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Resumen

La competitividad regional cambia estrechamente con la evolución de la productividad 
y en la actualidad, con mayor frecuencia, se vincula con la creatividad y la innovación. 
En los diferentes estudios sobre el tema se reconoce que la concentración espacial de la 
creatividad es un motor de la productividad, sin embargo, pocas veces se logra cuanti-
ficar la dimensión de dicha relación. Mediante un análisis de frontera de producción 
estocástica se evalúa los niveles de eficiencia técnica y productividad de las 59 zonas 
metropolitanas (zms) de México y se mide la contribución de las actividades creativas 
localizadas en ellas.
Palabras clave: zonas metropolitanas, competitividad regional, eficiencia técnica y 
productividad, modelos de frontera de producción y de eficiencia.
Clasificación JEL: C33, D24, L60, R11.

Creativity, Efficiency, and Spatial 
Concentration in Mexico

Abstract
Regional competitiveness evolves in close parallel to productivity, which, at present, is 
increasingly tied to creativity and innovation. A range of studies on the theme recognize 
that the spatial concentration of creativity drives productivity; nevertheless, few have 
managed to quantify the magnitude of this relationship. Via a stochastic production 
frontier analysis, this paper evaluates the levels of technical efficiency and productivity 
found across Mexico’s 59 metropolitan regions (mr) and measures the contribution of 
the creative activities located in each of them.
Key Words: metropolitan zones, regional competitiveness, technical efficiency, and 
productivity, production and efficiency frontier models.
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Créativité, efficacité et concentration spatiale au Mexique
Résumé 
La compétitivité régionale évolue en fonction de l’évolution de la productivité et, de 
nos jours, cela est plus souvent lié à la créativité et à l’innovation. Dans les différentes 
études sur le sujet, il est reconnu que la concentration spatiale de la créativité est 
un moteur de productivité, mais il est rarement possible de quantifier la dimension 
de cette relation. Grâce à une analyse des limites de la production stochastique, les 
niveaux d’efficacité technique et de productivité des 59 régions métropolitaines (zms) 
du Mexique sont évalués et la contribution des activités créatrices qui s’y trouvent est 
mesurée.
Mots clés: zones métropolitaines, compétitivité régionale, efficacité technique et pro-
ductivité, modèles de frontière de production et d’efficacité.

Creatividade, eficiência e concentração espacial em MéxicoResumo
A competitividade regional muda de forma estreita com a evolução da produção e, 
na atualidade, com maior frequência, ela tem ligação com a criação e a inovação. Nos 
diferentes tipos de estudos sobre o tema, se considera a concentração espacial da cria-
tividade como um motor da produtividade, contudo, poucas vezes se logra quantificar 
a dimensão desta relação. Através de uma análise de fronteira de produção estocástica, 
se avalia os níveis de eficiência técnica e produtividade das 59 zonas metropolitanas 
(zms) do México e se mensura a contribuição das atividades criativas localizadas nelas.
Palavras-chave: zonas metropolitanas, competitividade regional, eficiência técnica e 
produtividade, modelos de fronteira de produção e de eficiência.

墨西哥的创新性、效率和空间集聚
拉斐尔·波拉约，路易斯·昆塔纳
区域竞争力和生产力的发展紧密相关，当今，生产力又常常因创造和创新
而提升。在关于该议题的不同研究中，都承认，创新性的空间集聚是生产
力提升的引擎。 但是很少有这种关系维度的量化研究。通过对随机生产的
边界分析，本文对墨西哥59个大都市区（mz）的技术效率和生产力进行了
评估，并测量了其中创造性活动的贡献。
关键词：都市区，区域竞争力，技术效率和生产力，生产及效率的边界模型
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1. Introducción

Este trabajo tuvo su impulso inicial en la preocupación por construir indica-
dores de competitividad regional en México, colocando el interés en las 59 
zonas metropolitanas (ZMs) en las cuales, según los últimos datos censales, 
se genera alrededor del 70% del producto interno bruto (PIB) nacional y se 
concentra el 57% de la población. El análisis de la competitividad de ciudades 
y regiones se ha convertido en un tema regular dentro del campo de los estu-
dios regionales y ha dado lugar a numerosos índices de competitividad local o 
regional con los cuales se han realizado comparaciones y rankings. Krugman 
(1994) se ha referido a este asunto como una “obsesión peligrosa”.

Pese a la gran cantidad de índices disponibles, Berger (2011) hace un re-
cuento hasta 2009 de por lo menos 217 índices diferentes de competitividad, 
no existe claridad de lo que miden ni de la forma en que esas mediciones se 
pueden vincular con la prosperidad de una región (Martin et al., 2004). 

La idea de competitividad regional ha enfrentado críticas al considerar que 
las regiones no pueden competir, como sí lo hace una empresa (Krugman, 
1994; Martin et al., 2004). Sin embargo, la competitividad es simplemente 
otra forma de hablar de productividad, dice Krugman (1994); a nuestro pare-
cer tiene sentido en tanto que, este último concepto puede abordarse aún en 
el marco de la teoría económica, el concepto de competividad es más abierto, 
digamos multidisciplinario. En consecuencia, el interés debe colocarse en me-
dir la productividad y de las fuentes o determinantes de su crecimiento. 

Este es un problema recurrente, al menos desde el trabajo de Solow (1957),2 
asociado a la aparición de nuevas metodologías que revisan las mediciones de 
la productividad agregada o productividad total de los factores (PTF) y otros 
aspectos estructurales de una economía, como el cambio tecnológico y, más 
recientemente, el cambio en la eficiencia productiva. La desventaja de usar el 
enfoque de Solow es que no identifica en realidad fuentes del crecimiento de la 
PTF, es sólo una descomposición contable (Barro y Sala-i-Martin, 2003). No 
puede identificar si el crecimiento de la PTF se origina por el cambio técnico o 
por las mejoras en la eficiencia. 

2
	 En la tradición de Solow se han generado abundantes trabajos bajo la denominación de contabi-

lidad del crecimiento, metodología al uso por la OCDE (2001) y el INEGI (2013), en cuyo marco la 
productividad se ha identificado como la total de los factores (PTF) y se mide como un término re-
sidual no explicado por el crecimiento de los factores de producción (insumos) y que además se le 
asocia a este término el progreso técnico (incorporado y desincorporado).
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Por fortuna, en el campo de fronteras de producción (o costos) se han de-
sarrollado muchas posibilidades metodológicas alternativas para medir la PTF 
(en el cuadro 1 se presenta una breve taxonomía), de esta amplia gama se tomó 
en consideración sólo aquellos modelos de frontera estocástica que toman en 
cuenta la estimación de la ineficiencia, en tanto que sin esta consideración la 
medida estimada del crecimiento de la productividad puede estar sesgada y no 
hay una noción de precisión (Grosskop, 1993, sec. 4.3.2, p.173).

De esta forma es que interesan para este estudio porque en ellos es posible 
construir relaciones entre productividad y eficiencia técnica, los cuales son 
conceptos económicos empleados frecuentemente para analizar el desempe-
ño económico de las unidades económicas observadas (estados, regiones) y 
ambos están vinculados de manera directa en el mismo marco de la teoría de 
la producción (Nishimizu y Page, 1982; Kumbhakar et al., 2000; Lobo et al., 
2013). Con estos modelos de frontera de producción estocástica es posible 
descomponer el crecimiento de la PTF en sus fuentes (“causas”): cambio tecno-
lógico, cambio en la eficiencia técnica y el cambio de escala. En el marco de la 
teoría de la producción entonces se puede establecer un puente analítico entre 
competitividad, productividad y eficiencia técnica. 

