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Resumen: en el artículo se analizan las capacidades de vinculación 
de las instituciones de educación superior y los centros 
científicos de Baja California con el sector productivo, en-
focadas a incentivar los procesos de producción, difundir y 
trasferir conocimiento, promover la innovación, así como 
generar la competitividad de las empresas ahí localizadas. 
Se parte de la perspectiva teórica de Edith Penrose (1980) 
sobre el llamado resource-based view, donde las capacidades y 
recursos son elementos esenciales para el desarrollo de las 
empresas en una región, ya que funcionan como base para 
apropiar, sistematizar, divulgar y aplicar conocimiento 
científico nuevo, y así generar innovación. Se busca iden-
tificar las condiciones que permiten que la cooperación 
entre las empresas y las universidades se produzca de ma-
nera regular, formal y continua. Para la operacionalización 
de esta teoría, las autoras se apoyan en el trabajo realizado 
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por Araya y Chaparro (2005) sobre las capacidades de vin-
culación de instituciones educativas en Chile.

Palabras clave: trasferencia del conocimiento, innovación, vincula-
ción.

Abstract: this article analyzes the capabilities of higher education 
institutions and research centers to link with the produc-
tive sector in order to boost production processes, dis-
seminate and transfer knowledge, foster innovation, as 
well as generate competitiveness among the businesses in 
the region. The theoretical perspective used in this article 
is based on Edith Penrose’s (1980) “resource-based view,” 
where capabilities and resources are essential elements 
for business development in a region, since they serve as 
the foundation for the appropriation, organization, dis-
semination and application of new scientific knowledge 
to generate innovation. This article seeks to identify condi-
tions that may allow companies and universities to coop-
erate formally and continuously. For the operationalization 
of this theory, the authors rely on the work done by Araya 
and Chaparro (2005) on the collaboration capabilities of 
educational institutions in Chile.

Key words: knowledge transfer, innovation, linking.

Introducción 

El propósito de este artículo es analizar las capacidades con que 
cuentan las instituciones de educación superior (ies) y los centros 
científicos (cc) de Baja California, en Tijuana y Ensenada, para llevar 
a cabo acciones de vinculación con el sector productivo, con objeto 
de generar procesos de producción, difusión y trasferencia del co-
nocimiento (capacitación especializada, servicios tecnológicos de 
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alto nivel, entre otros) e innovación (en productos y procesos), y 
que apoyen la competitividad de las empresas.

El punto de partida es el aporte teórico de Edith Penrose sobre 
el llamado resource-based view o perspectiva de capacidades y recursos, 
que destaca la importancia de las capacidades de las instituciones 
educativas y de investigación para vincularse con el sector produc-
tivo, sobre todo el industrial. En su análisis sobre el crecimiento de 
las firmas, Penrose (1980)1 señala que dichas capacidades y recur-
sos son el elemento esencial para el desarrollo de las empresas en 
una región, ya que funcionan como base para apropiar, sistematizar, 
divulgar y aplicar conocimiento científico nuevo y generar innova-
ción, lo que a su vez permite a la región volverse competitiva para 
responder a las necesidades del sector productivo, y para atraer em-
presas de mayor valor agregado. 

En principio, este análisis se basa en la metodología desarro-
llada por Araya y Chaparro (2005), para analizar las capacidades 
de vinculación de instituciones educativas en Chile, con base en la 
teoría mencionada de Penrose (1980). Con el propósito de desagre-
gar los contenidos de las variables que estos autores trabajan, en el 
presente estudio éstas se consideran como dimensiones de las capa-
cidades de vinculación, que contienen un conjunto de indicadores 
que representan a dicha dimensión. Y, para diferenciar las capacida-
des, se clasificarán en bajas, medias y altas. Para ello se realizará un 
recuento de los recursos y medios con los que cuentan las ies y los 
cc para satisfacer las necesidades de conocimiento del sector empre-
sarial, con el propósito de facilitar la trasferencia de conocimiento 
e incentivar la innovación, aspectos clave para estimular tanto la 
vinculación entre el ámbito académico y el productivo, como la 
participación del sector público, en su papel de facilitador.

La importancia de este análisis radica en que existe poca informa-
ción disponible que permita a las empresas conocer el potencial de 
beneficios que se pueden obtener de un incremento en las interac-
ciones universidad-empresa. En la región de estudio, la mayoría de 
las iniciativas de vinculación se caracterizan por arreglos basados en 

1 La primera impresión del libro The Theory of the Growth of the Firm fue en 1959, por Basil 
Blackwell Publisher. En lo sucesivo se hará referencia a la edición de 1980.
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contratos esporádicos y poco formales, lo cual no favorece el esta-
blecimiento de vínculos fuertes y duraderos. Por ello, es importante 
identificar las condiciones que permitan que la cooperación entre 
las empresas y las universidades se produzca de manera regular, for-
mal y continua. Esta colaboración deberá usarse para implementar 
proyectos encaminados a la integración de tecnología en nuevos 
productos o servicios exitosos en el mercado.

En este trabajo, primero se presentan los conceptos centrales que 
guiaron el estudio, y que se relacionan con el proceso de produc-
ción, difusión y trasferencia del conocimiento y la innovación, así 
como con el desarrollo de capacidades y recursos de las institucio-
nes. En segundo término, se contextualiza el problema de la vincu-
lación entre las universidades, los centros de investigación y el sec-
tor productivo, sobre todo el industrial. En tercer lugar, se presenta 
la base del diseño metodológico y se explica el modelo empírico 
construido y, por último, se exponen los resultados y las considera-
ciones finales.

La vinculación universidad-empresa 
para la producción, difusión y trasferencia 
de conocimiento y de innovación

Para analizar la interacción entre los sectores de ciencia y tecnolo-
gía y productivo, es necesario precisar su finalidad, lo que busca, 
lo que se desea crear. El presente estudio se centró en examinar las 
capacidades y recursos de vinculación con que cuentan las ies y los 
cc, para difundir sus actividades de investigación y desarrollo tecno-
lógico en la región; esto, a través de procesos tanto de producción 
y difusión de conocimiento como de innovación, para contribuir a 
la solución de problemas del ramo productivo. Con base en lo an-
terior, la estructura de esta revisión teórica pretende dar sustento al 
desarrollo de las capacidades y recursos de vinculación de las ies y 
los cc en Baja California.

