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Introducción

El análisis del desarrollo 
regional se relaciona con con-
ceptos económicos tales como 
bienestar, crecimiento econó-
mico e innovación. En la bús-
queda de mejores niveles de 
desarrollo regional, las comu-
nidades de las regiones tien-
den a aumentar, fortalecer o 
gestionar nuevas capacidades 
locales para mejorar su com-
petitividad. El resultado natu-
ral de múltiples esfuerzos si-
milares es una diferenciación 
competitiva a nivel regional, 
sostenida en el fortalecimiento 
de las vocaciones productivas 
existentes y/o en la definición 
de áreas de especialización en 
las que se piensa que se pue-
den lograr ventajas a través 
de acuerdos y asignación es-
tratégica de recursos privados 
y públicos (Orozco y Ahu- 
mada, 2013). Sobre esta espe-
cialización de las regiones, la 
investigación, desde la aglo-
meración de Marshall hasta el 

cluster de Porter, muestra un 
creciente aprovechamiento de 
las capacidades de la especia-
lización económica para al-
canzar una mayor competitivi-
dad regional, a partir de la 
interacción con instituciones 
gubernamentales (IG), institu-
ciones de educación superior 
(IES) y centros de investiga-
ción (CI).

En las últimas dos décadas, 
el estudio de clusters se ha 
vuelto relevante, pues signifi-
ca un marco organizativo que 
ofrece facilidades para la apli-
cación competitiva de políti-
cas públicas a nivel local, 
buscando la mejora de su en-
torno. Estados Unidos y la 
Unión Europea son algunas 
de las zonas que más estudios 
han realizado al respecto 
(Corrales, 2007).

El objetivo de este trabajo 
es aportar al conocimiento 
sobre la construcción de clus-
ters de TIC en la región de 
Baja California, México, a 
partir de esclarecer las carac- 

terísticas, organización y evo-
lución de las diferentes inicia-
tivas. Por ello se atienden tres 
objetivos específicos: se iden-
tifican aglomeraciones geo-
gráficas de empresas de TIC, 
se detecta la interacción entre 
las empresas del sector de 
TIC con el gobierno a través 
de diversos apoyos o median-
te su participación en alianzas 
estratégicas, y se estudia la 
interacción de las empresas 
con las IES y/o CI a través de 
los proyectos del Programa de 
Estímulos a la Innovación 
(PEI) y las experiencias parti-
culares de construcción del 
cluster.

A pesar de la importancia 
que tienen los ejercicios de 
identificación de aglomeracio-
nes industriales, e incluso de 
las relaciones en la cadena de 
valor a través de la matriz 
insumo-producto (Fuentes y 
Martínez, 2003), quedan inte-
rrogantes sobre la interacción 
de los actores económicos, 
debido al carácter transversal 

de las aplicaciones generadas. 
La industria muestra una con-
formación muy atomizada y 
aglomerada por las fuerzas 
del mercado, que se traduce 
en una fuerte rivalidad expre-
sada en una alta participación 
en el PEI y en su capacidad 
de organización para rehacer-
se de manera permanente en 
distintas formas. En este pro-
ceso es destacable la constan-
te participación del Gobierno 
Estatal de Baja California 
(GEBC) en la promoción local 
del cluster, así como la capa-
cidad de aprender que han 
tenido tanto el gobierno, 
como el organismo empresa-
rial representativo, las IES y 
las propias empresas.

A continuación se revisa la 
literatura sobre clusters y co-
laboración de triple hélice, 
que son el sustento conceptual 
de los esfuerzos realizados 
para la construcción de clus-
ter de TIC en el estado, para 
luego analizar comparativa-
mente el peso del sector local 

lifornia, a partir de su aglomeración geográfica, la interacción 
empresarial con el gobierno y sus interrelaciones con institu-
ciones de educación superior, a través de las diferentes expe-
riencias de triple hélice desarrolladas dentro del Sistema Re-
gional de Innovación (SRI) local.

RESUMEN

La búsqueda de estrategias para generar un contexto in-
novador y acelerar el crecimiento de la industria a través de 
clusters, sigue siendo un objetivo difícil de alcanzar. En este 
trabajo se analiza el proceso de construcción del cluster de 
Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) en Baja Ca-

LA CONSTRUCCIÓN DEL CLUSTER DE TIC EN EL DESARROLLO 
REGIONAL DE BAJA CALIFORNIA
Carlos Alberto Flores Sánchez, Alejandro Mungaray Lagarda, Natanael Ramírez Angulo y 
José Gabriel Aguilar Barceló

PALABRAS CLAVE / Baja California / Desarrollo Regional / Iniciativas de Cluster / TIC / Triple Hélice /
Recibido: 18/10/2016. Modificado: 02/02/2017. Aceptado: 09/02/2017.

Carlos Alberto Flores Sánchez. 
Ingeniero en Computación, 
Maestro en Administración y 
Doctor en Ciencias Eco- 
nómicas, Universidad Autó- 
noma de Baja California 
(UABC), México. Profesor, 
UABC, México. Dirección: 
Facultad de Contaduría y 
Administración, UABC. Calza- 

da Universidad 14418, Mesa de 
Otay, C.P. 22390, Tijuana, 
B.C., México. e-mail: cflores@
uabc.edu.mx

Alejandro Mungaray Lagarda. 
Licenciado en Economía, UABC, 
México. Maestro y Doctor en 
Economía, Universidad Na- 
cional Autónoma de México. 
Profesor, UABC, México.

Natanael Ramírez Angulo. 
Licenciado en Economía, 
Universidad Autónoma de 
Sinaloa, México. Maestro en 
Economía Internacional y 
Doctor en Ciencias Económicas, 
UABC, México. Profesor, 
UABC, México.

José Gabriel Aguilar Barceló. 
Licenciado en Administración 

de Empresas y Maestro en 
Finanzas, Instituto Tecnológico 
y de Estudios Superiores de 
Monterrey, México. Maestro 
en Economía Cuantitativa, 
Universidad Complutense de 
Madrid, España. Doctor en 
Ciencias Económicas, UABC, 
México. Profesor, UABC, 
México.



