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Resumen
Desde el cambio de modelo de crecimiento en la economía mexicana 
(ocurrido a mediados de los años noventa) ha habido una reconfigura-
ción en la estructura productiva tradicional. El sector de alta tecnología 
ha ganado importancia y, a partir de su especialización y localización, 
ha influido en el incremento de la producción per cápita en las diferentes 
regiones en donde se ha concentrado. Bajo esta perspectiva, en este 
trabajo se hace una comparación entre el sector manufacturero tradi-
cional y el de alta tecnología para apreciar su comportamiento espacial. 
Con base en la información de los censos económicos del inegi y con 
la estimación de un Modelo de Durbin Espacial (sdm), mostramos los 
impactos directos, indirectos y totales generados por estos dos sectores. 
Como resultado de este análisis, encontramos que los impactos del 
sector de alta tecnología son más importantes que el del manufacturero 
tradicional.
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Abstract
The concentration of high technology and manufacturing 
industries in Mexican regions: An analysis with SDM, 2004-2014
The change in the growth model in the Mexican economy (that was 
developed by the mid-1990s) led to a reconfiguration in the traditional 
existing productive structure. The high technology sector has gained 
importance and its specialization and location has influenced on the 
increase of per capita production in different the regions where it has 
concentrated. From this perspective, this work makes a comparison 
with the traditional manufacturing sector to analyze its spatial behav-
iour. With the available information in the National Institute of Geog-
raphy and Statistics of Mexico, in the different Economic Censuses and 
with the Spatial Durbin Model (sdm) we show the direct, indirect and 
total impacts generated by these two sectors. As a result of this analysis, 
we find that the impacts of the high technology sector are more impor-
tant than those of the traditional manufacturing sector.
Key words: Regional development, spatial concentration, Spatial 
Durbin Model.
JEL Classification: L60, O40 y R1.

Introducción

El presente trabajo tiene como propósito fundamental analizar el papel de 
las industrias de alta tecnología en el crecimiento del producto per cápita 
en las diversas regiones en donde se han concentrado. La privilegiada 
localización de algunas zonas del país las ponen en la mira de nuevas 
inversiones en este sector. Su importancia radica, según Ocampo (2005), 
en que todo proceso tecnológico transforma la estructura económica y 
viene acompañado de factores como la innovación que, con su difusión, 
genera procesos de aprendizaje y provoca un sinfín de externalidades que 
impactan la eficiencia del sector. Sin embargo, enfrenta grandes retos: la 
globalización hace que los ciclos de vida de la tecnología que se incor-
poran en el proceso productivo sean cada vez menores. Ante tal pano-
rama, mantener altos niveles de competitividad requiere que se destinen 
mayores recursos en las distintas áreas de investigación y desarrollo.

La entrada de México en el tlcan, en 1994, generó una gran cantidad 
de retos para la economía mexicana; con la inserción al mercado inter-
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nacional, la competitividad y la productividad se vieron afectadas, por 
lo que disminuyeron considerablemente (Rodil y López, 2011). Nuestra 
nación se convirtió en una “potencia” exportadora, la mayor de América 
Latina, y abrió su economía como ningún otro país del subcontinente 
(Guillén, 2012). Después de más de 20 años, México comenzó a perfi-
larse dentro de América Latina como uno de los principales exporta-
dores de bienes con alto grado tecnológico. Empero, sabemos que no 
todas las regiones tienen sectores de alta tecnología; son pocas las que 
los han llegado a atraer y pocas las entidades con este tipo de empresas 
exportadoras.

Dentro de las discusiones teóricas se ha considerado que la tecno-
logía posibilita encadenamientos productivos con los sectores provee-
dores de insumos, lo que origina grandes beneficios, tanto locales como 
regionales (Aghón et al., 2001). En consecuencia, las regiones indus-
trializadas favorecen a las no industrializadas. De esta forma, la ubica-
ción geográfica de la empresa tiene implicaciones directas e indirectas 
en la población y en las demarcaciones; dentro de las indirectas se 
encuentra el vínculo de las compañías de alta tecnología con las locales, 
lo que provoca derramas de conocimiento, siempre y cuando los nego-
cios locales actúen como proveedores de insumos y servicios. Entre los 
factores directos podemos mencionar el cambio en la estructura produc-
tiva, altas remuneraciones, incremento de las exportaciones y alto valor 
agregado, con lo que se gana competitividad regional e internacional.

Estudiosos como Carbajal y De Jesús señalan que, si bien “el peso 
de la industria manufacturera se ha reducido con relación al sector 
servicios, es indiscutible que continúa como un sector cuya actividad 
es muy importante para impulsar la actividad económica agregada de 
las regiones y del país y, en consecuencia, el empleo. Algunos autores 
que han analizado los encadenamientos productivos ‘hacia atrás’ de 
la manufactura dan evidencia de su capacidad de arrastre y reportan 
una capacidad de arrastre directa y total de 1.63 veces, por arriba del 
sector terciario (1.36 veces) y de las actividades primarias (1.31 veces). 
Es decir, la evolución de la economía mexicana depende significati-
vamente del desempeño de su industria manufacturera” (2017: 887). 
Con esto podemos ver que el sector manufacturero tradicional tiene una 
fuerte presencia en las diferentes regiones del país, aunque en Estados 
Unidos este sector haya disminuido su participación, como lo señalan 
Moretti (2012) y Storper et al. (2015).
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Dada la importancia actual del sector manufacturero en México y 
del sector de alta tecnología a nivel internacional, en este trabajo discu-
tiremos sobre la concentración de las industrias de alta tecnología y de 
la manufacturera tradicional, por lo que dividimos el trabajo en cuatro 
apartados. En la primera parte se aborda la discusión teórica sobre la 
concentración de las actividades económicas, el rol de los costes de 
transporte, el papel de la especialización y localización de los factores 
productivos y la importancia de las industrias de la acta tecnología, 
esto desde la perspectiva de investigadores como Asuad (2001), quien 
analiza la infraestructura de trasporte y comunicación y la situación 
geográfica. Por su lado, Moretti (2012) menciona las ventajas de la 
especialización y de la aglomeración, y Florida (2012) hace énfasis en 
el papel del capital físico y humano de alto nivel. 

