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Identificacion de clusters espaciales
y su especializaciéon econémica
en el sector de innovacién

Amado Villarreal Gonzalez”
Miguel Alejandro Flores Segovia**

Resumen: el presente estudio se centra en el contexto geografi-
co del sector de la innovacién, mediante la exploracion de
la distribucién de grupos de grandes empresas y estable-
cimientos en México. Con la aplicaciéon de técnicas de la
estadistica espacial local, se pretende identificar, cuantificar
y localizar aglomeraciones (clusters espaciales) de empresas.
Después se calcula su nivel de especializacion relativa en
términos de la composicion del empleo, para determinar
las ramas industriales caracteristicas de cada uno. Los resul-
tados sugieren siete elipses de la agrupacion jerarquica de
primer orden, donde la mayor proporcién del empleo total
la ocupa la fabricacion y manufactura de vehiculos de mo-
tor en Ciudad Judrez, Monterrey y Guanajuato-Querétaro;
el cluster espacial situado en el Distrito Federal en la manu-
factura farmacéutica y medicinal; en Tijuana, la fabricacion
de equipos de audio y video; en Jalisco los semiconducto-
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res y manufactura de otros componentes electrénicos y en
Reynosa los equipos de comunicacion.

Palabras clave: innovacion, analisis espacial, clusters industriales, po-
litica industrial, estadistica espacial local.

Abstract: the present study focuses on the geographical context
of the innovation sector by exploring the spatial distribu-
tion of groups of firms and establishments in Mexico. The
application of local spatial statistics is intended to identity,
quantify and locate agglomerations (spatial clusters) of
these firms. Once identified, their level of relative special-
ization in terms of employment composition is calculat-
ed to determine the characteristics of each spatial cluster.
The results suggest seven resulting ellipses of first-order
hierarchical grouping, where the manufacture of motor
vehicles exhibits the largest share of total employment in
Ciudad Juarez, Monterrey, and Guanajuato-Queretaro. The
spatial cluster located in the Federal District shows a high-
er proportion of employment in the pharmaceutical and
medicine manufacturing industry. For Tijuana the highest
proportion of employment is found in audio and video
equipment manufacturing, for Jalisco in semiconductors
and other electronic components, and for Reynosa in com-
munication equipment.

Key words: innovation, spatial analysis, industrial clusters, indus-
trial policy, local spatial statistics.

Introduccion

La innovacién tecnologica como factor determinante en el creci-
miento econdmico ha obtenido el reconocimiento y consenso entre
académicos de disciplinas como administraciéon de la tecnologia,
educacién, ingenieria, psicologia organizacional, investigacion y
desarrollo y sistemas de informacion, entre otras. Aunado a esto, ha
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surgido un interés particular y reciente en la dimension espacial de
la innovacién (Gordon y McCann 2005; Espa et al. 2010; Antonietti
y Cainelli 2011; Broekel y Brenner 2011). Esto se debe, en mayor
medida, al éxito que durante la tltima década han tenido conocidos
distritos o clusters industriales en Estados Unidos, como Silicon Valley
y la Ruta 128 (Belussi 2006).

La importancia de las actividades de innovacién consiste en la
posibilidad de conducir a cambios estructurales, y esto puede su-
ceder a través de la acumulacién de conocimientos, la investigacion
y desarrollo, la invencién y los incrementos en la productividad
(Fratesi y Senn 2009). La proximidad de estas unidades econémicas
promueve el aprendizaje tecnologico creando una base de cono-
cimientos y su difusién (Vaz y Nijkamp 2009, 449; Anselin et al.
1997, 423).

Las economias de aglomeracion de las industrias innovadoras y
sus efectos, como los de red (network effects) y los derrames de co-
nocimiento (knowledge spillover effects), se cree que influyen en el cre-
cimiento de una regién. En la literatura econdmica se les percibe
como motores clave para el desarrollo de clusters (Garavaglia y Bres-
chi 2009, 95; Delgado et al. 2010, 496). Los aspectos menciona-
dos hasta el momento forman parte de las preguntas centrales del
area de la economia espacial, donde la eleccién de la ubicacion y el
entendimiento de los determinantes de los flujos comerciales son
también parte de los temas de frontera en el area (Duranton 2007,
215).

Por su parte, la nueva geografia econémica proporciona un enfo-
que integrado y micro de la economia espacial, que a su vez ayuda a
fundamentar el analisis de datos espaciales. En ésta se destaca el pa-
pel de la agrupacién de fuerzas en la generacion de una distribucion
desigual de ingresos y actividad econdmica, a través del espacio
(Venables 2008; Krugman 1991; Fujita y Krugman 2004).

El estudio empirico de la agrupacion espacial puede contribuir
a la comprension de patrones contemporaneos y procesos de tras-
formacién industrial y desarrollo regional. También puede favorecer
la elaboracién de politicas industriales regionales focalizadas en la
adopcién de estrategias de desarrollo econémico basadas en cada
cluster. Este ha sido el enfoque dominante desde la década de 1990 en



120 REGION Y SOCIEDAD / ANO XxVil / NO. 62. 2015

paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econé-
micos (OEcD, por sus siglas en inglés), asi como en Brasil, Colombia,
Costa Rica, Chile, China y México, entre otros (Enright 2001; Rosen-
feld 2001; oEcp 2007).