133FEBRUARY 2017, VOL. 42 Nº 2

THE CONSTRUCTION OF THE ICT CLUSTER IN THE REGIONAL DEVELOPMENT OF BAJA CALIFORNIA
Carlos Alberto Flores Sánchez, Alejandro Mungaray Lagarda, Natanael Ramírez Angulo and José Gabriel Aguilar Barceló

based on its geographical agglomeration, business interaction 
with the government and its interrelationships with Higher 
Education Institutions, through the different triple helix expe-
riences, developed within the local Regional System of Inno-
vation (SRI).

SUMMARY

The search for strategies to generate an innovative context, 
and to accelerate the growth of industries through clusters, 
remains a difficult goal to reach. This paper analyzes the 
process of construction of the Information and Communica-
tion Technologies (ICT) cluster in Baja California, Mexico, 
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partir de sua aglomeração geográfica, a interação empresa-
rial com o governo e suas inter-relações com instituições de 
educação superior, através das diferentes experiências de tri-
ple hélice desenvolvidas dentro do Sistema Regional de Ino-
vação (SRI) local.

RESUMO

A busca de estratégias para gerar um contexto inovador e 
acelerar o crescimento da indústria através de clusters, se-
gue sendo um objetivo difícil de alcançar. Neste trabalho se 
analisa o processo de construção do cluster das Tecnologias 
de Informação e Comunicação (TICs) na Baixa Califórnia, a 

con el resto del país. Tras 
explicar la metodología em-
pleada para el anál isis de 
aglomeración y las fuentes de 
información relevante para 
ello, en los resultados se ana-
lizan las aglomeraciones de 
empresas de TIC en Baja 
California, su dinamismo aso-
ciado a la innovación y su 
evolución comparada con di-
versas experiencias de clus-
ters tecnológicos. En las con-
clusiones, el proceso de com-
petitividad del sector se aso-
cia al continuo apoyo del es-
tado para su organización y a 
la evolución de los actores de 
la triple hélice.

Revisión de la Literatura

Marshall (1920) fue el pri-
mero en explicar el mecanis-
mo de la aglomeración indus-
trial. La ubicación cercana de 
recursos para los negocios 
produce efectos de proximi-
dad que denominó externali-
dades económicas. De ellas 
destacan: a) la transferencia 
de habilidades e invenciones 
entre colegas, competidores y 
generaciones; b) el surgimien-
to o crecimiento de industrias 
proveedoras a la indust r ia 
central, con especialización 
en insumos y servicios; c) las 
ventajas de escala al com- 

partir maquinaria especializa-
da; y d) la concentración de 
mano de obra especializada.

Jacobs (1969) analizó cómo 
la proximidad de varios nego-
cios en actividades de diferen-
tes campos, da lugar al surgi-
miento de nuevos t ipos de 
negocio; y cómo esto impacta 
a su vez el crecimiento econó-
mico en las ciudades. De am-
bos aportes se puede deducir 
que si las aglomeraciones eco-
nómicas existen, entonces de-
ben existir efectos de proximi-
dad, los cuales sirven para 
lograr el crecimiento de las 
empresas y regiones y mante-
nerse (Lindqvist, 2009).

La innovación resultante de 
los procesos de aglomeración 
espacial genera lo que se cono-
ce como Sistema Regional de 
Innovación (SRI; Asheim y 
Gertler, 2003). Al igual que los 
sistemas nacionales de innova-
ción (SNI; Lundvall et al., 
2002), los SRI operan con un 
enfoque espacial sistémico, a 
partir de las formas en que los 
diferentes tipos de actores (em-
presas, CI, e IG) interactúan 
para desarrollar nuevo conoci-
miento, nuevas aplicaciones y 
nuevas competencias producti-
vas. Su operación descansa 
fundamentalmente en la in-
fraestructura productiva regio-
nal, que se origina en una 

región de aprendizaje e innova-
ción (Ruiz, 2004).

Los fuertes riesgos de actuar 
individualmente ante las fuer-
zas de la globalización, fortale-
cen la práctica de crear nuevas 
formas de estrategia empresa-
rial para el fortalecimiento del 
desarrollo regional. Promover o 
consolidar clusters de manera 
creativa y estratégica, con em-
presas de tamaños y capacida-
des diferentes, y reconocer que 
sus empresarios tienen diferen-
tes posibilidades de invertir y 
aprender (Mungaray y Palacio, 
2000), complica el estudio de 
los clusters. Esto ha enseñado 
que distintos factores favorecen 
o dificultan su desarrollo a lo 
largo del tiempo y dan lugar a 
un ciclo de vida que se compo-
ne de cuatro fases: nacimiento, 
crecimiento, estancamiento y 
declive (Navarro, 2001).

Un modelo de triple hélice 
parte del hecho de que el tra-
bajo conjunto de tres actores 
económicos regionales clave, 
como son universidad, gobier-
no y sector productivo, genera 
mayores resultados que los 
obtenidos trabajando por sepa-
rado (Etzkowitz, 2008). Este 
estilo de trabajo centrado en la 
cooperación para la innova-
ción, la productividad y la 
competitividad permite enfren-
tar la diversificación de mer- 

cados, la fuerte competencia y 
el avance de la tecnología ge-
nerado por consumidores con 
necesidades más exigentes y 
selectivas. Estos tres actores 
clave, si bien operan con dife-
rentes incentivos, en un punto 
convergen en una cadena de 
valor donde la generación de 
conocimiento aplicado a las 
necesidades de la empresa per-
mite optimizar recursos y bus-
car la satisfacción de necesida-
des y clientes. A nivel regio-
nal, esto significaría que las 
políticas industriales operan a 
través de políticas de investiga-
ción y desarrollo, de forma- 
ción de la fuerza de trabajo y 
de promoción de competencia 
que ayudan a mejorar el entor-
no productivo (Mungaray y 
Palacio, 2000).

