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Resumen

El desarrollo regional en el sureste mexicano enfrenta desigualdades territoriales persistentes que
la politica de inversion en infraestructura busca revertir. Ante ello, el presente estudio analiza la
distribucion espacial, la estructura productiva y la dinamica de las unidades econdmicas en el Istmo
de Tehuantepec, con énfasis en los Polos de Desarrollo para el Bienestar (PODEBI) vinculados al
Corredor Interoceanico. Se emplea un disefio no experimental, transversal y de alcance
descriptivo-correlacional. La base de datos integra 49,257 unidades econdmicas georreferenciadas
de los 46 municipios del Corredor, obtenidas del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE) del INEGI. Se calcularon el indice de Herfindahl-Hirschman (HHI), el
indice de diversidad de Shannon y el cociente de localizacion, procesados en Python con
GeoPandas. Los resultados muestran que diez municipios concentran el 74.5% de las unidades
economicas registradas. La estructura productiva regional se orienta al comercio al por menor y a
los servicios de alimentos, con escasa presencia de sectores estratégicos. Se identifica una relacion
inversa entre concentracion y diversificacion, que separa a los nodos urbano-logisticos de los
municipios serranos. La hipotesis de una distribucion espacial homogénea se rechaza. Se concluye
que el Corredor representa una oportunidad de reconfiguracion econdmica, pero su efectividad
depende de politicas diferenciadas seglin el nivel de partida de cada municipio.

Palabras clave: desarrollo regional, andlisis geoespacial, unidades econémicas, PODEBI,

CIIT
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Abstract

Regional development in southeastern Mexico faces persistent territorial inequalities that
infrastructure investment policies seek to address. In this context, the present study analyzes the
spatial distribution, productive structure, and dynamics of economic establishments in the Isthmus
of Tehuantepec, with an emphasis on the Development Poles for Well-Being (PODEBI) associated
with the Interoceanic Corridor. A non-experimental, cross-sectional research design with a
descriptive-correlational scope was employed. The database comprises 49,257 georeferenced
economic establishments located across the 46 municipalities of the Corridor, obtained from the
National Statistical Directory of Economic Establishments (DENUE) of the National Institute of
Statistics and Geography (INEGI). The Herfindahl-Hirschman Index (HHI), Shannon Diversity
Index, and location quotient were calculated and processed in Python using GeoPandas. The results
show that ten municipalities account for 74.5% of the registered economic establishments. The
regional productive structure is primarily oriented toward retail trade and food and beverage
services, with limited participation of strategic sectors. An inverse relationship between
concentration and diversification was identified, distinguishing urban-logistics hubs from
mountainous municipalities. The hypothesis of a homogeneous spatial distribution was rejected. It
is concluded that the Corridor represents an opportunity for economic restructuring; however, its
effectiveness depends on differentiated policies tailored to the initial conditions of each
municipality.

Keywords: regional development, geospatial analysis, economic units, PODEBI, CIIT

Introduccion

El desarrollo regional en México se caracteriza por persistentes desigualdades territoriales entre el
norte y el sureste del pais. Mientras el norte ha consolidado procesos de industrializacion e
integracion a los mercados globales, el sureste mantiene rezagos en infraestructura, productividad
y bienestar social (OCDE, 2022). En este contexto, el Istmo de Tehuantepec constituye un territorio
estratégico por ser el punto mas estrecho entre el océano Pacifico y el Golfo de México, condicion
que le confiere ventajas logisticas para el comercio internacional (OCDE, 2022; Secretaria de

Marina, 2023).
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El Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec (CIIT) busca impulsar el desarrollo
regional mediante el fortalecimiento de la infraestructura logistica, portuaria y terrestre para atraer
inversiones y generar empleo. Sin embargo, la evidencia muestra que la creacion de polos de
desarrollo no garantiza un crecimiento territorial equilibrado, ya que sus beneficios tienden a
concentrarse en determinadas regiones (Crescenzi y Giua, 2020; Rodriguez-Pose, 2020).

La economia regional y la geografia econdmica sostienen que el territorio condiciona la
localizacion y el desempeiio de las actividades productivas mediante las economias de
aglomeracion, los costos de transporte y las externalidades territoriales (Fujita et al., 1999;
Krugman, 1991, 1996). Asimismo, la literatura reconoce que los municipios mantienen
dependencias espaciales que influyen en la dindmica del crecimiento regional (Anselin, 1988;
Elhorst, 2014; LeSage y Pace, 2009), en esta linea se determina que las aglomeraciones industriales
presentan estructuras espaciales y funcionales diferenciadas (Yu et al., 2022).

En México, Huerta (2020) documenta la persistencia de clisteres con limitada capacidad
para extender el crecimiento hacia las regiones periféricas. Este patron también se observa en el
Istmo de Tehuantepec, donde la actividad econdmica se concentra en el eje Salina Cruz—
Tehuantepec-Juchitan, mientras los municipios serranos permanecen al margen de este dinamismo,
elementos observados por concentracion de actividad econdmica (Kim et al., 2023).