En términos generales, los académicos interesados en el estudio
de la “geografia de la innovaciéon” han abordado tres areas princi-
pales. La primera se relaciona con la cuestion de si las industrias de
innovacion se encuentran concentradas o dispersas en ciertas zo-
nas. La segunda aborda los mecanismos y factores subyacentes en di-
cha distribucién, y la tercera estudia como la concentracién espacial
incide en otras variables econdmicas y produce efectos secundarios,
los cuales al final repercuten en el crecimiento econémico regio-
nal y nacional (Ratanawaraha y Polenske 2007, 44; Duranton 1997;
2007).

En este contexto, en el presente estudio se utiliza el concepto de
aglomeracion industrial para denotar clusters espaciales de empresas
o establecimientos en ciertas industrias, que siguen un patréon de
localizacion en particular. Asi pues, la idea central se basa en la fun-
cion del espacio como punto para la localizacién y aglomeracion
industrial. Para evaluar la distribucién geografica de la innovacion, el
procedimiento cuantitativo que se propone esta mas cerca de la cate-
goria de aglomeracion de unidades econémicas en las que el objetivo
es identificar “puntos calientes” (hot spots).

De esta forma, a través de los datos georeferenciados de la em-
presa y establecimientos comerciales disponibles en fecha reciente,
se proporciona un analisis en diferentes divisiones administrativas
subnacionales, y permite la elaboracion de patrones geograficos de-
tallados de cluster industrial. Asi mismo, al buscar grupos estadistica-
mente significativos, se propone utilizar técnicas estadisticas espa-
ciales diferentes que ocupan espacio continuo. Para ello se hace uso
de varias herramientas de estadistica espacial para, ademas de iden-
tificar, cuantificar y ubicar clusters espaciales de empresas, contar con
una descripcién detallada de los patrones de localizacién de éstos, y
obtener también una visiéon en su composicion de empleo, para asi
definir la especializacion relativa de sectores innovadores en cada
uno. También se ofrece una serie de mapas, que describen la existen-
cia de dreas con gran dinamismo de las actividades de innovacién en
el territorio mexicano.
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El objetivo aqui es responder a las siguientes preguntas: ;en qué
medida se agrupan las empresas en el sector de innovacién?; ;dén-
de se encuentran estos clusters espaciales?; ;cual es la composicion del
empleo y la especializacién relativa en el sector de innovacion de
cada uno?, y ;cudles son los sectores innovadores especificos, donde
se podria aplicar una politica industrial para promover la innova-
cién y fomentar el crecimiento econémico?

El presente estudio complementa uno anterior (Flores y Villarreal
2013) en varias vertientes. Primero, se concentra en el manejo de
datos georeferenciados en espacio continuo, es decir, sin la deli-
mitacién de unidades administrativas como municipios o estados.
Segundo, se calcula una medida de especializacién econdmica, en
términos de su composicion del empleo, para determinar las ramas
industriales caracteristicas de cada cluster espacial. Por ultimo, se pro-
vee una discusion sobre formulacion de politicas putblicas, que se
pueden disefar a partir del andlisis aqui expuesto.

Antecedentes

El tema de innovacion ha sido importante para el gobierno federal,
a pesar de no haberse elaborado una politica explicita para el de-
sarrollo regional de la innovacion per se, aunque se han realizado
importantes esfuerzos desde la década de 1990; que han pasado
por una serie de programas e iniciativas, la mayoria fomentados por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (conacyT). Estos han
buscado avanzar en la ciencia y la tecnologia en el sector publico, a
través del apoyo a la investigacion y desarrollo, con la colaboracion
entre organizaciones publicas y privadas y en la disponibilidad de
recursos humanos para impulsar la tecnologia (Lewis 2006). Se re-
conoce el éxito que México ha tenido en promover innovacién en
sectores especificos como el automotriz, el agricola y el aeroespa-
cial (Salazar 2012). En la misma direccién, un grupo de estados ha
hecho esfuerzos para estimular el estudio y la formacion de clusters
industriales (oEcp 2009, 72; Villarreal 2012). El desarrollo tecnol6-
gico y la innovacién son el resultado de un conjunto complejo de
relaciones entre actores en el sistema, que incluye empresas, univer-
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sidades e institutos de investigacion (orcp 1997). Para México, los
estudios de Dutrénit et al. (2010), Guerra (2005) y Solleiro y Cas-
tan6én (2004) proporcionan una gran discusién sobre la evolucion
tanto de las politicas de innovaciéon como del desarrollo del sistema
de innovacién en el pais.

En México es muy limitada la cantidad de estudios empiricos so-
bre la dimensién espacial de la innovacién, sobre todo, debido a la
falta de datos desagregados en el ambito local. Entre los pocos que
hay, R6zga (2002) y Ruiz (2008) ofrecen una introduccién al tema,
asi como a la disponibilidad de datos y conceptos que se pueden
aplicar en el andlisis regional de tecnologias de la innovacién. Ha-
cen énfasis en la necesidad de generar estudios en el contexto de la
“geografia de la innovaciéon”, y sefalan factores como la creacion
del Sistema Nacional de Investigadores del conacYT y del sistema para
proteger la propiedad intelectual industrial, como instrumentos que
han contribuido al avance de las actividades de innovacién. Sin em-
bargo, en el mejor escenario, hay datos de este tipo disponibles en
los estados, lo que limita los alcances del analisis empirico, en espe-
cial si el interés es explorar el contexto geografico de las industrias
de innovacion en detalle.