Las IES se han caracterizado 
por aportar conocimiento que 
apoya la innovación en la em-
presa a través de personal ca-
pacitado y los resultados de 
investigación. Sin embargo, se 
empieza a observar como las 
IES se convierten en gestoras 
o catalizadoras para la forma-
ción de nuevas empresas basa-
das en el uso de nuevas tecno-
logías que se originan de la 
investigación académica (Qian, 
2010). Esto es indicativo de 
que las universidades están 
transitando de ser instituciones 
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de educación a espacios donde 
se combina la enseñanza con la 
investigación, dando lugar a 
que el capital intelectual esté 
tomando un papel cada vez 
más relevante en el crecimiento 
económico (Audretsch et al., 
2010). Este fenómeno no solo se 
observa en los EEUU, sino en 
muchos otros países (Etzkowitz, 
2003; Kirby et al., 2011). La 
fusión de ambos procesos ha 
mostrado ser creativa y produc-
tiva (Clark, 1997). Su valor se 
aprecia cuando, además de los 
bienes tangibles, se nota el po-
tencial de innovación desde la 
perspectiva de la empresa, pero 
también del surgimiento del 
académico empresarial que 
combina el interés de investiga-
ción con el descubrimiento y su 
aplicación (Moctezuma et al., 
2012; Guerrero et al., 2016).

En este proceso, las IES 
emergen como un socio de 
igualdad en la relación de tri-
ple hélice (Villasana, 2011; 
Hernández, 2016). El razona-
miento es que la relación de 
las tres es clave para mejorar 
las condiciones de innovación 
y competitividad en una socie-
dad crecientemente basada en 
el conocimiento, dejando atrás 
su espacio de actuación típico 
donde la empresa opera la pro-
ducción, el gobierno garantiza 
el cumplimiento de las relacio-
nes contractuales, así como las 
interacciones y cooperación a 
través de estímulos e incenti-
vos, y la universidad surge 
como principal proveedor de 
conocimiento y tecnología 
(Popescu, 2011).

El activo papel de las univer-
sidades y gobiernos demuestra 
que el emprendimiento no es 
una característica que única-
mente corresponde a los nego-
cios. Las universidades empren-
dedoras tienen un papel clave 
en la triple hélice, a través de la 
transferencia tecnológica, de la 
incubación de nuevas empresas, 
asumiendo liderazgos regionales 
para identificar necesidades y 
oportunidades que surgen en el 
mercado, y reaccionando de 
forma rápida con planes de es-
tudio pertinentes (Etzkowitz, 
2003; Guerrero et al., 2016).

Las características de con-
formación bajo un modelo de 
tr iple hélice con rasgos de 

éxito en la metodología de 
Sölvell (Sölvell et al., 2003) 
incluyen: objetivos medibles, 
promovido tanto por el sector 
privado como por el gobierno, 
financiamiento inicial propor-
cionado por el gobierno (fon-
dos estatales y federales), gas-
tos operativos parcialmente 
autofinanciables, que sus inte-
grantes se encuentran a minu-
tos de distancia (menos de una 
hora), y que cuente con una 
dirección promotora del sector, 
con gran liderazgo y enfocada 
a la captación de empresas.

La identificación de un cluster 
se logra a través de análisis 
cuantitativo de concentraciones 
de industrias en una misma re-
gión. Los cocientes de localiza-
ción son el punto de partida 
para identificarlos, mientras que 
las tablas de insumo-producto 
permiten el análisis de clusters 
integrados verticalmente (Otero 
et al., 2004). Sin embargo, este 
tipo de análisis no permite me-
dir los flujos de información y 
formas de cooperación no esta-
blecidas por vínculos de merca-
do. Un análisis de tipo cualitati-
vo permite un panorama más 
completo sobre las interacciones 
que se establecen al interior de 
los clusters y sus vinculaciones 
externas (Minujín, 2005).

Mediante el uso de la matriz 
de insumo-producto estatal, 
Fuentes y Martínez (2003) eva-
luaron el papel que cada sector 
tenía en el sistema económico y 
los posibles resultados en caso 
de fomentarlos. Sus conclusio-
nes indican que los clusters 
pueden ser núcleos de arranque 
para incidir en una moderniza-
ción tecnológica e industrial del 
Estado de Baja California, tanto 
por su mayor impacto local y la 
capacidad de definir y consoli-
dar la estructura productiva re-
gional, como por definir y pro-
mover las vocaciones estatales y 
la asignación de prioridades 
municipales con criterios que 
permitan la adecuada toma de 
decisiones.

La Industria de las TIC de 
Baja California en el 
Contexto Nacional

En 2015 la industria de las 
TIC en Baja California estaba 
compuesta por 402 empresas, 

de las cuales 40% eran de ma-
nufactura (75% de éstas con 
más de 50 empleados) y 60% 
de servicios (96% con menos 
de 31 empleados). En su con-
junto, el 66% de las empresas 
tenían menos de 31 empleados 
y el 31% más de 50 (Tabla I).

A nivel del peso específico, 
el 14% de las empresas de ma-
nufactura elaboran el 64% del 
valor de producción de la in-
dustria, donde los subsectores 
con mayor participación son el 
de fabricación de equipo de 
audio y vídeo con 29%, fabri-
cación de componentes electró-
nicos con 17% y fabricación de 
computadoras y equipo perifé-
rico con 10%, para sumar el 
56% del total (INEGI, 2014).

Por su parte, el sector servi-
cios tiene una participación del 
36% de la producción total del 
sector, con dos subsectores que 
concentran 30%: operadores de 
telecomunicaciones inalámbricas 
(excepto servicios de satélite) 
con el 17% y operadores de te-
lecomunicaciones alámbricas 
(excepto por suscripción) con el 
13%. Estas cinco ramas de acti-
vidad, tres de manufactura y 
dos de servicios, concentran 
87% del valor de producción 
total de la industria de las TIC, 
que a su vez representa cerca 
del 11% de la producción total 
del estado (INEGI, 2014).

A nivel del empleo, la in-
dustria de manufactura con-
centra cerca del 90% del per-
sonal ocupado, mientras que el 
sector servicios un poco más 
del 10%. Estos datos son con-
trastantes con los pesos del 
valor de la producción, pues si 
bien la manufactura produce 
un 64% y los servicios un 

36%, a pesar de sus pesos di-
ferentes, la productividad del 
sector servicios frente a la del 
sector manufactura es de 3,3 a 
0,7. Las subdivisiones con más 
personal ocupado son la fabri-
cación de equipo de audio y 
video y fabricación de compo-
nentes electrónicos, ambos con 
36% en el ámbito de manufac-
tura, y la de operadores de 
telecomunicaciones alámbricas, 
excepto por suscr ipción, y 
operadores de telecomunica-
ciones inalámbricas, excepto 
servicios de satélite, ambos 
con 5% en el ámbito de servi-
cios (INEGI, 2014).