En la segunda parte del trabajo se describe la información utilizada 
y se proporciona la metodología para la construcción de los índices 
de localización y especialización. En el tercer apartado, con el uso del 
análisis exploratorio de la información (eda) y del análisis exploratorio 
de datos espaciales (esda), podemos visualizar la distribución espacial 
de las industrias de alta tecnología y las de manufactura tradicional. 
En la cuarta parte se plantea el modelo utilizado, así como la evidencia 
empírica del trabajo. En esta sección resaltamos los impactos directos, 
indirectos, totales y retroalimentación generados por las variables 
exógenas. Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo. 

1. Discusión teórica sobre la importancia de las tic  
y la concentración 

La concentración económica espacial se refiere a la aglomeración de la 
actividad económica en el espacio; se manifiesta mediante el aumento 
de la densidad económica de una región en relación con los espacios 
vecinos (Ramírez, 2016). Surge en determinadas condiciones, especial-
mente ante la presencia de ventajas específicas en el sitio referido, con 
lo que se evidencia que el espacio no ofrece homogeneidad de condi-
ciones para la actividad económica y, por ello, tenderá a ubicarse en 
lugares con ventajas que resultarán en detrimento de otros. Éstas pueden 
ser de múltiple naturaleza, pero es evidente que todas implican mayores 
rendimientos a escala. Asuad (2007) las plantea mediante el concepto 
de rentabilidad, esto es: la concentración económica espacial (cee) se 
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dará en un sitio específico, si éste ofrece mayor rentabilidad; es decir, si 
tiene mayores ventajas, en términos de los principios del enfoque de la 
Dimensión Espacial de la Economía, habrá concentración.

Un planteamiento análogo del propio Asuad es considerar dos sitios 
en los que existan redes de transporte e interacciones económicas. En 
cada uno de los sitios existirán condiciones específicas para la perma-
nencia de la actividad económica; por ende, en cada lugar, y en función 
de sus características espaciales específicas, se obtendrán también 
determinados niveles de rentabilidad económica. 

El sitio con menor rentabilidad de los dos tenderá a perder su acti-
vidad económica y ésta se desplazará hacia la zona más rentable, propi-
ciando así procesos de dispersión económica y de concentración econó-
mica espacial, respectivamente. Asuad plantea también un modelo 
formal para comprender cómo se llevan a cabo los procesos de concen-
tración y dispersión en función de los niveles de rentabilidad del par de 
sitios referidos (Ramírez, 2016).

La localización juega un papel fundamental para que las empresas 
se ubiquen en algún lugar, dado que está muy relacionada con los costos 
de producción y distribución. De acuerdo con Asuad (2007), Alfred 
Weber destaca la importancia del costo de transporte y de las economías 
de escalas internas como factores de localización aglomerada de la acti-
vidad económica. Señala que dos empresas tienden a concentrarse en 
el espacio si las economías de aglomeración compensan los costos de 
transporte. Sobresale su análisis del costo de transporte por considerar al 
espacio en forma heterogénea, debido a las diferencias en las dotaciones 
de los recursos naturales y del mercado sobre el espacio geográfico, lo 
que propicia la tendencia de la actividad económica a la aglomeración 
espacial para la producción conjunta de una serie de empresas. De tal 
forma, la distancia y el costo de transporte generan un efecto de aglo-
meración industrial. Asimismo, la propuesta de Weber, asevera Asuad, 
contrasta con el supuesto de planicie homogénea en la que ciertos estu-
diosos sustentan su análisis teórico, como Von Thünen y Christaller. 

El enfoque de Weber se orienta a empresas industriales, bajo el 
supuesto de que las decisiones sobre la ubicación se toman en una planicie 
heterogénea, donde los recursos productivos varían por su colocación en 
el espacio. Por la localización se distinguen recursos ubicuos, es decir, 
de delimitación espacial homogénea, y recursos localizados, caracteri-
zados por su concentración espacial. En el mismo tenor, Weber considera 
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como variable fundamental el costo de transporte al mercado y la planicie 
heterogénea y plantea que las decisiones de localización de las empresas 
pueden orientarse hacia los recursos naturales, el mercado o incluso a 
lugares que se distinguen por sus ventajas de ubicación, dadas por su 
accesibilidad y costo de transporte (Asuad, 2007). 

Por su parte, Polése (1998) afirma que la Teoría de la localización 
indica las necesidades de la industria en cuanto a los costos de transporte 
y la influencia que sobre ellos tiene la distancia; por esto se buscará el 
lugar adecuado para que las empresas produzcan con los costos más 
bajos posibles y puedan atender al mercado sin que el trayecto sea un 
obstáculo. Dentro de esta teoría, los costos de producción son uno de 
los factores más importantes para que una empresa encuentre el mejor 
espacio para ser competitiva, como lo menciona Richardson (1979), ya 
que los precios dependen de la ubicación. 

De la misma manera, Polése (1998) menciona que la situación 
geográfica, específicamente la distancia, genera costos sobre los agentes, 
lo que influye en su comportamiento y decisiones. Los costos pueden ser 
generados por el transporte de mercancías, de comunicación y de infor-
mación. La dimensión del mercado y los niveles de producción están 
condicionados principalmente por los precios de transporte y las econo-
mías de escala. La ubicación es uno de los puntos centrales en el estudio 
de la ciencia regional, además de las fuerzas de la concentración, que 
permiten elevar la productividad de la zona económica (Moretti, 2012). 