Otra de las limitaciones, inherentes a la falta de informacién de-
sagregada, consiste en la imposibilidad de efectuar comparaciones
cuantitativas con otros paises de la oEcD en términos de innovacién
regional (oecp 2009, 16). Lo ideal seria explorar las tendencias y
patrones de formacion de clusters espaciales durante diferentes pe-
riodos, desafortunadamente la falta de informacién representa una
limitante para el analisis. Por ejemplo, los datos considerados en
el presente estudio, del Directorio estadistico nacional de unidades
economicas (DENUE) (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
INEGI 2010), estuvieron disponibles a partir de 2010. A pesar de ello,
aqui se muestra un panorama de las actividades innovadoras en el
pais, basado en la informacién disponible.

El andlisis centra la atencion en presentar los resultados para los
establecimientos grandes; porque diferentes estudios han sefalado
que éstos cuentan con mayores capacidades para invertir en acti-
vidades de innovacion, sobre todo en las relacionadas con investi-
gacion y desarrollo (Acs y Audretsch 1988, 679; Cohen y Klepper
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1996, 947; Fishman y Rob 1999, 916). Segtin la evidencia empi-
rica, en las industrias conformadas con mas empresas grandes, el
nivel de innovacién sera mayor, aun y cuando la actividad se lleve a
cabo por las de menor tamano que participan en dichas industrias
(Acs y Audretsch 1988).

De esta forma, aunque, en potencia, todas las empresas se ocupan
en actividades de innovacion, en la practica ésta tiende a concentrar-
se en algunas de determinadas categorias. Las grandes se ven estimu-
ladas por su compromiso con la investigacién y la participaciéon en
proyectos a gran escala, con el fin de fortalecer su competitividad y
ganar mayor participacién en el mercado. La situacién es diferente
para las pequefas y medianas, que estan en desventaja debido a su
tamano y problemas de acceso de entrada a mercados (World Bank
2010, 84).

En el caso de México, las mil empresas mas grandes (de acuerdo
con la produccién generada por cada una) son parte muy impor-
tante de la economia. En 2008, éstas generaron 65.2 por ciento de
la produccion nacional del sector privado y paraestatal; concentra-
ron 62.1 por ciento de los activos fijos, pagaron 40.5 de las remu-
neraciones y dieron empleo a 16.8 por ciento del personal ocupado
(~eGr 2010, 17).

Datos y metodologia

Esta investigaciéon combina dos fuentes de informacion, la primera
es una base de datos georeferenciados disponibles de las empresas,
obtenidos del DENUE, los cuales se utilizan para identificar clusters es-
paciales; consta de mas de cuatro millones de unidades (o estable-
cimientos) situados en el territorio mexicano, fue recopilada por el
INEGL, y se basa en el censo econémico de 2009. Dicha informacion
se conforma de las unidades econémicas involucradas en los secto-
res de manufactura, comercio y de servicios, que se encuentran en
localidades con 2 500 habitantes o mas, asi como en los andadores,
ciudades y parques industriales en las de menos de 2 500. También
abarca a las unidades que participan en la mineria, electricidad, agua
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y gas, construccion, trasporte y almacenamiento y servicios financie-
ros en todo el pais.

Entre los datos estan las coordenadas geograficas (latitud y lon-
gitud) de cada unidad econdémica de los establecimientos. Cada ob-
servacion incluye un identificador para el estado, municipio y area
geoestadistica basica. Ademas de otros atributos, es posible obtener
el numero de empleados con base en los siguientes estratos: 0-5,
6-10, 11-30, 31-50, 51-100, 101-250 y 251 en adelante. Se consi-
deran grandes las empresas con 251 empleados o mas. Por tltimo,
también se incluye informacién sobre el tipo de actividad econémi-
ca industrial, la cual se basa en el Sistema de Clasificacion Industrial
de América del Norte (scian), para 2007.

Con el fin de identificar las unidades econémicas en el sector de
la innovacién, aqui se usé la definiciéon de la orcp (2005), la cual
distingue a los grupos de industrias como: electrénica, tecnologia
de la informacién, farmacéutica, aeronautica, ciencia e instrumen-
tos de precision, equipos eléctricos, fabricacién de vehiculos, ma-
quinaria y equipo mecanico y material quimico. También se utilizd
el estudio de Oyarzabal et al. (2010, 17) para definir la lista com-
pleta de codigos scian incluidos en el andlisis, y que se muestran en
el apéndice. Por lo tanto, el conjunto final de datos considerados es
de 1 238 establecimientos.

La segunda fuente de datos comprende el Censo econémico 2009
del mEaI, que retine informacion sobre todas las actividades econo-
micas en el pais, a través de las caracteristicas de las empresas y es-
tablecimientos y, para clasificarlas, el DENUE y el censo econémico
usan el scian. Para efectos de esta investigacion, ambas fuentes se
complementan, ya que mientras para el primero las caracteristicas
de cada establecimiento estan disponibles, para el segundo se cuenta
con la composicion de empleo, salarios agregados, valor total de la
produccién y otras particularidades a escala municipal.! Por lo tanto,
el analisis empirico que se examina a continuacién considera prime-
ro la identificacion de clusters espaciales, a través de la base de datos
del DENUE, y después se analiza la composicién del empleo para cada
cluster basado en el censo economico.