La estrategia de estimación de la PTF requiere previamente de la estimación 
del nivel de eficiencia y sus cambios en el tiempo, que es uno de los tres compo-
nentes mencionados. En este estudio se realiza una primera aproximación con 
este tipo de metodologías cuyo alcance se restringe, en un primer momento, a 
la exploración sobre el papel que juega el sector de actividades creativas en la 
determinación del nivel de eficiencia técnica de las zonas metropolitanas (ZMs).

Se trata de un sector económico que en la actualidad está en el centro 
del crecimiento de la PTF de algunas grandes urbes o regiones dinámicas en 
México y el mundo. Se limita el alcance de esta aplicación también por la 
disponibilidad de información, se trabaja con un panel corto en el tiempo y 
se tiene que restringir la especificación del modelo básico que se implementa.

En consecuencia, este estudio se propone como objetivo principal encon-
trar evidencia empírica para la hipótesis de trabajo siguiente: el sector de las 
actividades creativas juega un papel importante (significativo) en la reducción 
de los niveles de ineficiencia productiva de las ZMs, como parte de mecanismos 
más amplios de captura de efectos de economías de aglomeración, spillovers o 
externalidades positivas favorables a los procesos de crecimiento endógeno en 
las urbes de México. En la evidencia para ciudades europeas se ha encontrado 
que las actividades creativas tienen un impacto significativo en los diferencia-
les de productividad, al incrementar la generación de innovaciones a través de 
la creación de nuevos productos y variedades (Boix y Soler, 2014).
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Bajo estas consideraciones, en este trabajo se realiza un análisis de eficien-
cia técnica de las 59 ZMs de la República mexicana, se cuantifican sus niveles 
de eficiencia técnica (promedio), se ordenan jerárquicamente y se estima el 
efecto que las tareas del sector de actividades creativas tiene en la determina-
ción de la eficiencia.

El presente trabajo se compone de seis secciones, en la segunda se presen-
ta una revisión de las contribuciones fundamentales al tema; en la tercera y 
cuarta se ofrece una discusión sobre la metodología de medición y se expone 
el modelo empírico base del análisis, en la quinta se muestra la estadística 
descriptiva y la interpretación de resultados. Finalmente, en la sección sexta se 
presentan algunas consideraciones finales.

2. Revisión de la literatura sobre el tema

Tradicionalmente la productividad en las ciudades se ha vinculado de forma 
directa con la operación de algún tipo de economías de aglomeración (Fuji-
ta et al., 1999; Fujita y Thisse, 2002). Las empresas buscarán localizarse en 
donde hay otras empresas ya establecidas, Marshall (1891, 2006) ya había 
señalado que podrían obtener ventajas de esa localización, al tener acceso a 
concentraciones de insumos y trabajo especializado, y “derramas” de cono-
cimiento e innovación. En Melo et al. (2009) se puede consultar un amplio 
meta-análisis de 34 artículos publicados sobre la relación entre economías de 

Cuadro 1. Resumen de metodologías

Metodologías determinísticas Metodología econométrica

Paramétrica Semi-pamétrica

Frontera »» Análisis Envolvente de Datos 
(DEA) (Micro-Macro)

»» Análisis de Frontera 
Estocástica 

    (Micro-Macro)

»» Para una revisión amplia 
de la literatura véase a 
Dario y Simar (2007)

»» FDH (Free Disposal Hull) 
    (Micro-Macro)

No- Frontera »» Contabilidad del Crecimiento 
(Macro)

»» Regresiones del 
crecimiento (Macro)

»» Variables proxy (Micro)

»» Números Índices (Micro-Macro)

Fuente: Del Gatto et al. (2011), modificada.
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aglomeración y productividad, en los que se destaca el hecho de que los efec-
tos en la productividad dependen de efectos característicos (propios) de la 
región, su cobertura industrial y, en general, la forma en que se estructuran 
las economías de aglomeración. En un contexto así, sin duda el llamado ca-
pital humano, que toma en consideración aspectos de calidad de la fuerza de 
trabajo, es un vehículo o parte de un mecanismo de transmisión de efectos de 
captura (no observables) tecnológica, de localización y otros (Ghosh y Mastro-
marco, 2013). La idea consiste en construir un puente entre la productividad 
y el desempeño de sectores característicos de una economía regional como el 
caso de los sectores creativos. 

Desde los años noventa, la literatura sobre el papel de la economía crea-
tiva ha aumentado rápidamente. El análisis se ha enfocado al estudio de las 
ciudades creativas (Yenken, 1988; Landry y Bianchini, 1995; Landry, 2000), 
las industrias creativas (Pratt, 1997; Higgs et al., 2008; UNCTAD, 2010; DCMS, 
2015) y las clases creativas (Florida, 2002, 2004 y 2008). Un aspecto común a 
esos diferentes estudios y perspectivas es la coincidencia en torno al hecho de 
que las actividades creativas han ido adquiriendo una gran relevancia en el en-
tendimiento de fuerzas que detonan el crecimiento y el desarrollo económico 
y social de las regiones más dinámicas del mundo.

No existe una conceptualización clara y precisa de lo que se debería en-
tender como economía creativa o actividades creativas y ello se deriva de la 
propia amplitud de lo que se debe entender como creatividad: “…proceso 
para generar algo nuevo a partir de la combinación de elementos que ya exis-
ten” (Candance et al., 2015, p. 3). En su origen la idea de industrias creativas 
se vinculó a la cultura (DCA, 1994) y el desarrollo de las primeras alternativas 
metodológicas de medición que fueron desarrolladas para el Reino Unido, 
centrándose en actividades caracterizadas por el talento, las habilidades y la 
creatividad individuales (DCMS, 1998 y 2001). 

Actualmente la propuesta más importante para la definición y el registro 
(medición) de las actividades de las industrias creativas es la que formula Na-
ciones Unidas en su informe sobre la economía creativa, en donde esas indus-
trias se definen como generadoras de productos simbólicos (UNCTAD, 2008). 
En el cuadro 2 se muestran las actividades que UNCTAD considera como parte 
integrante de las actividades o industrias creativas.

En su informe más reciente UNCTAD (2015) mide el alto impacto econó-
mico que las industrias creativas tienen en la actualidad; a nivel mundial los 
mercado de bienes y servicios culturales y creativos en 2012 fue del orden de 
los 547 mil millones de dólares, con un tasa de crecimiento sostenido anual 
de 8.6%, entre 2002 y 2012.
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Los análisis sobre industrias creativas han privilegiado la evaluación de su 
impacto en la provisión de algún tipo de amenidades urbanas (Florida, 2004; 
Glaeser, 2012), en el desarrollo de nuevas tecnologías, la innovación y el cam-
bio tecnológico (Cunningham, 2008; Jaaniste, 2009; Lee y Rodriguez-Pose, 
2014), en el nivel y tipo de empleo (DCMS, 2016) y en la productividad (Cha-
pain et al., 2010).