Según Sternberg (1996), la especialización flexible explica la apari-
ción de nuevas regiones industriales que fundamentalmente se deben a 
la transformación de las formas de organización de nuevas empresas. 
Por lo tanto, las industrias son capaces de cambiar de zona para satis-
facer sus necesidades específicas. Empero, las ventajas regionales son 
reflejo de las ventajas empresariales existentes. De ahí que uno de los 
problemas que se presentan en las organizaciones empresariales, inde-
pendientemente del sector productivo al que pertenecen, es el continuo 
cambio en los medios de producción y procesamiento de materiales, 
información y productos (Meriño y Sepúlveda, 2011). 

El uso de las tecnologías de la información y comunicación (tic) 
ofrece ventajas a una empresa, sobre todo en los procesos de generación 
de valor, y contribuye a la disminución de los costos de producción. Entre 
ellas podemos mencionar: fácil acceso a una inmensa fuente de informa-
ción, instrumentos para su manejo, canales de comunicación inmediata, 
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capacidad de almacenamiento, automatización de trabajos, interactividad 
y digitalización de todo tipo de información (Graells, 2000). Dentro de 
las industrias, las ventajas directas se dan en el desempeño, dado que 
mejoran los procesos de automatización, accesibilidad de la información, 
costos de transacción y de aprendizaje (Saavedra y Tapia, 2013).

Tener presente la estructura sectorial es de vital importancia, ya que 
influye en el crecimiento de la renta regional. Según Fuente y Freire 
(2000), tal estructuración permite identificar los sectores más diná-
micos, así como aquellos que pueden ser impulsados por una reasigna-
ción de los recursos. 

En la perspectiva regional, Argandoña (2001) considera que la revo-
lución tecnológica da lugar a lo que se conoce como “la nueva economía” 
y se centra en las tecnologías de la información y de las comunicaciones 
(tic), que influyen en la aceleración de la productividad, y en conse-
cuencia de los salarios y del bienestar económico, esto influye en la 
mejora de la producción per cápita de los individuos. De esta forma, “la 
nueva economía trata de la adquisición, procesamiento, transformación 
y distribución del conocimiento y de la información” (Argandoña, 2001: 
3). Por su parte, la definición de Lasch et al. (2013) incorpora subsectores 
como: las industrias de alta tecnología, computadoras/software, servicio 
de telecomunicaciones y otros intensivos en conocimiento.

Dentro de la discusión teórica, la importancia de las tic, según Argan-
doña (2001), son: i) que se manifieste en el incremento de la producti-
vidad total de los factores y contribuya al crecimiento económico y del 
producto per cápita de la región; ii) genere mayor especialización de los 
factores productivos, lo que implica reducción de los costes de produc-
ción, que beneficia a la población en general, dado que gana poder adqui-
sitivo y mejora su calidad de vida, y iii) con las derramas positivas hacia 
atrás y hacia delante, no sólo influye en su dinámica de crecimiento, sino 
también en los demás sectores tradicionales y de servicios, sumado a la 
derrama espacial, lo que dinamiza no sólo el crecimiento al interior de la 
región, sino en el conjunto de regiones.

A continuación mencionamos algunas de las ventajas de las tic 
desde la perspectiva de Lasch et al. (2013), que influyen en el creci-
miento regional y la atracción de este tipo de empresas:

Aglomeración: desde el enfoque de Marshall (1980), Arrow (1962) 
y Romer (1986), los costos de producción son influidos negativamente 
por la aglomeración de industrias tradicionales, lo que implica una 
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ventaja competitiva y beneficios mutuos al interior de una región. Si 
existe alta concentración de industrias, se experimenta mayor innova-
ción y crecimiento, lo que beneficia positivamente a la producción per 
cápita (Lasch et al., 2013).

Capital emprendedor: también llamado por Lasch et al. (2013) 
como emprendimiento disponible dentro de una región donde se ha 
concentrado la industria tradicional. Este tipo de capital contribuye 
positivamente al crecimiento económico y mejora la producción per 
cápita de los individuos, según lo postula Audretch y Keilach (2007). 
Las industrias tradicionales sientan las condiciones necesarias, aunque 
no suficientes, para el surgimiento del emprendimiento generado por 
las oportunidades, mismas que los individuos detectan a partir de la 
concentración de las actividades productivas. Dependiendo del tamaño 
de esta concentración y del mercado interno se tendrán mayores casos 
de éxito que de fracasos sobre estos emprendimientos.

Capital humano: el espacio tendrá que cumplir con ciertas condi-
ciones y características, como la disponibilidad de la mano de obra, 
aunque no de cualquier tipo de capital humano. Para Florida (2012), 
la fuerza propulsora del crecimiento económico es la concentración 
de personas creativas con alta productividad; la estructura sectorial, 
el nuevo reordenamiento industrial explicado por la especialización 
flexible y la producción genera una fuerza de atracción (Moretti, 2012), 
sobre todo del capital humano de alto nivel, de individuos dotados de 
talento e ingenio, factores que hacen posible aumentar cada vez más la 
riqueza de la misma región e impulsa su crecimiento y desarrollo. Esto 
será más factible en regiones donde estén concentradas las industrias 
creativas, de alta tecnología y las innovadoras.

Derivado de lo anterior, no podemos afirmar que las industrias manu-
factureras tradicionales hayan perdido importancia, sino que actualmente 
el motor de crecimiento de una región son las empresas creativas, las 
innovadoras y las de alta tecnología. Bajo esta perspectiva, las discusiones 
teóricas de la escuela cepalina sobre la industrialización y las famosas 
leyes de Kaldor (1984) ya no estarían representadas exclusivamente 
por el desarrollo del sector manufacturero, sino por las áreas creativas 
y de alta tecnología. Al respecto, Moretti (2012) hace un análisis sobre 
el multiplicador del sector manufacturero versus el innovador y de alta 
tecnología. Para este autor, el hecho de que eua posea la más alta produc-
tividad y salarios elevados se debe al sector innovador y no al desarrollo 
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de la industria manufacturera tradicional. Las innovaciones generan un 
salario mayor en algunas regiones que se dispersa al resto de las zonas.