Al analizar la participación 
de las TIC en el PIB nacional, 
diez estados concentran el 
95% del valor de la produc-
ción nacional del sector, cinco 
de los cuales son de la fronte-
ra norte del país (Nuevo León, 
Chihuahua, Baja California, 
Tamaulipas y Sonora) y produ-
cen el 52% del PIB de las TIC 
(Tabla II). Cuando se observan 
los resultados de manufactura 
y servicios desagregados, 
Chihuahua y Baja California 
tienen una estructura similar 
en su participación, ya que en 
ambas predomina la manufac-
tura con un 9,5% en promedio 
de la producción total y un 
1,5% en promedio de servi-
cios. Por su par te, Nuevo 
León tiene una participación 
del 22% en manufactura y un 
20% en servicios.

En cuanto al personal ocupa-
do, Baja California ocupa al 
21% del personal de las TIC en 
el país, con una participación 
del 26% en manufactura y 
1,5% en servicios, mientras 
que Chihuahua tiene una parti- 

TABLA I
SECTOR DE LAS TIC POR TAMAÑO DE EMPRESA

Número de empleados 
en la empresa

Manufactura Servicios Total 
empresas 

(%)
Empleados 

(%)
Empleados 

(%)

0-5 5 (3,1) 170 (70,0) 175 (43,5)
6-10 5 (3,1) 33 (13,6) 38 (9,5)

11-30 22 (13,8) 31 (12,8) 53 (13,2)
31-50 8 (5,0) 3 (1,2) 11 (2,7)

51-100 22 (13,8) 4 (1,6) 26 (6,5)
101-250 35 (22,0) 1 (0,4) 36 (9,0)

251 en adelante 62 (39,0) 1 (0,4) 63 (15,7)
Totales 159 (39,6) 243 (60,4) 402 (100,0)

Basada en datos obtenidos de INEGI (2015).
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cipación del 17%, con un 20% 
en manufactura y 9% en Ser- 
vicios. El hecho que Chihuahua 
tenga seis veces más trabajado-
res que Baja California en el 
sector servicios, con un valor 
similar de producción, significa 
una mayor especialización en 
el sector servicios de Baja 
California y, por tanto, mayor 
productividad por persona ocu-
pada (Tabla II).

El segundo lugar en personal 
ocupado es Chihuahua con un 
17%, con 19,6% en el área de 
manufactura y 8,6% en el área 
de servicios; a pesar de la cer-
canía numérica con Sonora, la 
principal diferencia se observa 
en los pesos invertidos en ma-
nufactura y servicios. Por su 
parte, Nuevo León produce 
70% más en manufactura de lo 
que se produce en Baja Cali- 
fornia, con solo 18% del perso-
nal, lo que es indicativo de una 
manufactura de mayor tecnolo-
gía y mayor valor agregado. 
Igual se observa en el sector de 
servicios de Nuevo León, pues 
produce 23 veces lo que Baja 
California, con sólo 5,5 veces 
más del personal.

Los anteriores indicadores 
muestran que a pesar de la 
importancia de la industria de 
las TIC en Baja California, los 
pesos actuales en manufactura 
y servicios a nivel de valor de 
la producción, personal ocupa-
do y de la productividad resul-
tante, muestran que el sector 
servicios tiene mayor potencial 
de crecimiento, pues a pesar de 
indicadores más pequeños, tie-
ne mayores niveles de produc-
tividad y dinamismo, en con- 

cordancia con las actuales ten-
dencias observadas en los ni-
chos de mayor especialización 
y valor agregado.

A partir de 2002, en Baja 
California se desar rolló la 
Política de Desarrollo Empre- 
sarial (PDE), producto de la 
visión del gobierno y del sec-
tor productivo, para mejorar la 
calidad de vida regional a par-
tir de la capacidad de las em-
presas de producir r iqueza 
para las comunidades (PDE, 
2002). En su primera edición, 
la PDE solo consideró a las 
TIC de Tijuana como área es-
tratégica clave para la estruc-
turación de una cadena pro-
ductiva, vinculada a proyectos 
productivos relacionados con 
el cluster de software de San 
Diego, para eventualmente 
crear un cluster de operación 
de procesos de cómputo.

La política de clusters apoya 
la evolución de otros clusters 
en actividades donde existan 
posibles sinergias, en función 
de la infraestructura física y 
su organización industr ial 
(Martínez, 2008). Para alcanzar 
los objetivos de la PDE se re-
quirió alinear el Programa 
Especial de Ciencia, Tecnología 
e Innovación (PECITI) 2009-
2013 con el desarrollo de las 
industrias de alto uso de tecno-
logía e innovación a través de: 
a) servicios empresariales para 
la competitividad, b) infraes-
tructura científica y tecnoló- 
gica, c) atención especial a 
Mipymes y cadenas de valor, 
d) financiamiento, y e) estrate-
gias de ciencia e innovación 
tecnológica que permitan que 

los clusters de industrias se-
leccionadas trabajen en una 
agenda estratégica de innova-
ción (SEDECO, 2010; Otañez, 
et al., 2013).

