico de modelos:

A) Lineal

Su lógica estriba en que el efecto competitivo de un establecimiento decae linealmente y de
forma proporcional con el alejamiento hasta la distancia R (alcance espacial) a partir de la
cual se hace nulo.
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B) Exponencial

Esta formulación y las restantes están inspiradas en la familia de modelos exponenciales
expuestos en Taylor (1983) y constituyen variantes de una idea básica: el conocido descenso
curvilíneo de la demanda (elasticidad) con la distancia, que aquí se asume puede ser aplica-
ble también a la representación del efecto competitivo, como más adelante se argumentará.
Un abanico más amplio de relaciones curvilíneas puede verse en Ratkowsky (1990, cap. 4).

C) Normal

D) Exponencial raíz cuadrada

E) Potencial o de Pareto

Puede comprobarse fácilmente que esta última formulación exponencial es equivalente al clá-
sico modelo de potencial.

Conviene comentar que, como resultado de las fórmulas anteriores, el indicador de com-
petencia Pi no tiene una interpretación en términos concretos (dadas las unidades tan dispares
en las que pueden estar expresadas las variables Oj y Cij; debe pues entenderse como número
abstracto que reproduce de forma indirecta, pero proporcional, dicha competencia. Por tanto,
un valor dado de Pi más que valorarlo en términos absolutos, debe serlo en términos relativos,
es decir, en comparación a los obtenidos para diferentes lugares. En función de ello se podría
hablar de niveles altos, medios o bajos de competencia espacial.

En la figura 2 se ilustra cómo varía el valor del indicador de competencia Pi con la dis-
tancia para los diferentes modelos, usando un indicador de atractivo constante (100) y unos
coeficientes ficticios. Obviamente, en el caso habitual de atractivos diferentes entre estable-
cimientos se asume que la curva representativa de la variación espacial del efecto competitivo
se desplazaría. En la figura 3 se ilustra ello con uno de los modelos, manteniendo constante
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Figura 2: Representación de la disminución del efecto competitivo ejercido por un establecimiento a
medida que aumenta la distancia al mismo, según diferentes modelos teóricos.
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Figura 3: Ilustración del desplazamiento hacia la derecha del efecto competitivo espacial debido a un
indicador de atracción doble (B) o triple (C) respecto al caso A.

el coeficiente y haciendo variar el indicador del atractivo. Nótese cómo, a igualdad de dis-
tancia, la ordenada de la curva es distinta, en respuesta a la variación de tal factor.

La elección de la formulación o modelo más conveniente debería hacerse de una manera
empíricamente fundada, ya que de otra forma los índices de competencia espacial calculados
(y de los mapas resultantes) podrían ser de valor muy limitado, dando una falsa apariencia de
rigor y abocando a una toma de decisiones sobre bases de insuficiente solidez.

2.2. Una propuesta metodológica para la selección y calibrado de los modelos

Una cuestión largo tiempo soslayada en la aplicación operativa de los modelos de poten-
cial ha sido el calibrado de los mismos, es decir, qué valor debe usarse como parámetro j,
para que los resultados sean realistas. Frente a otros problemas de estimación en este caso,
previa a la cuestión matemática, existe otra de carácter lógico: sobre qué bases sustentar el
calibrado. El ajuste de modelos requiere disponer de valores observados tanto en las variables
independientes, como en la dependiente, sin embargo aquí los de esta última son una pura
incógnita siempre, pues no cabe observarlos empíricamente de forma directa. Sobre esa pre-
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misa es evidente que cualquier operación con los datos observables de las variables Oj y Cij

nos deja en la inseguridad más absoluta, puesto que no es posible comparar el resultado con
valores observados de Pi para evaluar la bondad de ajuste. Para escapar de tal círculo procede
preguntarse ¿cómo se puede manifestar la eficacia del efecto competitivo de un estableci-
miento en un conjunto de lugares respecto a los concurrentes? La respuesta que aquí se pro-
pone es que la mejor traducción de ello reside en la cantidad de clientes que consigue o, de
una forma más aquilatada, en la cuota de mercado o tasa de penetración obtenida en cada
lugar. El cuerpo de doctrina existente sobre modelado de la demanda espacial (vid. por ejem-
plo las síntesis de Walmsley y Lewis, 1984, cap. 9; Tellier, 1985, p. 95 y ss.; O’Neill y Jas-
pers, 1992; Moreno, 2001, cap. 2) sustenta la idea de que, aparte de los rasgos de la propia
población, la cifra de clientela captada, reflejará de forma sintética tanto el poder de atracción
(debido a factores endógenos), como la fricción de la distancia (factor exógeno). Se postula
por tanto una aproximación indirecta, pero apropiada, a la noción de competencia, a través de
sus efectos o consecuencias.