A pesar de la diversidad de análisis que se acumulan sobre las industrias 
creativas, poco se ha hecho para comprender su papel en el desarrollo desigual 
de las ciudades en términos de los usos más eficientes de recursos disponibles 
por una sociedad. Aunque se reconoce que la concentración de actividades 
creativas es un motor de la productividad y que tiene un impacto diferencial 
en el crecimiento de las ciudades, pocos estudios abordan este fenómeno en 
el marco de un modelo de frontera de producción e intentan cuantificar el 
efecto del sector de las actividades creativas sobre el nivel de eficiencia técnica 
(Mandula y Auci, 2013). A escala urbana estos conceptos de base para la po-
lítica pública implícitamente contienen el requisito de que las ciudades deben 
ser eficientes en el uso de recursos utilizados en conjunto y una manera de 
entenderlo puede ser un marco de teoría de la producción, pero en donde la 
entidad del análisis sea una región o ciudad. 

En consecuencia, se considera pertinente realizar una exploración con una 
muestra de 59 ciudades mexicanas, con el fin de cuantificar el efecto del sector 
de actividades creativas en la determinación de los niveles de eficiencia técnica; 

Cuadro 2. Clasificación de industrias creativas

Grupos Subgrupos Actividades

Patrimonio Sitios culturales Sitios arqueológicos, museos, exhibiciones, bibliotecas, etcétera

Expresiones culturales tradicionales Artes y artesanías, festivales y colaboraciones

Artes Artes visuales Pintura, escultura, fotografía y antigüedades

Artes escénicas Música, teatro, danza, ópera, circo, marionetas, etcétera

Medios de 
comunicación

Publicidad y medios impresos Libros, prensa y otras publicaciones

Audiovisuales Cine, televisión, radio, y otros

Creaciones 
funcionales

Diseño Diseño de interiores, diseño gráfico, de modas, de joyería y juguetes

Nuevos medios Software, video juegos, contenido creativo digitalizado

Servicios creativos Arquitectura, publicidad, creatividad I&D, recreacional y cultural

Fuente: con base en unctad, 2008.
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es un ejercicio convencional como si fuera otro sector económico (por ejem-
plo, manufacturas). Por lo que se considera necesario precisar que el objeto de 
estudio es distinto al de smart city de Mundula y Auci (2013, 2016). Para este 
análisis de actividades creativas se adoptó la clasificación más común que ha 
sido la propuesta por UNCTAD, adaptada al Sistema de Clasificación Industrial 
de América del Norte (SCIAN). Los sectores considerados se muestran en el 
cuadro A1 (véase Anexo estadístico). 

3. Metodología

Aunque el paradigma neoclásico en la teoría de la producción supone que los 
productores de una economía siempre operan eficientemente (máximo pro-
ducto posible), en la realidad son ineficientes. Por muy similares que sean dos 
empresas nunca producen el mismo producto y, los costos y beneficios nunca 
son iguales. Estas diferencias pueden explicarse en términos de eficiencia y 
algunos choques exógenos imprevisibles. Esta es la idea básica que se extrapola 
conceptualmente para el caso de explicar diferencias entre ciudades mexicanas 
en términos de niveles eficiencia determinados por la presencia de sectores con 
actividades creativas. 

Si bien se ha desarrollado una gama importante de métodos no paramé-
tricos y econométricos para medir la (in)eficiencia, en este trabajo se emplean 
fronteras de producción estocástica con datos de panel, la técnica desarrollada 
originalmente para datos de corte transversal por Aigner, Lovell y Schmidt 
(1977) y Meeusen y van den Broeck (1977), evolucionan hacia las aplicacio-
nes con datos de panel para detalles sobre la evolución de esta metodología 
se puede consultar a Kumbhakar et al. (2015), Greene (2008), Kumbhakar y 
Lovell (2000) y para enfoques no-paramétricos a Daraio y Simar (2007). En 
el marco de modelos con datos de panel, inicialmente incorporan determi-
nantes de los cambios en la eficiencia y derivan, posteriormente, en familias 
de modelos desde los básicos (efectos fijos y aleatorias) a los más recientes que 
separan mejor heterogeneidad de ineficiencia persistente (o estructural) y de la 
ineficiencia variante en el tiempo (Kumbhakar et al., 2015). 

En general, los modelos de frontera de producción y de eficiencia se cons-
truyen así. Brevemente, dado un vector  de variables insumo del productor-i,3 

3
	 En general, se trata de la i-ésima unidad bajo observación que puede ser: un individuo, empresa, 

sector de actividad económica, país, región, estado, municipio, ciudad o zona metropolitana. 
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una función de producción βf x( ; )i  que define el máximo producto posible, 
esto es, un máximo técnico o potencial, que se identifica como la frontera de 
producción. Lo interesante a destacar es que aún y cuando el vector de insumos 
xi fuera exactamente el mismo para productores diferentes, nada garantiza que 
alcancen el máximo producto, es decir, es muy posible que exista una diferencia 
entre el producto observado yi y el producto potencial, β≤y f x( ; )i i  y el co-
ciente 

β
≤y

f x( ; )
1i

i

 es consistente definirlo como la eficiencia técnica ≤ ≤ET(0 1). 

Por ende, es usual definir la ineficiencia técnica como = −IT ET1 , o de ma-
nera equivalente β β= − ≥IT f x y f x( ( ; ) ) / ( ; ) 0i i i , el cual mide ese déficit o 
faltante para alcanzar el producto máximo. Esto es relevante para la implemen-
tación metodológica porque la desigualdad β≤y f x( ; )i i  se puede expresar 
también como la igualdad β= −y f x uln ln ( ; )i i i , con la incorporación de un 
término ≥u 0i  que se interpreta como la ineficiencia técnica. En esta igualdad 
se ignora el papel de los factores no controlables o impredecibles, cuando en 
la realidad estos factores son numerosos e inevitables quedan “contabilizados” 
como aleatoriedad mediante un segundo término de error vi o ruido aleatorio; 
tanto ui como vi son no observables. De esta manera se justifica estimar la 
función de producción como una relación estocástica que se especifica como: 

β= − +y f x u vln ln ( ; )i i i i (1)

Como un primer acercamiento al tema, se ha decidido usar la modeliza-
ción de panel a la Battese y Coelli (1995), primera de su tipo y muy empleada 
aún, que permite estimar los efectos de variables exógenas que alteran el nivel 
de eficiencia, por ejemplo, las asociadas al sector de actividades creativas. Es 
directa la notación al caso de datos de panel y, en la práctica, es frecuente usar 
la transformación logarítmica de las variables por lo que, yit  es el logaritmo del 
producto para cada zona metropolitana ZM-i y tiempo t, xit un vector (k x 1) 
de variables insumo del productor-i medidas en el tiempo t, y el un vector β  
de parámetros desconocidos por estimar. Se asume entonces una forma lineal 
para la ⋅f ( )  como sigue:

β= + − = =y x v u i N t T( )         ( 1,..., ; 1,..., )it it it it (2)

El error global no observable se ha descompuesto entonces en un pri-
mer componente vit , el cual es una variable aleatoria que se distribuye según 

σiid N[  (0, )]v
2  y un segundo componente uit , que es una variable aleatoria 
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también (no negativa), que se supone captura los efectos de ineficiencia téc-
nica en la generación del producto y se distribuye independientemente según 
una distribución normal truncada σN m( , )it u

2 . La ineficiencia esperada o pro-
medio, =E u m( )it it , es una función de variables zit  que pueden afectar la 
eficiencia técnica de las ZMs y se expresa así:

δ ε= +E u z( )it it it (3)

Donde zit  es un vector (1xp) de variables explicativas que pueden tener un 
efecto sobre la función de producción de una ZM y δ  es un vector (px1) de 
parámetros por estimar. 