Las unidades econdmicas constituyen un indicador de la estructura productiva territorial,
ya que su clasificacion, densidad, especializacion y diversificacion (Kim et al., 2022), reflejan las
condiciones del mercado y los efectos de las politicas publicas (INEGI, 2024). Sin embargo, se
desconoce si su distribucion espacial en el area de influencia del Corredor Interoceanico del Istmo
de Tehuantepec (CIIT) presenta patrones de concentracién que contribuyan a reproducir las
desigualdades regionales y cudl es el grado de concentracion sectorial y diversificacion productiva
de los municipios vinculados al proyecto, elementos similares identificados por Zeng (2022).

Se desconoce en qué medida la distribucion de las unidades econdmicas en el area de
influencia del CIIT presenta patrones de concentracion espacial, ademas existe escasa evidencia
empirica basada en técnicas de analisis geoespacial que permita identificar perfiles territoriales y
construir una linea base previa a la operaciéon de los Polos de Desarrollo para el Bienestar

(PODEBI), donde, la aglomeracion industrial y las caracteristicas urbanas influyen en la calidad
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del crecimiento economico (Peng et al., 2022). De lo anterior derivan tres preguntas de
investigacion:

PI1. ;Como se distribuyen espacialmente las unidades econdmicas entre los 46 municipios del
area de influencia del CIIT?

PI2. ;Qué grado de concentracion sectorial y de diversificaciéon productiva presentan estos
municipios, medidos mediante los indices HHI y Shannon?

PI3. ;Qué relacion existe entre la concentracion sectorial y la diversificacion productiva
municipal, y qué perfiles territoriales se derivan de dicha relacion?

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion consiste en analizar la distribucion
espacial, la especializacion productiva y los patrones de concentracion de las unidades econdmicas
en los municipios del Istmo de Tehuantepec vinculados a los PODEBI mediante técnicas de
analisis geoespacial, en base a los anterior, la investigacion analiza la distribucion espacial, la
especializacion productiva y los patrones de concentracion de 49,257 unidades econdmicas en los
46 municipios del CIIT mediante una de las medidas mas utilizadas para evaluar la concentracion
econdmica y la estructura de los mercados (Ahern et al., 2024) y diversidad que representa a
Shannon (Servin-Campuzano et al., 2024).

Se plantea como hipdtesis que la distribucion espacial de las unidades econdémicas presenta
patrones de concentracion territorial estadisticamente identificables, asociados con una
localizacion desigual entre municipios y una relacidon inversa entre concentracion sectorial y
diversificacion productiva; en contraste, la hipotesis nula establece que las unidades econdmicas
se distribuyen de forma homogénea y que no existe asociacion entre ambos indicadores.

Los resultados proporcionan una linea base territorial para evaluar el impacto de los
PODEBI y aportar evidencia para el disefo de politicas orientadas a reducir las brechas regionales,

en concordancia con lo planteado por Rodriguez-Pose (2020) y la OCDE (2022).

Metodologia

En el presente apartado se documenta el procedimiento con el detalle necesario para su replicacion,

organizado en siete secciones.
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Enfoque, Alcance y Diseiio

El estudio adopta un enfoque cuantitativo. El alcance es descriptivo-correlacional. El
disefio es no experimental y transversal, dado que los datos corresponden a un solo corte temporal.
La unidad de analisis es el municipio. La unidad de observacion es la unidad econdmica
georreferenciada. Los indicadores se calculan por sector SCIAN a dos digitos.

El disefio se apoya en la nueva geografia economica y la econometria espacial. Krugman
(1991) y Anselin (1988) sostienen que la concentracion y la especializacion productiva no se
distribuyen al azar. Estos patrones responden a las economias de aglomeracion y a los costos de
transporte, ademas los sistemas de informacidon geografica permiten capturar, analizar y
representar informacion con referencia espacial (Longley et al., 2015).

Por su parte, Goodchild (2010) documenta su utilidad para cartografiar la densidad
empresarial. Un directorio de 49,257 registros exige ademds herramientas de analitica

reproducible.

Poblacion, Criterios de Inclusion y Exclusion

La poblacion comprende las unidades econdmicas registradas en los 46 municipios
oaxaquefios del area de influencia del CIIT. Se trabajo con el universo censal del DENUE, sin
muestreo probabilistico. Por ello no procede el célculo de tamafio de muestra ni de error muestral.
Los estadisticos reportados son descriptivos poblacionales, asi mismo, la delimitacion territorial
siguié el criterio oficial del Decreto: proximidad ferroviaria, pertinencia cultural, relaciones
productivas historicas y potencial logistico (DOF, 2023).