En coherencia con lo anterior, la metodología que se propone para la selección de mode-
los y la determinación de los coeficientes sería como sigue:

• Obtener información que permita conocer empíricamente la competencia espacial
existente en un entorno concreto. Tal información podría sustentarse en datos de la
clientela real de como mínimo un establecimiento, aunque resultaría necesario hacerlo
sobre varios del ramo y en el contexto geográfico analizado, con objeto de que la
representación de la realidad fuese más fiable y completa. De esta manera, y a través
del examen de establecimientos con diferente poder de atracción, se podría evaluar la
consistencia tanto del modelo elegido, como de su coeficiente. Sobre ello, se apunta-
rán sugerencias adicionales, en las conclusiones.

• Preparar dichos datos para el calibrado de alguna función de descenso de la demanda
con la distancia, por ejemplo las expuestas arriba. Ello pasaría por determinar las uni-
dades espaciales de análisis (polígonos irregulares, polígonos regulares tales como
cuadrículas o hexágonos, coronas, etc.). En el caso más simple de las coronas, por
ejemplo, se delimitarían de forma concéntrica alrededor de cada establecimiento y se
mediría para cada una de ellas dos variables: a) el radio en el centro de la corona (por
ejemplo si se trata de coronas de 100 en 100 metros, los radios serían 150, 250, 350,
etc.); y b) la proporción de clientes en cada corona respecto a la demanda potencial,
por ejemplo la población residente; ello indicaría la tasa de penetración (o eventual-
mente la cuota de mercado). En su defecto, podría recurrirse a la densidad de clientes
por corona, dividiendo la cifra de dichos clientes en cada corona por el área de la
misma (en ha. por ejemplo) o sólo de las zonas pobladas. Éste último indicador sólo
resulta apropiado cuando la densidad de la demanda potencial (e.g. la población) por
corona sea relativamente homogénea. En cualquier caso, insistimos, el diseño de las
unidades espaciales, sean coronas, cuadrículas regulares u otra partición está sujeto al
problema de la unidad espacial modificable (PUEM), por lo que la aplicación ulterior
de los resultados debería ser congruente con tales unidades espaciales.

• Calibrar los diferentes modelos, para lo cual podría recurrirse a alguna técnica basada
en el criterio de mínimos cuadrados. Si se asume que el efecto del indicador Oj sobre
la competencia es directamente proporcional (i.e. no está afectado por coeficiente
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alguno), bastaría con calibrar el parámetro de la variable distancia, realizando una
reformulación aproximada de los modelos anteriores de la siguiente forma genérica:

Di = f (A, B, Cij)

Siendo Di la tasa de penetración observada en la corona o zona i, A y B dos coeficientes
a estimar y Cij la distancia entre i y j. Por ejemplo, el modelo lineal se concretaría así:

y el modelo exponencial como:

Para los restantes modelos la reformulación es una simple variación de esta última.
Nótese que la variable Oj ha sido sustituida y hecha equivalente a un parámetro B a
estimar libremente. Siendo B la ordenada en el origen, equivaldría al poder de atrac-
ción sin «erosión» por la distancia. Así se hace cargar el peso determinante del cali-
brado en la variable distancia y su coeficiente asociado, que es el que se desea conocer
para reutilizarlo en los modelos primeros. La variable independiente por tanto sería el
coste de desplazamiento (o los radios de distancia para el caso de las coronas) y la
dependiente, la proporción o densidad de clientes.