Empleo: Lasch et al. (2013) consideran que, además de la educa-
ción, el empleo es otro factor para la atracción y concentración de las tic. 
En este caso nos referiremos a la concentración del empleo en el sector 
como determinante del crecimiento y de la elevación de la producción 
per cápita regional. El desempleo se encuentra negativamente asociado 
a la formación y atracción de las tic.

Proximidad geográfica: el hecho de que una región sea vecina de 
otras regiones que concentran actividades de alta tecnología puede 
influir positivamente sobre su crecimiento, por ello la proximidad es 
muy importante para el crecimiento y la innovación (Audretsch, 1998). 
Aquí hablamos de la importancia que se le da al espacio como gene-
rador del conocimiento, así como del papel de las derramas de cono-
cimiento al interior y exterior de una región explicada y analizada por 
Krugman (1998) y por Nijkamp y Poot (1998).

Las regiones se diferencian y especializan cada vez más sobre 
lo que afecta la composición económica y la estructura del mercado 
laboral (Florida, 2012). La industria de alta tecnología es una de las 
de mayor dinamismo mundial, factor relacionado con los procesos de 
innovación y desarrollo de nuevas tecnologías. El progreso tecnológico 
genera condiciones de crecimiento económico y desarrollo regional. 
La participación en la producción es cada vez mayor en los diferentes 
sectores, entre ellos: la industria automotriz, electrodomésticos, instru-
mentos de medición, maquinaria productiva, equipo médico, fotográ-
fico y de fotocopiado, incluso juguetes. 

La expansión de los servicios relacionados directamente con dichas 
tecnologías ha propiciado la diversificación de las actividades, de 
forma que en la estructuración del Sistema de Clasificación Industrial 
de América del Norte (scian) se consideró un subsector específico para 
ellas.1 Dentro del sector manufacturero, la actividad de industrias de 
alta tecnología corresponde a fabricación de equipo de computación, 
comunicación, medición y de otros equipos, componentes y accesorios 
electrónicos; de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generación 
de energía eléctrica, y de equipo de trasporte.

1	 Actividades relacionadas con la informática y las telecomunicaciones en México, Censo Eco-
nómico 2004 (inegi). 
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2. Análisis de la información utilizada

El inegi, en su reporte Metodologías para 2011, muestra la clasifica-
ción utilizada por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (ocde) sobre la industria de alta tecnología. Está basada 
en las intensidades directas de I+D y calculada a partir de dos medidas 
de la producción (valor de la producción y valor añadido). El cuadro 1 
muestra la diferencia entre el scian y la ocde en cuanto a clasificación 
de la industria de alta tecnología; a diferencia del inegi, la metodo-
logía de la ocde no incorpora el sector farmacéutico, sin embargo, 
nuestro análisis se realizó bajo la metodología del scian sumando a 
ella la industria farmacéutica.

El inegi, bajo el scian, clasifica la industria de alta tecnología en 
cuatros subsectores, éstos forman parte del sector manufacturero 31-33. 
En nuestro caso, incorporamos la rama de la industria farmacéutica 
que se encuentra en el subsector de la industria química. Por lo tanto, 
usamos las clasificaciones siguientes: 333. Fabricación de maquinaria 
y equipo; 334. Fabricación de equipo de computación, comunicación 
medición y de otros equipos, componentes y accesorios electrónicos; 
335. Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de gene-
ración de energía eléctrica; 336. Fabricación de equipo de trasporte, y 
3254. Fabricación de productos farmacéuticos.

Cuadro 1
Clasificación de la industria de alta tecnología

inegi, scian ALTA TECNOLOGÍA ocde ALTA TECNOLOGÍA

333. Fabricación de maquinaria y equipo 1. Fabricación de aeronaves y naves espaciales

334. Fabricación de equipo de computación, 
comunicación, medición y de otros equipos, 
componentes y accesorios electrónicos

2. Fabricación de maquinaria de oficina, contabilidad 
e informática

335. Fabricación de accesorios, aparatos eléctricos  
y de generación eléctrica

3. Fabricación de equipo y aparatos de radio, 
televisión y comunicaciones

336. Fabricación de equipo de transporte 4. Industria farmacéutica

5. Fabricación de instrumentos médicos, ópticos y 
de precisión

Fuente: elaboración propia con datos del inegi.
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Dado que nos enfocamos en la concentración de la actividad de alta 
tecnología, los datos los transformamos en “coeficientes de localización”, 
como lo hace Lasch et al. (2013), esto nos permite capturar su dinámica 
relativa (tal como lo hizo Isard en 1960 y Storper et al. en 2015). Las 
variables construidas, como es el caso de los índices, son indicadores 
compuestos; en términos técnicos, se define como una función de una o 
más variables que miden conjuntamente características de los individuos 
en estudio (Schuschny et al., 2009). Por su parte, Torres (2009) define 
un indicador como una información procesada, de carácter cuantitativo, 
que genera una idea clara sobre un fenómeno complejo, su evolución y la 
forma como difiere de una situación deseada. 

Los datos usados en el trabajo corresponden a los censos econó-
micos de 2004, 2009 y 2014.2 Con las cifras obtenidas se elaboraron 
siete variables: pib per cápita (pibc), la cual será nuestra variable 
dependiente; índice de productividad (pro); especialización produc-
tiva (iesp); especialización laboral (iesl); relación de intensidad de 
capital (ric), e índices de localización para la inversión (inv) y las 
remuneraciones (rem).

