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Resumen. La hegemonia del sector servicios en la economia
global ha modificado funcional y espacialmente los procesos
de innovacién. Y en estos tltimos, los servicios intensivos
en conocimiento (SIC) son eslabones centrales gracias a que
sus empleados cuentan con altos niveles de calificacién y ha-
bilidades. En este articulo se analiza la distribucién espacial
del empleo en SIC que cuentan con nivel de escolaridad alto
en el Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM).
Metodoldgicamente, se distingue el tipo de conocimiento
que desarrollan (analitico, sintético y simbdlico) y se utilizan
microdatos para conocer su estructura educativa y sus niveles
de concentracién espacial. En el andlisis se utilizan los indi-
ces de autocorrelacion espacial local (LISA) y el vecino mds
cercano con cluster jerdrquico. Los resultados indican que
poco mids de la mitad del empleo en SIC del AMCM tiene
escolaridad alta, el cual se caracteriza por su concentracién
en clusteres de distintos tipos de conocimiento (clusteres
multi-SIC) localizados de manera relativamente dispersa en
el espacio metropolitano.

Palabras clave: industrias de servicios, tipo de conocimien-
to, niveles de calificacién, cldster.

Abstract. The hegemony of the service sector in the global
economy has functionally and spatially modified innovation
processes. And in the latter, knowledge-intensive services
(KIS) are central links because their employees have high
levels of qualification and skills. This article analyzes the
spatial distribution of employment in CIS with high levels
of schooling in the Metropolitan Area of Mexico City
(AMCM). Methodologically, we distinguish the type of
knowledge they develop (analytical, synthetic and symbolic)
and use microdata to understand their educational struc-
ture and their levels of spatial concentration. Local spatial
autocorrelation indexes (LISA) and nearest neighbor with
hierarchical clustering are used in the analysis. The results
indicate that slightly more than half of the CIS employment
in the AMCM has high schooling, which is characterized by
its concentration in clusters of different types of knowledge
(multi-CIS clusters) located in a relatively dispersed manner
in the metropolitan space.

Key words: service industries, knowledge type, skill levels,
cluster.
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INTRODUCCION

La hegemonia del sector servicios en la economia
global ha traido cambios en el cdmo, cudndo y
dénde se llevan a cabo los procesos de innovacidn.
Los servicios intensivos en conocimiento (SIC)
son eslabones centrales en el desarrollo de dichos
procesos en distintas escalas espaciales (Simmie
y Strambach, 2006). Esa funcién es definida por
sus empleados con altos niveles de calificacién y
habilidades (Miles, 2005). Ese tipo de empleo es
clave para explicar las diferencias en los niveles de
productividad (Drucker, 1994), la generacién de
riqueza y la capacidad de adopcién tecnoldgica,
principalmente en paises industrializados, pero
también en algunas economias del sur global
(Glickler y Hammer, 2013; Lépez y Ramos,
2013). Los cambios en la economia global han
definido a los SIC como parte de las “industrias
del futuro”, resaltando su importancia (Chen ez
al., 2022; Ross, 2016).

El avance tecnoldgico ha permitido que los SIC
presenten sus propias formas de organizacién y uso
del espacio (Pajevi¢ y Shearmur, 2017). Esto ulti-
mo ha subrayado la importancia de investigar las
particularidades de la geografia intraurbana de los
SIC. Los estudios sobre ese tema se pueden agrupar
en tres vertientes. La primera la integran trabajos
que describen la geografia de los SIC al interior de
las ciudades subrayando su aglomeracién en las
dreas centrales y, en algunos casos, la existencia de
subcentros de esos servicios (Alvarez-Lobato et al.,
2023; Arauzo-Carod ez al., 2017; Muniz y Garcia-
Lépez, 2010; Pérez Campuzano, 2021; Shearmury
Alvergne, 2002; Vilchis-Mata ez al., 2021; Wagner
y Growe, 2019; Zenka ez al., 2020). La segunda
conjunta trabajos que buscan conocer los factores
que explican la localizacién intraurbana de los SIC,
destacando entre ellos la infraestructura de comu-
nicaciones y transporte (Pérez Campuzano, 2021;
Solis et al., 2021), amenidades urbanas (Duvivier y
Polése, 2018; Yamamura y Goto, 2018) y politicas
de planeacién urbana (Lee y Jung, 2020). La tercera
son estudios orientados a conocer la asociacién
entre la localizacién intraurbana y la produccién
de innovaciones de los SIC, distinguiendo el efecto
de las economias de aglomeracién y los procesos
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de innovacién (Shearmur, 2012; Smetkowski ez
al., 2021).

La literatura sobre innovacién reconoce el papel
de los individuos con altos niveles de calificacién y
habilidades, quienes requieren diferentes condicio-
nes econdmico-espaciales segtin el tipo de conoci-
miento que desarrollan (Asheim y Hansen, 2009).
A pesar de esto ultimo, hasta nuestra revision, los
anteriores tres conjuntos de trabajos no distinguen
de manera simultdnea el nivel de calificacién y el
tipo de conocimiento que desarrollan los SIC. Con
estas tltimas observaciones en mente, este trabajo
toma como eje central las preguntas: ;cudl es la
distribucién espacial del empleo en SIC que cuenta
con un nivel de escolaridad alto en el dmbito in-
traurbano? y sexisten diferencias en esa distribucion
segtin el tipo de conocimiento que desarrollan?

El objetivo central de este articulo es analizar la
distribucién espacial del empleo en SIC que cuenta
con nivel de escolaridad alto en el Area Metropo-
litana de la Ciudad de México (AMCM) en 2019.
Para ello se distingue a los SIC y el tipo de conoci-
miento que desarrollan (analitico, sintético y sim-
bélico) dentro del SCIAN (Sistema de Clasificacién
Industrial de América del Norte). La informacién
del nivel de escolaridad del empleo se obtiene de
los microdatos de los Censos Econémicos (CE)
2019 de INEGI (Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia). El andlisis espacial se realiza a partir de
las dreas geoestadisticas bdsicas (AGEB) del AMCM,
que se seleccionan como caso de estudio al ser la
principal concentracién y la de mayor avance en
ese tipo de servicios en el pais (Santiago, 2020). Se
implementa un indice de autocorrelacién espacial
local (LISA) basado en el cociente de localizacién
de ese tipo de empleo. Los resultados del LISA son
complementados con un ejercicio de vecino mds
cercano con cluster jerdrquico (NNHC).