Criterios de Inclusion
e Unidades localizadas en los 46 municipios del Decreto (DOF, 2023).
e Registros con clave municipal INEGI vélida.
e (Coordenadas dentro de los limites del Marco Geoestadistico Nacional para Oaxaca.
e Registros con codigo SCIAN a dos digitos asignado.
Criterios de Exclusion
e Registros duplicados por clave unica de establecimiento.
e (Coordenadas ausentes o fuera del poligono estatal.

e Registros sin clasificacion sectorial.
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e Unidades de municipios ajenos al Decreto, aun con colindancia geografica.

Fuentes y recoleccion de datos

La fuente primaria es el DENUE del INEGI, en su version publica. La descarga se hizo por
entidad federativa (clave 20) y luego por clave municipal. Se complementé con los censos
econdmicos y el Marco Geoestadistico Nacional, ademads, la integracion sigui6 el enfoque ETL,
que extrae informacion de varias fuentes, la depura y la carga en un sistema estructurado (Jhawar,

2023).

Extraccion

Se obtuvieron los campos de identificacion, clasificacion SCIAN, estrato de personal
ocupado y coordenadas geograficas. Cada registro se verificd para detectar anomalias, sobre todo

en latitudes y longitudes.

Transformacion

La preparacion comprendid cuatro operaciones:

e Determinacion del tipo de variables, entre cuantitativas y cualitativas.

e Identificacion de atributos y tipos de datos por columna.

e Analisis de relaciones dentro de la tabla en funcioén de las unidades econoémicas.

e Evaluacion de los valores numéricos segun el atributo de cada variable.

La estructura se normalizd para reducir duplicados, evitar inconsistencias, simplificar

consultas y habilitar la visualizacion. La Figura 1 presenta los atributos resultantes.
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Figura 1

Atributos de la tabla de unidades economicas
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Nota. Elaboracion propia con base en DENUE (INEGI, 2024).
Carga

El archivo depurado se carg6 en Looker Studio en formato CSV. La plataforma vincula el
informe con los datos subyacentes y representa sus relaciones. La Figura 2 muestra el modelo de

datos resultante.

Figura 2

Estructura del modelo de datos para la visualizacion de unidades econdomicas por municipio
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Nota. Elaboracion propia. Carga de datos en Looker Studio.
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Variables y atributos

La Tabla 1 sintetiza las variables, su escala y su operacionalizacion. El estudio no emplea escalas
de autorreporte ni constructos latentes. Por ello no aplican los anélisis de validez de constructo ni
de confiabilidad psicométrica. La calidad de la medicién descansa en la validez de registro
administrativo del DENUE.

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables del estudio

Variable Tipo Escala Operacionalizacion Fuente

Total de unidades Cuantitativa Razoén Conteo de establecimientos por DENUE

econdmicas discreta municipio

Sector de actividad Cualitativa Nominal  Coédigo SCIAN a dos digitos DENUE
nominal

Concentracion (HHI)  Cuantitativa Razon Suma de cuadrados de participaciones  Calculo propio
continua sectoriales

Diversidad (H") Cuantitativa Razoén Entropia de la distribucion sectorial Célculo propio
continua

Cociente de Cuantitativa Razén Participacion sectorial municipal Calculo propio

localizacion continua sobre regional

Latitud y longitud Cuantitativa Intervalo  Coordenadas decimales, datum DENUE
continua WGS84

Clave municipal Cualitativa Nominal  Clave INEGI de cinco digitos Marco
nominal Geoestadistico

Nota. Elaboracion propia con base en DENUE (INEGI, 2024).

Estrategia analitica

El analisis se desarrolld en cuatro etapas:

Etapa 1. Analisis descriptivo
Se agruparon los municipios en rangos segin su nimero de unidades econdémicas. Se

calcularon frecuencias y participaciones relativas por sector.

Etapa 2. Indicadores de estructura

El indice de Herfindahl-Hirschman se estim6 como HHI = X si?, donde s; es la participacion

del sector i en el total municipal. Los valores cercanos a 1 indican alta concentracion.
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La diversidad se midi6 con el indice de Shannon, H = —X p; In(p;), donde p; es la proporcion
de unidades del sector i. Los valores altos indican una distribucion equilibrada de acuerdo con
Hidalgo (2021).

El cociente de localizacion identifico las especializaciones relativas frente al promedio regional.

Etapa 3. Andalisis geoespacial

Se generaron mapas de burbujas y coropléticos con GeoPandas, en datum WGS84 y base

OpenStreetMap/CARTO. Los cortes de clase se definieron por intervalos naturales.

Etapa 4. Relacion concentracion-diversificacion

Se construyd un diagrama de dispersion HHI-Shannon, con el total de unidades como

variable de tamafio. De este plano se derivaron los perfiles territoriales.

Diagnostico y calidad de los datos

Se aplicaron cuatro controles previos al analisis:

e Verificacion de completitud por campo, con el porcentaje de valores ausentes.

e Deteccion de duplicados por clave tnica de establecimiento.

e Validacion geométrica por interseccion espacial con el poligono estatal.

e Verificacion de consistencia entre los conteos municipales y el total de 49,257 unidades.

