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Resumen
Objetivo. Analizar los efectos espaciales de la variedad in-
dustrial en el crecimiento del empleo y creación de empre-
sas manufactureras, de 2010 a 2019, en la Megalópolis del 
Valle de México. 
Metodología. Los efectos se estiman mediante modelos 
espaciales Durbin, que permiten identificar interacciones 
espaciales de distinto tipo.
Resultados. Los resultados indican efectos directos positivos 
de la variedad sobre el crecimiento del empleo y la creación 
de empresas.
Limitaciones/implicaciones. El análisis se limita por la falta de 
datos sobre la relación tecnológica. Sin embargo, se elaboran 
sugerencias de política definidas a partir de la teoría de la 
especialización inteligente.
Originalidad/valor. Es el primer análisis econométrico-es-
pacial desagregado sobre el impacto de la variedad indus-
trial en el empleo y la creación de empresas, y único en su 
tipo en México. 
Conclusiones. La variedad industrial incentiva las tasas de 
crecimiento de empleo y empresas en la megalópolis. La 
concentración manufacturera también interviene en los 
efectos de la variedad (no) relacionada sobre estas tasas de 
crecimiento.
Palabras clave: Variedad relacionada y no relacionada, 
Efectos espaciales, Especialización inteligente.
Códigos JEL: C21, R11, R12.

Abstract
Objective. This article analyzes the spatial effects of indus-
trial variety on employment growthand firm creation in 
manufactures, from 2010 t0 2019, in Mexico City’s Mega-
lopolis.
Methodology. Effects ae estimated using Spatial Durbin mo-
dels, that allow identifying different spatial effects.
Results. Results show positive direct spatial effects of varie-
ty on employment growth and firm creation.
Limitations. Analysis is limited by the lack of data on techno-
logical relatedness. However, some suggestions are presen-
ted defined by the theory of smart specialization.
Originality. The study is the first disaggregated spatial eco-
nometric analysis on the impact of industrial variety over 
employment and firm creation, and unique in Mexico.
Conclusions. Industrial variety fosters employment growth 
and firm creation rates in the region. Manufacturing con-
centration also intervenes in the effects of industrial variety 
over these rates.
Keywords: Related and unrelated variety, Spatial effects, 
Smart Specialization.
JEL Codes: C21, R11, R12.
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Introducción
Con la entrada del Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (tlcan), México experimentó 
un gradual posicionamiento como pieza funda-
mental en las cadenas globales de producción 
(ocde, 2009). La integración de México a estos es-
tándares globales trajo consigo la especialización 
industrial, manifestada espacialmente en comple-
jos manufactureros (González et al., 2017). La in-
corporación del conocimiento a la producción es 
todavía un reto de estrategia económica pendiente 
(Moreno-Brid, 2013), que implica virar hacia ac-
tividades de alto valor agregado y diversificación 
de las actividades (Balland et al., 2019; Dzemydai-
tė, 2021). En las manufacturas esta diversificación 
implica, entre otros, cambios relacionados al di-
seño y personalización de productos. Sin embar-
go, los cambios deben ser tanto escalables como 
flexibles ante los cambios imprevistos del merca-
do (Hirsch y Rosas-Rodríguez, 2018).

La teoría de la variedad (no) relacionada surge 
de las teorías de la aglomeración y sus economías, 
como una explicación del cambio productivo para 
incentivar el crecimiento económico (De Groot et 
al., 2016; Content y Frenken, 2016; Content et al., 
2019). Esta teoría nace ligada a las teorías sobre la 
especialización inteligente, un marco de estrate-
gias de crecimiento que implican la concentración 
de actividades conexas cuyo efecto multiplicador 
genera un mayor crecimiento económico regio-
nal (Gianelle et al., 2020). La variedad relaciona-
da parte de que la “recombinación” de capital y 
conocimiento disponible es más efectiva entre 
actividades que comparten procesos productivos 
o insumos, como mercados laborales calificados 
(Content y Frenken, 2016).

Desde una perspectiva espacial, la variedad re-
lacionada ofrece una perspectiva regional al creci-
miento, relacionada con el incentivo de mecanis-
mos de transmisión de conocimiento localizados 
(Foray, 2014; D’Adda et al., 2019). Empíricamen-
te su aplicación nace en la Comunidad Europea, 

donde las evaluaciones recientes han enfatizado 
su potencial al crecimiento regional; pero tam-
bién, la incapacidad de instrumentos de planea-
ción suficientes para identificar adecuadamente 
su potencial dadas las capacidades productivas 
imperantes (Gianelle et al., 2020; Dzemydaitė, 
2021). Trabajos recientes han elaborado sobre 
su potencial aplicación en México (González et al., 
2017; Hirsch y Rosas-Rodríguez, 2018), pero aún 
quedan elementos pendientes. Uno de ellos es 
la multiescalaridad del fenómeno, entendida como 
la posibilidad de distintos efectos espaciales 
inter e intrarregionales (Aarstad et al., 2016; 
Balland et al., 2019).

A pesar de este reconocimiento de potenciales 
dinámicas espaciales inter e intrarregionales, son 
pocos los trabajos que aplican técnicas de econo-
metría espacial al análisis de la variedad manufac-
turera y sus efectos en el crecimiento (Caragliu et 
al., 2016; Firgo y Mayerhofer, 2018; Ejdemo y Ört-
qvist, 2020). Este artículo analiza los efectos espa-
ciales de la variedad relacionada y no relacionada 
en el crecimiento del empleo y la creación de em-
presas en la Megalópolis del Valle de México. Los 
objetivos generales son dos: (1) medir e identi-
ficar diferencias en la escala (distancia) de estos 
efectos, que revelen la importancia de incluir el 
análisis interregional al fenómeno estudiado; y 
(2) evaluar la pertinencia de estrategias de va-
riedad industrial para la región, considerando el 
potencial productivo existente y los resultados de 
los modelos.

En específico, se consideran tres contribucio-
nes de este análisis. Primero, es uno de los pocos 
trabajos de análisis econométrico-espacial en la 
materia, y probablemente el único que incluye 
la posibilidad de diferencias interregionales al 
análisis. Dado que la literatura busca definir “re-
gímenes” (Firgo y Mayerhofer, 2018) o “caminos” 
regionales de crecimiento a partir de la variedad 
industrial (Frangenheim et al., 2020), la inclu-
sión de la heterogeneidad intrarregional permite 
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desarrollar propuestas de política industrial inte-
grales; por ejemplo, considerando las interaccio-
nes entre regiones periféricas y de alto crecimien-
to (ver Balland et al, 2019). Segundo, es el primer 
trabajo de carácter econométrico-espacial para 
México. Y tercero, es de los pocos estudios exis-
tentes que considera la creación de empresas 
(ver Colombelli, 2016; Guo et al., 2016; Ejdemo y 
Örtqvist, 2020).

El texto se organiza de la siguiente manera. En 
el siguiente apartado se presente el marco teó-
rico, donde se sintetiza la teoría de la variedad 
(no) relacionada y los estudios empíricos sobre 
ella. Posteriormente, se introduce el concepto 
de la especialización inteligente y su vinculación 
con la variedad (no) relacionada. En este apartado 
se presentan los hallazgos sobre la aplicación de la 
especialización inteligente, y su relación con las 
condiciones productivas en México. En el aparta-
do siguiente se presenta la metodología del análi-
sis, donde se definen la construcción de variables 
y los modelos utilizados. Después, se presentan 
los resultados del estudio, seguido de un apartado 
de discusión de estos resultados y los alcances y 
límites del estudio. Finalmente, se cierra este ar-
tículo con las conclusiones del análisis.