El trabajo contribuye a ahondar en las carac-
teristicas de la geografia intraurbana de los SIC al
distinguir el nivel educativo de sus empleados en el
AMCM. Tal avance es relevante al permitir reflexio-
nar sobre la funcién del espacio metropolitano
en los procesos de intercambio de conocimiento
e identificar potenciales clisteres de empleo que
pueden ser objetos de politicas publicas. Los resul-
tados indican que poco mds de la mitad (58.6%)
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del empleo en SIC del AMCM tiene escolaridad
alta y su distribucién espacial se caracteriza por la
conformacién de cldsteres relativamente dispersos
y que no son espacialmente aleatorios. Se identifica
la colocalizacién de SIC especializados en desa-
rrollar distintos tipos de conocimiento (clusteres
multi-SIC) en torno a instituciones educativas,
centros industriales y dreas turisticas. Estos resul-
tados permiten suponer la existencia de sinergias
colaborativas y la configuracién de ambientes de
innovacién. Los alcances del trabajo no permiten
corroborar empiricamente estas tltimas inferencias,
pero los resultados ofrecen una primera aproxima-
cién para futuros trabajos sobre ellas.

El resto del articulo se estructura en cuatro apar-
tados. Primero, se formula el marco conceptual,
destacando la funcién del ‘conocimiento’ como
determinante de la geografia de las actividades
orientadas a la generacién de innovaciones. Segun-
do, se describe la estrategia metodolégica indicando
sus alcances y limites. Tercero, se presentan los
resultados empiricos orientados a dar respuesta a
la pregunta de investigacién. Cuarto, se discuten
los resultados a la luz de la literatura y se formulan
algunas reflexiones finales. Finalmente, se enlistan
las referencias.

Marco Conceptual: conocimiento, SIC
y localizacién intraurbana
Conocimiento, servicios y SIC
Desde la década de 1980, Peter Drucker (1994)
habia indicado la relevancia del conocimiento en
el sistema econémico. Su importancia radica en ser
la base para desarrollar innovaciones en distintos
dmbitos. De acuerdo con Antonelli y colaborado-
res (2023), el conocimiento acumulado en paises
avanzados explicaria sus posiciones competitivas y
una parte significativa de su riqueza. Ademis, la
importancia del conocimiento se ha acrecentado
con el tiempo. En su andlisis longitudinal de la
economia de los Estados Unidos de América Si-
guiendo, Antonelli ez /. (2023) han identificado
que ese factor de produccién tiene un mayor peso
en el actual desarrollo tecnoldgico frente al tradi-
cional capital fisico.

La importancia del conocimiento, sumada
al acelerado desarrollo tecnolégico, ha generado
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procesos simultdneos de “deskilling” y “reskilling”
que han modificado la estructura y funcién de los
sectores econémicos (Avent, 2017). Estos cambios
han subrayado la importancia de los SIC en el
marco de una economia basada en el conocimiento
debido a las funciones que desempefan esos servi-
cios en los procesos de innovacién y su capacidad de
adopcidn tecnoldgica en distintas escalas espaciales
(Mudambi, 2008).

Las funciones de los SIC se explican por su em-
pleo con altos niveles de educacién y habilidades
(Miles, 2011). Acemoglu (2002) indica que ese
tipo de empleo explicaria el “boom” de estudiantes
universitarios de las dltimas décadas, pero también
son un motor de crecimiento econémico y pro-
ductividad en el largo plazo (Brenner ez 4l., 2018).
El empleo con alta escolaridad de los SIC es clave
para entender las formas de interrelacién de esos
servicios con las industrias de manufactura en la
co-creacién de valor, la transferencia de conoci-
miento, el apoyo a la innovacién y la configuracién
de una economia de servicios (Daniels, 2004), lo
cual promueve el desarrollo urbano-regional y la
aglomeracién industrial (Amancio ez al., 2022).

El conocimiento en la geografia intraurbana

de los SIC

El acceso al conocimiento es una variable central
para explicar la localizacién de los SIC (Asheim y
Gertler, 2006). En contraposicion a las industrias
de manufacturas, que dependen de empleos con
calificaciones medias y sus factores locacionales
estdn mds relacionados con economias de escala y
logistica de conectividad, la concentracién espacial
de los SIC estd vinculada con factores que pro-
mueven el acceso e intercambio de conocimiento:
empleos con altos niveles de calificacion, procesos
de aprendizaje y condiciones espaciales que pro-
mueven la innovacién (Arrow, 1962; Desrochers,
2001; Gertler, 2003; Maskell, 2001).

Los costos en que incurren las firmas de SIC para
acceder al conocimiento estin determinados por
el tipo de ese factor productivo que requieren en
su actividad econdmica (Asheim y Gertler, 2000).
Se ha esquematizado una clasificacién del tipo de
conocimiento necesario dentro de los SIC en dos
tipos: a) codificado y b) tdcito. La diferencia entre
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ellos estd en su grado de formalizacién y los niveles
de proximidad espacial que se requieren para su
intercambio (Howells, 2002).

El conocimiento ‘codificado’ es definido como
aquel que puede ser expresado de manera formal y
sistemdtica incluso a grandes distancias (manuales,
instructivos, formulas, recetas). Tales caracteristicas
implican que su intercambio no requiere forzosa-
mente de la proximidad entre quienes lo poseen
(Boschma, 2005). El conocimiento ‘ticito’ hace
referencia al asociado con las habilidades, el talento,
la experiencia y la técnica que poseen los individuos
para desarrollar su actividad innovadora (Arrow,
1962). A diferencia del conocimiento codificado,
el técito no es ficil de describir en principios cien-
tificos o manifestar en métodos técnicos debido a
su “singularidad” y estar “arraigado” (embedded) en
los individuos. Tales caracteristicas requieren de la
proximidad espacial, contactos cara-a-cara (face-to-
face), para su intercambio (Malecki, 2010, p. 493).