Sobre las variables explicativas z en el modelo de ineficiencia podría in-
cluirse cualquier variable que explique el grado con la cual las observaciones 
de la producción están por debajo de los valores de la frontera estocástica.4 
La estimación de los parámetros definidos por las ecuaciones (2) y (3) se rea-
liza mediante el método de máxima verosimilitud. La derivación de la fun-
ción de verosimilitud expresada en términos de los parámetros de varianza 
σ σ σ= +v u

2 2 2   y γ σ σ σ= +/ ( )u v u
2 2 2 , se puede consultar en Battese y Coelli 

(1993, pp. 19-22).5 Dado que las variables en (2) están en términos logarítmi-
cos, es directo expresar la eficiencia técnica (ET) mediante: 

= −ET eit
uit (4)

El modelo de Battese y Coelli (1995), de uso extendido todavía, tiene debi-
lidades importantes, una de ellas es que no permite corregir por heterocedasti-
cidad. En los modelos de frontera estocástica y, en particular los estimados por 
máxima verosimilitud, la presencia de heterocedasticidad sesga los coeficientes 
al sobreestimar el intercepto y subestimar la pendiente de los coeficientes, por 
esa razón Caudill, Ford y Gropper (1995) extendieron el modelo al asumir 
una forma funcional para la heterocedasticidad (tipo multiplicativa) en la es-
timación de la varianza de  que se expresa como: σ γ= zexp( )u itit

, depende 

4
	 Los vectores  pueden tener: i) el primer elemento igual a uno, ii) incluir alguna variable insumo re-

querida en la función de producción, y/o iii) interacciones entre variables específicas de la ZM y las 
variables insumo; según sea el caso (véase Battese y Coelli, 1993, p. 5). 

5
	 Debido a que γ proporciona estimados eficientes asintóticamente, es necesaria una prueba de signi-

ficancia de este parámetro: es una prueba de significancia de la especificación de la frontera estocás-
tica donde aceptar la hipótesis nula de que el valor verdadero del parámetro es igual a cero implica 
que componente no aleatorio del residual de la función de producción () sea cero. 
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ahora de un vector ×z m(1 )it  con variables de control que explican la varianza 
de este componente de error y un vector γ  contiene los coeficientes asociados 
a zit  por estimar; uit  distribuye según una semi-normal, σ+u N (0, )it it

2
 . 

Posteriormente Hadri (1999) agrega una especificación similar al término de 
error idiosincrático: σ θ= zexp( )v itit

, con σv N (0, )it it
2

 . No obstante que la 
gama de modelos se ha ampliado y vuelto más compleja (véase Kumbhakar et 
al., 2015), para el alcance empírico de esta investigación se considera suficien-
te el modelo de Battese y Coelli (1995) con los controles por heterocedastici-
dad antes mencionados. 

4. Modelo empírico 

En este estudio se analiza el desempeño económico en términos de la eficien-
cia de 59 ZMs de México6 (véase mapa 1) inspirado en la aplicación que para 
ciudades inteligentes (smart cities) realiza Mundula y Auci (2013), en ambos 
se sigue el modelo especificado por Battese y Coelli (1995) usando datos de 
panel (véase sección 5). 

Las diferencias de este trabajo con el ejercicio realizado por Mundula y 
Auci (2013) radican en las variables empleadas, ya que en este estudio se usan 
variables convencionales para medir los acervos de capital y del factor trabajo 
en comparación con las casas por número de residentes y longitud de la red 
de transporte público (km) como medida del factor capital, el número de 
empleados para el factor trabajo, como es usual e incorporan además el capital 
humano.

Para cuantificar los efectos de ineficiencia de las ciudades inteligentes 
Mundula y Auci (2013) emplean un conjunto de seis indicadores en los cuales 
agregan diferentes variables observables. En este caso, como se trata de un 
primer acercamiento se usan las variables de personal ocupado y el número 

6
	 En México las ZMs son delimitadas por la Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol), actualmente 

existe un total de 59 ZMs y se definen como “…un conjunto de dos o más municipios donde se lo-
caliza una ciudad de 50 mil o más habitantes, cuya área urbana, funciones y actividades rebasan el 
límite del municipio que originalmente la contenía, incorporando como parte de sí misma o de su 
área de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con los que mantie-
ne un alto grado de integración socioeconómica. También se incluyen a aquellos municipios que 
por sus características particulares son relevantes para la planeación y política urbanas de las zonas 
metropolitanas en cuestión. Adicionalmente, se define como zonas metropolitanas a todos aquellos 
municipios que contienen una ciudad de un millón o más habitantes, así como aquellos con ciuda-
des de 250 mil o más habitantes que comparten procesos de conurbación con ciudades de Estados 
Unidos de América” (Sedesol, 2010).
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de unidades económicas del sector creativo, así como variables indicativas del 
tamaño y de la concentración.

La ecuación (2), relativizada por una variable de escala como el factor 
trabajo,7 se estima entonces como una ecuación en términos de productivi-
dad, la cual se especifica mediante una función Cobb-Douglas, lineal en loga-
ritmos, y que para nuestro modelo de frontera estocástica es: 

α β= + + −VACB PO ABKF PO v uln( / ) ln( / ) ( )it it it it it it0
' (5)

Donde la variable dependiente es el valor del producto de ZM-i en el tiem-
po t medido por el logaritmo del cociente entre el valor agregado censal bruto 
real (VACB) y el personal ocupado (PO) de cada ZM para los años 2003, 2008 y 
2013. La variable insumo, también en relación al trabajo y en logaritmos, se 
calculó como el cociente de los acervos brutos de capital fijo (ABKF) relativo al 
personal ocupado de cada ZM para los mismos años. 

El modelo de ineficiencia técnica (ec. 3) asociado a la frontera estocástica 
(ec. 5) se especifica de la siguiente manera: 

γ γ γ γ γ= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅u EC OC pEC pOCit it it it it0 1 2 3 4
(6)

Donde ECit es el número de unidades económicas creativas en la zona me-
tropolitana i en el año t; OCit es el personal ocupado en actividades creativas; 
pECit  es la concentración de actividades creativas medida por la participación 

de las unidades creativas en el total de unidades productivas (en porcentaje) 
y pOCit  es la concentración de ocupación creativa respecto de la ocupación 
total (en porcentaje), ambas para la zona metropolitana i en el periodo t. 

Un aspecto sensible en estos modelos es la incorporación de las influencias 
externas determinantes del nivel de la eficiencia, son variables que no están 
bajo control pleno de la unidad observada (firma, estado, región, etcétera) 
pero que impactan su desempeño. Es usual en la práctica distinguir dos tipos 
de estas influencias: i) las características de la unidad de observada (heteroge-
neidad regional) las cuales afectan sus posibilidades de producción individual; 
y ii) los factores determinantes de la eficiencia, tales como: características de 
la población, geográficas, y otros aspectos institucionales (Kalb, 2010). Para 
cada estudio en particular y con apoyo de la teoría económica y estadística 

7
	 Con el fin de eliminar o aminorar los problemas potenciales de heterocedasticidad, multicolineali-

dad y mediciones del producto (Hay y Liu, 1997).
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disponible se realiza la selección de estas variables.8 Dado el alcance limitado 
de este estudio, se considera necesario explorar en esta dirección. 