! Alrededor de 96 por ciento de los establecimientos que aparecen en el censo de 2009,
también estan en el pENUE (INEGT 2010).
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Analisis exploratorio espacial en espacio continuo

El presente estudio se remite al andlisis de puntos georeferenciados,
con el interés de encontrar patrones espaciales de aglomeracion de
unidades econdmicas en el sector de innovacidon, en un contexto
de espacio continuo. En este punto, es conveniente distinguir entre
espacio discreto y continuo, y las técnicas estadisticas adecuadas en
ambos casos; el primero requiere de unidades espaciales previamen-
te delimitadas, por lo general administrativas, mientras que para el
segundo esto no es un requisito (Feser y Sweeney 2002, 235). En
un contexto de espacio continuo también existen técnicas espaciales
hot spot, que permiten estimar patrones de agrupamiento. Métodos
como el modo difuso (fuzzy mode), cluster jerarquico (hierachichal clus-
tering), vecino mas cercano (indice de vecino mads cercano, NNI, por
sus siglas en inglés) y densidad focal (kernel density) tienen diferentes
usos y soluciones que pueden aplicarse en consecuencia para inves-
tigacion espacial (Boix etal. 2011, 15).

El analisis empirico considera, por lo tanto, técnicas de estadis-
tica espacial local en un contexto de espacio continuo, con el fin
de proporcionar resultados mas sélidos en la identificacién de la
geografia de clusters en México y, por ultimo, se utilizan las capaci-
dades de software de Arccis> y CrimeStat.> Asimismo, se consideran
dos indicadores de estadistica espacial: NN1 y el cluster jerarquico del
vecino mas cercano (NNHC, por sus siglas en inglés).

El calculo del nn1 permite determinar si un patréon observado de
puntos se desvia de lo que seria su distribucién aleatoria dentro del
espacio de estudio (Meyer 2006, 121). Mide la distancia entre un
punto de datos y el punto de datos mds cercano. En consecuencia,
este valor es comparado con el del valor esperado de la distancia, si
la distribucién fuera completamente al azar.

La distancia de vecino mas cercano es entonces la relacion de la
distancia media de cada vecino a la distancia media aleatoria, donde

2 http:/ /www.esri.com/software/arcgis

3 Aunque se utiliza principalmente en el campo de la criminologia para la deteccién de los
‘puntos calientes’ de la incidencia de diferentes tipos de crimenes, aplicaciones en economia,
demografia y salud publica también se ha encontrado en varios escritos sobre el tema (Boix et
al. 2011; Buliung y Morency 2010; Janelle y Goodchild 2011 y Logan 2012). Para obtener mas
informacion, el lector se puede dirigir a: http://www.icpsr.umich.edu/CrimeStat/.
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da paso a una expresién igual a 1 / (2/v/P), donde p es el ntimero
de puntos (observaciones) dividido por el area especificada. Si la
distancia observada es igual a la de distribucion aleatoria, el Nn1 de-
vuelve un valor de 1.0, lo que significa un signo completo de alea-
toriedad, mientras que un valor menor a la unidad (< 1) sugiere
pruebas de agrupamiento (clustering) espacial. Los niveles de signifi-
cancia se calculan a través de una prueba normal estandar teniendo
en cuenta la distancia media mas cercana del vecino, menos la dis-
tancia media aleatoria dividida por el error estandar (Ebdon 1987).

La especificaciéon de nnr implica la seleccion del orden de agru-
pamiento, asi como la posibilidad de “correcciones de borde”. En
relacién con el primero, el vecino mas cercano es un indicador de
primer orden de aleatoriedad espacial, lo que significa que calcula
al primer vecino mas cercano. En cuanto al segundo, la rutina con-
sidera el area de estudio, ya sea mediante el cilculo de minimo y
maximo de los puntos X e Y (longitud y latitud), o por cdlculo de
un area rectangular proporcional. Si un punto esta mas cercano de la
frontera que a la distancia medida del vecino mas cercano, la distan-
cia a la frontera se considera como la distancia ajustada del vecino
mas cercano (Levine 2002, 43).*

Aunque el anilisis de vecino mas cercano es ttil para entender los
patrones de agrupamiento significativos entre las observaciones, de
éste no es posible explorar su ubicacién exacta. Por lo tanto, el indi-
cador NNHC se utiliza aqui como la segunda técnica explorada. Este
estadistico agrupa las observaciones en clusters, los cuales contienen
un numero minimo de observaciones. Primero se distinguen con-
diciones de primer orden, en funcién del nimero minimo de casos
predeterminados, que es especificado por el usuario. Este proceso
continua hasta que no es posible encontrar mas agrupamientos, y se
dibujaron algunas elipses alrededor de ellos. Los clusters jerarquicos
de segundo orden se determinaron a partir de los centros de cada

* Es importante considerar estos efectos de borde, cuando algunos eventos se sitian mads
cerca del borde de la region de estudio, que con respecto a sus vecinos mas cercanos. De aqui
que, si la region pudiera extenderse, el vecino més cercano podria estar ubicado fuera del drea
en cuestion, y esta distancia de vecino mas cercano para puntos cerca del borde tiende a ser
sobreestimada. En el presente andlisis se aplicaron “correcciones de borde” en los calculos de
NNI obteniendo diferencias minimas con respecto el andlisis sin correcciones.
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cluster (convertidos en puntos) obtenidos en el primer paso (primer
orden), y el proceso continua hasta la formacion de clusters signifi-
cativos, donde se incluyen so6lo los grupos que se encuentran mas
cercanos de lo esperado en condiciones de aleatoriedad. Cada gru-
po puede ilustrarse graficamente como elipses de desviacién estan-
dar. En general, grupos identificados de primer orden podrian ser
un signo para "puntos calientes' locales, y los de segundo u 6rdenes
superiores, que pueden indicar areas importantes de agrupamientos
regionales (Levine 2002; Meyer 2006).