Metodología y Fuentes de 
Información

Con el propósito de identifi-
car las aglomeraciones del sec-
tor TIC en Baja California, se 
utilizó la plataforma mejorada 
del Mapa Digital de México, 
creada por la Dirección 
General de Geografía y Medio 
Ambiente del INEGI. Estos 
mapas permiten visualizar a 
las unidades económicas ubica-
das en cartografía, conocer las 
coordenadas geográficas de su 
ubicación aproximada hasta el 
frente de manzana y permitir 
la ubicación visual de las aglo-
meraciones existentes. Posterior- 
mente, y con el fin de identifi-
car la interacción empresarial, 
se obtuvo información de pri-
mera mano sobre las empresas 
de TIC beneficiadas dentro del 
Programa de Estímulos a la 
Innovación (PEI) del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tec- 
nología (CONACYT), corres-
pondientes al periodo 2009-
2013. Este programa, operado 
en Baja California por la 
SEDECO a través del Consejo 
Estatal de Ciencia y Tecnología 
de Baja California (COCYT 
BC), otorga estímulos económi-
cos complementarios por con-
curso a empresas que desarro-
llen actividades de investiga-
ción, desarrollo tecnológico e 
innovación en colaboración con 
IES y/o CI, para que tengan el 

mayor impacto posible sobre 
la competitividad de la econo-
mía regional (Mungaray et al., 
2013; López et al., 2015). Ello 
permite identificar la relación 
entre las IES y las empresas 
de TIC.

Finalmente, para profundi-
zar en las interrelaciones en-
tre empresas de TIC, IES e 
IG, a partir de las más rele-
vantes experiencias de organi-
zación hasta ahora apoyadas 
gubernamentalmente, se ca-
racteriza un proceso de cons-
trucción del cluster de TIC a 
través del tiempo.

Análisis de Resultados

Geográficamente, de las 1022 
empresas en Baja California, 
en las ciudades de Tijuana y 
Mexicali se concentran 46 y 
32% respectivamente. En Ti- 
juana, de las 483 empresas de 
TIC, 54% se ubican en un radio 
de 5km y 86% en un radio de 
10km. En Mexicali, de las 323 
empresas de TIC, el 90% se 
ubican en un radio de 6km. Por 
su parte, de las 149 empresas 
de TIC en Ensenada, el 90% se 
concentran en el centro de la 
ciudad principalmente, en un 
radio de 5km. En el caso de 
Tecate, las 47 empresas de TIC 
se localizan en un radio de 
4km, mientras que en Playas de 
Rosarito, el 95% de las 20 em-
presas se ubican en un radio de 
5km. Esto significa que el 86% 
de la industria estatal se aglo-
mera en un radio de 5km.

Al analizar los proyectos de 
TIC aceptados por el PEI entre 
2009 y 2013, se observa un 

TABLA II
PRINCIPALES ESTADOS MEXICANOS EN PIB DEL SECTOR TIC (PORCENTAJES)

Posición 
PIB

Posición 
PO Estado PIB del total 

del sector TIC
PIB 

Manufactura 
PIB 

Servicio
PO del total 

del sector TIC
PO 

Manufactura
PO 

Servicio
1 7 Nuevo León 21,82 22,48 20,31 5,38 4,67 7,98
2 6 Ciudad de México 17,61 4,32 47,74 9,41 1,86 37,24
3 4 Jalisco 13,75 16,30 7,97 11,40 11,93 9,45
4 2 Chihuahua 9,67 13,06 1,98 17,31 19,67 8,62
5 1 Baja California 9,25 12,95 0,88 20,97 26,26 1,46
6 3 Tamaulipas 6,92 9,64 0,74 11,70 14,56 1,15
7 11 Estado de México 4,78 6,18 1,61 1,39 1,00 2,86
8 5 Sonora 4,42 5,80 1,32 9,47 11,25 2,88
9 9 Querétaro 3,94 4,06 3,67 2,59 1,79 5,53

10 8 Aguascalientes 2,68 3,79 0,16 3,63 4,35 0,95
11 10 Coahuila 0,95 1,11 0,59 1,85 1,94 1,54
12 12 Guanajuato 0,81 0,29 1,97 1,11 0,70 2,62
  Total 96,61 99,98 88,96 96,21 99,99 82,26
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promedio anual de 16,7% del 
monto anual aprobado en pro-
yectos de TIC aprobados, con un 
monto promedio anual de 20×106 
pesos mexicanos, considerados a 
precios constantes de 2013 
(Tabla III). Esto ubica al sector 
de TIC como un dinámico sec-
tor de la economía regional.

Llama la atención el com-
portamiento de la relación en-
tre proyectos aprobados y el 
monto promedio del fondo, 
pues con la misma cantidad de 
proyectos aprobados en 2010, 
se entregaron 50% más recur-
sos en promedio que en 2012. 
El hecho de que en 2013 hubo 
dos proyectos menos que en 
2011, con un 50% más de re-
cursos, se debe a que se inte-
graron dos proyectos prove-
nientes de empresas medianas 
con un requerimiento de inver-
sión más fuerte, mientras que 
en 2011 la mayoría de los pro-
yectos fueron de micro y pe-
queñas empresas. De los 48 
proyectos aprobados, el 46% 
fue para microempresas, el 
48% para pequeñas empresas y 
el 6% para empresas medianas. 
La ausencia de proyectos apro-
bados para grandes empresas, 
es indicativo de que la estruc-
tura de competencia de la in-
dustria local se concentra en 
Mipymes.

En cuanto a los proyectos 
aprobados por ciudad, destacan 
Tijuana con 63%, Mexicali con 
27% y Ensenada con el 10%. 
A nivel de los montos totales 
aprobados entre 2009 y 2013, 
de poco más de 96×106 pesos, 
Tijuana tuvo una participación 
del 74%, Mexicali 21% y 
Ensenada 5%. Otro indicador 
del dinamismo innovador en la 
vinculación de las empresas de 
TIC con las IES y CI se obser-
va en Tijuana, que tuvo 50% 

de los proyectos en modalidad 
PROINNOVA, donde se requie-
re vinculación obligatoria entre 
empresas e IES (Cabrero et al., 
2011; Tabla IV).

Proceso Institucional de 
Construcción del Cluster 
de TIC

En los primeros años del si-
glo XXI, en Baja California 
inicia un movimiento en la in-
dustria del software con rasgos 
de una dinámica institucional 
propiciada por la PDE. Fue una 
iniciativa de empresarios que 
se asociaron en 2004 para 
competir en el mercado del sur 
de California, a través de lo 
que llamaron Cluster IT (IT@
Baja). Si bien sus esfuerzos y 
organización fueron positivos, 
sus resultados mostraron que 
su organización se centró más 
en acciones de capacitación y 
certificación con base en los 
apoyos públicos, que en forta-
lecer negocios entre ellos 
(Hualde y Gomis, 2007).