5. Estadística descriptiva e 
interpretación de resultados

El cuadro 3 proporciona la estadística descriptiva básica de las variables cen-
sales usadas en este análisis. En el detalle se trata de una base de datos panel 
(balanceado) conformado de 10 variables medidas para cada una de las 59 ZMs 
de México en los años 2003, 2008 y 2013. 

Los resultados de la frontera de producción estimada se presentan en el 
cuadro 4,9 como es de esperar, la densidad del capital (capital por hombre 
ocupado) contribuye positivamente al incremento del producto por hombre 
ocupado (equivalente a la productividad general del trabajo) en las ZMs y lo 
hace de manera inelástica pues su valor es menor que 1. Este coeficiente, que 
es estadísticamente significativo, se interpreta como a un incremento del 10% 
en la densidad de capital en las ZMs incrementa en 4.95% el producto relativo 
al trabajo. Como se trata del modelo más simple (un producto y un insumo), 
la suma de las elasticidades implica rendimientos de escala decrecientes. 

Los coeficientes de los cuatro factores determinantes del nivel de eficiencia 
técnica de las ZMs que están asociados a variables indicativas del tamaño (me-
dido por el personal ocupado y el número de unidades económicas creativas) 
y de la concentración (medida por sus participaciones relativas a los totales del 
sector actividades creativas), son estadísticamente significativas. Los coeficien-
tes de OC y pOC muestran signos negativos indicando que ambas variables 
tienen un efecto positivo sobre la reducción del nivel de ineficiencia (o au-
mento de la eficiencia). Las otras dos variables (EC y pEC) muestran un efecto 
contrario al esperado, aumenta la ineficiencia (o disminuye la eficiencia). Se 
considera que este ejercicio básico, de carácter exploratorio, tiene el inconve-

8
	 Cuando la información no es una limitante, en general, este tipo de modelo de frontera de pro-

ducción estocástica ligado a un modelo de ineficiencia se estructura con un conjunto de diferentes 
tipos de variables: variables asociadas a la estructura productiva (insumos y productos convencio-
nales a la función de producción), variables determinantes del nivel de ineficiencia técnica, varia-
bles institucionales y de localización, y cuando el panel es largo, las variables de control por efectos 
de ciclo económico u otro tipo de choques externos. 

9
	 Los cálculos fueron realizados en STATA con el software de Belotti et al. (2013). 
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Cuadro 3. Estadística descriptiva de las variables usadas (N=177)

Variable Mean Std. Dev. Min Max

Variables de la función de producción			 

v01 Unidades económicas 37975.38 95224.54 3563 817973

v02 Personal ocupado total 238907.4 615959.9 11520 5083414

v03 Valor agregado censal bruto (millones de pesos) 60266.08 201094.9 -1866.652 1560131

v04 Formación bruta de capital fijo (millones de pesos) 4919.781 13727.85 -2174.09 123154.1

v05 Acervo total de activos fijos (millones de pesos) 74133.25 238055.4 745.118 2631453

Variables determinantes de ineficiencia y heterocedasticidad en los dos componentes del error

v06 Unidades económicas de industrias creativas 737.8757 2089.502 12 17878

v07 Personal ocupado en industrias creativas 7163.825 28330.65 46 267200

v08 % Unidades económicas creativas 1.644511 0.4740448 0.2677974 2.633952

v09 % Población ocupada total en industrias creativas 1.823916 0.8739864 0.1942157 5.25631

v10 Índice de localización en industrias creativas 0.6229619 0.2953954 0.0650575 1.584433

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 4. Resultados del modelo de eficiencia productiva para las ciudades mexicanas 2003-2013

Frontera Coef. Std. Err. z P>z 95% Intervalo confianza

ln(FBKF/PO) 0.495 0.035 14.01 0 0.426 0.564

_cons -0.611 0.167 -3.67 0 -0.937 -0.284

Mu:

EC 0.257 0.084 3.05 0.002 0.092 0.423

OC -0.335 0.079 -4.23 0 -0.49 -0.18

pEC 1.482 0.28 5.29 0 0.933 2.032

pOC -1.137 0.225 -5.05 0 -1.578 -0.696

Usigma:

pEC -5.226 1.869 -2.8 0.005 -8.89 -1.563

pOC 3.452 1.044 3.31 0.001 1.405 5.498
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niente que se trata de un modelo con datos de panel corto10 y esto puede que 
no permita capturar adecuadamente el comportamiento de algunas variables, 
como lo es el número de empresas que en el tiempo tiende a cambiar más 
lentamente que el personal ocupado. Sin embargo, con la información dispo-
nible es la mejor aproximación que se puede hacer al problema de estudio. No 
obstante, aporta evidencia empírica como para profundizar en el tema. 

Con los mismos resultados de la estimación del modelo (véase cuadro 4) 
se muestra que el nivel de eficiencia técnica promedio con el que se genera 
la producción en las ZMs mexicanas es de apenas el 69.3%, que documenta 
empíricamente la existencia de un margen aún sobre el cual se puede explorar 
para mejorar la eficiencia en el uso de los factores de producción. 

En el cuadro 5 se muestra el ordenamiento jerárquico (ranking) de los nive-
les de (in)eficiencia promedio de los tres años para cada ZM, se puede observar 
que los niveles más altos se presentan en las ciudades de la frontera norte del 

10
	 Cabe mencionar que, por ejemplo, los modelos de efectos fijos requieren de la estimación de tan-

tos parámetros α_i como unidades transversales presentes en los datos (i=1,…, N) y aumentan con 
el tamaño de N, esto se identifica como el problema de parámetros incidentales y en esta situación 
no está garantizada la consistencia y la estimación es sesgada, se necesita de bases de datos panel lar-
gos, T>10 (Parmeter y Kumbhakar, 2014; Belotti et al., 2013; Greene, 2005). Consideramos que 
este es nuestro caso, nuestra panel de datos es corto: N (=59) es relativamente grande es relación a 
los periodos T(=3). No obstante se realizaron corridas con modelos estándar de efectos aleatorios y 
fijos, con este último no se alcanza una solución.

Frontera Coef. Std. Err. z P>z 95% Intervalo confianza

Vsigma:

pEC -2.549 0.206 -12.4 0 -2.952 -2.146

pOC 2.421 0.323 7.5 0 1.789 3.053

E(sigma_u) 0.121 0.109 0.133

E(sigma_v) 0.266 0.263 0.269

Obs Media Std. Dev. Min Max

u 176 0.382 0.14 0.088 0.746

Exp(-u) 176 0.693 0.096 0.482 0.916

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 4. Resultados del modelo de eficiencia productiva para las ciudades mexicanas 

2003-2013 (continuación)
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Cuadro 5. Eficiencia e ineficiencia técnica por Zona Metropolitana 2003-2013