Clusters espaciales y su especializacion relativa

Para medir el nivel de especializacién relativa de cada cluster espacial
se recurre al indice de especializaciéon (Q); uno de los indicadores
mas utilizados para caracterizar la estructura espacial de una magni-
tud, que en este caso es el empleo. En ¢él se muestra el peso que cada
sector tiene en una region determinada, en relacién con ese mismo
sector a escala nacional. Cuanto el valor del indice de una regién
sobrepase mas a la unidad, en un determinado sector, mayor sera la
especializacion relativa de dicha region. Este indice se denota con la

— < ”l)
E .

T (/e

Ej; = es el empleo en el sector “1” en la region “9”

E;, = es el empleo nacional en el sector 1

E,g = es el empleo total en la region “g”

E;, = es el empleo total nacional

donde:

Los valores o rangos que pueden tomar y su interpretacion son:
Q=1 cuando el tamano relativo del sector 7 en la regién j es idén-
tico al tamano relativo del mismo sector en todo el pais.

Qij< 1, cuando el tamano relativo del sector i en la regién j es menor
al tamano relativo del mismo sector en todo el pais.
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Q> 1 cuando el tamaio relativo del sector i en la regién j es mayor
al tamano relativo del mismo sector en todo el pais. En este caso se
trata de una especializacion regional de la actividad “7”

Como se menciond, para llevar el calculo del indice de especia-
lizacion relativa se usan datos del censo econémico 2009. Para esto
se obtiene la informacién pertinente de cada sector industrial en
los municipios que conforman cada cluster industrial,® asi como la

proporcion respectiva con respecto a ese sector a escala nacional.

Resultados

En esta seccion se proporciona la evidencia con respecto a la iden-
tificacion de clusters espaciales en el sector de la innovacién, en un
contexto de espacio continuo. Para ello, primero se clasifican los es-
tablecimientos por su tamano, esto segun el total de empleados; los
grandes son los que tienen mas de 250, de acuerdo con este criterio
fueron 1 317 provenientes del pEnuUE, cuya distribucion se muestra
en la figura 1, donde cada punto representa un establecimiento.

Identificacion de clusters espaciales

De acuerdo con la figura 1, es evidente la fuerte atracciéon de in-
dustrias de la innovacion en los grandes centros urbanos de Méxi-
co. Esto tltimo se aprecia mejor en la figura 2, la cual muestra un
mapa de densidad de Kernel.® Existen algunas diferencias en cuanto
a la densidad de su distribucion en el pais. Por ejemplo, se observa
una densidad significativa en el centro, que abarca al Distrito Fede-
ral y al Estado de México. Asimismo, la regién del Bajio (parte de
Guanajuato, Querétaro y Jalisco), ademas de una concentracion en

5 Cabe aclarar que en este caso se consideran municipios como unidades de andlisis, ya
que no existe informacién exacta del total de empleados en cada establecimiento proveniente
del DENUE.

6 La metodologia utilizada para la elaboracién de este mapa se basé en la aplicacion del
método de densidades focales (Kernel). Para ello se debe medir, en un primer momento, la
distancia de cada punto a la linea de colectivo mas proxima, y a partir de esos datos iniciales se
realiza el calculo de densidades para después obtener la cartografia final.
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el area metropolitana de Monterrey. A éstos se le agrega un foco de
densidad en Baja California, especificamente en Tijuana.

Figura 1

Mapa de distribucién espacial de establecimientos grandes,
en el sector de innovacion, 2010

° Establecimientos
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0 120240 480 720 960

Fuente: elaboracion propia, con datos del mecr (2010).

Al analizar los establecimientos de tamafio grande, hay una distri-
bucién un poco mas dispersa donde se incorporan los municipios o
estados ya mencionados: Ciudad Juarez, Chihuahua, Mexicali, Rey-
nosa y San Luis Potosi.

En la figura 3 se presentan los resultados del analisis del nni,
en este caso para las industrias de innovacién por tamafo de esta-
blecimiento de un vecino de primer orden, y sin ajuste de borde.
Los grandes muestran una aglomeracion significativa de unos siete
clusters. En promedio, la distancia de cada establecimiento al vecino
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mas proximo es de 3.2 km. Si cada uno se distribuyera aleatoria-
mente a lo largo del espacio en cuestion, la distancia promedio
que habria entre cada uno seria de 33.63 km. El NNI muestra sig-
nificancia a 99 por ciento. En general, estos resultados demuestran
agrupamientos especificos en torno a establecimientos de tamafno
grande en México.

Figura 2

Mapas de densidad por establecimientos de tamafo grande
en el sector de innovacion en México, 2010
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Fuente: elaboracién propia, con datos del ivear (2010).
Figura 3
Resultados del indice de vecino mads cercano
en establecimientos de tamafio grande
Clusters | Distancia promedio al vecino | Distancia promedio NNI
mas cercano (km) aleatoria (km)
7 3.274 33.634 0.111%

* Significativo a 99%.
Fuente: elaboracién propia, con informacién del et (2010).
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El siguiente paso es identificar la ubicacién geografica de estos
clusters.” En los establecimientos de innovacién de tamafio grande,
los resultados sugieren siete elipses de la agrupacién jerarquica de
primer orden. Entre éstos se encuentran las areas metropolitanas del
Distrito Federal y Estado de México, Guadalajara y Monterrey y los
municipios de Judrez, en Chihuahua, y de Tijuana, en Baja Califor-
nia; aunque en Querétaro y Guanajuato aparecen municipios con
estas caracteristicas (véase figura 4). En la figura 5 se visualiza cada
uno de estos clusters. De acuerdo con los resultados, se confirman las
conclusiones de Acs et al. (2002); Lim (2003) y Andersson et al.
(2005) sobre la concentracion de las industrias innovadoras alrede-
dor de las regiones metropolitanas.