Las caracteristicas del espacio urbano inter-
vienen en el intercambio de conocimiento. Los
espacios formales (universidades, centros de educa-
cién), los espacios no formales (cafés, restaurantes,
bares) y la diversidad econémica facilitan el acceso
al conocimiento ticito (Florida, 2005). Tales
condiciones incentivan los procesos de aprendi-
zaje (learning-by-doing, by-trying, by-interacting)
(Arrow, 1962; Lundvall y Johnson, 1994). Estas
condiciones urbanas explicarian por qué, a pesar
del perfeccionamiento de los sistemas de comuni-
caciones, las actividades intensivas en conocimiento
persisten en su concentracién espacial. Esto tltimo,
incluso a pesar de los altos costos del suelo y los
posibles efectos de desigualdad que representarian
(Florida, 2017). La infraestructura de comuni-
caciones y transporte que confluyen en las urbes
son la principal fuente de acceso y conectividad
al conocimiento codificado global, aunque su uso
estd determinado por las cualidades del personal
ocupado (Bathelt ez al., 2004)

La literatura especializada en innovacién ha
reconocido que las anteriores condiciones son
distintas segtin el tipo de conocimiento que desa-
rrollan las industrias (Asheim, 2012). Industrias
orientadas a la produccién de conocimiento ana-
litico (cientifico) son mds dependientes del cono-
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cimiento codificado global expresado en modelos,
publicaciones y patentes. En contraste, industrias
orientadas a la generacién de conocimiento simbé-
lico (artistico-cultural) requieren de conocimiento
técito altamente dependiente del contexto por los
valores y signos que incorporan. Las industrias
dedicadas a reproducir o aplicar conocimiento
técnico (sintético) requieren de la proximidad para
el intercambio de conocimiento ticito y ofrecer so-
luciones especificas (Asheim, 2012). Asf, es posible
suponer que los SIC tienen distintos patrones de or-
ganizacién espacial segin el tipo de conocimiento
que desarrollan. Se esperarfa que los SIC orientados
al desarrollo de conocimiento analitico tendrdn
una distribucién relativamente mds dispersa que
aquellos enfocados en conocimiento sintético y
simbdlico los cuales mostrarfan un mayor grado
de concentracion espacial. En la siguiente seccién
se describe la metodologia del trabajo.

METODOLOGIA

Definicién de SIC y unidad espacial
de andlisis
La definicién operativa de los SIC ha tomado distin-
tas vertientes. Por un lado, se han desarrollado clasi-
ficaciones que Unicamente reconocen un segmento
de ellos (por ejemplo, KIBS) (Miles, 2011). Por otro,
estdn las clasificaciones que distinguen la funcién de
otras variables en la actividad de esos servicios, tales
como la intensidad tecnolégica (Gliickler y Ham-
mer, 2013). Aunque el uso de estas clasificaciones
aporta evidencia sobre la localizacion de esos servi-
cios en distintos dmbitos espaciales, estas han sido
revisadas para enfatizar el papel activo del empleo
en la innovacién y, en funcién de esto clasificar los
SIC segun diferentes tipos y niveles de conocimiento
e innovacion implementado en dichos servicios.
Una aproximacién en este tltimo aspecto es la
propuesta por Santiago (2020), la cual es empleada
en este trabajo al permitir distinguir la funcién de
los SIC segun el tipo de conocimiento que desa-
rrollan. Tal clasificacién estd conformada por 72
subramas del SCIAN agrupadas en tres subconjun-
tos: 1) SIC-analitico, especializados en desarrollar
conocimiento cientifico; 2) SIC-sintético, orienta-
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dos a aplicar conocimiento técnico-profesional, y 3)
SIC-simbdlico, enfocados en generar conocimiento
artistico-cultural (Figura 1).

La unidad espacial de andlisis es el AMCM, la
cual hace referencia al drea construida dentro de los
limites de la zona metropolitana de esa ciudad de
2015 (SEDATU et al., 2018). Para analizar la distri-
bucién espacial de los SIC se utiliza la delimitacién
de las AGEB definidas por INEGI. Una AGEB es un
conjunto de manzanas (entre una y 50) agrupadas
en términos de homogeneidad estadistica. Se em-
plean las AGEB al obtenerse informacién oficial de
distintos rasgos de la actividad industrial compa-
rable entre ellas, haciendo mids factible su uso en
lugar de colonias y/o barrios (Figura 2).

Datos y estrategia de andlisis
La estrategia de andlisis para identificar los cldste-
res de especializacién y su posterior construccién
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multi-SIC se sintetiza en la Figura 3. Esta estrategia
estd integrada por cuatro fases secuenciales. En la
primera, se identifica al empleo calificado en SIC.
La fuente de informacién son los microdatos del CE
de 2019 de INEGI (2022). En dicho CE se recupera
informacién del nivel de escolaridad del personal
ocupado (en adelante: empleo), el cual hace refe-
rencia al grado de instruccién formal alcanzados
por las personas emitido por una institucién
educativa (INEGI, 2020). Esta variable es de tipo
categdrico con tres niveles: 1) educacién bésica (1 a
12 afos de estudios), 2) educacién media superior
(13 a 15 afos de estudios); y, 3) educacién superior
(16 y mds anos de estudios). Dados los objetivos
del trabajo se utiliza como variable de andlisis el
empleo que pertenece a esta tltima categoria.

En la segunda fase se estiman los niveles de
concentracion espacial por AGEB del empleo en SIC
con altos niveles de educacién. Para ello se calcula

51,52,54,55,61,62y 71.