El proyecto Centro para la 
Integración de la Innovación 
Tecnológica (CENI2T) fue de-
sarrollado en el Centro de 
Investigación Científica y de 
Educación Superior de Ense- 
nada (CICESE) durante sep-
tiembre 2004 y julio 2005. Se 
creó bajo los auspicios de la 
Secretaria de Economía, a tra-
vés del programa PROSOFT, 
como parte de su política para 
desencadenar iniciativas de 
desarrollo en las regiones del 
país, con mayor potencial y 
capacidad para albergar diná-
micas de innovación local sus-
tentables. El proyecto fue apo-
yado por la Secretaría de De- 
sarrollo Económico (SEDECO), 
que aportó fondos concurrentes 
para implantar en la economía 

de Baja California las capaci-
dades de un polo regional in-
novador de clase mundial, diri-
gido a la adquisición, transfe-
rencia y desarrollo de compe-
tencias tecnológicas.

En un análisis realizado a 
fines de 2008 y principios de 
2009 sobre la sustentabilidad 
del proyecto sobresalen dos 
factores: el primero fue que el 
mismo no presentaba participa-
ción del sector empresarial, a 
pesar de estar diseñado para 
detonar tal sector en el área de 
las TIC. El segundo fue la fal-
ta de disciplina para el oportu-
no cierre anual de proyectos 
ante la Federación y el Estado, 
limitando la gestión de recur-
sos adicionales para los perio-
dos subsiguientes. Como el 
proyecto nunca consideró prio-
ritario su impacto en el empleo 
nacional y local a mediano 
plazo, su nivel de rentabilidad 
económica y social se hizo 
cuestionable y la SEDECO fi-
niquitó los compromisos finan-
cieros y lo canceló definitiva-
mente a principios de 2009 
(Flores, 2014).

En abril 2006, la corpora-
ción Softtek abrió un Centro 
Global de Desarrollo (CGD) de 
software dentro de las instala- 

ciones de la Universidad Au- 
tónoma de Baja California 
(UABC), en el campus En-
senada. Como un proveedor 
global de soluciones de TIC y 
procesos de negocio fue creador 
del modelo Nearshore, que con-
siste en servicios de TIC que se 
entregan a los clientes desde un 
país adyacente o cercano al 
destino final. Es una de las dos 
empresas de la región con cer-
tificación CMMI (Capability 
Maturity Model Integration) con 
el nivel más alto de la norma 
desarrollada por la Carnegie 
Mellon University (Hualde y 
Díaz, 2010).

El convenio UABC-Softtek 
se realizó con el apoyo de la 
SEDECO, según el modelo de 
vinculación que favorece la 
incorporación de profesionistas 
huéspedes que participan como 
docentes y aplican su experien-
cia profesional en la formación 
integral del estudiante y dina-
mizan el quehacer académico 
de la institución (UABC, 
2006). El proyecto Softtek se 
apoyó con la concurrencia de 
fondos federales y estatales; la 
UABC participó con infraes-
tructura, estudiantes y profeso-
res, mientras la empresa aportó 
los contratos de clientes y la 
asesoría. Se definieron tres fa-
ses para el desarrollo de activi-
dades y la construcción de un 
edificio, condicionado a la ob-
tención de fondos económicos y 
suficientes del CGD.

Softtek inició con una inver-
sión de US$ 1,4γ106 y a fines 
de 2006 contaba con más de 
200 desarrolladores. Esto posi-
cionó a la UABC como una 
institución que adapta con faci-
lidad sus planes de estudio a la 
demanda potencial del cluster 

TABLA IV
MODALIDAD DEL APOYO PEI POR CIUDAD

Ciudad/Modalidad PEI 2009 2010 2011 2012 2013 Totales
Ensenada 1 2 1 1  5

 INNOVAPYME 1 2 1  4
 PROINNOVA 1  1

Mexicali 3 5 2 2 1 13
 INNOVAPYME 3 5 2 1 11
 PROINNOVA 1 1  2

Tijuana 2 5 8 9 6 30
 INNOVAPYME 2 4 4 1 4 15
 PROINNOVA 1 4 8 2 15

Total general 6 12 10 12 8 48

Basada en datos de COCYTBC (2013).

TABLA III
PROYECTOS DE TIC BENEFICIADOS POR EL PEI Y ESTRATO DE EMPRESA

Año Proyectos aceptados Monto fondo Promedio fondo por proyecto  
Tamaño de la empresa

Micro Pequeña Mediana
2013 8 35,932,325 4,491,541 2 4 2
2012 12 13,088,441 1,090,703 6 6 0
2011 10 25,717,677 2,571,767 6 4 0
2010 12 21,095,498 1,757,958 7 5 0
2009 6 6,393,654 1,065,609 1 4 1
Total 48  102,226,585 2,195,515  22 23 3

Basada en datos de COCYTBC (2013), a precios constantes base 2013 del peso mexicano.
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de TIC, además de la creación 
de posgrados y la f irma de 
convenios para que los estu-
diantes sean capacitados en la 
empresa y, en su caso, contra-
tados por ella (Hualde y 
Gomis, 2007). En 2013 Softtek 
amplió sus operaciones en una 
nave industrial en el Sauzal, 
Baja California y se dió por 
concluida su exitosa incubación 
en la UABC.

A pesar de los limitados re-
sultados en la construcción de 
un cluster de TIC en la región, 
en 2009 la delegación noroeste 
de la Cámara Nacional de la 
Industria Electrónica de Tele- 
comunicaciones y Tecnologías 
de la Información (CANIETI), 
conjuntamente con SEDECO, 
apoyaron la creación de un 
Centro de Software, tanto por 
ser un sector a incubar en la 
PDE como porque las expe-
riencias previas eran indicador 
de un importante movimiento 
empresarial en el sector asocia-
das a condiciones de mercado 
locales y transfronterizas que 
demandan servicios asociados 
a las TIC.