Debido a la índole de este fenómeno y a los diversos factores que 
en él intervienen, el análisis de la vinculación entre quienes consti-



45celaya, BaRajas/la academia y el sectoR pRoductivo en Baja califoRnia 

tuyen las fuentes de conocimiento y quienes realizan su aplicación 
resulta complejo. Por lo tanto, primero se precisarán de manera bre-
ve los conceptos básicos de producción y difusión de conocimiento 
e innovación, y el ámbito de su desarrollo. Después se discutirá la 
perspectiva teórica de capacidades y recursos de las firmas, con el 
fin de entender el papel que juega en el desarrollo de las institucio-
nes, sus capacidades y recursos, que aquí se aplican a la vinculación 
universidad-industria.

De acuerdo con David y Foray (2002, 473), la producción y di-
fusión del conocimiento están ligados a la capacitación, educación, 
investigación y desarrollo, trasmisión de información y coordina-
ción. Se pueden precisar diversas corrientes de pensamiento para 
explicar las formas, tipos y mecanismos de vinculación y difusión 
del conocimiento, que se generan en ambientes dinámicos de inno-
vación. La teoría económica neoclásica ubica al ambiente de inno-
vación en la firma, mientras que la económica evolucionista coloca 
a las fuentes de innovación en el entorno que rodea a las firmas; 
sostiene que se genera dentro de un entorno económico, político y 
social en el cual interactúan las ies y los centros de investigación, el 
sector productivo y el gobierno, y se reconoce la capacidad de todos 
estos actores para crear un entorno que promueva la innovación. 

Es posible decir que los primeros estudios sobre la interrelación 
entre las ies y los cc con el sector productivo tuvieron un enfoque 
interactivo y evolutivo, dentro de lo que se llamó procesos de inno-
vación. Entre los autores que desarrollaron esta vertiente están Kline 
y Rosenberg (1968); Nelson y Winter (1982), ellos parten de la 
agrupación funcional de los elementos que intervienen, consideran-
do diversos entornos y sus dinámicas, en particular en relación con 
las formas de conocimiento en que se basa una actividad. Sobre esta 
base se define una serie de eventos necesarios para ofrecer al mer-
cado nuevos productos o para modificar su proceso de innovación. 

En desarrollos posteriores, la economía evolucionista se centró 
en el estudio de las formas y modalidades en las que interactúa una 
región, estado o país para innovar, enfatizando el análisis del papel 
de los actores, a través de lo que se ha llamado sistema innovación, con-
cepto desarrollado por Freeman y Lundvall (1988), y continuado 
por Johnson y Lundvall (1994); Edquist y Johnson (1997); Freeman 
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(1995 y 2001) y Cook (2001), cuya aportación fue importante al 
desagregar este concepto a escala nacional o regional, para identifi-
car las interacciones entre los agentes del sistema de innovación y el 
proceso de cooperación que surge entre actores de las instituciones 
educativas y del sector productivo, lo cual permite conocer las capa-
cidades de aprendizaje tecnológico, organizacional e institucional, 
que se establecen en un territorio delimitado.2

En este trabajo se utiliza el concepto de innovación de Freeman 
(1982), visto como “proceso de integración de la tecnología exis-
tente y los inventos para crear o mejorar un producto, un proceso 
o un sistema”, de tal forma que la innovación se produce cuando el 
proceso o el producto se introducen con éxito en el mercado.

Según David y Foray (2002) y la Organización para la Coopera-
ción y el Desarrollo Económicos (oecd 2001), la importancia de la 
vinculación entre las ies y la industria está dada por la posibilidad 
de incrementar la competitividad de las firmas; ya que la capacidad 
innovativa está influida por las instituciones que se dedican a la 
investigación científica y desarrollo de tecnología, sobre todo las 
universidades. Por tanto, el desarrollo económico regional es el re-
sultado, entre otras cosas, de la interacción entre las ies con el sector 
productivo para la generación de innovaciones. 

En este contexto, la producción, difusión y trasferencia del cono-
cimiento se convierten en los recursos más importantes para el de-
sarrollo económico y social de un país, desplazando la importancia 
de la tierra, el capital y el trabajo. Así mismo, según esta perspectiva, 
la innovación es vista como un bien o servicio que se comercializa 
o se vende y compra como cualquier otro producto en el mercado. 
Por consiguiente, el papel que desempeñan las ies y los cc en la re-
gión es clave, ya que intervienen en la producción, la trasmisión y 
la trasferencia del conocimiento. 

Bell y Pavitt (1992) han hecho una contribución importante en 
el estudio de las capacidades tecnológicas y organizacionales en el 

2 En la teoría del desarrollo endógeno se hace referencia al “entorno innovador” o los 
milieux innovateurs. De acuerdo con Camagni (1991), esta perspectiva se basa en una nueva teo-
rización del espacio económico, que abre las puertas a distintas formas para interpretar las 
dinámicas económicas en términos de las relaciones territoriales.
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ramo industrial; consideran que existe una visión errónea acerca 
de la posibilidad de que los países en desarrollo puedan generar un 
cambio tecnológico, sólo por el hecho de adoptar tecnologías de 
países desarrollados. Para Bell y Pavitt (1995), es importante la acu-
mulación de capacidades tecnológicas en el proceso de industriali-
zación, toda vez que la “complejidad tecnológica” está compuesta 
de manera parcial por conocimiento codificado o por capital físico. 
Se requiere contar con un conjunto de “aptitudes” que permitan 
combinar, explotar y gestionar de forma apropiada los recursos de 
una empresa y su entorno, para convertirlos en algo útil y luego 
en una capacidad. Así mismo, los autores clasifican a las empresas de 
acuerdo con sus capacidades de aprendizaje tecnológico y organi-
zacional en cuatro niveles: básicas, intermedias básicas, intermedias 
avanzadas y avanzadas.3 

Por su parte, Lall (1992) identifica tres tipos de capacidades: de 
inversión, de producción y de vinculación. Define esta última como 
necesaria para el intercambio de información, tecnología y destre-
zas entre proveedores, subcontratistas y consultores. 