La fuente tiene tres limitaciones. El DENUE registra solo establecimientos formales, por lo
que subestima la actividad informal. No incorpora valor agregado ni empleo continuo, sino estratos
de personal ocupado. En consecuencia, los indicadores describen el tejido empresarial formal y no

la magnitud de la produccion.

Condiciones de replicabilidad

El procesamiento se realiz6 en Python con pandas y GeoPandas. La eleccion responde a la
reproducibilidad del entorno y a su capacidad de automatizar analisis complejos (Rey y Anselin,
2010). GeoPandas extiende pandas para el manejo de geometrias (Jordahl et al., 2020).

El flujo implementado abarca la extraccion del DENUE, el célculo de indicadores y la
generacion de visualizaciones. Este esquema se alinea con la ciencia de datos geoespaciales
(Goodchild, 2010; Rey y Anselin, 2010). Las claves municipales, los cddigos SCIAN y las

formulas quedan documentados en el texto. El procedimiento puede replicarse en otra region
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mexicana con datos del DENUE. También admite adaptacion internacional donde existan
directorios de establecimientos georreferenciados. Basta sustituir la delimitacion territorial y la

clasificacion sectorial por sus equivalentes locales.

Resultados

Los municipios del estado de Oaxaca que forman parte del Corredor Interocednico del Istmo de
Tehuantepec fueron seleccionados con base en su proximidad a las vias ferroviarias, su pertinencia
cultural, sus relaciones productivas historicas, asi como su relevancia logistica y potencial
productivo para impulsar la competitividad regional (DOF, 2023).

En adelante, estos serdn denominados municipios CIIT de acuerdo con lo mostrado en el
titulo de la Tabla 2 y 3, su clasificacion se establece de acuerdo con el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI. Los resultados de la tabla 2 muestran
que uUnicamente 10 municipios CIIT alcanzan o superan las 1000 unidades econdémicas. Esta
concentracion sugiere una presion diferencial sobre el resto de los municipios para acelerar la
atraccion de inversiones y el desarrollo de infraestructura.

De los 10 municipios con mayor densidad econémica, ocho presentan conectividad vial a
través de las principales carreteras: Salina Cruz, Santo Domingo Tehuantepec, Ciudad Ixtepec,
Matias Romero Avendafo, San Blas Atempa, Juchitdin de Zaragoza, Santa Maria Jalapa del
Marqués y Union Hidalgo (véase Figura 3). Los primeros cuatro, adicionalmente, disponen de
acceso a la red ferroviaria, mientras que Ciudad Ixtepec cuenta con un aeropuerto para vuelos
comerciales.

Tabla 2

Cantidad de municipios con unidades economicas en los municipios CIIT

Unidades
Cantidad Nombre del Municipio
Economicas
0a99 7 (20282) San Miguel Tenango, (20440) Santa Maria Totolapilla, (20498)

Santiago Yaveo, (20465) Santiago Ixcuintepec, (20231) San Lucas Camotlan,
(20470) Santiago Lachiguiri, (20265) San Miguel Chimalapa.

100 a 199 6 (20053) Magdalena Tlacotepec, (20036) Guevea de Humboldt, (20207) San
Juan Mazatlan, (20508) Santo Domingo Chihuitan, (20407) Santa Maria
Chimalapa, (20307) San Pedro Huamelula.
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Tabla 3

Cantidad de municipios con unidades economicas en los municipios CIIT (Continuacion)

200 a 299 5 (20308) San Pedro Huilotepec, (20453) Santiago Astata, (20412) Santa Maria
Guienagati, (20130) San Dionisio del Mar, (20472) Santiago Laollaga.

300 a 399 7 (20075) Reforma de Pineda, (20421) Santa Maria Mixtequilla, (20427) Santa
Maria Petapa, (20066) Santiago Niltepec, (20305) San Pedro Comitancillo,
(20052) Magdalena Tequisistlan, (20513) Santo Domingo Petapa.

400 a 499 1 (20010) El Barrio la Soledad.

500 a 699 3 (20141) San Francisco del Mar, (20030) El Espinal, (20505) Santo Domingo
Ingenio.

600 a 699 2 (20143) San Francisco Ixhuatan, (20005) Asuncién Ixtaltepec.

700 a 799 1 (20198) San Juan Guichicovi.

800 a 899 2 (20248) San Mateo del Mar, (20327) San Pedro Tapanatepec.

900 a 999 2 (20525) Santo Domingo Zanatepec, (20025) Chahuites.

1000 a 1099 2 (20418) Santa Maria Jalapa del Marqués, (20557) Unién Hidalgo.

1400 a 1499 1 (20190) San Juan Cotzocon.

1700 a 1799 1 (20441) Santa Maria Xadani.

2000 a 2999 3 (20014) Cd. Ixtepec, (20124) San Blas Atempa, (20057) Matias Romero
Avendafio.