El índice de productividad (pro) fue construido con base en infor-
mación del valor agregado censal bruto y de la población ocupada total; 
permite evaluar el rendimiento del trabajo en el sector.

Lo definimos como: 

ipro = (vacbij / potij) / (vacbiN. / potiN)

Donde: 
vacbij = valor agregado censal bruto del sector i en una región j.
potij = población ocupada en el sector i en la región j.
vacbiN = valor agregado censal bruto nacional del sector i.
potiN = población ocupada total del sector i a nivel nacional. 

Según Torres (2009), el índice de la especialización productiva lo 
construimos de la siguiente forma:

iesp = (vacbij / vacbSj) / (vacbiN / vacbSN).

2	 Es importante destacar que nos referimos a los años 2003, 2008 y 2013 porque son los periodos 
de recopilación, cuya publicación fue el año posterior. 
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Donde:
vacbij = valor agregado censal bruto del sector i en una región j.
vacbSj = valor agregado censal bruto del sector manufacturero total 

en la región j.
vacbiN  = valor agregado total nacional del sector i.
vacbSN = valor agregado total nacional del sector manufacturero 

total.

Un resultado mayor a la unidad implica que la región j se encuentra 
por arriba de la media del sector. 

La especialización laboral es construida bajo el criterio de Nan Jing 
y Wenxue (2009), quienes utilizan datos de la población ocupada del 
sector. La denotación es la siguiente: 

iesl = (potij / potSj) / (potiN / potSN). 

Donde: 
potij = población ocupada total del sector i en una región j.
potSj = población ocupada total del sector manufacturero en la 

región j.
potiN = población ocupada total nacional del sector i. 
potSN = población ocupada total nacional del sector manufacturero 

total. 

Este indicador muestra que si el iespl > 1, la región tiene una escala 
más alta en grado de especialización en la industria que la media de 
todo el país.

El índice de especialización productiva se construyó con datos de la 
inversión en el sector de alta tecnología. En este caso, el coeficiente de 
la localización de la inversión se presenta de la siguiente forma:

iinv = (invij / invSj) / (invn / invSN)

Donde:
invij = inversión de la región i en el sector j.
invSj = inversión del sector manufacturero total en la región j.
invn = inversión total nacional de todo el sector de alta tecnología. 
invSN = inversión total nacional del sector manufacturero total. 
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Un resultado mayor a la unidad implica que es mucho más alta que 
el nivel de la media de toda la industria. Se usa el mismo procedimiento 
e interpretación para el coeficiente de remuneraciones. Coeficiente de 
localización para las remuneraciones: 

irem = (remij / remSj) / (remn / remSN).

3. Análisis exploratorio de la información

El análisis exploratorio de los datos (eda) es indispensable para conocer 
su estructura. Esta herramienta puede ser utilizada a través de una amplia 
gama de software denominada Sistemas de Información Geográfica 
(gis); allí se presenta la información en conjunto en una determinada 
cartografía. Estos programas ayudan a visualizar de mejor manera el 
comportamiento de los datos. Buzai y Delfino (2014) mencionan que el 
análisis exploratorio de los datos constituye una primera aproximación 
al estudio de la estructura de la información socioespacial de una deter-
minada área. Una segunda herramienta es el Análisis Exploratorio de 
Datos Espaciales (esda) que, a diferencia del eda, sintetiza las propie-
dades espaciales de los datos. El uso de cartografías es importante para 
una explicación detallada de cierta región, pero la utilización de los 
índices ayuda a un mejor análisis. Anselin (1988) menciona que lo más 
importante de un esda es medir la asociación espacial entre las observa-
ciones para una o varias variables. Éste, como veremos más adelante, se 
obtiene mediante diversos índices (Quintana y Andrés-Rosales, 2014).

Las aplicaciones contenidas en el esda tienen como finalidad 
visualizar el comportamiento estructural de cada variable y su distri-
bución en el espacio (Chasco, 2003b), además de definir si tienen una 
conducta homogénea y se aglomeran en ciertos espacios, o si su actua-
ción es completamente aleatoria (Quintana y Andrés-Rosales, 2014). 
La herramienta ayuda a mostrar los errores en los datos, así como los 
valores atípicos (outliers), igualmente brinda la posibilidad de plantear 
y comprobar hipótesis para fortalecer el tema de estudio. 

En la Figura 1 podemos encontrar el mapa de cuantiles del pib per 
cápita para 2014, tanto de la industria de alta tecnología como de la 
manufacturera tradicional. Los tonos más claros corresponden a los de 
menor producción per cápita y los más oscuros, a los de mayor produc-
ción. Encontramos una distribución casi similar de la producción per 
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cápita tanto de las empresas de alta tecnología como del sector manu-
facturero. Las regiones donde se aglomeran estos dos tipos de empresas 
son: Sonora, Coahuila y Nuevo León.

Figura 1
Mapa de cuantiles del pib per cápita del sector de alta tecnología y 

manufactura, 2014

Fuente: elaboración propia con base en el Censo Económico 2014, inegi.

En la Figura 2 podemos visualizar la productividad de ambos sectores. 
Si nos enfocamos en el mapa del sector de alta tecnología, con datos 
de 2014, entre las entidades con menor productividad encontramos a 
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Baja California Sur, Colima, Chiapas, Guerrero, Sinaloa y Tabasco, y 
otros. Los estados que presentan una productividad mayor son: Aguas-
calientes, Campeche, Estado de México, Guanajuato, Morelos, Nuevo 
León y Sonora, entre otros. En cuanto a la manufactura, los de mayor 
productividad son: Chiapas, Nuevo León, Tabasco, Tamaulipas y Vera-
cruz, además de Coahuila y Zacatecas (color más oscuro del mapa). 