Marco teórico: la variedad (no) relacionada
La variedad relacionada y no relacionada (o (no) 
relacionada) es un concepto dual que captura par-
ticularmente el potencial de cambio producti-
vo entre actividades geográficamente próximas y 
cuyos procesos productivos exhiben algún rasgo 
de interrelación productiva (Frenken et al., 2007; 
Boschma y Iammarino, 2009; Asheim et al., 2011; 
Nefke et al. ,2011; Boschma et al., 2012; Balland et 
al., 2015; 2019; Cainelli y Ganau, 2019; Yeung, 2021). 
El concepto considera dos vertientes a las externalida-
des de Jacobs1 (Caragliu et al., 2016): (1) la variedad no 

1	 Ligadas a la aglomeración de industrias o activi-
dades diversas (Caragliu et al., 2016).

relacionada incentiva un efecto “portafolio”, en el 
que la diversidad industrial reduce la vulnerabili-
dad a choques (e.g., de demanda) y reduce la pérdida 
de empleos; y (2) los “derrames” de conocimiento2 en-
tre actividades, que incentivan el crecimiento económi-
co y la creación de empresas conexas a las activida-
des existentes (Grillitsch et al., 2018).

Los dos efectos mencionados en el párrafo 
previo aluden a la variedad no relacionada y re-
lacionada, respectivamente). Entre los múltiples 
retos al análisis empírico de ambas (ver Content 
y Frenken, 2016), existen dos que atañen a este 
estudio: (1) la medición de la interrelación de ac-
tividades industriales o manufactureras, y (2) sus 
efectos espaciales. En cuanto a su medición, la teo-
ría detrás de la variedad (no) relacionada parte 
del trabajo de Boschma (2005) sobre la variedad 
de “proximidades” que existen entre las industrias 
geográficamente próximas (Frenken et al., 2007; 
Balland et al., 2019). Esta supone que, dada su 
proximidad, las empresas desarrollan también co-
nexiones de tipo tecnológico, organizacional o de 
mercado. Por ejemplo, el compartir fuentes de tra-
bajo calificado locales, el intercambio de patentes, 
o el surgimiento de spin-offs,3 entre otros (Content 
y Frenken, 2016; Cainelli y Ganau, 2019).

La medición de estas interrelaciones alude 
directamente a cómo se construyen las variables 
para capturar la variedad (no) relacionada. Existen 
varias vertientes en la literatura, pero cuantitati-
vamente existen dos posibilidades: (1) la medi-
ción “ex ante” de las conexiones intraindustriales, 

2	 Los derrames por conocimiento son beneficios mone-
tarios y productivos por proximidad y colaboración 
entre empresas, expresados por el uso de capital 
humano “parcialmente no-rival” (e.g., educación 
de la fuerza laboral) y exclusivo, como las patentes 
(Henderson, 2007).

3	 Las spin-offs son empresas que surgen del conocimiento 
previo en una empresa; por ejemplo, la creación de em-
presas de extrabajadores, y que sostienen lazos con la 
empresa original (e.g., proveedores). Ver Klepper, 2009.
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que supone que las empresas de una rama indus-
trial son (tecnológica, productiva y organizacio-
nalmente) más próximas a empresas de su mismo 
sector industrial (Freknen et al., 2007; Aarstad et 
al., 2016; Content y Frenken, 2016; Firgo y Mayer-
hofer, 2018); y (2) la medición “ex post” de estas 
conexiones, que requiere elaborar indicadores de 
interrelación a partir de datos de flujo, como si-
militud en los productos exportados o en uso de 
patentes (“technological relatedness”) (Hidalgo 
et al., 2007; Nefke et al., 2011; Capasso et al., 2016; 
Balland et al., 2019). El segundo aspecto mencio-
nado son los efectos espaciales. El análisis de la 
variedad (no) relacionada surge particularmen-
te con un carácter regional, en un esfuerzo por 
capturar un aspecto del crecimiento económico 
relacionado a cambios productivos pequeños 
(variedad relacionada) y mayúsculos (variedad 
no relacionada) (Frenken et al., 2007). Como Ye-
ung sugiere, esto da a la teoría de la variedad (no) 
relacionada una visión “evolutiva” de la actividad 
localizada, lo que introduce en el análisis del cre-
cimiento económico y el cambio productivo tanto 
la variable tiempo como la de espacio (2021). En 
cuanto a la dimensión espacial, existen dos re-
tos latentes: (1) la heterogeneidad intrarregional 
(Aarstad et al., 2016), y (2) las interacciones “ex-
tra” regionales (Yeung, 2021).

Estos dos aspectos espaciales sugieren una 
dualidad local-global que no necesariamente se 
materializa en términos de exclusión mutua. Por 
ejemplo, las conexiones mas allá de la región que 
potencialmente incentivan el cambio productivo 
se materializan en regiones dinámicas y diversas; 
sin embargo, existen conexiones de éstas con re-
giones próximas en condiciones de rezago (“lag-
ging”) (Balland et al., 2019). En este sentido, la 
desagregación de la región resulta pertinente. Por 
ejemplo, existen áreas (e industrias) dentro de la 
región que exhiben “lock-in”, donde la tradición en 
la especialización en una actividad ha llevado a 
una aparente incapacidad de cambio productivo 

(Asheim et al., 2016; Miguelez y Moreno, 2018). 
La transmisión del conocimiento entre actividades 
relacionadas exhibe un fuerte componente “táci-
to”4 (Ejdemo y Örtqvist, 2020), por lo que existe 
el potencial de efectos mas allá del límite de área 
geográfica definido.

En los estudios sobre la variedad (no) relacio-
nada, esta unidad o área geográfica definida suele 
ser diversa, y va desde subregiones nacionales (Ba-
lland et al., 2019) hasta prefecturas y municipios 
(Guo et al., 2016; González et al., 2017), así como 
mercados laborales locales (Firgo y Mayerhofer, 
2018; Kuusk y Martynovich, 2021). En cualquier 
caso, y dada su naturaleza regional (diversa), existe 
siempre el riesgo latente de sesgos de medición, 
surgidos del problema del área geográfica modi-
ficable (Ye y Rogerson, 2021). Un caso específico 
de este problema, y que atañe el presente análisis, 
es la interacción entre áreas urbanas, potencial-
mente con mayor diversidad industrial; y áreas 
periféricas con una concentración manufacturera 
importante, donde la especialización en una ac-
tividad favorece efectos positivos por activida-
des conexas (e.g., relaciones cliente-proveedor) 
(Caragliu et al., 2016).

Existen, pues, razones fuertes que sugieren adop-
tar un enfoque espacial desagregado al análisis de 
la variedad (no) relacionada. Por otro lado, los 
resultados empíricos han sido mixtos. En teoría, 
el crecimiento del empleo estaría asociado posi-
tivamente a la variedad relacionada (Van Oort et 
al., 2014) y la estabilidad del empleo a la varie-
dad no relacionada (Ejdemo y Örtqvist, 2020). Y, 
en paralelo, el crecimiento del empleo exhibiría 
una asociación inversa (negativa) tanto a la es-
pecialización como a la variedad no relacionada 

4	 El conocimiento tácito es conocimiento poco cod-
ificable, o que cuesta expresar de manera explícita 
(en escrito, por ejemplo, como las patentes), y se da 
en el intercambio de experiencias y conocimiento 
laboral aplicado (el intercambio “cara a cara”) (Bal-
land et al., 2015; Kasmi, 2021).
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(Caragliu et al., 2016). Por otro lado, la variedad 
relacionada incentiva la creación de empresas 
(Collombeli, 2016; Ejdemo y Örtqvist, 2020). 
Como se verá en el siguiente apartado, la perspec-
tiva de la especialización inteligente sugiere que 
esta falta de consenso empírico puede partir del 
poco reconocimiento de qué si y qué no puede lo-
grarse para incentivar el crecimiento vía la diver-
sidad industrial.