En esta misma línea, de entender el papel de la producción de 
conocimiento y su difusión para el desarrollo económico de una re-
gión, resulta pertinente recuperar la perspectiva teórica de capacida-
des y recursos atribuida a Edith Penrose (1980), expuesta en la obra 
que mayor reconocimiento le ha merecido, The Theory of the Growth of 
the Firm. Penrose señala que cada firma va a tener un desempeño dis-
tinto dependiendo de las capacidades y recursos con los que cuente, 
y que serán la base de su expansión. Su trabajo se centra en analizar 
cómo se produce la determinación de los precios y la asignación de 
los recursos en distintos usos, y sostiene que dichas combinaciones 
van a dar diferentes resultados, y es por ello que la autora pone es-
pecial atención al estudio de las capacidades que acumula una firma 
o institución y los recursos que tiene. 

La perspectiva teórica de Penrose (1980) se ha utilizado para 
analizar experiencias de firmas e instituciones, destacan las de Wel-

3 Barajas et al. (2007) retoman esta tipología para establecer los niveles de capacidades 
tecno-productivas en la industria maquiladora de exportación (ime) en México.
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nerfelt (1984); Barney (1991); Collis (1994); Collis y Montgomery 
(1995). Para estos autores, las firmas son heterogéneas, por lo tanto 
sus capacidades son distintas, pero siempre tendrán la posibilidad 
de desarrollar algunas nuevas. 

Elina y Korsunsky (2003) analizan el concepto de capacidades de 
vinculación y trasferencia de conocimiento universidad–empresa, 
caracterizan las modalidades de trasmisión de conocimientos cien-
tíficos y tecnológicos mediante el uso de indicadores. El Centro de 
Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educación Superior, en Argen-
tina, aplica esta perspectiva a través del proyecto “Impacto social de 
la ciencia y la tecnología. Conceptualización y estrategias para su 
medición”, y los indicadores propuestos son los de actividad (inclu-
ye indicador de actividad total y de nivel de actividad de trasferen-
cia); de orientación (incluye indicador del tipo de orientación de 
trasferencia y de forma de trasferencia), y se aplican en los distintos 
niveles que agrupan a los productores de conocimiento científico.

Otros trabajos realizados en México, de orden cualitativo, orien-
tados a explicar las relaciones de vinculación universidad-sector 
productivo, son los de Acuña (1993), quien analiza las razones que 
conllevan a las instituciones a vincularse, las limitaciones para ha-
cerlo, el modo de operar de la universidad, las formas, los factores 
de éxito, los beneficios derivados de la vinculación y las ventajas 
para el sector productivo. Pavón et al. (2007) aplicaron la perspec-
tiva de capacidades y recursos al estudio de los beneficios de la vin-
culación universidad-sector productivo, tomando como referencia 
la vinculación entre la Facultad de Química de la Universidad Au-
tónoma del Estado de México y la industria de alimentos en dicha 
entidad. Alvarado (2009) analizó las capacidades de vinculación 
universidad-empresa y su contribución al desarrollo regional.

Destaca también el trabajo de León et al. (2009), quienes a través 
de una amplia encuesta entre profesores-investigadores de institu-
ciones que se dedican a la investigación científica y tecnológica en 
Sonora, determinaron las actividades asociadas a la vinculación y 
trasferencia de conocimiento, considerando los recursos y capaci-
dades de los grupos de investigación. Presentan una revisión inte-
resante sobre diversos estudios que involucran la participación de 
dichos actores en procesos de trasferencia de conocimiento.
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En lo que respecta a estudios relacionados con la capacidad de 
vinculación e interacción de ies y los cc, para difundir sus actividades 
de investigación y desarrollo tecnológico en la región, se encontra-
ron algunos que examinan los modelos de vinculación universidad-
empresa, como los de Fracasso y Santos (1992); Rothwell (1994) 
y Audy et al. (2003), que analizan los mecanismos de vinculación, 
como los centros de investigación cooperativa, los parques tecnoló-
gicos, las incubadoras de empresas de base tecnológica o a través de 
la asociación entre universidad-empresa, para buscar un equilibrio 
entre la investigación, el desarrollo y las necesidades del mercado.

Merece la pena mencionar la experiencia de vinculación de la 
Universidad de Sonora con el sector productivo, analizada por Gon-
zález (2006), quien examina los principales mecanismos utilizados 
por dicha institución para propiciar la colaboración, para lo cual 
elaboró el índice de madurez de la vinculación (imv) y el índice 
de debilidades de la vinculación (idv), y analiza los resultados. La 
autora parte de vincular a la innovación como elemento central del 
proceso de desarrollo económico, y recupera la visión expresada 
en una publicación de Lundvall et al. (1977), (citados en González 
2006, 12), en la que los autores sostienen que el desarrollo del ca-
pital humano y las interacciones entre los actores de la vinculación 
necesariamente ocurre a partir de redes regionales de innovación. 
También hace referencia al esquema propuesto por Lin (2005) (ci-
tada en González 2006) sobre el círculo virtuoso del sistema de 
innovación entre universidades, gobierno, institutos de desarrollo 
tecnológico y empresas industriales (Ibid., 13). 

Araya y Chaparro (2005) y Araya et al. (2006)4 llevan a cabo 
un análisis centrado en la identificación de recursos y medios, los 
cuales generan capacidades que deben poseer los organismos es-
tudiados en ámbitos específicos, para satisfacer las necesidades del 
entorno social que les rodea. Ellos retoman la perspectiva teórica 

4 Araya pertenece al Grupo de Ingeniería de Organización, Administración de Empresas y 
Estadística de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Telecomunicación de la Universidad 
Politécnica, de Madrid, y Chaparro, al Departamento de Sistemas de Información de la Uni-
versidad del Bio-Bio, en Chile, y ambos forman parte del grupo de trabajo sobre vinculación 
universidad-industria.
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de capacidades y recursos de las firmas de Penrose, y la aplican para 
analizar las capacidades de vinculación universidad-industria, que 
aquí sirve de base al desarrollo del modelo empírico. Otros trabajos 
del mismo grupo de investigación son los de Núñez et al. (2010) y 
Núñez y Rodríguez (2010). 