Orden Zona Metropolitana Ineficiencia Eficiencia

1 Reynosa-Río Bravo 0.124 0.884

2 Monterrey 0.126 0.882

3 Valle de México 0.153 0.861

4 Juárez 0.153 0.861

5 Tijuana 0.172 0.843

6 Guadalajara 0.224 0.802

7 Saltillo 0.236 0.790

8 Mexicali 0.254 0.777

9 La Laguna 0.262 0.770

10 Matamoros 0.268 0.767

11 Chihuahua 0.276 0.761

12 León 0.277 0.759

13 Toluca 0.292 0.748

14 Tehuantepec 0.298 0.745

15 Piedras Negras 0.311 0.734

16 Monclova-Frontera 0.318 0.728

17 Puebla-Tlaxcala 0.319 0.727

18 San Luis Potosí-Soledad 
de Graciano Sánc

0.322 0.726

19 Querétaro 0.324 0.725

20 Nuevo Laredo 0.331 0.720

21 Tula 0.336 0.715

22 Cancún 0.339 0.714

23 Tianguistenco 0.339 0.715

24 Guaymas 0.342 0.711

25 Poza Rica 0.347 0.711

26 Coatzacoalcos 0.351 0.708

27 Tampico 0.357 0.700

28 Aguascalientes 0.364 0.696

29 Orizaba 0.364 0.695
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Orden Zona Metropolitana Ineficiencia Eficiencia

30 Cuernavaca 0.369 0.692

31 Mérida 0.370 0.693

32 Celaya 0.382 0.683

33 Villahermosa 0.395 0.674

34 Veracruz 0.405 0.668

35 Acayucan 0.410 0.665

36 Minatitlán 0.418 0.661

37 Puerto Vallarta 0.425 0.656

38 Acapulco 0.430 0.651

39 Tlaxcala-Apizaco 0.436 0.647

40 Pachuca 0.445 0.643

41 Tehuacán 0.446 0.642

42 La Piedad-Pénjamo 0.465 0.633

43 Morelia 0.477 0.622

44 San Francisco del Rincón 0.482 0.618

45 Córdoba 0.483 0.619

46 Oaxaca 0.488 0.614

47 Tuxtla Gutiérrez 0.495 0.610

48 Ocotlán 0.496 0.616

49 Teziutlán 0.496 0.611

50 Zacatecas-Guadalupe 0.520 0.596

51 Xalapa 0.520 0.595

52 Colima-Villa de Álvarez 0.526 0.591

53 Cuautla 0.535 0.586

54 Tepic 0.545 0.580

55 Zamora-Jacona 0.557 0.573

56 Tecomán 0.566 0.573

57 Tulancingo 0.585 0.561

58 Moroleón-Uriangato 0.595 0.552

59 Ríoverde-Ciudad Fernández 0.638 0.530

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 5. Eficiencia e ineficiencia técnica por Zona Metropolitana 2003-2013  (continuación)
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país, las dos principales son: Reynosa-Río Bravo y Monterrey; dentro de las 
10 ZMs con valores más altos de eficiencia productiva ocho corresponden a 
ciudades del norte del país, con la excepción del Valle de México que ocupa el 
tercer lugar y Guadalajara la sexta posición. 

Con más detalle en el cuadro A2 se presenta el ranking de valores de in-
eficiencia técnica para cada año de la muestra, se refuerza la congruencia del 
resultado: en los 10 primeros lugares más bajos de ineficiencia están las ZMs 
del norte en los tres años, aun cuando cambia su posición; el cuadro A3 com-
plementa estos resultados, pues con los cambios de posición por periodo se 
identifican ZMs que mejoran (con signos negativos) y las que empeoran en el 
ranking nacional (véase Anexo estadístico).

Tomando en consideración los valores de este ranking, en el mapa de la fi-
gura 1 se visualiza la ubicación geográfica de la s ZMs según percentiles. Se ob-
serva claramente que los niveles de eficiencia no se distribuyen aleatoriamente 
en el territorio nacional, el efecto en la mejora de la eficiencia (disminución 
de ineficiencia) responde a un patrón asociado a los espacios económicos  
más dinámicos y aglomera a las ZMs en las meso-regiones: centro-norte con 
los más altos niveles de eficiencia y del centro hacia el sur con más pobres 
desempeños. En tonos de gris oscuro se corresponden a niveles de eficiencia 
por arriba de la mediana y los más tenues están por debajo de la misma. De 
esta manera se observa que cuatro ciudades fronterizas, el Valle de México 
y Guadalajara se corresponden con el percentil más alto de eficiencia (véase 
figura 1). 

Le siguen en importancia un conjunto de 25 ciudades ubicadas en la re-
gión norte, el Bajío y la península de Yucatán. En tono de grises se muestran 
las ciudades con niveles de eficiencia más baja, en donde se ubican 28 ciu‑ 
dades las cuales en su mayoría se ubican en el sureste y en la región del Pacífi-
co del país, destacando el caso de Ríoverde con la observación más baja de la 
muestra de ZMs.

La eficiencia técnica determinada por variables antes señaladas del sector 
de actividades creativas muestra un claro patrón de dependencia espacial, en 
la figura 2 se muestra el diagrama de dispersión del índice de Moran, el cual 
arroja un coeficiente de dependencia espacial con un valor positivo de 0.32, lo 
cual es evidencia de que hay una asociación positiva de los niveles de eficien-
cia técnica entre las ZMs.11 Situación que se confirma en el mapa de la misma 

11
	 El índice de Moran se calculó utilizando el programa GeoDa y una matriz de pesos espaciales 

que considera los cuatro vecinos más próximos. Para detalles sobre la forma de cálculo se puede 
consultar Yencken y Mendoza (2009).
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Figura 1. Eficiencia técnica por percentiles en las zonas metropolitanas, promedio de 2003-2013

< 1% (1) [0.53:0.532]
   1-10% (5) [0.532:0.584]
   10-50% (22) [0.584:0.69]
   50-90% (25) [0.69:0.796]
   90-99% (6) [0.796:0.88]
 >99% (0) [0.88:0.88]

Percentile: EFTEC

Fuente: elaboración propia.

figura 2 en donde se muestran los valores para el índice local de Moran, el cual 
indica claramente la formación de un cluster de ciudades con altos niveles de 
eficiencia en el norte del país y en Cuernavaca, Morelos, otro de ciudades con 
bajos niveles de eficiencia en el estado de Michoacán y un cluster más de ciu-
dades con alta eficiencia pero que están rodeadas de ciudades con bajos niveles 
de eficiencia en la zona del Pacífico, Guadalajara y en Cuautla, Morelos.

Finalmente, se puede también verificar que los niveles de eficiencia están 
vinculados positivamente con la localización de actividades creativas en las ZM 
mexicanas. En la figura 3 se muestra un panel gráfico en el cual las eficien-
cias técnicas están relacionada de manera positiva con el peso de las unidades 
económicas creativas (UECR) en las ciudades, con el pesos del empleo creativo 
(POCR) y con los niveles de especialización regional en actividades creativas 
(ESPCR).12

12
	 La especialización se mide utilizando un índice de localización que relaciona el peso del empleo de 

las actividades creativas de una ZM en el empleo total de dicha zona, ese coeficiente se divide entre 
el peso que tiene el empleo creativo en el total del país. 
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6. Consideraciones finales

Las ZMs mexicanas representan las principales concentraciones espaciales de 
la actividad económica y población del país, de acuerdo con los últimos datos 
censales de 2010 en ellas se genera alrededor del 70% del PIB nacional y con-
centran al 57% de la población. En el marco del análisis de frontera estocástica 
se emplean las 59 zms delimitadas en México, para analizar el desempeño 
económico medido en términos de niveles de eficiencia técnica. En un primer 
acercamiento al problema se explora con cuatro variables descriptivas del sec-
tor de actividades creativas como determinantes de los niveles de ineficiencia 
y se estima el efecto o impacto sobre el aumento del producto. 