Sector Intensidad de conocimiento Tipo de conocimiento Grupo de actividad
Analitico
(4 subramas) Educacion superior: 61131
Medicina especializada: 62231
Investigacion y desarrollo: 54171, 54172
Ingenieria-alta tecnologia: 54133, 54136, 54151,
54169
SIC Administrativos: 54121, 54161, 55111
A — Sintético Legales: 54111, 54112, 54119
distribuidas en los sectores (34 subramas) Financieros: 52111, 52221, 52222, 52311, 52391,

SERVICIOS

SNIC

118 Subramas

el resto de las ramas de los sectores
51,53,54,56,61,62,71,72y 81.

LJ 52399

Educacion técnica: 61121, 61141, 61143, 61163
Medicina no especializada: 62111, 62121, 62131,
62132, 62133,62134, 62139, 62211, 62221
Diversos: 54162, 54193,54194,54199, 61171

Medios de comunicacion masiva: 51112, 51113,
51511,51512,51521,51913,54181,54182,54184,
54186,54191,54192,61162,71121,71131,71132,
= 71141
Actividades culturales: 51211, 51219, 51222,
51223,51224,61161,71111,71112,71113,71151,
71211
Disefio: 54131, 54132, 54141, 54142, 54143,
54149

Figura 1. Clasificacién de los SI. Fuente: elaboracién propia a partir de Santiago (2020).
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Figura 2. AMCM: distribucién de
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el tradicional cociente de localizacién (CL).1 Este
indicador permite construir una medida de especia-
lizacién territorial del empleo al ponderar el valor
de esa variable en cada AGEB respecto al promedio
de la metrépoli. Este cdlculo permite conocer las
AGEB con valores por arriba (especializadas) y por
debajo (no especializadas) a ese promedio.

En la tercera fase se busca identificar patrones
de aglomeracién del empleo calificado a través del
espacio metropolitano. Para ello se utilizan los re-
sultados del CL como variable aleatoria para realizar
un ejercicio de autocorrelacién espacial. Esto dlti-
mo permite conocer las aglomeraciones estadistica-
mente significativas de SIC entre las AGEB. Se realiza
este ejercicio debido a su naturaleza inferencial y,
asi, dar certeza probabilistica a la identificacién de
cldsteres univariados de escolaridad en el empleo.
El ejercicio arroja dos valores:

1. Global, I de Moran, que toma valores en el
intervalo (-1,1). Si I= 0, no existe autocorre-
lacién espacial, lo que implica que el patrén
espacial de la variable es aleatorio; si I =0,
indica la existencia de autocorrelacién espa-
cial y, por lo tanto, el valor de la variable se
encuentra agrupado.

2. Local, LISA, muestra cartogrificamente cinco
categorias de aglomeraciones: 1) Alto-Alto,
2) Bajo-Bajo, 3) Bajo-Alto, 4) Alto-Bajo y
5) estadisticamente no significativos. Tales
categorias son definidas a partir de los valores
del CL de cada AGEB y la contigiiidad de las
AGEBS (para detalles de la definicién de cada
categoria y la técnica en general: (2020).

La cuarta fase busca identificar la existencia de
aglomeraciones multi-SIC controlando por sus ni-
veles de especializacién. Se utilizan exclusivamente
las AGEB que conforman los clusteres Alto-Alto del
LISA al contar con altos niveles de concentracién
de ese tipo de empleo y ser vecinas de otras con las
mismas caracteristicas. Para esta tltima fase se uti-
liza la medida del ‘vecino mds cercano con clister
jerdrquico’ (NNHC, Nearest Neighbor Hierarchical

1 Los detalles formales y pardmetros de interpretacion de los
indicadores utilizados en el articulo se describen en Anexo 1.
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Spatial Clustering). Esta tltima ayuda a conocer si
un conjunto de puntos se encuentra espacialmente
cercano tomando como referencia una distribucién
aleatoria hipotética en un 4rea determinada. Los
puntos relativamente cercanos conforman un clds-
ter de primer orden y si existe proximidad espacial
entre ellos conforman uno de segundo orden. La
herramienta distingue cldsteres hasta de tercer
orden (Villarreal ez al., 2016). En este trabajo el
NNHC se calcula con los centroides de las AGEB de
las aglomeraciones Alto-Alto del LISA. Tales puntos
son procesados con el software CrimeStat el cual
arroja como resultado las elipses tradicionales del
NNHC (Levine, 2008). En la siguiente seccién se
presentan los resultados empiricos obtenidos.

RESULTADOS: GEOGRAFIAINTRAURBANA
DE LOS SIC EN EL AMCM

Contextualizacién y descriptivos

El AMCM concentra 29.65% (3.09 millones) del
empleo formal (personal ocupado) del pais en
2019. Tal proporcién se incrementa a 36.9% al
hacer referencia del empleo en SIC. Al distinguir
el tipo de conocimiento que desarrollan se en-
cuentra un primer elemento de heterogeneidad en
el comportamiento de su concentracidn espacial.
La proporcién de concentracién de SIC-sintético
y simbdlico es de 39.32 y 40.45%; en otras pala-
bras, 4 de cada diez personas del pais empleadas
en ese tipo de SIC se localizan en el AMCM. Los
SIC-analitico, en cambio, concentran 22.71% de
su empleo nacional en la metrépoli.?

Al distinguir el empleo en SIC segtn su grado
de escolaridad se identifica que en el AMCM esos
servicios se basan principalmente en empleo con
educacién superior, ya que éste representa 58.6%
del total ocupado en esos servicios. Tales propor-
ciones son distintas segtin el tipo de conocimiento
que desarrollan. SIC-analitico, sintético y simbélico
reportan que 70.30, 59.29 y 50.21% de su empleo
tienen escolaridad alta, respectivamente (Tabla 1).
Las anteriores proporciones apuntan a que no todas

2 Los mapas con la distribucién espacial del CL por AGEB

y los resultados de la autocorrelacién espacial en Anexo 2.
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las unidades econémicas de SIC estdn integradas
completamente por individuos con altos niveles
de calificacion.