De acuerdo con Araya y Chaparro (2005) y Araya et al. (2006), 
el primer nivel general de capacidad de vinculación en recursos re-
presenta el capital intangible;5 donde se encuentran los recursos rela-
cionados con la organización y apoyo de la institución,6 así como los recursos 
humanos7 y recursos materiales, tecnológicos y financieros.8 Con base en es-
tos autores, la combinación apropiada de los recursos genera una 
capacidad; por ejemplo, los recursos humanos altamente califica-
dos en un tema específico, aunados a una cultura organizacional y 
prestigio, además de recursos materiales y tecnológicos, genera la 
capacidad de crear, desarrollar y trasmitir conocimiento en el tema 
correspondiente. 

En resumen, la importancia de analizar las capacidades de las ies y 
los cc para vincularse con el sector productivo radica en que la tras-
ferencia del conocimiento y los procesos de innovación se orientan 
al desarrollo de nuevos productos y procesos, como resultado de un 
intercambio de conocimiento entre la academia y el sector empre-
sarial para desarrollar capacidades propias, que permitan generar, 
trasferir y manejar conocimiento económicamente útil en una re-
gión determinada, que posibilite la competitividad internacional.

5 Araya y Chaparro (2005) consideran como recursos intangibles los vinculados con la 
cultura organizacional, clima institucional global de relaciones humanas, conocimiento de te-
mas de calidad relacionados con el mejoramiento de la calidad, la evaluación y otras experien-
cias en este tema como son la tradición, el prestigio y el reconocimiento (imagen); aspectos 
que se van adquiriendo con el tiempo y el desempeño de la institución. Véase también Núñez 
y Rodríguez (2010).

6 Los autores aluden a los acuerdos de colaboración, la cooperación con organizaciones, 
el conocimiento de las necesidades empresariales e institucionales, así como las relaciones y 
contactos con el entorno y los canales de comunicación interna y externa (Araya y Chaparro 
2005).

7 Son representados por el capital humano altamente calificado, como docente, investiga-
dor, técnico, directivos y administrativos (Ibid.).

8 Son los sistemas de información especializados y específicos, para apoyar procesos de 
docencia, investigación y gestión e infraestructura física (Ibid.).
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El contexto de las relaciones 
entre las instituciones educativas y de investigación 
y el sector productivo en Baja California

La vinculación universidad-industria, como medio para generar y 
trasmitir conocimiento e introducir la innovación en productos o 
procesos, ha sido una preocupación constante entre ies y los cc en 
Baja California. La importancia del desarrollo industrial en la re-
gión, así como la demanda creciente de mano de obra calificada ha 
obligado a muchas instituciones educativas a revisar su oferta do-
cente, las competencias que ofrece, así como actualizarla de manera 
constante y determinar su pertinencia. 

Para explicar el proceso de vinculación universidad-empresa, 
es necesario analizar el sistema educativo de nivel superior y de 
posgrado en Baja California, la forma de incorporación de nuevos 
perfiles profesionales en áreas de conocimiento, susceptibles de ser 
instrumento de la vinculación con la industria, y la creación de pro-
yectos novedosos de investigación aplicada. En contraparte, también 
se requiere examinar cómo se configura el sector productivo en el 
estado, destacando el desarrollo del sector industrial, a través de la 
industria maquiladora, y de otras actividades apoyadas desde la aca-
demia, como la biotecnología y la acuicultura.

El sistema de educación superior y de apoyo a la investigación 
y el desarrollo en Baja California

La incursión de la región en procesos educativos y de investigación 
científica se ubica en la segunda parte del siglo xx. El Sistema Educa-
tivo Estatal de Baja California surge oficialmente en 1952, y cuatro 
años más tarde se publica la primera Ley Estatal de Educación, que 
establece el compromiso del estado de impartir la educación como 
parte del servicio público. En 1957, y en el marco de la ley men-
cionada, se establece la Universidad Autónoma de Baja California 
(uaBc), acontecimiento de gran importancia para la entidad, toda 
vez que con ello inicia un periodo de formación de profesionales 
(Gómez Morín 2000). 
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Resulta importante señalar que a finales de los años sesenta, 90 
por ciento de las investigaciones sobre problemas o recursos aso-
ciados a Baja California se llevaban a cabo en Estados Unidos, sobre 
todo en La Jolla, California. Fue a principios de la década de 1970 
cuando se realizaron las primeras actividades de investigación y de-
sarrollo, en el área de la oceanografía, producto de una alianza bi-
nacional entre la uaBc, el Scripps Institution of Oceanography, en La 
Jolla, y la Universidad Nacional Autónoma de México (unam). 

Asimismo, en 1973, y por iniciativa del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (conacyt), se fundó en Ensenada el Centro de 
Investigación Científica y de Educación Superior (cicese), como or-
ganismo público descentralizado e independiente con patrimonio 
propio, primero en el estado con estas características. 

Por su parte, la unam también jugó un papel importante en la 
descentralización de la ciencia en Baja California, con la instalación 
del Instituto de Astronomía y Geofísica, en Ensenada. En tanto, la 
uaBc, campus Tijuana, Mexicali y Ensenada, se ha posicionado en la 
formación profesional de un buen número de áreas como la inge-
niería, y también en investigación en el de Ensenada, a través de la 
Escuela de Ciencias Marinas. 

Resulta relevante que las carreras que albergan diversos campos 
de conocimiento en Baja California se han diversificado para apo-
yar actividades productivas dominantes, como la ime, así como las 
consideradas por el gobierno como vocaciones naturales del esta-
do: la biotecnología y la acuicultura, cuyo fortalecimiento se vio 
claramente reflejado en la oferta que en 2007 tenía Baja California 
en licenciaturas, ingenierías, maestrías y doctorados, los cuales han 
respondido en cierto grado a esa demanda. 