La especialización inteligente y la varie-
dad (no) relacionada
Desde el punto de vista de política industrial, el con-
cepto de la variedad (no) relacionada ha tenido su 
impacto a través de la especialización inteligente. La 
especialización inteligente es una “estrategia” regio-
nal que parte de las fortalezas productivas existen-
tes en la región (McCann y Ortega- Argilés, 2013). 
Esta estrategia supone que, para cada región, 
existen “caminos” posibles de desarrollo ligados 
a la capacidad de crear mecanismos de interac-
ción entre empresas e instituciones (e.g., univer-
sidades), que favorezcan el intercambio de prác-
ticas, tecnología y conocimiento que incentiven el 
crecimiento económico regional (Martin, 2010; 
Frangenheim et al., 2020). El ejemplo primordial 
es la estrategia S3 de la Unión Europea, una “pla-
taforma” institucional que provee estas prácticas, 
tecnología y conocimiento a las empresas de las 
distintas subregiones europeas (Foray, 2014; 
European Comission, 2022).

La aplicación de la estrategia de especiali-
zación inteligente ha despertado interés en los 
países en desarrollo como México (Ferreira et al., 
2021), a pesar de que la evaluación de sus logros y 
virtudes ha sido compleja (Capello y Kroll, 2016; 
D’Adda et al., 2019; Dzemydaitė, 2021). En lo que 
al papel de la variedad (no) relacionada respecta, 
esta estrategia sugiere la especialización “diversi-
ficada”, en la que la región no abandona sus áreas 
de experiencia (y de concentración de actividad), 
sino que incentiva la variedad industrial a partir 

de ésta (Asheim et al., 2019). Este aspecto, como 
sugieren Hassink y Gong, ha permitido la introduc-
ción de definiciones diversas sobre qué significa 
la variedad industrial, generando confusión sobre 
su aplicación y alcances (2019).

En la práctica, los estudios de carácter evalua-
tivo sugieren que esta confusión sobre variedad 
industrial, y su relación con la especialización in-
teligente, se manifiesta en la incapacidad de los 
diversos actores (instituciones locales, empresa-
rios y emprendedores) de diferenciar entre inten-
sificar la especialización (e.g., incentivar aún más 
la concentración de la actividad regional en una 
sola actividad) y diversificar en actividades co-
nexas (D’Adda et al., 2019; Hassink y Gong, 2019; 
Gianelle et al., 2020) . Esto último, en particular, 
se traduce en incompatibilidad entre intereses. 
Por ejemplo, entre fuertes industrias existentes y 
el incentivar nuevas actividades (creación de em-
presas). La selección de industrias por parte de 
la planeación de la estrategia de especialización 
inteligente adolece de un pobre entendimiento de 
las oportunidades de crecimiento dadas las condi-
ciones prevalecientes (Iacobucci y Guzzini, 2016; 
Hassink y Gong, 2019).

Aunado a lo anterior, surge también la duda 
de qué tipo de región se beneficia de la especiali-
zación inteligente. Como Hassink y Gong (2019) 
sugieren, la evidencia reciente apunta a que el 
ámbito de cambio se limita a espacios o áreas pe-
queñas, en las que el incentivo a la creación de em-
presas y del empleo responda a la transformación 
de las actividades presentes (2019). En este sentido, 
la desagregación de la región para el análisis pre-
visto resulta adecuado. Sin embargo, otro aspecto 
importante es la “estructura” de la región, enten-
dida como la gran o poca capacidad de cambio ante 
condiciones adversas existentes (e.g., emigración, 
falta de mano de obra, instituciones y capacidad 
innovativa débil, entre otras) (D’Adda et al., 2019).

En relación con la estructura regional, Gri-
llitsch y Asheim (2018) definen varios escenarios 
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que sirven de arquetipo de la capacidad de cam-
bio regional y la definición de metas plausibles. 
Entre éstos, destacan dos que resultan pertinentes 
para las economías en desarrollo, como la mexicana:

(1) áreas urbanas diversificadas pero carentes 
de un sistema de apoyo a la innovación, la crea-
ción de empresas y el empleo; y (2) áreas “peri-
féricas” dominadas por una sola actividad. Así, re-
sulta pertinente para el caso mexicano hablar de la 
capacidad de aprendizaje regional (“the learning 
región”), una estrategia hacia la especialización 
inteligente en economías emergentes (Asheim, 
2018); que enfatiza, por ejemplo, la transmisión in-
formal del conocimiento5 en lugar de medidas más 
rigurosas, como el uso de patentes como evidencia 
de trasferencia tecnológica (Ferreira et al., 2021).

Los argumentos del párrafo previo ponen en 
evidencia que las estrategias de especialización 
inteligente, y la variedad (no) relacionada, de-
penden considerablemente del contexto o tejido 
industrial existente (Capello y Kroll, 2016; Gaine-
lle et al., 2020). La falta de contextualización a las 
realidades locales y regionales conlleva “cuellos 
de botella” en la implementación de estrategias. 
Por ejemplo, sesgos entre regiones administrati-
vas y funcionales (inherentes en el problema del 
área geográfica modificable); o, la incapacidad de 
detectar apropiadamente qué actividades se be-
neficiarían del incentivo a la variedad, dadas las 
condiciones y estructura preexistentes (Capello y 
Kroll, 2016).

Para el caso mexicano, se rescatan los trabajos 
de González et al. (2017), y Hirsch y Rosas-Rodrí-

5	 Esta transmisión informal del conocimiento se 
refiere al modo de innovación hacer-usar-inte-
ractuar (Doing-Using- Interacting, o DUI; ver 
Asheim, 2018) que, a diferencia del modo STI 
(“Science-Technology-Innovation”), resulta del 
intecambio tácito de conocimiento: el “know-how” 
y las conexiones sociales locales existentes (Al-
husen et al., 2021).

guez (2018), enfocados en la posibilidad de im-
plementación de estrategias de especialización 
inteligente en las distintas regiones de México. 
Ambos trabajos enfatizan la necesidad de regio-
nalizar a México cuando se habla de variedad 
(no) relacionada y la especialización inteligente, 
ya que distintas áreas del país se beneficiarán de 
distintas estrategias (e.g., variedad relacionada, 
no relacionada, o especialización). González et 
al., por ejemplo, sugieren que el centro de Méxi-
co debe enfocarse en la diversificación de activi-
dades ya insertas (o relacionadas) en cadenas de 
producción derivadas del tlcan, como la auto-
motriz o el procesamiento de alimentos (Gonzá-
lez et al., 2017). 

El presente trabajo no considera variables que 
reflejen la magnitud y estado de la innovación (e.g., 
interacción de patentes entre industrias), por lo 
que los resultados no permiten definir hasta qué 
punto es pertinente hablar de especialización in-
teligente en México. Lo que si es posible, sin em-
bargo, es presentar un primer acercamiento hacia 
su potencial; y en particular, la incidencia de la va-
riedad (no) relacionada sobre el crecimiento, y sus 
efectos espaciales. La literatura sugiere abordar 
el análisis a partir de la desagregación regional, 
considerando la heterogeneidad localizada de la 
actividad manufacturera. Por otra parte, un pro-
blema no considerado en este apartado es la falta 
de indicadores proxy de innovación adecuados 
(Capello y Kroll, 2016; Dzemydaitė, 2021). Estas 
cuestiones empíricas y de medición se abordan 
en el siguiente apartado.