Distribucién espacial del empleo en SIC

con educacién superior

La distribucién espacial del empleo en SIC con
educacién superior no es homogénea al interior
del AMCM. Los valores del CL indican que 76.77%
de las AGEB del AMCM cuentan con la presencia
de por lo menos un individuo que conforma
ese grupo de empleo (CL > 0.00), 52.67% tie-
nen valores mayores al promedio metropolitano
(CL 2 1.00) y s6lo 16.14% sobrepasan al doble el
mismo promedio (CL > 2.00). Los anteriores valo-
res son relativamente similares para los SIC-sintético
y sustancialmente diferentes para los SIC-analitico
y simbdlico (Tabla 2).

El Indice de Moran del empleo en SIC con edu-
cacién superior en el AMCM es 0.040 (Tabla 3), lo
que indica su patron espacial relativamente aleato-
rio a través del AMCM. El célculo del mismo indice
para las tres categorias de SIC arroja resultados muy
similares. En los SIC-analitico, sintético y simbdlico
dicho indice es 0.022, 0.051 y 0.056, respectiva-
mente. A pesar de esa dispersion, el LISA indica la
existencia de clasteres de ese tipo empleo. Tales
clasteres representan 5.98% (n=343) del total de
AGEB metropolitanas. En la Figura 3-A se distingue
los clasteres con altos niveles de concentracion de
dicho personal (Alto-Alto), las cuales se caracterizan

Geografia intraurbana del empleo en servicios intensivos en conocimiento’...

por ser un reducido ndmero y sin una extendida
continuidad espacial entre ellos. El cdlculo del LISA
segin categorias de SIC indica algunas diferencias
en la configuracién de sus clasteres respecto a lo
descrito previamente (Tabla 3).

Clisteres multi-SIC en el espacio
metropolitano

Los resultados del NNHC de las AGEB que forman
la categoria Alto-Alto del LISA se presentan en la
Tabla 4. Los SIC en su forma agregada configuran
13 aglomeraciones de primer orden y una de
segundo orden. Las primeras tienen tres perfiles
econémico-espaciales segtin su localizacién en el
AMCM (Figura 3-A): i) ‘préximos a instituciones
educativas’, son clusteres de SIC contiguos a uni-
versidades (publicas y privadas) y/o centros de
investigacién; ii) zonas industriales’, clusteres de
SIC que tienen vecindad con parques industriales de
manufacturas; y, iii) ‘dreas de corporativos-oficinas’,
en este perfil se identifican dos tipologias; primero,
los localizados en dreas que concentran corpora-
tivos o dreas administrativas de cardcter central
(I, I y VIII) y, segundo, los localizados en 4reas
residenciales periféricas (VII y IX) (Tabla 5). Estas
dos dltimas tipologias sugieren diferentes légicas
en las funciones de los SIC, ya que en la primera
podrian estar desarrollando funciones de alcance
metropolitano y/o regional, mientras que en la
segunda responder a una demanda de su dmbito
inmediato. La aglomeracién de segundo orden se

Tabla 2. AMCM: cociente de localizacién (CL) del empleo en SIC con nivel de escolaridad superior por AGEB, 2019.

Segtin valores del CL

Descriptivos
Numero %
Min. Max. Media ds. QI Q3 IQR <1.00 7;9? 515 <1.00 >y=<1i.050 515
SIC 0.00 2.69 0.81 0.72 0.12 1.27 1.16 2439 1170 927  42.49  20.38 16.15
Analitico 0.00 23.99 0.44 221 0.00 0.00 0.00 4623 46 319 80.54 0.80 5.56
Sintético  0.00  3.68 0.93 090 0.00 1.45 1.42 2669 1010 1309 46.50 17.60 22.80
Simbélico 0.00 17.03 0.53 1.50 0.00 0.38 0.38 4157 254 577 7242 4.43 10.05

Nota: la diferencia de la suma del ‘Numero’ y el total del AMCM (5740) son AGEB con valores nulos por categorfa.

Fuente: elaboracién propia. Los valores del CL de INEGI (2022); cartografia del Marco Geoestadistico 2016 de INEGI (https://www.

inegi.org.mx/temas/mg/).
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Tabla 4. AMCM: indice del vecino mds cercano con cluster jerdrquico (NNHC) de empleo en SIC con nivel de escolaridad

superior, 2019.

Aglomeraciones Distancia media Desviacié Indice del vecino
Total! im. de  Pri S d del vecino mds esviacion mds cercano
Nim. de rimer egundo estandar (m)
AGEB orden orden cercano (m) (NNI)

SIC 85 73 13 1 1848.75 3692.53 0.49
Analitico 39 30 7 0 2256.20 3538.83 0.67
Sintético 111 87 14 1 1765.20 3588.72 0.50
Simbélico 99 84 11 1 1664.15 4493.30 0.57

! Son las AGEB que conforman los clusteres Alto-Alto (AA) en la Tabla 3.

Fuente: elaboracién propia con informacién de la Tabla 3.

conforma bésicamente por los clusteres de oficinas-
corporativos (Figura 3-A, elipse A y Tabla 5).

El NNHC de cada categoria de SIC permite
identificar particularidades en su légica espacial.
En los SIC-analitico existen siete aglomeraciones de
primer orden, las cuales pueden clasificarse en los
mismos tres perfiles descritos previamente, aunque
su localizacién y extensién no son necesariamente

las mismas a las descritas antes (Figura 3-B). Los
cldsteres de SIC-analiticos son: i) ‘préximos a ins-
tituciones educativas’; ii) ‘zonas industriales’, y iii)
‘dreas de corporativos-oficinas’. En este tltimo caso
son Gnicamente cldsteres localizados en el centro
del AMCM, lo que permite suponer desarrollan
funciones de caricter central. La ausencia de
aglomeraciones de segundo orden en esta catego-

Tabla 5. AMCM: perfil econémico-espacial de aglomeraciones del NNHC de SIC con nivel de escolaridad superior, 2019.