Es importante destacar que a pesar de que las regiones anteriores 
concentran a las industrias de alta tecnología, sólo en estados como: 
Puebla, Morelos, Estado de México, Guanajuato, Aguascalientes, 
Campeche y Sonora la productividad de este sector es mayor que el 
de la manufactura tradicional. Por otro lado, la mayor productividad 
generada por la manufactura tradicional se localiza en los estados en 
Coahuila, Tamaulipas, Zacatecas, Veracruz, Tabasco y Chiapas. Con 
esto podemos determinar que existe una composición diferencial de la 
estructura económica de las entidades; predominan las industrias de alta 
tecnología, que son más competitivas, y el sector manufacturero es más 
importante (Carbajal y De Jesús, 2017).

Figura 2
Mapa de cuantiles del índice de productividad del sector de alta tecnología 

y manufactura, 2014

Fuente: elaboración propia con base en el Censo Económico 2014, inegi.
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En la Figura 3 se observa que los estados de la frontera norte cuentan 
con una especialización laboral mayor en comparación con los del 
sur; es el caso de Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas, en contraste con 
Campeche, Chiapas, Guerrero y Oaxaca, en la zona sur. En el caso 
manufacturero, las regiones con mayor especialización son: Baja Cali-
fornia Sur, Guerrero y Oaxaca, mientras que los estados con menor 
especialización se dispersan desde la parte centro hacia el norte del país.

Figura 3
Mapa de cuantiles del índice de especialización laboral del sector de alta 

tecnología y manufactura, 2014

Fuente: elaboración propia con base en el Censo Económico 2014, inegi.



81La concentración de las industrias de alta tecnología y manufactureras...     Andrés-Rosales, R.  et al.

Respecto al coeficiente de localización de la inversión, las mayores 
inversiones del sector de alta tecnología se localizan en Durango, 
Zacatecas, San Luis Potosí, Jalisco y Puebla, entidades más atractivas 
respecto a la inversión de alta tecnología (Figura 4). En estas mismas 
regiones encontramos un coeficiente de inversión superior a la de la 
industria tradicional. Por su parte, en el resto del territorio nacional, 
visualizamos que el coeficiente de inversión del sector manufacturero 
tradicional es superior al de la alta tecnología.

Figura 4
Mapa de cuantiles del coeficiente de localización de la inversión en el 

sector de alta tecnología

Fuente: elaboración propia con base en el Censo Económico 2014, inegi.

Respecto a las remuneraciones generadas por estos dos sectores, la 
industria de alta tecnología (Figura 5) muestra una mayor concentra-
ción en el norte del país, específicamente: Aguascalientes, Baja Cali-
fornia, Chihuahua, Coahuila, Sonora, Tamaulipas, Puebla y Zacatecas. 
En estos estados las remuneraciones también son superiores a las que 
genera la manufactura tradicional. En el resto del territorio prevalecen 
las remuneraciones de la manufactura tradicional.
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Figura 5
Mapa de cuantiles del coeficiente de localización de las remuneraciones 

del sector de alta tecnología, 2014

Fuente: elaboración propia con base en el Censo Económico 2014, inegi.

4. Planteamiento del modelo

Los modelos de regresión espacial permiten dar cuenta de la depen-
dencia entre las observaciones; éstas se recogen de puntos o regiones 
situadas en el espacio (Lesage y Pace, 2009). Destaca que el mejor 
modelo a utilizar en el trabajo se determina según la naturaleza de los 
datos y su distribución espacial.

El proceso generador de información (pgi) que arrojó los datos de la 
muestra determina el tipo de dependencia espacial. Al respecto, Lesage 
y Pace (2009) afirman que existe una serie de enfoques para determinar 
el proceso generador de la información. El primer caso es el Modelo 
Espacial Durbin (sdm, por sus siglas en inglés), utilizado en casos 
especiales, ya que sus especificaciones son flexibles para determinar 
el pgi. El segundo enfoque depende de teorías económicas; se utiliza 
un modelo teórico que postula externalidades entre las regiones, lo que 
indica que se deben estimar de forma reducida las variables explicativas 
a incorporar, entre otras.

El sdm se muestra en la ecuación (2), seguido del proceso generador 
de datos en la ecuación (3). Al exponer el sdm se separa el término 
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de intersección de la matriz de las variables explicativas X, porque 
Wtn = tn, donde el vector de intersección nx1 de unos es denotado por 
tn. Este modelo incluye rezagos espaciales en la variable endógena 
Wy y rezagos espaciales sobre las variables exógenas (WX), además 
de conservar las variables exógenas convencionales (Xβ). La matriz 
producto WX crea un promedio de valores de las variables explicativas 
de las regiones, que se añaden al conjunto de variables explicativas 
vecinas. La estimación permite medir los impactos directos contenidos 
por las variables exógenas y los impactos indirectos contenidos en los 
rezagos, aplicados a las variables exógenas, lo que hace la estimación 
mucho más robusta (Lesage y Pace, 2009).

 				        (2)

 			       (3)

							           (4)

Igualmente, Lesage y Pace (2009) mencionan que los impactos 
generados en modelos que incluyen un rezago espacial se deben a la 
introducción de Wy y Wx, tal es el caso del sdm, que tiene en cuenta 
otras regiones y, por lo tanto, las variables dependientes y explicativas. 
En consecuencia, un cambio en la variable explicativa de una región 
puede afectar a la dependiente en todas las demás regiones. En este 
tipo de modelos, la variable dependiente se explica por la modificación 
regional de la variable dependiente en regiones vecinas capturadas por 
el rezago espacial Wy, así como las características regionales conte-
nidas por Wx (Lesage y Pace, 2009).

Propiamente, los impactos directos se dan cuando las variables 
explicativas tienden a afectar a su propia región vía variables exógenas, 
por lo que afectan potencialmente a todas las demás regiones indirecta-
mente (impacto indirecto). Este último tiene además un impacto circular 
y de retroalimentación, ya que regresa al lugar del que había partido.