Las experiencias locales se 
analizaron con relación a otras 
experiencias en que CANIETI 
había participado en el occi-
dente, sur y noroeste del país. 
Con el apoyo del CONACYT, 
del Gobierno de Baja Cali- 
fornia, la UABC y CANIETI, 
se generó el proyecto de triple 
hélice BIT Center (Baja’s 
Innovation and Technology 
Center). Para ello, el COCYT 
emitió una demanda de priori-
dad en la convocatoria de 
Fondos Mixtos CONACYT - 
Baja California del primer se-
mestre del 2009, donde se pre-
sentó a concurso el proyecto 
Centro del Software, impulsado 
por CANIETI, para albergar 
empresas, asociaciones y cen-
tros académicos y de investiga-
ción relacionados con la indus-
tria de las TIC que operen en 
Baja California. Esta concen-
tración en un mismo espacio 
físico permite compartir cono-
cimientos, experiencias, costos, 
imagen, servicios e infraestruc-
tura, además de crear sinergias 
positivas para los participantes 
(Plascencia et al., 2013). Los 
objetivos, adicionales a otros 
centros parecidos en el país, 

fueron desarrollar áreas de ca-
pacitación y generar áreas de 
convivencia para profesionistas 
independientes ( freelancer) que 
se dedicaran al desarrollo de 
tecnología. El manejo del BIT 
Center se organizó mediante 
una asociación civil donde in-
tervienen CANIETI Noroeste, 
UABC y México First. Con la 
misma fórmula, pero en insta-
laciones de la UABC, este pro-
yecto se amplió a Ensenada 
con una inversión de 6,5×106 
pesos (García, 2013), en el es-
pacio modif icado que hasta 
principios de 2013 incubara a 
Softtek.

Como prioridad de la PDE 
revisada, este proyecto estuvo 
consensado por la SEDECO, 
el COCYT, ISSSTECALI y 

CANIETI Noroeste. La céntri-
ca ubicación del BIT Center 
sobre un boulevard con mu-
chos accesos desde EEUU, lo 
pone justo en medio de las 
dos aglomeraciones más gran-
des del sector servicios de la 
industria de las TIC en la ciu-
dad de Tijuana, a radios de 5 
y 10km alrededor del BIT 
Center (Figura 1).

El 15/02/2010 se formalizó la 
constitución del Centro de 
Tecnologías de la Información 
de Baja California como 
Asociación Civil. El fondo in-
vertido para su desarrollo fue 
de cerca de 41×106 pesos y los 
resultados esperados serian: la 
promoción del desarrollo regio-
nal, ya que el sector de las 
TIC se ubicó como prioritaria 

(PECIT, 2009) y como área 
estratégica de desarrollo en la 
PDE 2002-2008; la consolida-
ción de infraestructura de ma-
yor calidad y capacidad de la 
que pudiera tener acceso cada 
empresa en lo individual; la 
promoción de una plataforma 
de exportación para las micro 
y pequeñas empresas de TIC; y 
la generación de empleo al 
aumentar los proyectos en las 
empresas y el personal ocupa-
do de alto valor agregado.

El BIT Center inició con 30 
empresas al término de su pri-
mer etapa en septiembre de 
2011 y hasta mayo de 2014 
cuenta con 49 que emplean 
~300 personas con potencial 
hasta 900. De estas 49 empre-
sas, 25 (51%) pertenecen a la 

Figura 1. Localización geográfica de empresas de TIC’s en las ciudades del estado de Baja California: Cuadro 
1. Tijuana, Cuadro 2. Mexicali, Cuadro 3. Ensenada, Cuadro 4 Tecate, 5 Playas de Rosarito, Cuadro 6 iden-
tificación de aglomeración de empresas de servicios del sector TIC’s en la ciudad de Tijuana. Fuente: INEGI, 
2015. Obtenido en marzo 2015 en sitio http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mapa/denue/default.aspx
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industria de las TIC del sector 
servicios y 24 (49%) están en-
focadas principalmente al apo-
yo de procesos administrativos 
o al desarrollo de marketing 
empresarial.

Reflexiones Finales

Analizar diferencias y con-
textualizar regionalmente las 
aglomeraciones de empresas 
del sector de TIC permite ge-
nerar elementos para la toma 
de decisiones de los creadores 
de políticas públicas, los em-
prendedores y posibles inver-
sionistas en áreas locales de 
oportunidad, así como posibles 
sinergias entre actores que 
ayuden al desarrollo de la in-
dustria. La capacidad de inte-
grar las TIC al resto de la es-
tructura económica, y su per-
meabilización a toda la socie-
dad, permite que el uso de es-
tas herramientas tecnológicas 
ayude a una mayor productivi-
dad y óptimo aprovechamiento 
de los recursos, fortaleciendo 
la competitividad de la región.

El cluster de las TIC en 
Baja California mantiene un 
fuerte potencial, construido 
tanto por las oportunidades de 
negocios como por las expecta-
tivas y consensos logrados en 
el contexto de la PDE, donde 
se le identifica como un sector 
por incubar. En consecuencia, 
se puede decir que la actual 
industria de las TIC es produc-
to de un permanente esfuerzo 
de construcción por los actores 
económicos de la iniciativa 
privada, la academia y el go-
bierno, que viene evolucionan-
do desde 2003, con la 
SEDECO como organismo eje-
cutivo de la PDE. Desde el 
IT@Baja, el CENI2T, Softtek-
UABC, hasta el BIT Center, es 
evidente que los recursos pú-
blicos de origen federal y esta-
tal han sido de gran importan-
cia para su desarrollo.

Las diferencias notables se-
rian que el IT@Baja surge de 
la voluntad empresarial y todo 
el esfuerzo de financiamiento 
se concentró en la capacitación 
y certificación, omitiendo la 
búsqueda de redes de negocios 
a través de hacer y fortalecer 
negocios entre los participan-
tes. El CENI2T surgió como 

iniciativa de académicos, donde 
la iniciativa privada fue la 
gran ausente a pesar de que su 
enfoque era construir un desa-
rrollo sustentado en los actores 
empresariales. La incubación 
de Softtek en la UABC permi-
tió que en 2013 se trasladara 
exitosamente del campus uni-
versitario a sus propias instala-
ciones en la zona industrial de 
El Sauzal. Por ser una empresa 
de un corporativo internacional 
mexicano, sus impactos se han 
observado principalmente en la 
generación de empleos, más 
que en la generación de rela-
ciones interempresariales que 
fortalezcan una iniciativa de 
cluster.