Perfil econdémico-espacial

Cldsteres
Préximos a instituciones Areas de , . .
., . . Zonas . Turistico- Medios de
de educacion superior y oficinas- ) . Hospitales . S
. S ! industriales Amenidades comunicacion
centros de investigacion corporativos
Condesa-
Instituto Tecnolégico Insurgentes-
8 8 Cuamatla (X)
de Monterrey (11) Roma Sur-
Narvarte (I)

Instituto Politécnico

Nacional (IV) Polanco (II1)

: Zona de las
Lomas de San Angel Lomas de
SRRV Chapultepec
%
(vIII)

Universidad Auténoma
de la Ciudad de México
(X11)

Tizayuca (IX)

Instituto Tecnolégico
de Monterrey Sur (V)

Centros educativos

Chalco (X1)

Arboledas (VII)
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Tabla 5. Continuacién.

Geografia intraurbana del empleo en Servicios intensivos en conocimiento’...

Perfil econémico-espacial

Clasteres

Instituto Tecnolégico  Condesa-
de Monterrey Sur-Zona Chapultepec
8 de Hospitales (I) (1v)
§ Instituto Politécnico \Z/.(.)I:f Cicntro—
' Nacional (1) Jaducto
Piedad (V)
Texcoco-Chapingo (V1)
Tecnolégico de Mon-
terrey Estado de Méxi-
co-Bosques del Lago (I)
g Tecnolégico de Mon-
§ terrey Sur (VIII)
N
& Tecnoldgico de Es-
tudios Superiores de
Ecatepec (XIV)
Universidad Marista-
Instituto Tecnoldgico
Tlahuac (III)
Iztapalapa (II)
Av. Tlalpan Sur (VII)
Polanco-
s Tacuba-
;;‘ Agricultura
3 (Iv)
55

Cuautitldn (111)

Area Industrial
Tlanepantla
(vi)

Barrientos (X)

Atenco-Chi-
concuac (XIII) Ixtapaluca (V)
Las Huertas-

Thatileo (v Chalee (VI

Aragén (X)

S

Nota: En gris las aglomeraciones de primer orden que agrupan las aglomeraciones de segundo orden segtin resultados del NNHC.

Fuente: elaboracién propia con base a la informacién de la Tabla 4 y la Figura 3.

pales aspectos que resaltar. Primero, 58.6% de
ese empleo cuenta con educacién superior, lo
cual es ligeramente menor al promedio nacional
(62.97%). Al distinguir el tipo de conocimiento

que desarrollan esos servicios (analitico, sintético
y simbdlico) se encuentra que los SIC-analitico son
los de mayor uso de ese tipo de empleo, lo cual
tiene cierta logica si se consideran las funciones que
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ria es un indicador de su dispersién en el AMCM
(Tabla 5).

Los SIC-simbélico conforman 11 aglomera-
ciones de primer orden y una de segundo orden
(Figura 3-C). Estas aglomeraciones corresponden
a cuatro perfiles econémico-espaciales, segun su
localizacién: i) ‘préximos a instituciones edu-
cativas’; ii) ‘dreas de corporativos-oficinas’; iii)
‘turisticos-amenidades’ y iv) ‘clusteres de medios
de comunicacién’. Las dos primeras son similares
a las indicadas en la categoria anterior. La tercera
son dreas que concentran patrimonio histérico o
facilidades urbanas (zooldgicos, parques, museos
y dreas de consumo) y la cuarta oficinas de radio y
television (Tabla 5). Las aglomeraciones 11, 111, V,
VII, y VIII configuran un corredor que vincula el
drea del Pedregal-Letran-Coyoacdn-Taxquena. Los
clasteres I, IV y VI forman una “herradura” entre el
drea de Chapultepec-Condesa-Roma-Polanco. Los
clisteres IX y XI se agrupan en la zona central de
la ciudad. La aglomeracién de segundo orden son
clasteres con un perfil orientado a las actividades
turistico-amenidades.

En los SIC-sintético se identifican 14 aglome-
raciones de primer orden y una de segundo orden.
Hay dos rasgos que destacar de ellas (Figura 3-D).
Primero, la mayor parte de las aglomeraciones de
primer orden estin préximas a ‘instituciones educa-
tivas’ (publicas y privadas) y ‘4reas de corporativos-
oficinas’ centrales. Segundo, la vecindad de cluste-
res de SIC-sintético con hospitales de especialidades
publicos o privados localizados en dreas periféricas
de la metrépoli definidos como ‘hospitales’. Este
tltimo conjunto de aglomeraciones sugiere la
existencia de sinergias entre servicios técnicos
profesionales y servicios de salud. La aglomeracién
de segundo orden en el sur-poniente del AMCM se
conforma bdsicamente por SIC-sintéticos en dreas
de oficinas-corporativos (Tabla 5).

La lectura conjunta de la organizacién de los
clisteres de SIC (analitico, sintético y simbdli-
co) permite identificar 4reas de la ciudad donde
conviven ese tipo de servicios o la conformacién
de clasteres multi-SIC, como se ha definido en
este trabajo. Estas dltimas agrupaciones ocurren
principalmente en el sur-poniente y la periferia del
AMCM (Figura 4).

Geografia intraurbana del empleo en servicios intensivos en conocimiento’...

Los hallazgos del presente trabajo dialogan
con estudios previos sobre SIC en la AMCM en dos
vertientes. La primera, reafirma la identificacién
de patrones policéntricos y de dispersién sobre
algunos tipos de SIC y su interaccion con la infraes-
tructura urbana. En esta vertiente los resultados
de aglomeracién espacial de SIC-simbélico y la
conformacién de clasteres multi-SIC vinculados a
este tipo de servicios converge con los hallazgos de
Alvarez-Lobato et al. (2023) en cuanto al patrén
policéntrico de estos servicios. Al mismo tiempo,
se encuentran similitudes con lo propuesto por
Pérez Campuzano (2021) en torno a la asociacién
espacial entre la localizacién de SIC creativos con
la infraestructura urbana, indispensable para la
realizacién de sus actividades.