• Comparar la bondad de ajuste de los distintos modelos y retener el mejor.
• Aplicar el coeficiente de la variable de distancia al modelo de competencia espacial

análogo.
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Figura 4: Representación de los datos observados para el ejemplo del recuadro 1 (TasaPen) y los esti-
mados mediante el modelo exponencial raíz cuadrada.
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A modo de ilustración en el recuadro 1 se muestra el resultado de aplicar la metodología
propuesta a unos datos reales correspondientes a un consultorio de servicios médicos espe-
cializados para la población (obtenidos por encuesta en el establecimiento). El ajuste se rea-
lizó usando un procedimiento de estimación no lineal de tipo iterativo, disponible en
programas estadísticos estándar7. En la figura 4 se muestran la tasa de penetración observada
(TasaPen) y estimada (TPest1) mediante el modelo exponencial raíz cuadrada. Así mismo, y

7 Sobre el tema del ajuste de modelos no lineales remitimos a la sencilla introducción de Taylor (1983), quien
usa una linealización previa de los modelos para resolverlos mediante regresión lineal simple. Un ejemplo de apli-
cación puede verse en Moreno et al. (1991). Textos más amplios son los de Seber y Wild (1989), Ratkowsky (1990)
y Ross (1990).
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a efectos de ilustrar la lógica del modelo, se han incluido dos curvas más (TPest2 y TPest3),
obtenidas con el mismo modelo, pero duplicando o triplicando la ordenada en el origen
(15,54), la cual representa al indicador Oj. En concreto para dichas curvas esa variable
adquiere los valores 30 y 45 respectivamente. Con ellas se ilustra la variación espacial esti-
mada del efecto competitivo al aumentar el indicador del poder de atracción de un estableci-
miento específico. Tal rasgo resulta congruente con las curvas de penetración para diferentes
tipos de establecimientos y distancias que Thompson (1982) desarrolló.

2.3. La aplicación de los modelos de competencia espacial con SIG

A los efectos perseguidos en este trabajo surge la conveniencia de recurrir a las presta-
ciones de los sistemas de información geográfica, como instrumentos que permiten la repre-
sentación y modelado ágil de fenómenos espaciales como el que nos ocupa. En la figura 5 se
muestra la distribución espacial de los establecimientos de servicios médicos privados que en
una ciudad del área metropolitana madrileña existían del mismo tipo que el de los datos del
recuadro 1. Tradicionalmente el análisis estratégico de la localización minorista se ha nutrido,
en el caso más simple, de este tipo de mapas de puntos (simbolizados con formas diferentes
según el tipo de establecimiento y graduados o no según un indicador de tamaño) para

Figura 5: Distribución de un tipo de establecimiento de servicios al consumidor en la ciudad de San
Sebastián de los Reyes (junto a Madrid).
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«visualizar» la competencia espacial. Sin embargo, la congestión de símbolos en lugares de
concentración comercial perturba la apreciación y, por otro lado, la forma y alcance espacial
de sus efectos competitivos no se percibe. La aplicación de la metodología expuesta tiene
como ventaja que, aparte de preservar y poder mostrar esa información puntual, también faci-
lita la plasmación de los niveles de competencia espacial, al aplicar los cálculos del modelo
elegido a cualquier punto del espacio, generando así una superficie continua; en síntesis se
trata de desembocar en mapas de isopletas que en este caso serían de «isocompetencia».

Aunque los SIG poseen ciertas funciones para poder calcular este tipo de índices y los
mapas subsiguientes, su obtención suele requerir un alto número de pasos y resulta laboriosa.
Conviene disponer de un procedimiento más ágil y esto es lo que se ha pretendido con el pro-
grama DIFEX. Se trata de una aplicación desarrollada, a partir de trabajos previos de Bosque
y Moreno (1990), para facilitar la obtención de mapas como los de competencia espacial, en
conexión con un sistema de información geográfica ampliamente difundido, IDRISI32 (East-
man, 1999). Dicho programa opera bajo un modelo de datos raster, como dicho SIG, y es
capaz de leer los datos y escribir los resultados en un formato ASCII compatible con el
mismo. En el programa (escrito en Visual Basic) se han incluido las cinco formulaciones
mencionadas en este trabajo entre las que el usuario puede elegir la más conveniente para
representar la difusión espacial de la competencia. Como datos de entrada requiere un
archivo (capa raster) conteniendo en sus celdillas o píxeles un indicador de la magnitud o
atractivo de la oferta (por ejemplo, el tamaño del establecimiento allí ubicado). En la figura
6 se muestra la ventana de diálogo del programa. En ella se han de especificar diversas opcio-
nes por parte del usuario, entre ellas, el modelo elegido, un alcance espacial (opcional) para
limitar dicha difusión de la competencia y un coeficiente que modula la fricción que ejerce la
distancia. El programa usa como medida de distancia la línea recta, por lo que su validez
queda limitada a aquellos entornos geográficos en los que tal indicador de separación sea
apropiado. Este hecho supone un reduccionismo fuerte y una restricción a su aplicabilidad
realista, no obstante en las conclusiones se volverá sobre esta cuestión, al tratar las posibili-
dades de mejora futura de esta metodología.