Figura 4

Clusters espaciales de establecimientos grandes
en el sector de innovacién

Cluster Municipios Numero de
establecimientos
1 Distrito Federal y Estado de México: 193

Huixquilucan, Ecatepec de Morelos, Venustiano Carranza,
Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Benito Juarez, Tlalpan,
Alvaro Obregén, Magdalena Contreras, Iztapalapa,
Iztacalco, Gustavo A. Madero, Cuajimalpa de Morelos,
Coyoacan, Azcapotzalco y Tlalnepantla de Baz

2 Ciudad Juarez 118

Monterrey: 105
Escobedo, San Pedro, Juarez, Monterrey, Apodaca,
San Nicolds, Guadalupe, Santa Catarina y Pesqueria

4 Tijuana 72
Jalisco: Zapopan, Guadalajara, Tlaquepaque y El Salto 62
Querétaro-Guanajuato: Querétaro, Apaseo el Grande, 60

Celaya y Villagran
7 Reynosa 52

Fuente: elaboracién propia.

7 Como se menciond, el algoritmo se ejecuta en funcién del ntimero de observacién es-
pecificado por el usuario, el valor predeterminado es de 10 observaciones. En un andlisis que
no se muestra aqui, se probé una agrupacion diferente de 10, 25, 50 y 100 observaciones. Los
resultados sugieren que no hubo diferencias significativas entre los dos primeros grupos te-
niendo en cuenta que el Gltimo representa la pérdida de informacién considerable, en especial
para establecimientos de gran tamaiio.
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Figura 5

Mapas de clusters jerarquicos aglomerativos
de primer orden de establecimientos de tamafio grande
en el sector de innovacién en México
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La composicién del empleo y la especializacion relativa de clusters
espaciales en el sector de innovacién

El conjunto final de resultados consiste en examinar la composi-
cién del empleo y su especializaciéon relativa en cada uno de los
siete clusters espaciales identificados. Como se menciond, se calcula
el coeficiente de localizacion de acuerdo con la composicion del
empleo en cada uno, tomando como referencia la composicién na-
cional con datos del iNecr (2010).

En la figura 6 se puede ver que el personal ocupado total en
México asciende a casi 20.3 millones de personas; alrededor de 35
por ciento se concentra en los siete clusters espaciales identificados, lo
cual representa 7.1 millones de personas ocupadas. Los de los mu-
nicipios (o delegaciones) del Distrito Federal y Estado de México
cuentan con la mayor proporcion de personal ocupado, con 18.3;
sigue Monterrey y Jalisco con aproximadamente 5, mientras que el
resto de los clusters representa casi 7 por ciento del total.

Ahora bien, al analizar la composicién del personal ocupado,
s6lo en el sector de innovacion los clusters mencionados concentran

Figura 6

Personal ocupado total por cluster espacial

Cluster espacial” Personal total ocupado | % total nacional
Distrito Federal y Estado de México 3715132 18.3
Monterrey 1 042 690 5.1
Jalisco 994 193 4.9
Ciudad Juarez 396 911 2.0
Tijuana 387 344 1.9
Guanajuato y Querétaro 386 115 1.9
Reynosa 191 158 0.9
Total clusters 7 113 543 35.1
Resto del pais 13 141 183 64.9
Total nacional 20254726 100.0

*Las cifras corresponden a los municipios que comprenden cada cluster espacial.
Fuente: elaboraciéon propia, con datos del mecr (2010).
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casi 66 por ciento de todo el pais (véase figura 7). En relacién con
éstos, los localizados en Ciudad Juarez y el Distrito Federal-Estado
de México comparten el mayor porcentaje con 18 y 16 respectiva-
mente, mientras que entre los de Monterrey, Tijuana, Jalisco y Rey-
nosa se concentra 30 por ciento. Por tltimo, el formado por algunos
de los municipios de Guanajuato y Querétaro representa casi 3 por
ciento de este personal ocupado.

Figura 7

Porcentaje de personal ocupado en el sector de innovaciéon
por cluster espacial

Cluster espacial” Personal ocupado en | % total en sector
sector de innovacién de innovacién
Ciudad Judrez 263 378 17.6
Distrito Federal y Estado de México 241922 16.2
Monterrey 112 446 7.5
Jalisco 112 474 7.5
Reynosa 107 008 7.2
Tijuana 104 172 7.0
Guanajuato y Querétaro 45218 3.0
Total clusters 986 618 65.9
Resto del pais 509 989 34.1
Total nacional 1496 607 100.0

Las cifras corresponden a los municipios que comprenden cada cluster espacial.
Fuente: elaboraciéon propia, con datos del Ngcr (2010).

La figura 8 indica las cinco industrias con mayor nimero de
personal ocupado en el sector de innovacién, como porcentaje del
empleo total en cada cluster. Ademas de senalar si alguna presenta
una especializacién relativa nacional, por medio del coeficiente de
localizacion (Q), la clasificaciéon de cada una se basa en el codigo de
cuatro digitos del scian.