Mientras el IT@Baja surgió 
de un pequeño grupo de em-
presarios sin relaciones de ne-
gocios en TIC, el CENI2T lo 
hizo entre académicos sin em-
presarios, y Softtek-UABC sur-
gió de una empresa en un ám-
bito universitario, ofreciendo 
redes y encadenamientos que 
se convirtieron principalmente 
en reclutamiento. Vistas todas 
estas iniciativas de cluster an-
teriores al BIT Center, se ob-
serva una constante participa-
ción gubernamental de carácter 
local con recursos públicos es-
tatales y federales, además de 
la presencia del sector acadé-
mico en un trabajo colaborati-
vo que enmarca a la triple hé-
lice. Se puede decir que en el 
largo plazo, esto ha permitido 
que de manera paulatina se 
logre la construcción institucio-
nal de un cluster con base en 
aciertos y errores observados 
en las distintas iniciativas.

Los esfuerzos realizados 
para lograr el BIT Center se 
combinan con una política de 
apoyos concursables dentro del 
PEI, en donde es evidente la 
fuerte participación del sector 
servicios de las TIC. Esto 
muestra el dinamismo del sec-
tor y la búsqueda de recursos 
para su desarrollo competitivo 
a través de la innovación. La 
aglomeración natural observada 
es una respuesta a la demanda 
del mercado y otorga gran po-
tencial para que el sector de 
TIC pueda desarrollarse en el 
contexto del proceso de inte-
gración económica de la región 
transfronteriza Tijuana-San 

Diego, aunque en las dos ver-
siones de la PDE, el sector no 
destaque como consolidado. 
Sin embargo, de acuerdo con 
Porter (2000), si cuantitativa-
mente no resalta el sector y 
cualitativamente si lo hace, ello 
reflejaría problemas de estima-
ción, debido a que el mismo 
opera transversalmente en la 
economía y es complejo cuan-
tificar sus beneficios totales.

Una aportación teórica de 
este trabajo es que, si bien los 
estudios cuantitativos de detec-
ción de clusters son relevantes 
(Fuentes y Martínez, 2003; 
Otero et al., 2004), en este 
caso no permiten percibir la 
interacción de los actores eco-
nómicos involucrados en el 
sector de TIC, por el carácter 
transversal de sus aplicaciones 
y por la diversidad de los 
agentes empresariales o em-
prendedores, desde el freelan-
cer hasta la gran empresa, los 
usuarios privados y públicos y 
las formaciones profesionales 
asociadas.

El hecho que el sector no 
tenga una mayor organización 
se debe a la fuerte competen-
cia en su interior, que a su vez 
le otorga su carácter dinámico, 
el cual es más fácil percibir 
desde la perspectiva empresa-
rial que desde la perspectiva 
estadística. Este nivel de rivali-
dad se expresa en la misma 
aglomeración que les permite a 
los participantes estar pendien-
tes de buenas o mejores prácti-
cas a través de la cooperación, 
tanto en su participación en el 
PEI, como en la capacidad de 
organización que han tenido 
para darle forma al BIT 
Center, tanto en Tijuana como 
en Ensenada.

El BIT Center es un proyec-
to que busca aprender de los 
aciertos o errores que hicieron 
inviables a los esfuerzos ante-
riores. El tema de fondo es que 
los resultados indican que, 
aunque con consensos, la in-
formación con que se contaba 
no fue eficiente para predecir 
el comportamiento de todos los 
actores a la hora de trabajar 
juntos bajo relaciones de con-
fianza. De la experiencia del 
BIT Center, se debe esperar a 
ver los resultados. Una primera 
impresión es que los incentivos 

de los emprendedores que se 
instalan en el BIT Center están 
bien alineados con los incenti-
vos de la iniciativa del cluster 
y en menor medida con los 
incentivos del ISSSTECALI 
como proveedor del inmueble, 
debido a su deterioro financie-
ro. En consecuencia, si bien la 
iniciativa de cluster BIT Center 
tiene rasgos de éxito en la re-
gión, no está exenta de riesgos 
provenientes del gobierno. 
Estas características son la 
conformación bajo un modelo 
de triple hélice, con objetivos 
medibles enmarcados en los 
identificados en la metodología 
de Sölvell (Sölvell et al., 2003) 
que es promovido tanto por el 
sector privado como por el 
gobierno, con 100% de finan-
ciamiento inicial proporcionado 
por el gobierno (fondos estata-
les y federales), y gastos opera-
tivos parcialmente autofinan-
ciables; que sus integrantes se 
encuentran a minutos de dis-
tancia y el 86% de las empre-
sas de TIC están en un perí-
metro de menos de una hora; y 
que cuenta con una dirección 
muy promotora, con gran lide-
razgo y enfocada a la capta-
ción de empresas.

Estas características permiti-
rán que el cluster (BIT Center) 
se consolide en los próximos 
años si logra una ocupación 
del 75% de su capacidad insta-
lada o un esquema financiero 
f lexible con ISSSTECALI, la 
propietaria estatal; si identifica 
sus fortalezas y capacidades; si 
logra una fuerte vinculación 
con las IES; si promueve el 
trabajo colaborativo y la inte-
gración de cadenas productivas 
entre las empresas del cluster y 
con otras externas del sector 
de las TIC; y si promueve o 
incrementa la integración de 
las TIC en los sectores produc-
tivos más fuertes de la econo-
mía (CONACYT, 2009).

Sin duda esta experiencia, 
con sus aciertos y errores, con-
tribuirá al proceso de articula-
ción del SRI (Mungaray et al., 
2011), tal como se establece 
institucionalmente en la Ley de 
Ciencia, Tecnología e Inno- 
vación para el Estado de Baja 
California (LCyTIBC, 2012). 
Solo el aumento y fortaleci-
miento de las capacidades 
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locales existentes permitirá 
crear un ambiente para gestio-
nar nuevas capacidades y un 
incremento en la competitivi-
dad del desarrollo regional, que 
se ref leje en un mayor creci-
miento económico y bienestar 
a través de la innovación.
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