Al analizar la relación existente entre el crecimiento y desarrollo 
de la industria y del conocimiento en Mexicali, Tijuana y Ensenada, 
la primera ciudad se caracteriza por contar con desarrollo en áreas 
como la industria aeroespacial, en la cual participan las ramas me-
talmecánica, del plástico y la industria eléctrica y electrónica. Entre 
algunos de los productos ensamblados y fabricados en el estado se 
encuentran el pvc, los cables y arneses, las válvulas hidráulicas, así 
como diversas piezas metálicas, sellos y empaques, por mencionar 



53celaya, BaRajas/la academia y el sectoR pRoductivo en Baja califoRnia 

algunos. De acuerdo con datos del Centro de Inteligencia Estraté-
gica: pRoducen (2006), en 2006 en Mexicali se empleaba a 49 por 
ciento de los trabajadores de alta calificación (Centro de Inteligencia 
Estratégica: pRoducen (2005 y 2006). Como se observa en la figura 
1, en Mexicali predomina la educación superior vinculada a la in-
geniería y sus especializaciones, lo que muestra una relación directa 
entre la oferta educativa y su demanda en el sector productivo. 

Área de 
conocimiento 

Especialización Nivel educativo

Licenciatura Maestría Doctorado

Ingeniería Manufactura x

Computación/ ciencias 
computacionales

x X

Electrónica/ cibernética X X

Industrial X X

Mecánica y mecatrónica X

Ingeniería en procesos 
industriales

X

Automatización y control X

Diseño y procesos de 
manufactura

X

Redes y telecomunicaciones X

Redes e informática X

Optimización en sistemas 
industriales

X

Electrónica y 
telecomunicaciones

X X

Ciencias X X

Figura 1

Nivel educativo y área de conocimiento en las ies 
y los cc de Mexicali

Fuente: elaboración propia, con base en Oferta Educativa de Baja California 2005-2007. 
Datos de Gobierno del Estado de Baja California. Secretaría de Desarrollo Económico, Baja 
California (2008) 

http://www.bajacalifornia.gob.mx/sedeco/estadisticas/documentos/ofertaEducati-
va0607.pdf
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Por su parte, Tijuana se caracteriza por tener un sector especia-
lizado en la industria automotriz, la electrónica, la aeronáutica y la 
de productos médicos (ahí se fabrican y maquilan catéteres, pipetas, 
válvulas, respiradores artificiales, aparatos ortopédicos, equipo qui-
rúrgico y de diagnóstico, entre otros). La ciudad concentra 60 por 
ciento de los establecimientos industriales del estado, y 74 de los 
empleos (Ibid. 2005). Al igual que en Mexicali, existe consistencia 
entre la orientación del sector productivo y las áreas de conoci-
miento que ofrecen las ies ahí establecidas (véase figura 2).

Fuente: elaboración propia, con base en Oferta Educativa de Baja California 2005-2007. 
Datos de Gobierno del Estado de Baja California. Secretaría de Desarrollo Económico, Baja 
California (2008)

http://www.bajacalifornia.gob.mx/sedeco/estadisticas/documentos/ofertaEducati-
va0607.pdf 

Área de 
conocimiento 

Especialización Nivel educativo
Licenciatura Maestría Doctorado

Químico Ciencias X X
Químico farmacobiólogo X

Químico industrial X
Bioquímico X

Ingeniería Computación/ ciencias 
computacionales

X

Electrónica/ cibernética X

Industrial X
Mecánica y mecatrónica X
Ingeniería en procesos 
industriales

X

Automatización y control X
Diseño y procesos de 
manufactura

X

Redes y telecomunicaciones X
Redes e informática X
Optimización en sistemas 
industriales

X

Electrónica y 
telecomunicaciones

X X

Biología Biología molecular X

Figura 2

Nivel educativo y área de conocimiento en las ies y los cc de Tijuana
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Mientras que Ensenada se caracteriza por ser asiento de nuevas 
industrias como la biotecnología y la acuicultura, consideradas 
como prioritarias por el gobierno del estado, debido a la reciente 
instalación y desarrollo de empresas basadas en nuevas y modernas 
tecnologías. También aquí existe correspondencia entre las áreas de 
conocimiento que se producen en esta ciudad (véase figura 3) y su 
vinculación con la industria mencionada. En lo que respecta a las 
áreas de conocimiento que se vinculan con el sector industrial, se 
ha detectado que es menor que en el caso de Mexicali y Tijuana; por 
ejemplo, en Ensenada los productos médicos como el aeroespacial 
sólo concentran 7 por ciento (Ibid. 2005 y 2006) de la industria, 
sin embargo, la ciudad cuenta con capital humano suficiente para 
satisfacer dicha demanda e incluso se busca la participación con 
empresas ubicadas en Tijuana.

En cuanto a las actividades de investigación y desarrollo, Baja Ca-
lifornia muestra avances importantes, tal y como lo reflejan los datos 
de inversión realizados por conacyt entre 2000 y 2007. Como parte 
del fondo mixto9 (fomix), el conacyt invirtió más de 70 millones de 
pesos, que resultó en la emisión de nueve convocatorias y la apro-
bación de 102 proyectos. De los aprobados en 2008 se encontraban 
vigentes 94, de los que 47 por ciento se ubicaban en ingeniería e 
industria y biotecnología y desarrollo agropecuario (conacyt 2007). 

En 2007, las ies de Baja California contaban con 414 académicos 
pertenecientes al Sistema Nacional de Investigadores (sni), suscepti-
bles de apoyar el desarrollo industrial; 42 por ciento de ellos se con-
centraba en el campo de la física, las matemáticas y las geociencias; 
16, en ciencias de la ingeniería; 15, en biología y química y 8 por 
ciento en biotecnología y agropecuarias, lo que muestra una fuerte 
participación en la formación de recursos humanos (Ibid.).