El resultado obtenible con dicho programa es un archivo o capa raster conteniendo para
cada cuadrícula espacial o píxel un valor expresivo del nivel de competencia en cada lugar
del espacio, que puede ser visualizado como un mapa. En el ejemplo empírico utilizado aquí
se ha asumido que la variable Oj era constante para todos los establecimientos (valor 1 para
todos ellos), por tratarse de un servicio médico privado prestado en clínicas pequeñas y habi-
tualmente con un solo profesional. Es evidente que esta asunción simple hubiese requerido un
estudio específico en sí mismo que aquí no se ha abordado, pues aspectos como la reputación
o la antigüedad han de generar diferencias en el poder de atracción entre este tipo de profe-
sionales. En la figura 7 se presenta el mapa de competencia espacial obtenido mediante el uso
de la fórmula exponencial raíz cuadrada anteriormente retenida en el proceso de calibrado y
selección del modelo. Procede resaltar que la obtención de las isolíneas uniendo puntos de
idéntico nivel de competencia espacial ha sido realizada con una de las prestaciones del men-
cionado SIG. Para ilustrar mejor el interés de insertar esta información cartográfica en los
análisis estratégicos de las firmas se ha elaborado un mapa adicional, simulando un escena-
rio en el que uno de los establecimientos (concretamente el situado en el extremo NW)
hubiese incrementado su poder de atracción al triple, debido a una ventaja comparativa
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Figura 6: Ventana de diálogo del programa DIFEX.

Figura 7: Representación de los niveles de competencia espacial según el modelo exponencial raíz
cuadrada (coef. = 0,081) y los establecimientos sobre el plano de la ciudad.
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Figura 8: Simulación de la competencia espacial asumiendo que el establecimiento sito al NW posee
un poder de atracción triple que el resto.

interna. En tal caso, y aplicando el mismo modelo, con el mismo coeficiente, pero con un
indicador de atractivo incrementado para dicho establecimiento, el efecto competitivo del
mismo se intensificaría y ampliaría espacialmente, especialmente en sus zonas circundantes.
La figura 8 muestra la nueva imagen de la competencia espacial y su lectura permite consta-
tar los cambios en las distintas zonas, por lo que la identificación de zonas de oportunidad o
de competencia dura se hace más palpable.

3. CONCLUSIÓN Y PERSPECTIVAS

La toma de decisiones estratégicas concernientes a la localización de establecimientos
minoristas del comercio y los servicios, así como la comprensión de los resultados (e.g. ven-
tas) de los mismos, pueden verse favorecidos merced a un conocimiento mejorado del nivel
de competencia espacial existente. Como todo concepto, resulta elusivo de medir y en este
artículo, sobre la base de ciertos antecedentes teórico-metodológicos, se ha realizado una
contribución de modelado, con vistas a aprehender primero de forma numérica dicha dimen-
sión y a representar después cartográficamente los resultados como mapas de isocompeten-
cia, aplicables sobre todo a escala local (i.e. urbana o metropolitana). El examen visual de
dichos mapas parece altamente recomendable por cuanto hace mucho más asequible la per-
cepción de este fenómeno y, por tanto, la utilización efectiva de esa información por parte de
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los decisores empresariales para atinar mejor en sus actuaciones, en un contexto cada vez más
competitivo. La conjunción de herramientas estadísticas y de SIG hace posible llevar a cabo
aplicaciones del procedimiento de forma mesuradamente ágil y realista. La aproximación
desarrollada ha renunciado expresamente a lograr la medición más exacta y rigurosa de ese
fenómeno, apostando por una expresión razonablemente fundada, con vistas a hacer su apli-
cación más asequible y su utilización más amplia por segmentos empresariales de limitada
formación y recursos económicos.