Los resultados senalan que la fabricaciéon y manufactura de ve-
hiculos de motor ocupa la mayor proporcion del empleo total en
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Figura 8

135

Identificacion de clusters espaciales, composicion del empleo

y especializacion relativa en el sector de innovacion

Cluster espacial”

SCIAN
4-digitos

Descripcion scian,
4 digitos

Personal
ocupado

Personal
ocupado
(% del cluster)

Coeficiente de
especializacion

Distrito
Federal y
Estado de
Meéxico

3254

Fabricacion
de productos
farmacéuticos

39338

19.6

Q>1

5171

Operadores de
telecomunicaciones
aldmbricas

23 950

12.2

Q<1

2211

Generacion,
trasmision y
distribucion de
energia eléctrica

21 595

Q<1

5511

Corporativos

18 887

9.7

Q>1

5172

Operadores de
telecomunicaciones
inalambricas,
excepto servicios
de satélite

17 191

8.8

Q<1

Ciudad Juérez

3363

Fabricacion de
partes para
vehiculos
automotores

73 603

Q>1

3344

Fabricacion de
componentes
electronicos

19 252

Q>1

3341

Fabricacién de
computadoras y
equipo periférico

15181

9.4

Q>1

3342

Fabricacion
de equipo de
comunicacion

13 188

8.1

Q<1

3353

Fabricacion

de equipo de
generacion y
distribucion de
energia eléctrica

10 465

6.5

Q<1

Monterrey

3363

Fabricacion
de partes para
vehiculos
automotores

23919

26.5

Q>1
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3353 | Fabricacion 10758 11.9 Q<1
de equipo de
generacion y
distribucion de
energia eléctrica

2211 |Generacion, 7 904 8.7 Q<1
trasmision y
distribucion de
energia eléctrica

3359 | Fabricacion de 7708 8.5 Q<1
otros equipos
Y accesorios
eléctricos

3342 |Fabricaciéon 5934 6.6 Q<1
de equipo de

comunicacion

Tijuana 3343 | Fabricacién de 20574 28.8 Q>1
equipo de audio
y de video

3344 |Fabricacion de 14 793 20.7 Q>1
componentes
electronicos

3342 |Fabricacion 6317 8.8 Q>1
de equipo de

comunicacion

3329 |Fabricacion de 5348 7.5 Q<1
otros productos
metalicos

3353 | Fabricacion 5054 7.1 Q<1
de equipo de
generacion y
distribucién de
energia eléctrica

Jalisco 3344 |Fabricacion de 17 074 22.6 Q>1
componentes
electronicos

3341 |Fabricacion de 15908 21.1 Q>1
equipo de aire
acondicionado,
calefaccién y de
refrigeracién
industrial y
comercial

3254 |Fabricacion 12 132 16.1 Q>1
de productos
farmacéuticos

2211 |Generacion, 6 054 8.0 Q<1
trasmision y
distribucion de
energia eléctrica
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5171

Operadores de
telecomunicaciones
alambricas

5069

6.7

Q<1

Guanajuato y
Querétaro

3353

Fabricacién

de equipo de
generacion y
distribucién de
energia eléctrica

17 127

56.4

Q>1

3362

Fabricacién de
carrocerias y
remolques

1716

5.7

Q>1

5416

Servicios de
consultoria
administrativa,
cientifica y técnica

1483

4.9

Q>1

5415

Servicios de
diseno de sistemas
de computo

y servicios
relacionados

1 164

3.8

Q>1

3252

Fabricacién de
resinas y hules
sintéticos y fibras
quimicas

1119

3.7

Q<1

Reynosa

3342

Fabricaciéon
de equipo de

comunicacion

13 508

3353

Fabricacién

de equipo de
generacion y
distribucion de
energia eléctrica

12 673

16.5

Q>1

3341

Fabricacion de
equipo de aire
acondicionado,
calefaccion y de
refrigeracién
industrial y
comercial

10 383

13.5

Q>1

3344

Fabricacién de
componentes
electronicos

8712

11.3

Q>1

3343

Fabricacion de
equipo de audio
y de video

8228

10.7

Q<1

* . e .
Las cifras corresponden a los municipios que comprenden cada cluster espacial.

Fuente: elaboracién propia, con datos del et (2010).
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los clusters de Ciudad Juarez, Monterrey y Guanajuato-Querétaro;
en la industria de manufactura farmacéutica y medicinal en el si-
tuado en el Distrito Federal; en fabricacién de equipos de audio y
video en el de Tijuana; en semiconductores y manufactura de otros
componentes electronicos en el de Jalisco y en manufactura de
equipos de comunicacion en el de Reynosa.

Conforme a estos resultados, la manufactura predomina en el
sector de innovacion y, existen otros con manufactura avanzada. En
especifico la industria automotriz y electrénica, por nombrar algu-
nos. La importancia de estudiar su ubicacién y distribucion espacial
puede abrir nuevos caminos para explorar ain mas el desarrollo de
proveedores y su integracion en la cadena productiva. Esto, a su vez,
genera discusion sobre algunas iniciativas de politica econdmica,
que se presentan en la seccion final.

Conclusiones

Aqui se utilizaron datos georeferenciados de las empresas reciente-
mente disponibles, asi como los del censo econémico 2009, para
estudiar la distribucién geografica y sectorial de la industria de in-
novacién en México. A través de la aplicacion de técnicas de esta-
distica espacial, fue posible explorar las condiciones actuales, en
cuanto a la ubicacion y la concentracion geografica de este sector.