Metodología
Este apartado metodológico se enfoca en cuatro ele-
mentos: el área de estudio, la construcción de va-
riables, la matriz espacial de pesos y los modelos 
econométricos espaciales. El área de estudio es la 
Megalópolis del Valle de México (mvm) (Figura 1), 
compuesta por nueve zonas metropolitanas (zm) 
distribuidas en seis entidades federativas. La uni-
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dad de análisis es la ageb, o área geoestadística 
básica, la unidad censal más pequeña en México. 
En total, se analizan 9, 724 ageb. La selección de 
la ageb como unidad de análisis se debe a su ma-
leabilidad. Con la ageb, es posible construir ve-
cindarios (neighborhoods) que definan la exten-
sión de los efectos espaciales de los modelos (ver 
Anselin, 2001; 2021). En este sentido, la escala de 
lo local del análisis viene dada por la definición 
de vecindario.

En cuestión de construcción de variables, con 
datos del Directorio Estadístico Nacional de Uni-
dades Económicas (denue) (inegi, 2020) se 
construyen las variables dependientes del aná-
lisis: el crecimiento del empleo ecuación (1) y 
la creación (crecimiento) de empresas (ecuación 
2). Ambas reflejan tasas de crecimiento en cada 
ageb. El carácter acumulativo del denue (inegi, 
2019) permite estimar tasas de crecimiento en el 
total acumulado en operación en su última ver-
sión (2010, 2014 y 2019). Las tasas se estiman 
anualmente,6 considerando los períodos en que 
cada empresa fue dada de alta y el acumulado fi-
nal de empresas. Las tasas de crecimiento reflejan 
el total manufacturero por ageb (para una discu-
sión sobre tasas de crecimiento en los modelos, ver 
Content y Frenken, 2016).

La disponibilidad de datos es quizá la mayor 
limitante, ya que no existen muchos datos en Mé-
xico disponibles a la escala de desagregación geo-
gráfica seleccionada. Por esta razón se decide la 
construcción de indicadores de variedad relacio-

6	 Las tasas son anualizadas, considerando el nú-
mero de años entre la fecha de alta de las empre-
sas de 2010 y la fecha de alta de las empresas de 
2014 (4 años, 5 meses) y 2019 (9 años, 4 meses).

(1)

(2)

nada (rv) y no relacionada (uv) de tipo ex ante, o 
índices de entropía (Frenken et al., 2007; Aarstad 
et al., 2016; Firgo y Mayerhofer, 2018). Ambos se 
construyen a partir de datos del denue. Como 
sugiere Dzemydaité, variables como el coeficien-
te de localización no necesariamente capturan la 
heterogeneidad dentro y entre sectores de activi-
dad (2021). Los indicadores de entropía capturan 
la diversidad intersectorial, aunque no las posi-
bles dinámicas más allá de cada sector (como es 
el caso de indicadores ex post). A pesar de esto, 
la evidencia sugiere que todos los indicadores 
pueden reflejar una relación significativa entre 
crecimiento y variedad (ver Boschma et al., 2012; 
Content y Frenken, 2016).

La variedad no relacionada (uv) ecuación (3), 
representa la suma de las diferencias en la varie-
dad intersectorial manufacturera (empleo, empre-
sas). En ecuación (3), el término 𝐸𝑖𝑗𝑡 representa la 
proporción de empresas en el sector 𝑖 en el ageb 
𝑗 al año 𝑡, dado el total de la manufactura (Aars-
tad et al., 2016). Los sectores son tres dentro de la 
manufactura: 31, 32 y 33 (inegi, 2018). Por otro 
lado, la variedad relacionada (rv) ecuación (4), 
representa la suma de diferencias en la variedad 
intrasectorial manufacturera (empleo, empresas). 
En ecuación (4), el término 𝐸𝑖𝑔𝑗𝑡 representa la pro-
porción de empresas de la rama 𝑔 del sector 𝑖, en 
el ageb 𝑗 al año 𝑡 (Caragliu et al., 2016).

Se construyen también cuatro variables de con-
trol, definidas tanto por la disponibilidad de datos 
como por la revisión de la literatura. Dos de es-
tas variables se construyen con datos del denue: 
(1) el coeficiente de concentración manufacturera 
(lq) y el tamaño promedio de empresa (tam).

(3)

(4)



 64EconoQuantum, volumen 19, número 2, julio-diciembre de 2022, pp. 57-82

El indicador lq refleja los centros manufactu-
reros, así como el peso de la actividad manufac-
turera en cada ageb; y, representa la proporción 
de empresas y empleo manufacturero por ageb, 
entre la proporción total de la megalópolis. La 
variable tam es un proxy de competencia (Firgo 
y Mayerhofer, 2018): a mayor tamaño promedio 
de empresa por ageb, menor competencia entre 
empresas (pero mayor posibilidad de economías 
de escala; ver Aarstad et al., 2016).

Las otras dos variables de control se constru-
yen con datos de los Censos de Población (inegi, 
2010). Éstas son: (1) la densidad poblacional por 
ageb (dens), definida como la población por kiló-
metro cuadrado; y (2) dos indicadores proxy de 
capital humano: el porcentaje de población adulta 
con educación posbásica (edupb) y el grado pro-
medio de escolaridad (gedu), ambas por ageb. 
La bibliografía sugiere que para México el uso de 
variables como flujo de patentes no necesariamen-
te captura la transmisión de conocimiento.7 Tam-
bién, varios estudios empíricos utilizan variables 
de stock de capital humano como las aquí consi-
deradas (o ambas, ver Ejdemo y Örtqvist, 2020). 
La variable dens controla por efectos de aglome-
ración urbana (Caragliu et al., 2016). Todas las 
variables son estandarizadas (transformadas a 
logaritmo natural), siguiendo las recomendacio-
nes de la literatura (Content y Frenken, 2016).

Finalmente se concluye este apartado con la 
selección de matriz de pesos espaciales y modelo 
econométrico. Son pocos los trabajos sobre varie-
dad (no) relacionada y crecimiento que utilizan 
métodos de econometría espacial (ver Caragliu 
et al., 2016; Firgo y Mayerhofer, 2018). Al ser un 
análisis de tipo espacial, la matriz de pesos (𝑊) 
es un elemento clave para definir la transmisión 

7	 En este sentido, las variables proxy de capital hu-
mano no reflejan innovación, sino la transmisión 
de conocimiento por proximidad (e.g., cara-a-ca-
ra). Ver Henderson, 2007.

de efectos entre las distintas ageb del estudio, 
El criterio seguido para definir la matriz de pe-
sos fue el de asegurar al menos 1 vecino para 
todas las ageb de la megalópolis, para evitar  
unidades espaciales aisladas. También, dada la 
estructura espacial de la megalópolis Figura 1, 
se elige una matriz de pesos por distancia; y en 
específico, con pesos inversos que refleje la dis-
minución de efectos en función de la distancia 
(ver Anselin, 2001, 2021; Elhorst, 2010).

La distancia mínima que asegura que todas las 
ageb estén conectadas se estimó en 10.3 km, que 
da un promedio de 500 ageb como vecindario 
para cada una (ver Figura 2). El asegurar que no 
hay agebs aislados permite evitar sesgos de esti-
mación en los modelos (ver Anselin 2001; 2021). 
Por otro lado, dado el tamaño y extensión de la 
megalópolis, la extensión estimada para los vecin-
darios concuerda, en algunos casos, en el total de 
las zm de la región de estudio. Los pesos, como ya 
se ha mencionado, son inversos en función de la 
distancia, una práctica común em modelos espa-
ciales (ver Elhorst, 2010), y están normalizados 
por fila y columna en la matriz (𝑊) para evitar 
sesgos (e.g., tamaño de ageb) y limitar resulta-
dos a la definición de vecindario para cada ageb 
(Keleijan y Prucha, 2010).