5. Evidencia empírica

El principal propósito de usar el sdm es conocer no sólo los impactos 
directos generados al interior de una región, representados por las 
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variables exógenas, sino también la influencia del promedio regional, 
vía variables exógenas, y cómo afectan a la variable dependiente. De 
esta forma podemos conocer el impacto total de las variables sobre esta 
dependiente, que puede ser mayor o menor, según sea el caso (Lesage 
y Fischer, 2010).

En nuestro caso, los impactos directos están dados por la produc-
tividad, la especialización productiva, especialización laboral, relación 
de intensidad de capital, los índices de localización para la inversión y 
las remuneraciones (Tabla 1).

Las principales conclusiones de la estimación del modelo las 
podemos resumir en los siguientes dos apartados:

5.1. Industria manufacturera tradicional
i. Impactos directos: con el modelo sarar encontramos que no existe 
evidencia empírica de la autocorrelación espacial dado que el valor de 
rho es negativo (-0.77); por lo tanto, los impactos indirectos y totales no 
resultan significativos (modelos 1 y 2). Si nos enfocamos en el modelo 
sar (modelos 3 y 4) podemos encontrar evidencia de autocorrelación 
espacial de la producción per cápita dado el valor de rho de (0.92), lo 
que significa que la producción per cápita a nivel regional se derrama 
positivamente hacia las demás regiones (0.92). Esto implica que a 
medida que se incrementa la producción per cápita de una región, la de 
sus vecinos también tiende a aumentar. 

Si nos enfocamos en el modelo sar y sus impactos sdm (modelos 3 
y 4), encontramos que las variables estadísticamente significativas son: 
la relación de intensidad de capital (ric), los índices de localización 
para las remuneraciones (rem) y de la inversión (inv). 

En términos económicos, la interpretación de los coeficientes 
evidencia que existe una mayor concentración de capital en el sector 
manufacturero, por lo que la producción per cápita disminuye (-0.46); 
lo mismo sucede cuando se incrementan las remuneraciones y la inver-
sión al interior de una región (coeficientes de -2.84 y -0.64). Esto 
significa que el hecho de que este sector manufacturero se especia-
lice, concentre inversión o incremente las remuneraciones, en lugar 
de mejorar la producción por persona, genera un efecto contrario; el 
ingreso per cápita dentro de la misma región disminuye con este tipo de 
especializaciones. Lo mismo sucede si las remuneraciones o la inver-
sión del sector manufacturero se localiza o especializan: la producción 
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per cápita de la región se reduce.El capital también tiene una influencia 
negativa en la producción per cápita de la región (-0.46).

ii. Respecto a los impactos indirectos se reporta que, a medida que 
se modifican las remuneraciones y la inversión de las regiones vecinas, 
la producción per cápita de una región tiene un impacto negativo (coefi-
cientes de -15.64 y –3.55). 

iii. El impacto total que estas variables exógenas provoca sobre la 
producción per cápita es mucho mayor que lo que podríamos encontrar 
en los impactos directos (-18.493 y -4.2). 

iv. Retroalimentación: el proceso de retroalimentación intrarre-
gional dado por el sector manufacturero a partir de su especialización y 
concentración productiva es negativo; por ejemplo, si la intensidad de 
capital se incrementa, el efecto de retroalimentación entre regiones es 
de (-0.213%), mientras que el de las remuneraciones es de (-1.3%) y de 
la inversión de (-0.3%). 

Tabla 1
Estimación del modelo de panel espacial sarar, sar y sdm, 2004-2014
  Manufactura Alta tecnología

Modelos 1 2 3 4 5 6 7 8

Impactos directos

Tipos SARAR SDM SAR SDM SARAR SDM SAR SDM

PRO -0.094 -0.111 -0.154 -0.287 -0.155 -0.347 -0.083 -0.154 

(-0.96) (-1.07) (-0.95) (-0.82) (-1.45) (-1.21) (-0.48) (-0.22)

IESP -0.043 -0.051 0.178 0.331 0.102 0.229 -0.032 -0.06 

(-0.16) (-0.22) (0.415) (0.301) (1.064) (0.85) (-0.20) (-0.32)

IESL 1.181 * 1.385 * 1.80 * 3.347 -0.12 -0.269 -0.037 -0.068 

(1.824) (1.864) (1.832) (1.556) (-1.07) (-0.95) (-0.19) (-0.07)

RIC -0.226 ** -0.265 ** -0.247 * -0.46 * -0.093 * -0.209 * -0.121 -0.222 

(-2.20) (-2.14) (-1.82) (-1.76) (-1.84) (-1.73) (-1.60) (-1.47)

REM -0.77 * -0.91 * -1.53 ** -2.84 ** 0.22 *** 0.49*** 0.24 *** 0.45 ***

(-1.79) (-1.80) (-2.36) (-2.08) (6.07) (6.25) (3.84) (3.91)

INV -0.234*** -0.275** -0.34*** -0.64 *** 0.016 0.037 0.055 ** 0.103 *

  (-2.74) (-2.50) (-2.60) (-2.22) (1.096) (1.019) (1.963) (1.913)

rho -0.77 ***  - 0.92***   - 0.96 ***  - 0.922***  -
(-6.11)  - (33.60)   - (75.92)  - (32.14)  -

lambda 0.983 ***  -  -   - -1.001***  -  -  -
  (119.78)   -   -   - (-12.429)   -   -   -
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Impactos indirectos

PRO  - 0.057  - -1.576  - -2.556  - -0.832 

 - (0.853)  - (-0.773)  - (-1.193)  - (-0.247)

IESP  - 0.026  - 1.818  - 1.689  - -0.326 

 - (0.228)  - (0.269)  - (0.836)  - (-0.328)