En relación con la calidad de los proyectos de investigación apo-
yados con recursos públicos en Baja California, cabe destacar que 
en 2008 se detectaron tres emblemáticos, por su capacidad para 

9 El fomix se crea con recursos del gobierno del estado y el conacyt que van a un fideico-
miso; ello con objeto de apoyar proyectos de investigación y desarrollo tecnológico en áreas 
de oportunidad para el desarrollo económico y social del estado, de acuerdo a sus prioridades. 
Funciona a través de convocatorias anuales, las cuales se emiten una vez aportados los recursos 
(uno a uno) por ambas partes. 
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Figura 3

Nivel educativo y área de conocimiento 
en las ies y los cc de Ensenada

Área de 
conocimiento 

Especialización Nivel educativo

Licenciatura Maestría Doctorado

Física Ciencias X X X

Óptica X X

Física de materiales X X

Biología Ciencias X

Ecología molecular y 
biotecnología

X X

Microbiología X X

Ciencias de la mar Oceanología X

Oceanografía costera X X

Oceanografía física X

Ecología marina X X

Acuicultura X X

Biotecnología marina X X

Matemáticas Matemáticas aplicadas X

Ingeniería Computación/ 
ciencias 
computacionales

X X X

Electrónica/ 
cibernética

X

Industrial X

Mecánica y 
mecatrónica

X

Automatización y 
control

X

Redes y 
telecomunicaciones

X

Redes e informática X

Electrónica y 
telecomunicaciones

X X

Fuente: elaboración propia, con base en Oferta Educativa de Baja California 2005-2007. 
Datos de Gobierno del Estado de Baja California. Secretaría de Desarrollo Económico, Baja 
California (2008)

http://www.bajacalifornia.gob.mx/sedeco/estadisticas/documentos/ofertaEducati-
va0607.pdf 
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fomentar la trasferencia de conocimiento e innovación en la región, 
mismos que cuentan con la participación de los sectores productivo, 
académico y gubernamental. En Mexicali, el proyecto de referencia 
es el Silicon Border (Frontera del Silicio), apoyado por un grupo de 
empresarios extranjeros y los gobiernos federal y estatal. En Tijuana, 
se habla de la creación de un condominio tecnológico, el cual refleja 
la vinculación entre las ies,10 el sector público11 y el privado.12 Por 
último, en Ensenada se cuenta con un programa en consolidación, 
el Centro para la Integración e Innovación Tecnológica (ceni2t), es-
tablecido formalmente en abril de 2006, y es auspiciado por el Go-
bierno de Baja California y la Secretaría de Economía, a través de los 
fondos de apoyo para las micro, pequeñas y medianas empresas y 
del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software, y que se 
busca pueda ser autosostenible a mediano plazo. 

De alguna manera, la ubicación de estos proyectos están influi-
dos por la localización geográfica de Baja California, que colinda 
con California, uno de los estados, económicamente hablando, más 
importantes del sur de Estados Unidos, situación que de inicio le 
otorga ventajas comparativas en relación con el resto del país, en 
particular porque ahí se asientan importantes centros de investiga-
ción y empresas de alta tecnología.

El sector productivo en Baja California

A partir de la segunda mitad de la década de 1960, la ime inició su 
instalación en el estado, su principal característica fue la utilización 
de mano de obra barata y de baja calificación. Entonces, la industria 
demandaba fuerza de trabajo con habilidades para el ensamblaje. El 
desarrollo de la industria manufacturera en Baja California ha sido 
resultado de un proceso evolutivo del sector, el cual se explica a 
partir de las características asumidas por la ime en sus tres grandes 
periodos, entre 1965 y 2008 (Barajas et al. 2004). En el primero, de 

10 Centro de Investigaciones en Química Aplicada, Centro de Innovación y Desarrollo 
Tecnológico en Cómputo, Centro de Investigación y Asesoría Técnica del Estado de Querétaro.

11 Gobierno del estado y conacyt.
12 Grupo de empresarios del Centro de Investigación y Desarrollo Estratégico y Tecnológi-

co de Tijuana y Grupo El Florido.
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1965 a 1980, las plantas maquiladoras se dedicaban a actividades de 
ensamble simple con baja inversión de capital, altos estándares de 
producción y condiciones de trabajo poco aceptables. De acuerdo 
con datos del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Infor-
mática (inegi 2001), en 1980 en el estado se concentraba 29.83 por 
ciento de los establecimientos de la ime en el país, 16.30 del empleo 
(personal ocupado) y 11 del valor agregado del total nacional.

El segundo periodo, de 1981 a 1990, se caracterizó porque 
numerosas plantas maquiladoras realizaron inversiones importan-
tes en tecnologías de producción, basadas en la microelectrónica, 
la robótica y las tecnologías de información (Contreras y Hualde 
2004). Esto ocasionó una modernización industrial, una especiali-
zación productiva y mayor racionalización del trabajo en el sector 
manufacturero (Carrillo y Kopinak 1999). De acuerdo con el inegi 
(2001), en 1990 en Baja California se concentraba 31.47 por cien-
to de los establecimientos, 18.05 del personal ocupado y 3.97 del 
valor agregado del total nacional. 

En el tercero, de 1991 a 2000, se contó con la presencia de im-
portantes grupos corporativos, caracterizados por mantener plantas 
productivas con actividad de ensamble y manufactura y, al mismo 
tiempo, se crearon centros de investigación con funciones de dise-
ño, investigación y desarrollo (Barajas et al. 2004). Según el inegi 
(2001), en 2000 se concentraba en el estado 27.35 por ciento de 
los establecimientos, 19.25 del empleo (personal ocupado) y 64.93 
del valor agregado del total nacional. 

En lo que respecta al lapso de 2000 a 2008, la ime en Baja Cali-
fornia experimentó una de las crisis más significativas, de manera 
particular entre 2001 y 2002, producida por la desaceleración de la 
economía de Estados Unidos (Barajas et al. 2005). Esto se reflejó en 
el crecimiento del producto interno bruto (piB) del estado, ya que 
en el año 2000 hubo un aumento de 10.82 por ciento, y disminuyó 
drásticamente en 2001 a -3.17; en 2002 se dio cierta recuperación, 
pero la desaceleración continuó, y este indicador cayó a -2.25 por 
ciento. En los años posteriores, el piB estatal tuvo su mayor creci-
miento, en 2004 fue de 8.89; sin embargo, los años siguientes se 
caracterizaron por una nueva caída, hasta llegar a tan sólo 1.18 por 
ciento, en 2008 (inegi 2008). 
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En fecha reciente, la biotecnología ha logrado desarrollarse en 
Baja California; su establecimiento comenzó en el municipio de En-
senada, en 2003. La iniciativa para impulsar esta industria nace de 
los académicos de la uaBc y del cicese, así como de organismos loca-
les gubernamentales (conacyt, Secretaría de Desarrollo Económico, 
Centro Regional para la Competitividad Empresarial, Comisión de 
Promoción Económica de Ensenada) y no gubernamentales (ong) 
(centRis-Innovación y Desarrollo Empresarial, Centro de Inteligencia 
Estratégica-pRoducen, Cámara Nacional de la Industria de la Transfor-
mación), en lo que primero se llamó Comisión de Alto Valor Agre-
gado, y más tarde se convirtió en lo que hoy se conoce como Conse-
jo Empresarial de Bionegocios, A. C., impulsor y eje de la estrategia 
de desarrollo de alto valor agregado en el estado (Elías 2007). 