El tamaño del vecindario resulta pertinente, ya 
que se ajusta a las sugerencias en la literatura de 
analizar regiones pequeñas (ver Hassink y Gong, 
2019). Para poder dimensionar el tamaño de los 
vecindarios para estimar los efectos espaciales, la 
Figura 3 muestra el del caso de la ageb más co-
nectada a otras ageb (1,321 vecinos), que se ubi-
ca dentro de la Ciudad de México. La extensión es 
amplia, pero queda dentro de los márgenes de los 
viajes origen-destino laborales dentro de la re-
gión (Galindo-Pérez et al., 2020). En este sentido, 
se considera adecuado mantener la escala de los 
vecindarios como un proxy de lo local; pero consi-
derando, claro, que no necesariamente es la única 
escala posible.



 65EconoQuantum, volumen 19, número 2, julio-diciembre de 2022, pp. 57-82

El modelo espacial general viene dado por 
ecuación (5) y ecuación (6) (Elhorst, 2010), donde 
𝑦Δ𝑡 son las tasas de crecimiento ecuación (1) y 
(ecuación 2), y 𝑋𝑡 representa la matriz de variables 
independientes ecuación (3) a ecuación (4) más las 
variables de control. En este modelo se consideran 
tres efectos espaciales (2010): (1) la interacción 
endógena entre la tasa de crecimiento de las ageb 
(𝜌𝑊𝑦Δ𝑡), (2) efectos de interacción exógena entre 
las variables independientes (𝑊𝑋𝑡𝜃), y  (3) inte-
racciones en el término de error (𝜆𝑊𝑢𝑡).

Para la selección del modelo adecuado, se sigue 
la estrategia propuesta por Elhorst, que conside-
ra cinco pasos (2010). Primero, estimar el modelo 
de mínimos cuadrados ordinarios (ols). Segundo, 
evaluar mediante pruebas de máxima verosimi-
litud (ver Anselin, 2021) qué modelo espacial es 
más apropiado. Tercero, estimar el modelo Durbin 
Espacial, que considera: (1) los efectos de interac-
ción endógena y en las variables independientes 
(𝜌, 𝜃 ≠ 0), y (2) los efectos de interacción en el tér-
mino de error y en las variables independientes (𝜆, 
𝜃 ≠ 0). Estos modelos permiten evaluar si es per-
tinente simplificar los efectos espaciales. Cuarto, 
si OLS es un mejor modelo que los modelos Dur-
bin espaciales, estimar efectos espaciales en las 
variables independientes (𝜃 ≠ 0) (Halleck- Vega 
y Elhorst, 2015). Y quinto, contrastar los modelos 
estimados, seleccionando los efectos espaciales 
pertinentes.
Dependiendo del modelo seleccionado, se podrán 
considerar los distintos impactos, o efectos, perti-
nentes a la relación espacial entre las variables. Por 
ejemplo, los modelos Durbin espacial considera-
dos permiten estimar tanto efectos directos como 
indirectos, o spillovers (derrames). Los efectos es-
paciales directos son los efectos capturados por 

(5)

(6)

el parámetro 𝛽 de las variables independientes, 
y representa el efecto de cambio en cualquiera de 
ellas sobre la variable dependiente (Halleck-Vega 
y Elhorst, 2015). Los efectos espaciales indirectos 
pueden ser de dos tipos: (1) “locales” o de vecin-
dario, cuando los efectos espaciales en las varia-
bles independientes son significativos (𝜃 ≠ 0); y 
(2) “globales” o de toda la megalópolis, cuando los 
efectos espaciales endógenos son significativos (𝜌 
≠ 0) (Elhorst, 2010).

El modelo con rezagos espaciales en las varia-
bles independientes (𝜃 ≠ 0) permite desligar los 
efectos espaciales de los efectos “recursivos” inhe-
rentes al considerar interacciones endógenas (𝜌 ≠ 
0) (ver Anselin, 2001). Es decir, una de las ventajas 
de este modelo es que es posible deslindar entre 
efectos indirectos locales y globales (Halleck-Vega 
y Elhorst, 2015). Una de las ventajas de los mode-
los Durbin espaciales es que tanto la razón entre 
efectos indirectos como indirectos varía para cada 
variable independiente, lo que resulta plausible en 
contextos reales y aplicados (Elhorst, 2010). En el 
caso del modelo Durbin espacial con efectos en el 
término de error, es también posible separar los 
efectos directos e indirectos, siendo estos últimos 
capturados por el parámetro 𝜃 (Elhorst, 2010).

Resultados
El análisis se realizó en R utilizando los paquetes 
spdep (Bivand et al., 2008) y spatialreg (Bivand et 
al., 2021). El Cuadro 1 resume los resultados de 
los modelos estimados para el período completo 
(2010-2019): los modelos de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios (ols), modelos Durbin espacial con in-
teracción endógena (Rho, 𝜌) y en variables indepen-
dientes, y modelos Durbin espacial con interacción 
en el error (Lambda, 𝜆) y en variables indepen-
dientes. Las pruebas de diagnóstico (Pruebas lm) 
a los modelos ols sugieren que tanto efectos por 
interacción endógena como a través de los tér-
minos de error son significativas. Para comparar-
los, el criterio aic de los modelos sugieren que los 
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modelos Durbin espacial con interacción en el error 
y variables independientes son más adecuados para 
un análisis más minucioso.8

Ampliando un poco sobre las pruebas lm, 
los resultados del Cuadro 1 apuntan a una rela-
ción espacial compleja. Las pruebas lm sugieren 
un modelo que considere efectos de interacción 
endógena (lag) e interacciones en el término de 
error (error). Las pruebas de lm robustas (rlm) 
sugieren lo mismo, aunque el estadístico rlm 
error favorece una estructura de propagación de 
efectos a través del término de error. El estadístico 
sarma en el Cuadro 1 afirma que, en efecto, la 
propagación de efectos espaciales no se reduce so-
lamente a un solo efecto, sino que es probable que 
el mejor modelo espacial sea una combinación 
de los efectos considerados.

Los modelos ols revelan una relación signifi-
cativa y positiva entre el crecimiento del empleo 
y ambas variedades industriales, rv y uv; y de 
igual forma, entre éstas y la creación de empresas. 
Por otra parte, la concentración manufacturera 
(lq), el tamaño promedio de la empresa (tam) y 
las variables proxy de capital humano (edupb 
y gedu) son también significativas. Sin embar-
go las tres primeras (lq, tam y edupb) exhiben 
una relación inversa al crecimiento del empleo y 
la creación de empresas. Los resultados revelan 
algunas tendencias similares a la literatura; por 
ejemplo: (1) la relación positiva entre rv y creci-
miento del empleo (Frenken et al., 2007; Van Oort 
et al., 2015); y (2) la relación positiva entre rv y 
creación de empresas (Bishop, 2012; Colombelli, 
2016; Guo et al., 2016; Content et al., 2019).
La relación inversa entre lq y tam y las variables 
dependientes en los modelos ols coincide con re-
sultados previos (ver Content y Frenken, 2016). 

8	 Para el caso de los modelos por empresa (Cuadro 1), 
la diferencia entre los criterios AIC de ambos mode-
los Durbin espaciales (interacción endógena y en el 
error) es muy pequeña.

A diferencia de resultados previos los hallazgos 
del Cuadro 1 sugieren una relación positiva en-
tre uv y crecimiento del empleo.9 Un punto de 
conflicto en los resultados surge entre la relación 
de edupb y gedu y ambas tasas de crecimiento 
(como proxy de capital humano). edupb es inversa 
al crecimiento de ambas (resultado similar al de 
Boschma et al., 2012; y Frigo y Mayerhofer, 2018), 
pero gedu es positiva. La correlación lineal entre 
ambas es ligeramente alta (0.71), pero se ha opta-
do mantener ambas con el propósito de identifi-
car su relación espacial entre ambas con las tasas 
de crecimiento (empleo y empresas).