De acuerdo con los resultados de este trabajo en las ZMs de México se 
genera el producto con un nivel de eficiencia promedio general de apenas 
un 69.3%, equivalente a una ineficiencia del 31.7%. Sin embargo, hay una 
variabilidad considerable entre el nivel máximo (88.4%) de la ZM fronteriza 
de Reynosa-Río Bravo y el nivel más bajo (53%) de la zona Ríoverde-Ciudad 
Fernández, el rango es de 21%. Lo que es también otra evidencia de cómo se 
expresa la heterogeneidad del desarrollo regional. 

Espacialmente la eficiencia técnica presenta valores más altos en las ciu-
dades de la frontera norte y en el Valle de México al centro del país. Caso 
contrario los valores más bajos se concentran en la región sureste de México. 
El análisis exploratorio realizado permite constatar que las ZMs fronterizas en 
el norte del país constituyen un agrupamiento o cluster de ciudades con altos 
niveles de eficiencia técnica y que son vecinos de ciudades que también pre-
sentan esos niveles. Esto permite conjeturar que de alguna forma la localiza-
ción de empresas con un alto perfil exportador, ubicadas en esa zona desde 
principio de los años noventa, ha contribuido a elevar la eficiencia técnica y 
por ende la productividad en esa región del país. Finalmente, no obstante que 
se trata un modelo básico cuyo alcance está muy restringido, los resultados 
ofrecen una evidencia empírica inicial sobre la necesidad de profundizar en la 
comparación con varios modelos y buscar con ello resultados robustos. 



56

Rafael Borrayo y Luis Quintana

Anexo estadístico

Cuadro A1. Clasificación industrias creativas de acuerdo con el scian

scian (1998) scian (2003) scian (2008)

Código Nombre Código Nombre Código Nombre

511 Edición de publicaciones 
impresas y software

511 Edición de publicaciones impresas 
y software

511 Edición de periódicos, revistas, 
libros, software y otros materiales, 
y edición de estas publicaciones 
integrada con la impresión

512 Industria fílmica y del 
sonido

512 Industria fílmica y del sonido 512 Industria fílmica y del video, 
e industria del sonido

5131 Producción, transmisión 
y repetición de programas 
de radio y televisión

515 Radio y televisión, excepto a 
través de internet

515 Radio y televisión

5132 Producción y distribución 
por suscripción de 
programas de televisión

51411 Agencias noticiosas 51911 Agencias noticiosas

51411 Agencias noticiosas

5415 Servicios de consultoría 
en computación

5415 Servicios de consultoría en 
computación

5415 Servicios de diseño de sistemas de 
cómputo y servicios relacionados

5161 Creación y difusión de contenido 
exclusivamente a través de 
Internet

51913 Edición y difusión de contenido 
exclusivamente a través de Internet 
y servicios de búsqueda en la red

5142 Procesamiento electrónico 
de información

518 Proveedores de acceso a Internet, 
servicios de búsqueda en la red y 
servicios de procesamiento de in

518 Procesamiento electrónico de 
información, hospedaje y otros 
servicios relacionados

5413 Servicios de consultoría 
y diseño en arquitectura, 
ingeniería y actividades 
relacionadas

5413 Servicios de consultoría y diseño 
en arquitectura, ingeniería y 
actividades relacionadas

5413 Servicios de arquitectura, ingeniería 
y actividades relacionadas

5417 Servicios de investigación 
y desarrollo científico

5417 Servicios de investigación 
y desarrollo científico

5417 Servicios de investigación científica 
y desarrollo

54162 Servicios de consultoría 
en medio ambiente

54162 Servicios de consultoría 
en medio ambiente

54162  Servicios de consultoría 
en medio ambiente

54169 Otros servicios de 
consultoría científica 
y técnica

54169 Otros servicios de consultoría 
científica y técnica

54169 Otros servicios de consultoría 
científica y técnica

5418 Servicios de publicidad y 
actividades relacionadas

5418 Servicios de publicidad y 
actividades relacionadas

5418 Servicios de publicidad y 
actividades relacionadas
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scian (1998) scian (2003) scian (2008)

Código Nombre Código Nombre Código Nombre

54191 Servicios de investigación 
de mercados y encuestas 
de opinión pública

54191 Servicios de investigación de 
mercados y encuestas de opinión 
pública

54191 Servicios de investigación de 
mercados y encuestas de opinión 
pública

5414 Diseño especializado 5414 Diseño especializado 5414 Diseño especializado

54192 Servicios de fotografía 54192 Servicios de fotografía 54192 Servicios de fotografía 
y videograbación

54193 Servicios de traducción 
e interpretación

54193 Servicios de traducción e 
interpretación

54193 Servicios de traducción 
e interpretación

7111 Compañías y grupos de 
espectáculos artísticos

7111 Compañías y grupos de 
espectáculos artísticos

7111 Compañías y grupos de 
espectáculos artísticos y culturales

7115 Artistas y técnicos 
independientes

7115 Artistas y técnicos independientes 7115 Artistas, escritores y técnicos 
independientes

51412 Bibliotecas y archivos 51412 Bibliotecas y archivos 51912 Bibliotecas y archivos

71211 Museos 71211 Museos 71211 Museos

No hay dato para la 71212 71212 Sitios históricos 71212 Sitios históricos

71213 Jardines botánicos 
y zoológicos

71213 Jardines botánicos y zoológicos 71213 Jardines botánicos y zoológicos

7132 Casinos, loterías y otros 
juegos de azar

7132 Casinos, loterías y otros juegos 
de azar

7132 Casinos, loterías y otros juegos 
de azar

7112 Deportistas y equipos 
deportivos profesionales 
y semiprofesionales

7112 Deportistas y equipos deportivos 
profesionales y semiprofesionales

7112 Deportistas y equipos deportivos 
profesionales

7113 Promotores de 
espectáculos artísticos, 
deportivos y similares

7113 Promotores de espectáculos 
artísticos, deportivos y similares

7113  Promotores de espectáculos 
artísticos, culturales, deportivos 
y similares

7114 Agentes y representantes 
de artistas, deportistas y 
similares

7114 Agentes y representantes de 
artistas, deportistas y similares

7114 Agentes y representantes de 
artistas, deportistas y similares

7131 Parques con instalaciones 
recreativas y casas de 
juegos electrónicos

7131 Parques con instalaciones 
recreativas y casas de juegos 
electrónicos

7131 Parques con instalaciones 
recreativas y casas de juegos 
electrónicos

7139 Otros servicios recreativos 7139 Otros servicios recreativos 7139 Otros servicios recreativos

Fuente: elaboración propia con base en unctad (2015).
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Cuadro A2. Ineficiencia técnica (ranking, menor a mayor)