5000 a 5999 1 (20515) Santo Domingo Tehuantepec

6000 a 6999 1 (20079) Salina Cruz

1200 a 12999 1 (20043) Juchitan de Zaragoza

Nota. Elaboracion propia obtenido de INEGI, 2020.

En la Tabla 4 se concentra el tipo de unidades econdmicas predominantes en la region. Con

base en una vocacion comercial minorista, se observa una menor presencia de sectores estratégicos

como corporativos, mineria, transporte logistico, construccion, asi como servicios de suministro

de agua y energia al consumidor final.

Estos sectores son elementos clave para impulsar el desarrollo econdémico regional

mediante una gestion adecuada de los recursos naturales y el fomento de infraestructura basica.
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Tabla 4

Tipo de unidades economicas

Tipo de unidades econémicas en Municipios CIIT Total
(55) Corporativos 2
(21) Mineria 12
(49) Transportes, correos y almacenamiento 41
(23) Construccion 69
(22) Generacion, Fransmisi()n y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por 107
ductos al consumidor final

(51) Informacién en medios masivos 165
(48) Transportes, correos y almacenamiento 174
(53) Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 259
(71) Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos 311
(56) Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion 433
(54) Servicios profesionales, cientificos y técnicos 438
(93) Act.ividades legislativ.as, gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos 445
internacionales y extraterritoriales

(52) Servicios financieros y de seguros 495
(43) Comercio al por mayor 694
(32) Industrias manufactureras 765
(11) Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza 793
(61) Servicios educativos 982
(33) Industrias manufactureras 1226
(62) Servicios de salud y de asistencia social 1250
(81) Otros servicios excepto actividades gubernamentales 4511
(72) Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 7833
(31) Industrias manufactureras 12260
(46) Comercio al por menor 15992
Total 49257

Nota. Elaboracion propia.
La Tabla 5 muestra los diez municipios que superan las 1,000 unidades econdmicas,
evidenciando una marcada concentracion sectorial y territorial. En este conjunto, el comercio al

por menor constituye la actividad predominante, con un total de 11,496 unidades econdmicas. De
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este agregado, los municipios de Juchitan de Zaragoza, Salina Cruz, Santo Domingo Tehuantepec
y Matias Romero concentran el 76%, lo que refleja una estructura orientada al consumo local mas
que a la articulacioén productiva.

La industria manufacturera registra 9,861 unidades econdmicas, siendo el municipio de
Juchitan de Zaragoza que concentra el 45% del total. Asimismo, los municipios de Santa Maria
Xadani y San Blas Atempa indican un 27%, por otro lado, el sector de servicios de alojamiento
temporal y preparacion de alimentos y bebidas alcanza 5,769 unidades economicas, de las cuales
el 66% se concentra en Juchitdn de Zaragoza, Salina Cruz y Santo Domingo Tehuantepec, lo que
muestra actividades vinculadas al turismo y servicios urbanos.

La Figura 3 muestra la geolocalizacion de las unidades econdmicas localizadas en
municipios estratégicos del area de influencia del Corredor Interoceanico del Istmo de Tehuantepec
(CIIT), permitiendo identificar la concentracion territorial de ciertas actividades econdmicas
mediante circulos de diferente tamafo y color, reflejando la magnitud registrada en cada
municipio.

Al interior de la Figura 3 se observa una mayor concentracion de unidades econémicas en
los municipios de Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza, Salina Cruz, Santo Domingo
Tehuantepec y Ciudad Ixtepec, mostrando la importancia de nodos econémicos regionales dentro
de la dinamica territorial del Istmo de Tehuantepec.

Por otro lado, Juchitan de Zaragoza y Salina Cruz indican una mayor densidad de actividad
economica vinculada a servicios, comercio y actividades manufactureras. Lo anterior, permite
observa las ventajas derivadas de su conectividad logistica, infraestructura urbana y capacidad de
articulacion con los proyectos estratégicos del CIIT.

El municipio de Salina Cruz se relaciona con la infraestructura portuaria y energética,
mientras que Ciudad Ixtepec y Santo Domingo Tehuantepec funcionan como nodos de integracion
territorial y movilidad regional.

La visualizacion de forma geografica los municipios establece una relacion de
desequilibrios territoriales con alta concentracion econdmica y otros con menor presencia de
unidades econdmicas, lo cual resulta relevante para la orientacion en el disefio de politicas publicas

orientadas al fortalecimiento de capacidades productivas locales y a la integracion de cadenas de
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valor regionales, por lo que el uso de herramientas de visualizacion geoespacial

indica que la

complejidad de los datos sea mas interpretable para la toma de decisiones.