Los dos modelos espaciales que se resumen 
en el Cuadro 1 son: (1) el modelo Durbin espacial 
que considera la interacción endógena (sdm) y la 
interacción exógena de las variables independien-
tes (𝜌, 𝜃 ≠ 0); y (2) el modelo Durbin espacial con 
efectos en el término de error (sdem) (𝜆, 𝜃 ≠ 0). 
Las pruebas Wald en ambos modelos favorecen los 
modelos sdem. Sin embargo, resulta difícil aseve-
rar que uno u otro es un mejor modelo de manera 
contundente y definitiva, ya que ambos tipos de 
rezago espacial resultan significativos.

Los efectos de rezago espacial en las variables 
independientes de ambos modelos (sdm y sdem) 
son distintos. En sdm no existe un efecto espacial 
indirecto entre la variedad industrial (rv y uv) 
y las tasas de crecimiento (empleo y empresas). 
En este sentido, es probable que el término Rho 
(𝜌) esté capturando ya cualquier efecto entre la 
variedad (no) relacionada y las tasas; sin embar-
go, esto implica que este efecto no es discernible 
(o fácilmente separable) de la relación entre la 
tasa de crecimiento de los vecinos de cada ageb 
(ver Elhorst, 2010). En cambio, en el modelo sdem 
existe un efecto espacial indirecto inverso entre 
variedad relacionada (rv) y creación de empresas. 
 

9	 Los efectos de uv sobre creación de empresas en la 
literatura son mixtos (ver Ejdemo y Örtqvist, 2020)
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Es decir, a mayor variedad relacionada en el vecin-
dario de cada ageb, menor su impacto o efecto.

Por otro lado, los modelos sdm y sdem tam-
bién exhiben efectos espaciales indirectos signi-
ficativos en las variables dens y gedu (empleo), 
y lq y tam (empresas). En el modelo sdm el efecto 
es: (1) inverso entre dens y el crecimiento: a me-
nor densidad poblacional promedio en el vecinda-
rio de cada ageb, mayores tasas de crecimiento en 
cada ageb y viceversa; y (2) positivo entre gedu y 
el crecimiento: a mayor nivel de escolaridad pro-
medio en el vecindario de cada ageb, mayor las 
tasas de crecimiento y viceversa. En el modelo 
sdem: (1) hay efecto positivo entre concentración 
manufacturera (lq) del vecindario y las tasas de 
crecimiento; y (2) efecto inverso entre el tamaño 
de empresa promedio (proxy de competencia) y 
las tasas de crecimiento.

A pesar de que los resultados sobre la estruc-
tura espacial de los efectos no son contundentes, 
se procede ahora a ampliar la explicación de los 
resultados a partir de los modelos sdem (Cuadro 
2), que exhiben una mejor bondad de ajuste con 
respecto a los modelos ols (criterio aic) y algu-
nos efectos espaciales indirectos interesantes. Teó-
ricamente, el modelo sdem permite aislar efectos 
directos e indirectos, mientras que en el modelo 
con efectos de interacción endógena (sdm) , se re-
quiere una estimación adecuada de los impactos 
considerando el efecto multiplicativo de Rho (ver 
Elhorst, 2010). En el modelo sdem estos efectos 
corresponden a los coeficientes estimados: origi-
nales y rezagados (Lag), respectivamente.

La Figura 4 presenta los valores observados 
de la tasa de crecimiento del empleo (izquierda) 
y los valores estimados del modelo sdem (dere-
cha). En términos de la estructura espacial, los va-
lores estimados revelan un patrón alto alrededor 
de las zonas metropolitanas zm de la megalópo-
lis y hacia el suroriente de la Ciudad de México. 
El efecto directo total sobre el crecimiento del em-
pleo es positivo: 6.74% por cada 1% de cambio en 

las variables independientes. El mayor efecto in-
directo es inverso y corresponde a edup. Existen 
dos posibles explicaciones: (1) la distancia entre 
lugares de empleo y residencia, que no necesaria-
mente encaja para cada vecindario; y (2) posibles 
interacciones con otras variables (e.g., gedu) no 
consideradas, que puedan alterar el signo de la re-
lación entre edupb y las tasas de crecimiento.

La variedad (no) relacionada (rv y uv) presen-
tan efectos positivos sobre el crecimiento del em-
pleo, pero no hay efectos indirectos significativos. 
Este efecto positivo parece tener mayor fuerza al-
rededor de los centros urbanos (efectos directos 
de dens son positivos), apuntando quizá hacia 
la existencia de economías de urbanización (ver 
Caragliu et al., 2016). Este efecto contrasta con el 
efecto indirecto inverso de dens. Esta duplicidad 
de efectos quizá este relacionada con la estruc-
tura espacial misma: las tasas de crecimiento del 
empleo son mayores alrededor de las zm, y me-
nores conforme mayor la distancia desde el cen-
tro urbano densamente poblado. En este sentido, 
el efecto espacial de dens a escala megalópolis 
(directo) es positivo, pero existen efectos indi-
rectos adversos dependiendo del vecindario de 
cada ageb.

Otra manera de leer los resultados es consi-
derando varios efectos en conjunto. Por ejemplo, 
existe un efecto positivo-inverso en dens (directo 
e indirecto, respectivamente) y un efecto inver-
so- inverso en edupb (directo e indirecto, res-
pectivamente). Esto quizá apunte a interacciones 
entre las variables no consideradas, ya que a ma-
yor densidad (y mayor trabajo calificado) menor 
el efecto positivo de la variedad (no) relacionada 
sobre el crecimiento del empleo. Es posible su-
mar a esto el efecto directo adverso de lq, que su-
giere que a mayor concentración manufacturera 
menor el crecimiento del empleo. Así, los resulta-
dos apuntan a áreas periféricas pero contiguas a 
centros urbanos (zm): la variedad (no) relaciona-
da incide más sobre el crecimiento del empleo en 
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áreas con ligera densidad poblacional, poca espe-
cialización manufacturera y lejos de áreas donde 
habita el trabajo calificado.

La (Figura 5) presenta los valores observados 
de la tasa de crecimiento de las empresas (izquier-
da) y los valores estimados del modelo sdem (de-
recha). En la Figura 5 es más claro cómo las tasas 
altas de crecimiento rodean los centros urbanos 
de las zm de la megalópolis (en comparación con 
la Figura 4). Esto corrobora el patrón espacial ge-
neral identificado en los resultados: los princi-
pales efectos espaciales positivos, tanto directos 
como indirectos, se presentan en las ageb conti-
guas a los centros urbanos. Para este caso (crea-
ción de empresas), el efecto espacial directo total 
es positivo: 5.86% por cada 1% de cambio en las 
variables independientes.

En cuanto a los efectos espaciales indirectos, la 
variedad relacionada (rv) exhibe efectos positivos 
sobre la tasa de creación de empresas. Por otro 
lado, la variedad no relacionada (uv) exhibe efec-
tos directos y positivos sobre la tasa de creación 
de empresas (para resultado similar, ver Bishop, 
2012). Otros estudios han identificado lo opuesto: 
RV positivo y uv negativo (ver Ejdemo y Örtqvist, 
2020). Así, los hallazgos sugieren que la variedad 
intrasectorial tiene un efecto adverso a escala de 
vecindarios, mientras que la variedad intersecto-
rial tiene un efecto positivo a escala de la megaló-
polis. Esto se complementa con que la especializa-
ción (lq) a escala de la megalópolis exhibe efectos 
adversos, pero positivos dentro del vecindario de 
cada ageb.