2003 2008 2013

nom_zm ranking nom_zm ranking nom_zm ranking

Juárez 1 Valle de México 1 Reynosa-Río Bravo 1

Valle de México 2 Reynosa-Río Bravo 2 Monterrey 2

Monterrey 3 Monterrey 3 Saltillo 3

Reynosa-Río Bravo 4 Juárez 4 Tijuana 4

Tijuana 5 Tijuana 5 Juárez 5

Guadalajara 6 Guadalajara 6 Valle de México 6

Tehuantepec 7 Poza Rica 7 Ocotlán 7

Matamoros 8 Coatzacoalcos 8 Tianguistenco 8

Mexicali 9 Toluca 9 Mexicali 9

Chihuahua 10 Mexicali 10 Guadalajara 10

La Laguna 11 Chihuahua 11 La Laguna 11

León 12 Matamoros 12 Acayucan 12

Saltillo 13 Saltillo 13 León 13

Piedras Negras 14 La Laguna 14 Orizaba 14

Monclova-Frontera 15 León 15 Toluca 15

Puebla-Tlaxcala 16 Querétaro 16 Piedras Negras 16

Nuevo Laredo 17 Guaymas 17 Monclova-Frontera 17

San Luis Potosí-Soledad 
de Graciano Sánchez

18 Tianguistenco 18 Matamoros 18

Querétaro 19 Nuevo Laredo 19 Chihuahua 19

Mérida 20 Cancún 20 Puebla-Tlaxcala 20

Cancún 21 San Luis Potosí-Soledad 
de Graciano Sánchez

21 Tula 21

La Piedad-Pénjamo 22 Tehuantepec 22 San Luis Potosí-Soledad 
de Graciano Sánchez

22

Aguascalientes 23 Tula 23 Guaymas 23

Cuernavaca 24 Puebla-Tlaxcala 24 Tehuantepec 24

Toluca 25 Minatitlán 25 Veracruz 25

Tampico 26 Monclova-Frontera 26 Tampico 26

Tula 27 Tampico 27 Querétaro 27

Tehuacán 28 Aguascalientes 28 Celaya 28
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2003 2008 2013

nom_zm ranking nom_zm ranking nom_zm ranking

Puerto Vallarta 29 Piedras Negras 29 Coatzacoalcos 29

Villahermosa 30 Veracruz 30 Nuevo Laredo 30

Guaymas 31 Mérida 31 Cuernavaca 31

Celaya 32 Celaya 32 Poza Rica 32

Pachuca 33 Villahermosa 33 Cancún 33

Orizaba 34 Cuernavaca 34 Aguascalientes 34

Tlaxcala-Apizaco 35 Orizaba 35 Villahermosa 35

Acapulco 36 Puerto Vallarta 36 Mérida 36

Córdoba 37 Pachuca 37 Minatitlán 37

Tecomán 38 Acapulco 38 Acapulco 38

Poza Rica 39 Acayucan 39 Tlaxcala-Apizaco 39

Morelia 40 Oaxaca 40 San Francisco del Rincón 40

Teziutlán 41 Tlaxcala-Apizaco 41 Puerto Vallarta 41

Coatzacoalcos 42 Tehuacán 42 Oaxaca 42

Tulancingo 43 Tuxtla Gutiérrez 43 Zamora-Jacona 43

Zacatecas-Guadalupe 44 Teziutlán 44 Pachuca 44

San Francisco del Rincón 45 Morelia 45 Tehuacán 45

Acayucan 46 Xalapa 46 Tuxtla Gutiérrez 46

Tianguistenco 47 Córdoba 47 Morelia 47

Veracruz 48 San Francisco del Rincón 48 Colima-Villa de Álvarez 48

Minatitlán 49 La Piedad-Pénjamo 49 Tepic 49

Tuxtla Gutiérrez 50 Tepic 50 Cuautla 50

Colima-Villa de Álvarez 51 Cuautla 51 Xalapa 51

Oaxaca 52 Zacatecas-Guadalupe 52 Zacatecas-Guadalupe 52

Cuautla 53 Tecomán 53 Córdoba 53

Xalapa 54 Ocotlán 54 La Piedad-Pénjamo 54

Ríoverde-Ciudad Fernández 55 Zamora-Jacona 55 Teziutlán 55

Zamora-Jacona 56 Tulancingo 56 Moroleón-Uriangato 56

Moroleón-Uriangato 57 Moroleón-Uriangato 57 Ríoverde-Ciudad Fernández 57

Tepic 58 Ríoverde-Ciudad Fernández 58 Tulancingo 58

Ocotlán 59 Colima-Villa de Álvarez Tecomán 59

Fuente: elaboración propia.
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Cuadro A3. Ineficiencia técnica por zona metropolitana (ranking, menor a mayor)
 Ineficiencia técnica, ranking Mejora (-) o deterioro (+) 

en el ranking

nom_zm 2003 2008 2013 2008-03 2013-08

Acapulco 36 38 38 2 0

Acayucan 46 39 12 -7 -27

Aguascalientes 23 28 34 5 6

Cancún 21 20 33 -1 13

Celaya 32 32 28 0 -4

Chihuahua 10 11 19 1 8

Coatzacoalcos 42 8 29 -34 21

Colima-Villa de Álvarez* 51 48 -2

Córdoba 37 47 53 10 6

Cuautla 53 51 50 -2 -1

Cuernavaca 24 34 31 10 -3

Guadalajara 6 6 10 0 4

Guaymas 31 17 23 -14 6

Juárez 1 4 5 3 1

La Laguna 11 14 11 3 -3

La Piedad-Pénjamo 22 49 54 27 5

León 12 15 13 3 -2

Matamoros 8 12 18 4 6

Mérida 20 31 36 11 5

Mexicali 9 10 9 1 -1

Minatitlán 49 25 37 -24 12

Monclova-Frontera 15 26 17 11 -9

Monterrey 3 3 2 0 -1

Morelia 40 45 47 5 2

Moroleón-Uriangato 57 57 56 0 -1

Nuevo Laredo 17 19 30 2 11

Oaxaca 52 40 42 -12 2

Ocotlán 59 54 7 -5 -47

Orizaba 34 35 14 1 -21

Pachuca 33 37 44 4 7

Piedras Negras 14 29 16 15 -13
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 Ineficiencia técnica, ranking Mejora (-) o deterioro (+) 
en el ranking

nom_zm 2003 2008 2013 2008-03 2013-08

Poza Rica 39 7 32 -32 25

Puebla-Tlaxcala 16 24 20 8 -4

Puerto Vallarta 29 36 41 7 5

Querétaro 19 16 27 -3 11

Reynosa-Río Bravo 4 2 1 -2 -1

Ríoverde-Ciudad Fernández 55 58 57 3 -1

Saltillo 13 13 3 0 -10

San Francisco del Rincón 45 48 40 3 -8

San Luis Potosí-Soledad 
de Graciano Sánchez

18 21 22 3 1

Tampico 26 27 26 1 -1

Tecomán 38 53 59 15 6

Tehuacán 28 42 45 14 3

Tehuantepec 7 22 24 15 2

Tepic 58 50 49 -8 -1

Teziutlán 41 44 55 3 11

Tianguistenco 47 18 8 -29 -10

Tijuana 5 5 4 0 -1

Tlaxcala-Apizaco 35 41 39 6 -2

Toluca 25 9 15 -16 6

Tula 27 23 21 -4 -2

Tulancingo 43 56 58 13 2

Tuxtla Gutiérrez 50 43 46 -7 3

Valle de México 2 1 6 -1 5

Veracruz 48 30 25 -18 -5

Villahermosa 30 33 35 3 2

Xalapa 54 46 51 -8 5

Zacatecas-Guadalupe 44 52 52 8 0

Zamora-Jacona 56 55 43 -1 -12

Nota: * Un dato faltante.

Fuente: elaboración propia.
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