En general, estas actividades se concentran en zonas metropolita-
nas o urbanas, las diferencias surgen al explorar su distribucién por
tamano de establecimiento. Por ejemplo, se encuentran siete polos
de concentracion de los de gran tamano en delegaciones del Distri-
to Federal y municipios del Estado de México; de las areas metropo-
litanas de Guadalajara y Monterrey; el de Ciudad Judrez; de Tijuana;
algunos municipios del corredor Querétaro-Celaya (en Querétaro y
Guanajuato) y el de Reynosa, Tamaulipas. Los siete polos coinciden
con ciudades, municipios o delegaciones de mayor poblacién, lo
cual confirma que la concentracion de actividades de innovacion se
produce en las areas urbanas, las cuales se han convertido en gran-
des incubadoras de dichas actividades.
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Al examinar la composicién del empleo de estos clusters, se iden-
tificaron los siguientes sectores especificos de manufactura: a) de
vehiculos de motor, b) de productos farmacéuticos y medicamen-
tos, c¢) de equipo de audio y video, d) de semiconductores y otros
componentes electrénicos y e) de equipos de comunicacién.

Discusion general

De acuerdo con los hallazgos, se realiz6 una discusién breve sobre
posibles lineas de trabajo que se derivan de este estudio. Se conside-
ra que la identificacién de clusters puede coadyuvar a un mejor enten-
dimiento del sistema econémico, lo cual podria ser relevante en la
formulacion de estrategias de politica industrial, para promover este
tipo de actividades y focalizar asi esfuerzos y recursos (Varga 2008).
La formulacion de la politica industrial podria centrarse en las re-
giones donde existen clusters espaciales, y asi crear la infraestructura
que puede atraer talento humano para reforzar los sectores de inno-
vacion que ya existen en esas zonas (Lee et al. 2004; Lucas 1988).
En algunos sectores identificados, por ejemplo en la manufactura de
automoviles, la farmacéutica y medicina, y fabricacién de equipo
industrial, audio y video podrian guiarse las politicas especificas que
estimulan los sistemas regionales de innovacion en empresas clave
de estos sectores basicos (Lundvall 1992; Freeman 1994; 1995; Ed-
quist 1997; Nelson 1982; 1993; Malerba 2002; Cooke 2002).

Ademas, se pueden ubicar instrumentos de politica que establez-
can un conjunto de condiciones, en los que la actividad econémica
motriz de ciertas regiones se constituya en un polo de desarrollo
regional. Entre ellas se distinguen la necesidad de utilizar insumos
regionales e incorporar mano de obra calificada de la region. El
cumplimiento de dichas condiciones, mas una articulaciéon de poli-
ticas de caracter publico-privado, podrian generar dinamicas de de-
sarrollo autosostenidas, a través de la aglomeracion y concentracion
de las ramas conductoras de la produccion (Rozga 2002).

Recibido en noviembre de 2013
Aceptado en marzo de 2014
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Apéndice

Codigo scian de establecimientos en el DENUE
incluidos en el estudio

Codigo scian o
7 . Descripcion
4 digitos
2111 Extraccién de petrdleo y gas
2211 Generacion, trasmision y distribucion de energia eléctrica
3241 Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén
3251 Fabricacién de productos quimicos basicos
3252 Fabricacién de resinas, hules sintéticos y fibras quimicas
3253 Fabricacion de fertilizantes, pesticidas y otros agroquimicos
3254 Fabricaciéon de productos farmacéuticos
3255 Fabricacion de pinturas, recubrimientos y adhesivos
3259 Fabricaciéon de otros productos quimicos
3324 Fabricacién de calderas, tanques y envases metalicos
3329 Fabricacién de otros productos metalicos
3331 Fabricacién de maquinaria y equipo agropecuario,
para la construccion y para la industria extractiva

3332 Fabricacién de maquinaria y equipo para las industrias

manufactureras, excepto metalmecdnica
3333 Fabricacién de maquinaria y equipo para el comercio

y los servicios
3335 Fabricacién de maquinaria y equipo para la industria
metalmecanica
3336 Fabricacién de motores de combustién interna,
turbinas y trasmisiones
3339 Fabricacién de otra maquinaria y equipo para la industria
en general
3341 Fabricacién de computadoras y equipo periférico
3342 Fabricacién de equipo de comunicacién
3343 Fabricacién de equipo de audio y de video
3344 Fabricacién de componentes electrénicos
3345 Fabricacién de instrumentos de medicién, control, navegacion
y equipo médico electrénico
3346 Fabricacion y reproduccion de medios magnéticos y épticos
3353 Fabricacién de equipo de generaciéon y distribucion
de energia eléctrica
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3359 Fabricacién de otros equipos y accesorios eléctricos
3361 Fabricacién de automoviles y camiones
3362 Fabricacién de carrocerias y remolques
3363 Fabricacién de partes para vehiculos automotores
3364 Fabricacién de equipo aeroespacial
3369 Fabricacién de otro equipo de trasporte
4861 Trasporte de petréleo crudo por ductos
4862 Trasporte de gas natural por ductos
4869 Trasporte por ductos de otros productos
5171 Operadores de telecomunicaciones alambricas
5172 Operadores de telecomunicaciones inalambricas,
excepto servicios de satélite
5174 Servicios de telecomunicaciones por satélite
5179 Otros servicios de telecomunicaciones
5182 Procesamiento electronico de informacion, hospedaje
y otros servicios relacionados
5413 Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas
5415 Servicios de disefo de sistemas de computo
y servicios relacionados
5416 Servicios de consultoria administrativa, cientifica y técnica
5417 Servicios de investigacion cientifica y desarrollo
5511 Corporativos
5612 Servicios combinados de apoyo en instalaciones
3112 Reparacién y mantenimiento de equipo electrénico

y de equipo de precisién

Fuente: elaboracién propia.