Lo anterior puede interpretarse de la siguien-
te forma: (1) la variedad de actividades manufac-
tureras tiene efectos positivos sobre la creación 
de empresas en la megalópolis; (2) sin embargo, 
estos efectos caen si el vecindario en el que cada 
ageb está inserta es ya un vecindario con alta va-
riedad en actividades manufactureras relacionadas 
(diversidad intrasectorial); y (3) aparte, la con-
centración sectorial (lq) del vecindario de cada 

ageb estimula la creación de empresas. Es decir, 
la diversidad estimula la creación de empresas en 
la megalópolis pero este efecto positivo se puede 
ver alterado (inverso) dependiendo del vecinda-
rio de cada ageb; los resultados apuntan a que, 
en la mayoría de los casos, la especialización (y 
poca variedad intrasectorial) estimula la creación 
de empresas.

Otra variable que exhibe efectos contrarios en-
tre escalas a la creación de empresas es el tamaño 
promedio de empresa manufacturera (tam). tam 
exhibe efectos directos positivos a la creación de 
empresas, y efectos indirectos (vecindario) negati-
vos. Es decir, la competencia (menor tamaño pro-
medio) estimula la creación de empresas a escala 
de la megalópolis (efectos directos); pero, estos 
efectos son contrarios o adversos dependiendo 
del vecindario de cada ageb. Esto complementa 
los hallazgos descritos en el párrafo previo: a es-
cala de vecindarios, predomina el incentivo a la 
creación de empresas de actividades conexas con 
la especialización predominante. Sin embargo, 
si hay efectos positivos a la creación de empre-
sas de actividades inconexas (uv), a escala de la 
megalópolis. Tal y como sugieren Caragliu et al., 
(2016), los efectos por concentración y diversi-
dad coexisten, y el entorno local (vecindario) jue-
ga un papel importante.

Para cerrar este apartado, cabe pausar breve-
mente sobre los efectos adversos sobre el empleo 
de las variables proxy de capital humano (edupb, 
gesc). Antes que nada, es importante enfatizar 
que hacen falta mejores indicadores para medir 
efectos por capital humano en economías en de-
sarrollo (Alhusen et al., 2021). Los modelos con 
ambas resultaron más adecuados que omitiendo 
alguna;10 y, tanto Firgo y Mayerhofer (2018) como 
Boschma et al. (2012), encuentran resultados si-
milares para edupb en Austria y España, respecti-
vamente. Los resultados (Cuadro 2) indican que 
el efecto espacial total (directo más indirecto) de 

10	 Considerando los criterios AIC de los modelos.
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edupb es -0.1825, y de 0.0667 para gedu. Así, el 
efecto espacial total del capital humano es negati-
vo sobre el empleo: -0.1158.

Existe diversas consideraciones detrás de este 
resultado. La primera es la estructura espacial 
de ambas variables, gedu y edupb. Los valores 
de gedu exhiben mayor variabilidad (desviación 
estándar) entre ageb que los de edupb. Por otra 
parte, no son indicadores óptimos del trabajo ca-
lificado in situ.11 En este sentido, los resultados 
apuntan a un desfase: los vecindarios de empleo 
y de residencia no coinciden. Segundo, edupb es 
el stock de trabajo calificado, mientras que gedu 
es una magnitud del grado general de educación: 
el primero incide negativamente en el empleo, 
mientras que el segundo tiene un ligero efecto 
positivo. Y finalmente, es posible que existan in-
teracciones entre ambas que requieran un trata-
miento distinto de los datos.

Discusión
¿Cuáles son las implicaciones de los resultados, a 
la luz de la teoría de la especialización inteligente? 
Un primer resultado que se observa en las Figuras 
4 y 5 es que las mayores tasas de crecimiento se 
ubican alrededor de los centros urbanos. Siguien-
do a Capello y Kroll (2016), esto implicaría que 
sigue existiendo un beneficio a la proximidad 
con las áreas centrales (“core”), y no así en las 
periferias de las zm de la megalópolis. La estra-
tegia de especialización inteligente aboga preci-
samente por generar condiciones favorables en 
estas últimas (áreas periféricas), abandonando 
la idea de que los centros urbanos generarán 
efectos de arrastre suficientes para beneficiar a 
todos (2016). Vemos, en las Figuras 4 y 5, que 
sí hay un efecto de arrastre a la vecindad conti-
gua de los centros urbanos, no así en otras áreas 
de la megalópolis.

11	 Ambas variables consideran educación en términos 
del lugar de residencia de la población, y no de su 
lugar de empleo.

Dicho lo anterior, un primer paso hacia una 
estrategia adecuada sería evaluar las condiciones 
en áreas con poco o bajo crecimiento (de empleo 
y empresas). Dados los resultados, estas áreas 
son dos: (1) dentro de los centros urbanos y (2) 
fuera de ellos. Los resultados sugieren, al igual 
que en Caragliu et al (2016), que los beneficios 
al crecimiento por concentración manufacturera 
y diversidad coexisten en la megalópolis. En este 
caso, haría falta un diagnóstico de cuáles activida-
des incentivarían más las tasas de crecimiento en 
estas áreas. Esto supondría acciones a favor de la 
variedad relacionada (e.g., en áreas con alta con-
centración manufacturera), y no relacionada (e.g., 
en áreas de los centros urbanos, donde hay mayor 
diversidad de manufactura y servicios).

Un segundo resultado que vale la pena discu-
tir es la innovación, la variedad (no) relacionada y 
sus limitantes al caso mexicano. Tal y como como 
argumentan Hassink y Gong, el uso de datos so-
bre patentes no es suficiente (2019); y aparte, 
en economías en desarrollo hacen falta mejores 
indicadores del uso del conocimiento aplicado 
(Ferreira et al., 2021). En este sentido, ambas va-
riables proxy de capital humano utilizadas deben 
leerse con cautela. Los resultados de ambas proxy 
de capital humano sugieren que su efecto (adver-
so y positivo, edupb y gedu respectivamente) se 
intensifica a escala de vecindarios. Una estrategia 
adecuada sería primero detectar qué habilidades 
(y conocimientos y experiencia laboral) contribu-
yen localmente al empleo y creación de empresas.

En relación con lo anterior, valdría la pena para 
el caso mexicano desarrollar medidas adecuadas 
para captar la incidencia de la experiencia y el co-
nocimiento aplicado (laboral) sobre el crecimien-
to del empleo y la creación de empresas. Y más 
aún, su relación con la variedad (no) relacionada.

Este esfuerzo revelaría, por ejemplo, las opor-
tunidades del entorno local, que aquí se limita a 
los vecindarios construidos. Esta tarea está más 
allá de los resultados, pero éstos arrojan luz sobre 
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el tema. Por ejemplo, existe evidencia de efectos 
positivos sobre las tasas de crecimiento y la va-
riedad (no) relacionada a escala de la megalópo-
lis, no así en todos los vecindarios; esto sugiere 
un diagnóstico de oportunidades, como ya se ha 
dicho, pero también el desarrollo de instrumen-
tos institucionales que incentiven su “descubri-
miento” (Hassink y Gong, 2019).

Conclusiones
Los hallazgos empíricos reflejan muchos de los 
ya encontrados en la literatura sobre crecimiento 
y variedad (no) relacionada, aunque también se 
identifican condiciones particulares para el caso 
de la Megalópolis del Valle de México. Aquí se res-
catan dos aspectos centrales: (1) la variedad (no) 
relacionada incentiva el crecimiento del empleo 
y la creación de empresas en la megalópolis, no 
así a escala de vecindarios; y (2) la concentración 
manufacturera también juega un papel importante 
en los efectos de la variedad (no) relacionada en 
las tasas de crecimiento. Los resultados se discu-
ten también en relación con la posibilidad de im-
plementar una estrategia de especialización inte-
ligente. En este sentido, se sugiere que hace falta 
elaborar diagnósticos de las oportunidades poten-
ciales locales, considerando tanto qué actividades 
contribuyen al crecimiento como qué aprendizajes 
tácitos (e.g., experiencia laboral) se adecúan a éstas.