IESL  - -0.719  - 18.382  - -1.981  - -0.367 

 - (-0.509)  - (1.369)  - (-0.938)  - (-0.058)

RIC  - 0.137  - -2.528  - -1.538 *  - -1.2 

 - (0.581)  - (-1.564)  - (-1.674)  - (-1.302)

REM  - 0.474  - -15.644 *  - 3.658 ***  - 2.475 **

 - (0.47)  - (-1.764)  - (4.722)  - (2.553)

INV  - 0.143  - -3.553 **  - 0.274  - 0.555 

   - (0.898)  - (-2.242)  - (0.987)  - (1.613)

Impactos totales

PRO  - -0.053  - -1.863  - -2.903  - -0.987 

 - (-0.902)  - (-0.784)  - (-1.197)  - (-0.252)

IESP  - -0.024  - 2.149  - 1.918  - -0.386 

 - (-0.089)  - (0.275)  - (0.838)  - (-0.328)

IESL  - 0.666  - 21.73  - -2.25  - -0.435 

 - (0.316)  - (1.401)  - (-0.941)  - (-0.061)

RIC  - -0.127  - -2.989  - -1.747 *  - -1.423 

 - (-0.366)  - (-1.602)  - (-1.685)  - (-1.334)

REM  - -0.439  - -18.493 *  - 4.156 ***  - 2.934***

 - (-0.276)  - (-1.819)  - (4.906)  - (2.732)

INV  - -0.132  - -4.2 **  - 0.311  - 0.658 *

   - (-0.625)  - (-2.333)  - (0.991)  - (1.664)

SLM1 -2.69(1.993) -  -  - -3.58(2.0)  -  -  -

LM2 10.0(0.00)  -  -  - 11.48(0.0)  -  -  -

CLMlambda 2.84(0.00)  -  -  - 2.614(0.0)  -  -  -

Hausman 
test for 
spatial 
models

5.60(0.58)   -   -   - 176.3(0.0)   -   -   -

*,**,***: significancia estadística a 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: elaboración propia con base en datos del inegi, 2005, 2010 y 2015.

Tabla 1 (Continuación)
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5.2. Industria de alta tecnología
i. Impactos directos: en ambos modelos (5 y 7) encontramos evidencia 
de autoccorelación espacial dado un valor de rho positivo de (0.96 y 
0.92). En este caso nos quedamos con el modelo sarar y sus impactos. 
La evidencia empírica indica que, en la medida que existe una mayor 
intensidad de capital, el pib per cápita disminuye en -0.209, pero a 
medida que existe una especialización en las remuneraciones se incre-
menta en 0.49.

ii. Impactos indirectos: la influencia de la intensidad de capital y de 
las remuneraciones de las regiones vecinas es negativa (-1.538) respecto 
al primer rubro, y en cuanto al segundo, es positivo (3.658). En ambos 
casos, los coeficientes son mayores. Esto es indicio de que el impacto 
de las variables exógenas dentro de una misma región es menor, pero la 
influencia de los vecinos es mucho mayor.

iii. Impactos totales: los impactos totales de las variables exógenas 
sobre el pib per cápita son mayores de los que se generan al interior 
de la misma región. En este caso tiende a agudizarse más si es dado 
por la especialización de capital (-1.747). Esto tiene sentido económico 
porque, si se invierte más en capital, existirán menos trabajadores en 
la empresa; es decir, la mano de obra se sustituirá a medida que se 
mejore la tecnología, hecho que impactará negativamente la producción 
por persona. Sin embargo, si las que se incrementan son las remune-
raciones, las personas aumentarán su poder adquisitivo, además de su 
producción.

iv. Retroalimentación: la retroalimentación a nivel de regiones, 
generada por la especialización del capital es negativa (-0.14) y coin-
cide con la de la industria tradicional, pero la de las remuneraciones en 
positiva (0.048), lo que significa que a medida que una región incre-
menta sus remuneraciones en este sector, las demás lo hacen en 0.048 
unidades y va pasando de una región a otra, hasta regresar a la misma.

Conclusiones

La mejora de la producción per cápita y su crecimiento no se logra con 
buscar únicamente el crecimiento del sector manufacturero en general, 
sino que es importante discriminar entre sectores. En este trabajo 
mostramos que esto puede lograse con la especialización del sector de 
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alta tecnología. Estas industrias se han localizado en muy pocas enti-
dades del país y no se encuentran dispersas, como sí sucede con la 
industria manufacturera.

La evidencia empírica complementa la discusión sobre la impor-
tancia del crecimiento económico y el rol fundamental que juegan las 
industrias de alta tecnología. Este crecimiento, impulsado por la crea-
ción de conocimiento y la producción de bienes con alto valor integrado 
en este tipo de industrias, dota de un gran dinamismo sólo a algunas 
regiones y/o entidades del país; el sur es el más rezagado en este rubro.

Con base en los principales hallazgos de Storper et al. (2015), 
Moretti (2012) y Florida (2012), en este trabajo mostramos que las 
entidades más desarrolladas tienen en su estructura productiva sectores 
de alta tecnología, mientras que la industria tradicional se encuentra en 
regiones pobres. Las zonas del sur del país que no tienen industrias de 
alta tecnología no pueden dinamizar su crecimiento y mejorar su desa-
rrollo debido a que no tienen concentración de este tipo de industrias 
que las impulsen en ese sentido; lo que significa que la importancia 
sectorial se va modificando a medida que se genere mayor progreso 
tecnológico, incluso que la manufactura tradicional. Para seguir siendo 
competitiva, tiene que trasladarse a regiones menos desarrolladas donde 
la mano de obra sea más barata, esto lo muestran los autores citados en 
este trabajo, tanto a nivel nacional como regional de eua, así como para 
la economía mexicana.
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