La segunda vertiente apunta a nuevos hallazgos
en comparacion con los trabajos antes menciona-
dos. Dichos hallazgos se basan en la implementa-
cién de variables enfocadas a la cualificacion del
empleo en los SIC, en lugar de la localizacién de
establecimientos econémicos. Asi, mientras los
ejercicios de Alvarez-Lobato er al. (2023), Pérez
Campuzano (2021) y Vilchis-Mata ez al. (2021)
han identificado patrones de aglomeracién de SIC
vinculados a centros de negocios, como Santa Fe,
o corredores intraurbanos, tales como avenida In-
surgentes o Calzada de Tlalpan. En este sentido,
los SIC-analitico se asocian a dichos espacios. Sin
embargo, el comportamiento de los clisteres de
alta calificacién en los SIC muestra patrones que no
corresponden al patrén cuando solo se observan los
establecimientos. Asi, el presente trabajo muestra
las aglomeraciones hacia dreas del AMCM vincu-
ladas con zonas industriales y universidades en la
zona norte de la ciudad, o bien, en el sur hacia la
zona de institutos de investigacién del sector salud.
En la subsiguiente seccién se formulan algunas
reflexiones sobre los anteriores resultados.

DISCUSION Y REFLEXIONES FINALES

En este articulo se analiza la distribucién espacial
del empleo en SIC que cuenta con nivel de esco-
laridad alto en el AMCM (Area Metropolitana de
la Ciudad de México) en 2019. Hay dos princi-
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desarrollan. Estas proporciones apuntan a que, por
lo menos en el AMCM, no todo el empleo formal en
SIC tiene altos niveles de educacién, lo que podria
ayudar a explicar los niveles de productividad de
esos servicios en la metrépoli nacional (Graizbord
y Santiago, 2020).

Segundo, la distribucién espacial de dicho
empleo tiene un patrén espacial relativamente
aleatorio en el espacio metropolitano. Las tres cate-
gorl'as de SIC siguen ese mismo patrén, con sutiles
diferencias entre ellas. SIC-simbdlico y sintético
son los que tienen apenas mayores niveles de con-
centracién espacial respecto a los analitico. Estos
resultados sugieren que, en principio, se trata de un
empleo que no depende de la proximidad espacial
para el intercambio de conocimiento entre ellos y
posiblemente su actividad estd basada principal-
mente en el acceso a un conocimiento codificado,
lo cual varia ligeramente entre categoria de SIC.

El ejercicio de autocorrelacién espacial indica
la existencia de clusteres de altos valores de con-
centracién de ese mismo tipo de empleo. Estos
clisteres se caracterizan por estar conformados
por un reducido nimero de AGEB y por su relativa
dispersién metropolitana. Cada categoria de SIC
presenta diferencias en la organizacién espacial
de dichos clusteres. En general, los SIC-analiticos
se localizan en la periferia, mientras que los SIC-
sintético y simbdlico lo hacen al sur-poniente del
AMCM.

El andlisis conjunto de los clasteres de las tres
categorias permite identificar la configuracién dos
corredores donde conviven altas concentraciones
de ellas; es decir, corredores multi-SIC: i) Pedregal-
Letran-Coyoacdn-Taxquefa y ii) Chapultepec-
Condesa-Roma-Polanco. Esos clisteres estin
colocalizados o tienen cierta proximidad espacial
a instituciones de educacién superior o centros de
investigacién, oficinas-corporativos, zonas indus-
triales, hospitales de especialidades, 4reas turisticas-
amenidades urbanas y medios de comunicacidn.
Aunque la estrategia metodoldgica del trabajo
permite identificar los anteriores clasteres deja de
lado AGEB con altos niveles de concentracién rela-
tiva de ese tipo de empleo cuyas unidades espaciales
contiguas no tuvieron altos valores estadisticamente
significativos, por ejemplo, la Universidad Nacio-
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nal Auténoma de México (UNAM). Estudiar estas
ultimas escapa de los alcances del articulo, pero
su andlisis incluso puede derivar en el diseno de
politicas publicas.

Los clusteres y sus agrupaciones descritas pre-
viamente son un indicador del peso que tiene el
conocimiento tdcito en su conformacion. El acceso
a ese conocimiento les demanda sostener ciertos
niveles de proximidad espacial y localizarse en
dreas de la ciudad que les ofrezcan las condiciones
para que ocurran sinergias de aprendizaje (Buzard
et al., 2020; Croce et al., 2017), lo cual ocurre
a pesar de la actual eficiencia de las tecnologias
de la comunicacién. La combinacién de los tres
tipos de conocimiento en dichas aglomeraciones,
sumada a su colocalizacién con otras actividades
econdmicas, sugiere que dichas sinergias ocurren
por dos frentes: i) entre categorias de SIC y ii) entre
esos servicios y otro tipo de actividades econémicas.
Los alcances de este trabajo no permiten corroborar
empiricamente esta tltima observacidn, pero abre
la puerta para ello al identificar puntualmente las
concentraciones espaciales donde ocurren tales
sinergias.

Los anteriores resultados confirman que los
SIC no son un grupo homogéneo de actividades
(Shearmur y Alvergne, 2002). Las caracteristicas
de su estructura educativa y sus particularidades
en el dmbito metropolitano, las cuales varian
segiin el tipo de conocimiento que desarrollan,
son indicadores de la existencia de distintos seg-
mentos de esos servicios llevando a cabo diferentes
tipos de operaciones con particulares condiciones
econdmico-espaciales. Este resultado apoya el su-
puesto tedrico que guia el desarrollo del trabajo al
aportar evidencia sobre distintos requerimientos
de proximidad segun el tipo de conocimiento que
desarrollan los SIC. Se identifica que al interior
de cada categorfa hay segmentos con funciones y
necesidades diferentes que no permiten generalizar
completamente su comportamiento espacial. El
andlisis de tales segmentos requiere un andlisis cua-
litativo que permita diferenciar las funciones que
llevan a cabo dentro de los procesos productivos,
sumado a cémo hacen uso del espacio urbano.
Realizar esto ultimo es una asignatura pendiente
que puede enriquecerse contrastando ciudades con
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estructuras urbanas distintas al AMCM. Finalmente,
en términos de politica publica los cldsteres y co-
rredores identificados en este trabajo pueden servir
como detonantes del desarrollo de la economia del
conocimiento metropolitana.
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ANEXO 1. FORMULAS Y PARAMETROS DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cociente de Localizacién (CL)
Para conocer los niveles de concentracién espacial
del empleo en SIC con educacién superior se utiliza
el CL, cuya expresiéon matematica es:

e
/g 1)
b/

Donde: CL = cociente de localizacién del SIC i
(analitico, simbdlico, sintético) en la AGEB j en el
nivel educativo k (alto); ¢;;= empleo en el grado de
escolaridad alto, en el SIC i en la AGEB j; ¢; = total
del empleo en SIC en la AGEB j; E; = empleo en el
grado de escolaridad alto en el SIC i en el AMCM;
E = total del empleo en SIC del AMCM.