Los resultados presentan sus limitantes. Una de 
ellas es la falta de datos sobre interacción, parti-
cularmente el intercambio tecnológico (e.g., pa-
tentes). Sin embargo, como la literatura sugiere, 
quizá este tipo de variables no sea apropiado para 
un diagnóstico de innovación en el caso mexicano. 
También, los vecindarios se estimaron para evitar 
sesgos por ageb aislados, con el costo de obtener 
vecindarios de mayor tamaño. En este sentido, una 
futura línea de investigación sería la aplicación de 
modelos que capturen la heterogeneidad espacial, 
como los modelos geográficamente ponderados. 

Este tipo de modelos, de carácter local, permi-
tiría adaptar flexiblemente los efectos a diversos 
tamaños de vecindarios a través de toda la mega-
lópolis, obteniendo así patrones distintos.

Finalmente, y a pesar de las limitaciones des-
critas, los resultados comprenden un primer acer-
camiento al análisis del impacto espacial de la va-
riedad (no) relacionada sobre el crecimiento del 
empleo y la creación de empresas en México. Por 
otra parte, los resultados han permitido esbozar 
algunas recomendaciones, basados en la relación 
estimada entre la variedad industrial, el crecimien-
to del empleo y la creación de empresas. En este 
sentido, el trabajo presentado es un complemen-
to a exploraciones más detalladas sobre las re-
laciones inter e intraindustriales existentes. Por 
otra parte, representa un primer acercamiento al 
tema para el caso mexicano, que se espera abra el 
debate sobre la variedad industrial y sus implica-
ciones para el crecimiento económico en México.
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Figura 1. 
La Megalópolis del Valle de México

La Megalópolis del Valle de México 

Fuente: elaboración propia con datos de INEGI (2021).
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Figura 2.
Número de vecinos por AGEB

Vecinos: límite crítico
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Fuente: elaboración propia.
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Figura 3.
Vecindarios construidos bajo el criterio del límite crítico

Consturcción de matriz de pesso: vecindarios

Fuente: elaboración propia.
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Figura 4.
Tasa de crecimiento del empleo: valores observados y estimados, 2010 – 2019

Fuente: elaboración propia.
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Figura 5.
Tasa de creación de empresas: valores observados y estimados, 2010-2019

Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 1. 
Resultados de los modelos: Mínimos Cuadrados Ordinarios(MCO)

Modelos de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

﻿Variable
Empleo Empresas

2010-2014 2010-2019 2010-2014 2010-2019

Intercepto 0.0139 *** -0.0011 0.0028 0.0055 *

UV 0.1568 *** 0.0728 *** 0.14 *** 0.0861 ***

RV 0.0196 0.063 *** -0.0147 0.0569 ***

LQ -0.0054 *** -0.0045 *** -0.0048 *** -0.0056 ***

DENS -0.0034 *** 0.001 -0.0013 0.0008

TAM -0.0219 *** -0.0003 0.0026 -0.0052 ***

EDUPB -0.1273 *** -0.1159 *** -0.1597 *** -0.1208 ***

GEDU 0.0312 *** 0.0226 *** 0.0328 *** 0.0207 ***

R2-Aj. 0.2015 0.2527 0.2401 0.3103

AIC -17766.07 -23667.96 -21482.87 -26510.99

Pruebas LM:

LM error 264.57 *** 172.07 *** 720.22 *** 382.35 ***

LM lag 115.04 *** 120.6 *** 299.34 *** 190.84 ***

RLM error 155.55 *** 59.81 *** 426.35 *** 196.39 ***

RLM lag 6.02 * 8.3349 ** 5.4704 * 4.8828 *

SARMA 270.59 *** 180.41 *** 725.69 *** 387.24 ***

Significancia:  *** 0.001; ** 0.01; * 0.05

p. 65

p. 66
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Cuadro 2. 
Resultados de los modelos Durbin Espaciales

Modelos Durbin espaciales: interacción endógena (lag) y del término de error (error)

﻿Variable
Empleo Empresas

2010-2014 2010-2019 2010-2014 2010-2019

Durbin espacial: interacción endógena y en variables independientes:

Intercepto -0.0258 -0.0257 * -0.0299 ** -0.0224

UV 0.1574 *** 0.0712 *** 0.084 *** 0.1371 ***

RV 0.0256 * 0.0584 *** 0.0555 *** -0.0059

LQ -0.0063 *** -0.0049 *** -0.0064 *** -0.0061 ***

DENS -0.0016 *** 0.0038 *** 0.0039 *** 0.0027 ***

TAM -0.0204 *** 0.0018 -0.003 *** 0.0052 ***

EDUPB -0.0939 *** -0.0748 *** -0.0734 *** -0.1004 ***

GEDU 0.0201 *** 0.0086 * 0.0047 0.0121 ***

Variables espacialmente rezagadas:

UV -0.0937 -0.03 -0.0253 -0.0329

RV -0.0425 0.0265 -0.0099 -0.0717

LQ 0.0169 ** 0.0033 0.0055 * 0.0105 ***

DENS 0.0017 -0.0083 *** -0.0076 *** -0.0021

TAM 0.0026 -0.0155 -0.0145 * -0.0174 *

EDUPB 0.02 -0.0333 -0.029 0.0357

GEDU 0.008 0.0379 ** 0.0395 *** 0.0084

Rho 0.55995 *** 0.44789 *** 0.53357 *** 0.67777 ***

Pruebas:

Wald 175.12 *** 86.845 *** 152.27 *** 383.26 ***

prueba LM 13.652 ** 14.3 *** 7.0467 *** 17.202 ***

AIC -17710.2 -23846.54 -26538.85 -21619.4

p. 68
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Cuadro 2. 
Resultados de los modelos Durbin Espaciales

Modelos Durbin espaciales: interacción endógena (lag) y del término de error (error)

﻿Variable
Empleo Empresas

2010-2014 2010-2019 2010-2014 2010-2019

Durbin espacial: interacción en los términos de error y en variables independientes:

Intercepto -0.0367 -0.0293 -0.0298 -0.0294

UV 0.1575 *** 0.0712 *** 0.084 *** 0.138 ***

RV 0.027 * 0.0581 *** 0.0555 *** -0.0051

LQ -0.0063 *** -0.0049 *** -0.0063 *** -0.0062 ***

DENS -0.0016 0.0039 *** 0.004 *** 0.0027 **

TAM -0.0203 *** 0.0017 -0.003 *** 0.0053 ***

EDUPB -0.09 *** -0.0707 *** -0.0681 *** -0.0924 ***

GEDU 0.02 *** 0.0081 * 0.0043 0.0112 **

Variables espacialmente rezagadas:

UV -0.0493 0.0275 0.0308 0.1073

RV -0.038 0.0467 0.0294 -0.1829 *

LQ 0.0232 * 0.0028 0.0043 0.0153 *

DENS 0.002 -0.01 *** -0.0089 *** -0.0005

TAM -0.0106 -0.0196 -0.024 * -0.0271 *

EDUPB -0.0782 -0.1118 *** -0.1246 *** -0.0901

GEDU 0.0355 0.0585 *** 0.0607 *** 0.0342

Lamda 0.57889 *** 0.46445 *** 0.55081 *** 0.69802 ***

Pruebas:

Wald 194.95 *** 94.214 *** 163.19 *** 430.83 ***

AIC -17719.25 -23593.09 -26540.49 -21635.6

Significancia: *** 0.001; ** 0.01; * 0.05

p. 68