En 2008, las actividades industriales vinculadas a la biotecno-
logía en Baja California tuvieron un peso menor que el promedio 
nacional. Sin embargo, en dicho periodo se suscribió un acuerdo 
por parte del gobierno estatal, las ies, los cc y organismos guberna-
mentales y ong, para que esta situación cambiase en menos de diez 
años. Este compromiso se reflejó en el Programa para el Desarrollo 
del Núcleo de Bionegocios en Ensenada, B. C.; cuyo objetivo prin-
cipal fue el posicionamiento del estado como líder nacional en la 
industria biotecnológica. 

Para aprovechar la ventaja de que Baja California limita al oeste 
con el océano Pacífico y al este con el mar de Cortés o golfo de Ca-
lifornia, también ha sido importante el desarrollo de la acuicultura, 
lo que le permite contar con recursos de origen tropical y templado. 
De acuerdo con datos del Comité Estatal de Sanidad Acuícola e Ino-
cuidad de Baja California, cesaiBc (2009), en 2008 se cultivaba me-
jillón, almeja mano de león y manila, ostión japonés y kumamoto, 
abulón, camarón (de agua dulce y salada), atún, lenguado, tilapia y 
totoaba, entre otros. 

La acuicultura comercial empezó en la entidad a principios de 
los años ochenta, con el cultivo de ostión japonés, que hasta la fecha 
sigue siendo la actividad acuícola de la cual depende el mayor nú-
mero de productores en el estado. En 2008, 36 unidades se encar-
gaban de la producción acuícola de moluscos; 32 de las cuales eran 
relativas a moluscos bivalvos, que se cultivan en granjas ubicadas 
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en cuatro cuerpos de agua de las bahías Todos Santos y San Quintín 
y las lagunas Manuela y Guerrero. Es importante mencionar que 
las primeras tres granjas cuentan con certificación para exportar su 
producción a Estados Unidos.13

Por último, en lo que respecta a la aportación de estas industrias 
al piB estatal, destaca el peso que en 2008 tenía la ime (de acuerdo 
con datos de inegi (2005-2009); en 2003 su contribución fue de 22 
por ciento y en 2007, pese a la crisis, fue de 32. En lo que respecta 
al sector de biotecnología y acuicultura, entre 2003 y 2007 el cre-
cimiento de la rama agropecuaria, silvicultura y pesca se mantuvo 
estable, con una participación entre 2003 y 2007 de 4 por ciento, 
según datos del inegi (2005-2009). A pesar de que su aportación es 
limitada, su importancia radica en que tanto la biotecnología como 
la acuicultura son consideradas industrias de alto valor agregado. 

Una vez presentado este breve recuento sobre el desarrollo de las 
principales actividades productivas en el estado, ahora se analizará 
la vinculación entre las ies y los cc con la industria.

Modelo empírico para el análisis de las capacidades 
y recursos de la vinculación

Para identificar los recursos y medios para el desarrollo de capacidades que po-
seen las ies y los cc en Baja California, para realizar la vinculación 
con la industria, se retoma la propuesta metodológica de Penrose 
(1980) y de Araya y Chaparro (2005). El procedimiento para la 
construcción del modelo empírico consistió en desarrollar, en una 
primera etapa, los indicadores de las cuatro dimensiones que cons-
tituyen los recursos institucionales. En una segunda etapa, y con 
base en una consulta a especialistas de las instituciones académicas 
y gubernamentales, se determinaron los valores proxy que se les 
atribuiría a cada nivel de capacidad de vinculación (nv); generado de la 
suma de las dimensiones, y se expresa como: nv = i+ ii + iii + iv. 

13 Trámite en proceso en el momento de la realización del estudio (cesaiBc 2009).
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De tal forma que el nv de las ies y los cc se establece como la suma 
de las dimensiones que conforman sus recursos y medios, para la 
generación y difusión de conocimiento. A su vez, cada dimensión se 
construye a partir de la contribución de recursos y medios con los 
que cuenta la institución para el fin mencionado. A cada dimensión, 
así como a sus respectivos componentes, se les asigna un valor o 
peso, determinado según su importancia (a juicio de expertos) en 
la contribución, para generar el nivel de capacidad de la institución 
estudiada.

En una primera etapa, y con el objeto de establecer las dimen-
siones que permitirían el análisis de la capacidad de vinculación de 
las instituciones, se llevaron a cabo 34 entrevistas semiestructuradas 
a actores clave de las ies, los cc y los organismos gubernamentales 
relacionados con la creación y trasferencia de conocimiento (13 
correspondieron a los de las ies y 21 a los de los cc y organismos gu-
bernamentales), conectados con programas de fomento a la ciencia 
y tecnología y a la vinculación de la academia con la empresa; tales 
como conacyt y Secretaría de Desarrollo Económico. En el caso de 
las personas del ámbito académico, se escogió a actores con funcio-
nes diferentes, a manera de disponer de la información necesaria 
para realizar el análisis correspondiente, contrastar los recursos y 
capacidades identificados, para definir las variables que inciden en 
el desarrollo de las capacidades de vinculación, así como en la con-
formación de las dimensiones y la asignación de pesos, tanto de 
éstas como de cada una de sus contribuciones.

En la segunda etapa, y con base en los resultados obtenidos en 
dichas entrevistas, se procedió a definir una matriz de capacidades 
(con base en cuatro dimensiones). Para cada una se estableció un 
valor máximo (<1>10), peso que se repartió entre los componen-
tes de cada dimensión, lo cual permitiría determinar el nv alcanzado 
por cada institución (el cual se clasificaría como nivel básico, medio o 
alto).