.
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Nota. Se ilustran los 10 municipios CIIT con mayor nimero de unidades econdémicas. Elaboracion propia.
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Tabla §
Tipo de unidades economicas

Tipo de Santa San Unién Jalapa San Juan Cd. Sto. Dom.  Juchitin Salina Matias
Unidades Maria Blas Hidalgo del Cotzocon Ixtepec Tehuan- De Cruz Romero Total
Econémicas Xadani Atempa Marquez tepec Zaragoza
(11) 36 1 0 111 0 0 225 24 67 3 467
(21) 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7
(22) 1 2 3 2 1 4 7 24 9 3 56
(23) 1 0 1 1 2 7 6 23 16 3 60
31) 1170 1562 169 136 809 325 632 4503 385 170 9861
(32) 5 27 13 11 18 59 79 195 85 35 527
(33) 29 58 25 28 21 51 110 381 146 57 906
(43) 7 5 17 9 27 36 69 153 135 62 520
(46) 234 397 495 348 278 938 1757 3421 2334 1294 11496
(48) 2 2 2 9 11 11 23 16 40 11 127
(49) 0 0 0 1 1 5 6 10 9 5 37
(51) 3 3 5 10 2 2 13 28 21 8 95
(52) 1 3 4 10 5 33 63 98 151 48 416
(53) 5 6 8 10 3 21 35 58 64 15 225
(54) 2 9 12 8 9 19 52 83 116 39 349
(55) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
(56) 2 13 10 4 10 30 43 84 61 36 293
(61) 16 10 25 25 18 65 103 161 161 67 651
(62) 8 24 27 20 29 70 137 276 259 114 964
(71) 7 10 7 6 5 21 30 71 57 23 237
(72) 153 356 171 201 85 518 1081 1649 1107 448 5769
(81) 46 96 97 115 75 253 529 890 845 387 3333
(93) 2 3 5 6 21 36 46 56 61 64 300
Total 1730 2587 1096 1071 1430 2504 5046 12204 6137 2892 36697

Nota. 10 municipios CIIT con mayor niimero de unidades econémica. Elaboracion propia.
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La Figura 4 muestra la distribucion espacial de las unidades econdmicas en los municipios
del Istmo de Tehuantepec mediante una representacion cartografica basada en
OpenStreetMap/CARTO.

Los resultados evidencian una alta concentracion de unidades econémicas en Juchitan de
Zaragoza, Salina Cruz y Santo Domingo Tehuantepec, mientras que los municipios serranos
presentan una menor actividad empresarial. Este patron refleja una estructura econdmica regional
heterogénea, influenciada por factores como la infraestructura, la conectividad y la proximidad a
corredores estratégicos de transporte y comercio. En el contexto del Corredor Interoceanico del
Istmo de Tehuantepec (CIIT), el mapa permite identificar los principales polos de desarrollo
econdmico y los municipios que requieren estrategias de fortalecimiento productivo e integracion

territorial para disminuir las desigualdades regionales.

Figura 4
Visualizacion geoespacial de los municipios con unidades economicas sobresalientes

12000
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 5 presenta la distribucion espacial de la diversidad econémica de los municipios
del Istmo de Tehuantepec mediante el indice de Shannon, el cual mide el grado de diversificacion
de las actividades econdmicas considerando tanto el numero de sectores como la distribucion de

las unidades econdémicas.
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Los municipios con tonalidades verdes més oscuras, como Juchitdn de Zaragoza, Salina
Cruz y Santo Domingo Tehuantepec, registran mayores niveles de diversidad econdmica,
reflejando estructuras productivas mas complejas e integradas por actividades comerciales,
industriales, de servicios y transporte.

En contraste, los municipios serranos muestran una mayor especializacion en actividades
de menor complejidad, como agricultura, comercio y servicios basicos. Estos resultados
evidencian diferencias territoriales en capacidades productivas y competitividad, permitiendo
identificar los municipios con mejores condiciones para integrarse al Corredor Interoceanico del
Istmo de Tehuantepec y aquellos que requieren estrategias de diversificacion para fortalecer su

desarrollo regional.

Figura §
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Nota. Elaboracion propia.

El indice de Shannon tiene su origen en la teoria de la informacion desarrollada por Claude
Shannon, quien propuso una medida de entropia para cuantificar la incertidumbre o diversidad en
un sistema. Posteriormente, esta metodologia fue ampliamente adoptada en ecologia, economia

regional y analisis territorial para medir diversidad estructural enfoque utilizado por Seong et al.
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(2026) donde proponen un medicion local para superar las limitaciones derivadas del uso de
unidades economicas fijas en el analisis de la diversidad econdmica y la especializacion regional.

La formulacién general del indice es:

n
H'==-) pin@)
i=1
donde:
e H'representa el indice de diversidad de Shannon.
e p;corresponde a la proporcion de unidades econdmicas pertenecientes al sector i.
e nes el numero total de sectores econdmicos considerados.
Valores mas altos de H'indican una distribucion mas equilibrada entre actividades econdémicas vy,
por tanto, una mayor diversidad productiva.