Un CL igual a 1.00 significa que la actividad estd
exactamente representada en la misma proporcién
del promedio del AMCM y mds de 1.00 indica que
la AGEB tiene mds que su “parte justa’. Cuanto
mayor sea el valor del CL mayor serd el grado de
concentracion del empleo i en una AGEB j. Siel CL
es menor de la unidad quiere decir que la actividad
esta subrepresentada en esa AGEB.

CLij =

Autocorrelacién espacial
El indicador global, I de Moran, formalmente se
expresa:

Yisa = Wi (i = B (% — %) 2)

I de Moran Global = T
§2i=1%iz Wi

El indicador local, LISA, es producto de:

_(—% s — &
I de Moran Local = e Z Wu(x] x), (3)
J

my = Z(Xi - %)

i

Donde: n es el ndmero de AGEB; Xj y Xj son los
valores del CL en iy j; % es la media del CL en las
AGEB analizadas; Wi es la matriz espacial cons-
truida a partir de un criterio de contigiiidad tipo
‘reina’ (queen) de primer orden; y S es la desviacién
estdandar del CL en el drea metropolitana. El indi-
ce I de Moran, local y global, toma valores en el
intervalo (-1,1). Si I~ 0, no existe autocorrelacién
espacial, lo que implica que el patrén espacial de
la variable es aleatorio; si I 20, indica la existencia
de autocorrelacién espacial y, por lo tanto, el valor
de la variable se encuentra agrupado. El indice per-
mite identificar cinco categorias de aglomeracidn,
a posteriori del cdlculo del indicador:

1. Alro-Alto. AGEB que reportan valores altos del
CL vecinas de AGEB con valores altos en este
mismo atributo.

2. Bajo-Bajo. AGEB que presentan valores bajos
del CL y son vecinas de AGEB que también
tienen valores bajos de ese mismo indicador.

3. Bajo-Alto. AGEB con valores bajos, aunque
sus vecinos tienen valores altos del mismo
atributo.

4. Alto-Bajo. AGEB que tienen CL altos y que se
encuentran rodeadas de AGEB cuyos valores
del atributo son bajos.

5. Estadisticamente no significativos. AGEB que no
se puede determinar estadisticamente el nivel
de aglomeracién en ellas.
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ANEXO 2. CARTOGRAFIA DE RESULTADOS

Mapa Al. Resultados de cdlculos del Cociente de Localizacién (CL) e Indice de Autocorrelacién Espacial
Local (LISA) de Servicios Intensivos en Conocimiento (SIC).
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Fuente: elaboracién propia con informacién de microdatos del Censo Econémico 2019, INEGI. Proyecto LM-727 “Las Industrias del
Futuro en México”.
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Mapa A2. Resultados de cdlculos del Cociente de Localizacién (CL) e Indice de Autocorrelacién Espacial
Local (LISA) de Servicios Intensivos en Conocimiento Analitico (SIC-analitico)

o« }i.".\'\'\‘ ﬁ?\'??ﬁ'\\‘ '\'\"Cl'(" w .'I‘i'f\i-J\Y !Iﬁ'!l) W o’ »?‘TI\ Bi"il?ﬂ\’\‘ 9‘?'2?\:1’\‘ W"i:w ﬂ'ﬂl'n'w ‘H'G:"ﬁw ’ﬂ“ifﬂ".'\‘
:
B - £
o — g
g :
.
£ - FE
&7 . :
E
L -5
£
£ - R
=) 7 L
% £
g - -
e
£ L LE
B - B
sleL Resultados
0.00-0.99 B -4= Alto-Alto (39)
5 M £
£ 1.00-3.42 - | I ee=gojo-Bajo (3) B
H — BA=Bajo-Allo (277} -
1 342-654 o3
- AB=Allo-Bajo (129)
£ - et e L I sin vecinos (20) -E-
. e - ) ;
4 Il 080- 1601 6510 20 30 B rdefinidas (771) 0510 20 30 ¥
B c91-23.98 [ = —T No significativos (4501) kT
T T T T T T T T T T T T T T
SATTW WWTW TW WICTW SOTW WETSCTW AT A0 S0 00 00w TV S8T5I0W WEOTW

Simbologia General

|:I Delimitacion Zona Metropolitana
Unidades Paolitico Administrativas

Fuente: elaboracién propia con informacién de microdatos del Censo Econdmico 2019, INEGI. Proyecto LM-727 “Las Industrias del
Futuro en México”.
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Mapa A3. Resultados de cdlculos del Cociente de Localizacién (CL) e Indice de Autocorrelacién Espacial
Local (LISA) de Servicios Intensivos en Conocimiento Simbdlico (SIC-simbélico).
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Fuente: elaboracién propia con informacién de microdatos del Censo Econémico 2019, INEGL Proyecto LM-727 “Las Industrias del
Futuro en México”.
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Mapa A4. Resultados de cdlculos del Cociente de Localizacién (CL) e Indice de Autocorrelacién Espacial
Local (LISA) de Servicios Intensivos en Conocimiento Sintético (SIC-sintético).
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Fuente: elaboracién propia con informacién de microdatos del Censo Econémico 2019, INEGI. Proyecto LM-727 “Las Industrias del
Futuro en México”.
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