No obstante, resultaría conveniente la ejecución de nuevos estudios con vistas a validar y
revisar la metodología, ya que ciertos aspectos son susceptibles de refinar e incluso de con-
trastar. Ello parece particularmente aconsejable en varias direcciones. Por un lado, en lo que
concierne a examinar la competencia espacial entre tipos de establecimientos o categorías de
empresas ya que, como es sabido, la concurrencia se puede categorizar por niveles (vid.
Munuera y Rodríguez, 1998, pp. 185-188). Ello significaría examinar la cuestión entre seg-
mentos de competidores, por ejemplo, hipermercados, cadenas franquiciadas, etc.

Por otro, en lo relativo al indicador de fricción de la distancia. En efecto, la resolución
operativa de los modelos propuestos asume, al igual que muchos modelos espaciales semi-
nales (como el de Christaller), un espacio isotrópico, a modo de una llanura homogénea en la
que la difusión del efecto competitivo es idéntica en todas direcciones. Ello supondría una
igual capacidad de desplazamiento en cualquier sentido y dirección. Dado que ello resulta
una abstracción muy fuerte, la alternativa pasaría por adoptar un espacio anisotrópico, lo que,
a estos efectos, significaría que la capacidad de atraer clientes (resultado de la atracción com-
petitiva) variaría de acuerdo con factores espaciales tales como los «canales» por los que dis-
curren los desplazamientos de los clientes (e.g. las calles), los medios de transporte usados
por los mismos, el coste que implica el desplazamiento (expresable por ejemplo en unidades
temporales o monetarias), etc. Las consideraciones anteriores aconsejan avistar al denomi-
nado análisis de redes dentro de los sistemas de información geográfica, como vía para mejo-
rar el rigor, tanto en el calibrado de los modelos, como en la representación espacial de la
competencia. Otras posibilidades, como las métricas subjetivas, pese a su valor predictivo,
por la dificultad y coste de obtención, pueden no ser las opciones más convenientes para ela-
borar mapas de competencia espacial asequibles para pymes.

En lo concerniente a las unidades espaciales, en este trabajo se han adoptado unas bas-
tante simples. Es preciso un estudio específico de carácter metodológico que, prosiguiendo la
saga de investigaciones sobre el particular, y sobre la base de aplicar distintos criterios razo-
nables de conformación de dichas unidades, aplique los modelos y, a partir de los resultados,
extraiga recomendaciones sobre la elección de las mismas. Dado que se ha demostrado
(Openshaw y Taylor, 1981, p. 62), que manipulando dichas unidades espaciales es posible
alcanzar cualquier resultado, este punto continua reclamando una atención prioritaria.

En otra dirección, procede considerar también la inclusión de más información empírica
sobre demanda espacial, con vistas a sustentar mejor la elección del modelo y a dotar de
mayor consistencia a los parámetros obtenidos. Ello pasaría por disponer también de datos de
usuarios de otros establecimientos. El reto de mantener un equilibrio razonable entre coste
del modelado y representatividad de las formulas implicaría dos decisiones: 1) adoptar perí-
odos muestrales idénticos para la toma de datos sobre clientela, y 2) tomar dichos datos de
una muestra de establecimientos representativa de los niveles de atracción existentes en el
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8 El conocido como «choice set», es decir, los puntos de oferta que efectivamente concurren en un mercado
espacialmente delimitado.

conjunto elegible8 por los consumidores del área observada. Se obtendría así un conjunto de
tasas de penetración para cada unidad espacial, que posibilitarían un modelado más repre-
sentativo de la gama de competidores concurrentes en un mercado.

Finalmente, la eventual incorporación de indicadores de atractivo para esa muestra de
establecimientos concurrentes, posibilitaría adoptar la función completa enunciada en el apar-
tado 2.1, incluyendo un coeficiente distinto de la unidad para el indicador Oj. El realismo
sería entonces comparable al de otros métodos conocidos y más sofisticados.

Naturalmente, todas estas mejoras suponen requerimientos adicionales, cuya adopción
suele venir limitada en las aplicaciones prácticas por las restricciones de tiempo y costes, que
aquí se han asumido como fuertes.
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