La Figura 6 muestra la relacion entre concentracion econdémica y diversificacion productiva
en los municipios del Istmo de Tehuantepec mediante un diagrama de dispersion. En el eje
horizontal se representa el indice de concentracion de Herfindahl-Hirschman (HHI), mientras que
en el eje vertical se presenta el indice de diversidad de Shannon (H"). Adicionalmente, el tamafio
y color de los puntos reflejan el total de unidades econdémicas registradas en cada municipio.

El comportamiento general de la figura evidencia una relacion inversa entre concentracion
y diversificacion econdémica. Conforme aumenta el indice HHI, indicando una mayor
especializacion en pocas actividades econdmicas, disminuyen los valores del indice de Shannon,
reflejando estructuras productivas menos diversificadas.

Este resultado es consistente con la literatura de economia regional y organizacion
industrial, donde una mayor concentracion sectorial suele asociarse con menor complejidad

economica de acuerdo a Duranton y Puga (2000) y menor variedad productiva (Frenken et al.,

2007).

Recibido: 06/07/2026 Aceptado: 22/07/2026 Publicado: 29/07/2026
Alejo-Diaz et al. (2026) https://huellacientifica.villahermosa.tecnm.mx/



Huella Cientifica -59-
Vol. 3 (4), 41-68, enero-junio 2026, e-ISSN: 3061-791X

Figura 6
Relacion entre concentracion y diversificacion economica
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Nota. Elaboracion propia.

El indice Herfindahl-Hirschman se expresa como:

n
HHI = Z s?
i=1

donde s;representa la participacion relativa del sector econdmico identro del total municipal. Los
valores cercanos a 1 indican alta concentracion y valores menores a 1 reflejan una estructura
economica mas distribuida entre multiples actividades.

Por otro lado, la diversidad econoémica se calcula mediante el indice de Shannon:

n
H'==-) piln(p)
=1

donde p;corresponde a la proporcion de unidades econdmicas en cada sector. Valores elevados de
H'indican una mayor heterogeneidad productiva y una distribucién mas equilibrada de las
actividades economicas.

Entre los municipios que se han analizado se destacan tres perfiles que se diferencian entre si,

por un lado, el municipio de Juchitan de Zaragoza que muestra una estructura productiva compleja
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y equilibrada ya el volumen de sus unidades econdmicas indica alta diversificacion y
concentracion moderada, en este enfoque Boschma et al. (2022) respalda que la diversificacion y
la complejidad productiva fortalecen el desarrollo regional.

En el extremo opuesto, Santa Maria Chimalapa, San Blas Atempa y San Juan Guichicovi
combinan alta concentracion y baja productividad, condicion acentian su vulnerabilidad ante
choques sectoriales o externos.

Otros municipios como Salina Cruz y Santo Domingo Tehuantepec registran elevada
diversidad con baja concentracion, comportamiento asociado a funciones logisticas, comerciales
y se servicios, funcionando como nodos regionales de articulacion econémica (Kong et al., 2022).
Asi mismo, la relacion inversa entre el HHI y el indice Shannon es consistente con los
planteamientos sobre especializacion y diversidad relacionada, mientras que la primera genera
eficiencias productivas, la segunda favorece la resiliencia, innovacion y adaptacion regional
(Frenken et al., 2007; Jacobs, 1969).

En una region emergente como el Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca, la
diversificacion constituye un factor estratégico para absorber los efectos multiplicadores de la
inversion logistica e industrial del CIIT.

La evidencia revela dos patrones territoriales:

1. Municipios urbanos con nodos logisticos con alta diversidad y baja concentracion.

2. Municipios rurales o que se concentran en la periferia con baja diversidad y alta
concentracion.

Lo anterior expresa una dualidad en procesos de acumulacion econémica y desigualdad

regional propios de economias en transicion territorial.

Discusion
Los resultados atienden los tres objetivos especificos planteados. El primero se cumple mediante
la cartografia de la densidad empresarial de los 46 municipios. El segundo, mediante la estimacion
de los indices HHI, Shannon y del cociente de localizacion a escala municipal. El tercero, mediante

la identificacion de perfiles territoriales derivados del plano HHI-Shannon.
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Contraste con la hipoétesis

La hipotesis H1 se sostiene en sus dos componentes. Respecto al primero, la distribucion
de unidades econdmicas es marcadamente desigual: diez municipios concentran el 74.5% de los
establecimientos regionales. Se rechaza en consecuencia la hipdtesis nula de distribucion
homogénea. Respecto al segundo componente, se verifica la asociacion inversa entre
concentracion sectorial y diversificacion productiva. Los hallazgos convergen con la evidencia
internacional sobre los efectos territoriales de la inversion en infraestructura. Rodriguez-Pose
(2020) y Crescenzi y Giua (2020) documentan que los grandes proyectos tienden a beneficiar a los
territorios previamente dinamicos, ampliando las brechas regionales en ausencia de politicas de
cohesion. El patron observado en el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca reproduce esta logica: los
municipios con infraestructura previa concentran la actividad, mientras la periferia serrana
permanece marginada.

La literatura sobre zonas econdmicas especiales indica un contraste directo, de acuerdo con
lo establecido por Frick y Rodriguez-Pose (2023) y lammarino et al. (2023); que concluye que la
atraccion de inversion depende de la infraestructura y la calidad institucional preexistentes mas
que de los incentivos otorgados. La configuracion observada en el Istmo es consistente con ese
hallazgo: los municipios con conectividad vial, ferroviaria y portuaria concentran la actividad
economica antes incluso de la operacion plena de los PODEBI. Arbolino et al. (2023) y StojCi¢ et
al. (2022) documentan resultados igualmente heterogéneos, condicionados por las caracteristicas
de partida de cada region.

La estructura territorial identificada coincide asimismo con lo sefialado por Huerta (2020)
para el caso mexicano. La persistencia de clusteres con escasa capacidad de difusion hacia sus
periferias se manifiesta con claridad en el eje Salina Cruz—Tehuantepec-Juchitan.

Existe, no obstante, un punto de matiz respecto a la literatura sobre variedad relacionada.
Frenken et al. (2007) asocian la diversidad productiva con mayor resiliencia regional. En el caso
del Istmo, la diversidad observada en los nodos urbanos proviene principalmente de la expansion
de servicios de consumo final, comercio minorista y preparaciéon de alimentos, mas que de
encadenamientos industriales. Esta composicion sugiere que la diversidad medida por el indice de
Shannon puede sobreestimar la capacidad efectiva de articulacion productiva cuando no se

pondera por complejidad sectorial, en la linea de lo advertido por Balland y Boschma (2021) y
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Pinheiro et al. (2022) donde a diversidad sin complejidad sectorial sobreestima la capacidad de
articulacion, por lo que se trata de una diferencia respecto a los contextos europeos donde se validd

originalmente el indicador.

Limitaciones

Tres limitaciones acotan el alcance de los resultados. Primera, el DENUE registra
unicamente establecimientos formales, lo que subestima la actividad econdmica en municipios con
alta informalidad. Segunda, el disefio transversal impide identificar trayectorias temporales o
efectos causales atribuibles al Corredor. Tercera, los indicadores empleados no incorporan
variables de capital humano, innovacion o conectividad digital, que la literatura reconoce como

determinantes de la capacidad de absorcion regional.

Conclusion

El objetivo general de analizar la distribucion espacial, la especializacion productiva y los patrones
de concentracion de las unidades econdmicas en los municipios vinculados a los PODEBI se
cumple satisfactoriamente, por lo que fue atendido mediante la cartografia de la densidad
empresarial, la estimacion de indicadores de estructura y la derivacion de perfiles territoriales.

La hipodtesis H1 se sostiene. La distribucion espacial de las unidades econdmicas es
desigual: diez municipios concentran el 74.5% de los establecimientos, mientras 36 presentan
escasa densidad productiva. Se rechaza la hipdtesis nula de distribucion homogénea. Se confirma
igualmente la asociacion inversa entre concentracion sectorial y diversificacion productiva.

Las tres preguntas de investigaciéon reciben respuesta. La distribucion territorial es
fuertemente asimétrica y coincide con la localizacion de infraestructura de transporte previa (PI1).
Los niveles de concentracion y diversificacion varian sustantivamente entre municipios, con
valores del indice de Shannon entre 1.2 y 2.2 (P12). La relacion entre ambos indicadores es inversa
y permite distinguir dos perfiles territoriales: nodos urbano-logisticos con alta diversidad y baja
concentracion, y municipios periféricos con baja diversidad y alta concentracion (P13).

El aporte de la investigacion al campo del desarrollo regional es triple. En primer término,
se construye una linea base cuantitativa y geoespacial anterior a la operacion plena de los PODEBI,

condicion indispensable para evaluar su impacto posterior. En segundo término, se documenta un
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flujo de trabajo reproducible que integra procesos ETL, calculo de indicadores en Python y
visualizacion geoespacial, transferible a otras regiones y corredores logisticos. En tercer término,
se aporta evidencia empirica de que la declaracion administrativa de polos de desarrollo no
garantiza por si misma la reduccion de brechas territoriales, hallazgo consistente con la evidencia
internacional sobre zonas econdmicas especiales (Frick y Rodriguez-Pose, 2023; Huang et al.,
2024).

De lo anterior derivan tres lineas de investigacion futura. La evaluacion del efecto del
Corredor tras tres a cinco anos de operacion, mediante disefio cuasi-experimental con grupo de
control. La incorporacion de variables de capital humano, innovacion y conectividad digital para
explicar la diversificacion observada. El andlisis de redes productivas para identificar
encadenamientos efectivos entre municipios sobre brechas de conocimiento vincula la
convergencia regional a la acumulacion de capacidades derivadas de la inversion (Venturini, 2026),

asi como la comparacion con otros corredores interoceanicos como los de Panamé o Suez.
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