En la tercera etapa se estableció el criterio de selección de las 
16 instituciones que se incorporaron en el estudio, en principio se 
consideraron sólo las ies y los cc que llevaran a cabo actividades de 
formación de recursos humanos, al menos de licenciatura, y que 
realizaran investigación científica o de trasferencia de tecnología 
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susceptible de ser objeto de vinculación con el sector productivo. 
Según este criterio, se seleccionaron nueve ies, esto es institutos o 
facultades de la uaBc, Centro de Enseñanza Técnica y Superior, cetys 
e institutos tecnológicos), y siete cc, que realizan investigación 
en ciencias exactas como la ingeniería, las físico-matemáticas, la 
biotecnología, la biología química y ciencias agropecuarias. Después 
se aplicó el cuestionario, y se codificó y sistematizó la información 
obtenida, para analizarla a la luz del modelo de capacidades de 
vinculación con los pesos preestablecidos. 

Desarrollo del modelo empírico

Las dimensiones se clasifican así: i = marco institucional; ii = do-
cencia, investigación y asistencia técnica; iii = apoyo y gestión y iv 
= infraestructura física y humana; los valores de cada una varían de 
0 a uno máximo, asignado de acuerdo a su importancia relativa, y 
la suma de los valores máximos se normaliza y se multiplica por 
10.14 Como se explicó, el diseño del contenido de cada dimensión, 
así como la asignación de valores máximos se llevó a cabo a partir 
de consultas con especialistas de las ies en el tema de la vinculación.

Los valores máximos de cada dimensión, para facilitar acciones 
de vinculación, son los siguientes:

14 Los valores específicos de cada una de las contribuciones en las cuatro dimensiones se 
muestran en el anexo.

i = marco institutional 1

ii = docencia, investigación y asistencia técnica 3
iii = apoyo y gestión 2
iv = infraestructura física y humana 4
Total 10

Para considerar las contribuciones más importantes, para las di-
mensiones i, ii, iii y iv, se establecieron las variables Sa, Sb, Sc y Sd; 
donde la i = i*Sa, ii =3*Sb, iii =2*Sc y iv =4*Sd , mismas que contem-
plan la suma de contribuciones a cada una de las dimensiones, y 
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tendrán valores iguales o menores que 1, esto es, entre 0 y 1, de-
pendiendo de la contribución de los elementos de ellas.

Cuando se sustituyen los valores máximos de las dimensiones, 
la ecuación queda: nv = i *Sa + ii*Sb + iii *Sc + iv*Sd = 1*Sa + 3*Sb + 
2*Sc + 4*Sd 

Por último, una vez que se tuvo el puntaje máximo alcanzado en 
cada dimensión de la vinculación, se estableció el nv correspondien-
te, el cual fue bajo, medio o alto, tal y como se describe enseguida.

Las ies y los cc ubicados en capacidades de vinculación de nivel básico 
(nvB), cuya ponderación total es menor a seis, se caracterizan por 
tener capacidades que por sí mismas no implican la posibilidad de 
llevar a cabo trasferencia de conocimiento o procesos de innova-
ción. Es decir, aunque pudiesen contar con algunas capacidades que 
son parte de las cuatro dimensiones, en la práctica sólo poseen el 
componente más básico de cada una. 

En cuanto a las capacidades de vinculación de nivel medio (nvm), la pon-
deración total de la suma es mayor que 6 y menor que 8, por tanto, 

Sa  Representa a las capacidades del marco institucional, y está dada por: 
 Sa = 0.4* lo + 0.3* e +0.3* r 
donde, lo = ley orgánica; e = estatutos; R = reglamentos 

Sb Representa a las capacidades en docencia, investigación y 
asistencia técnica, está dada por: 
Sb = .2* frh + .4* icdt + .4*at

donde, frh = formación de recurso humano; icdt = investigación 
científica y desarrollo tecnológico; at = asistencia técnica

Sc Representa a las capacidades en apoyo y gestión, y está dada por: 
Sc =.4* ipv + .2* psni + .4v idv

donde, ipv = incentivos para promover la vinculación; 
psni = participación en el sni; idv = instancias de vinculación

Sd Representa a las capacidades en infraestructura física y humana 
y está dada por: 
Sd = .7* gid + .3* iaf 
donde gid = gasto en investigación y desarrollo; iaf = infraestructura, 
apoyo y física
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las instituciones ubicadas en este nivel, además de contar con com-
ponentes básicos, han acumulado ciertas capacidades adicionales en 
cada dimensión, lo que les permite realizar trasferencia de cono-
cimiento y procesos de innovación, y ello las coloca en una mejor 
situación para desarrollar capacidades de vinculación con el sector 
productivo. 

Por último, las ies y los cc con capacidades de vinculación de nivel alto 
(nva), es decir, que la ponderación total de la suma de los indica-
dores con los que cuentan sea igual o mayor a ocho, además de 
tener algunas de las capacidades de los niveles básico y medio, han 
acumulado otras que les permiten incidir más en la trasferencia de 
conocimientos y en los procesos de innovación del sector produc-
tivo. No necesariamente todas las ies con nva cumplen con todos los 
indicadores o tienen las mismas capacidades, pero para ser conside-
radas como parte del nivel alto deben contar, por lo menos, con 80 
por ciento.

Resultados de la aplicación del modelo 
de Niveles de Capacidades de Vinculación de las ies 
y los cc con la industria

A continuación se presentan los resultados obtenidos al aplicar el 
modelo desarrollado para evaluar la capacidad de vinculación de las 
16 instituciones de la muestra. Para ello se utilizan los siguientes ni-
veles de análisis: a) la comparación de los resultados de niveles por 
tipo de institución: las ies y los cc; b) la comparación entre las ies y 
los cc públicos y privados y c) un breve análisis de la contribución 
de cada dimensión a la generación de capacidades en el estado.

Análisis de cada una de las dimensiones 
de capacidades de vinculación de las ies y los cc en Baja California

En relación con las cuatro dimensiones establecidas para medir las 
capacidades de vinculación de las ies y los cc, se obtuvieron los re-
sultados siguientes: 
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Dimensión i, del marco institucional: el valor máximo que puede alcan-
zar es 1, y representa 10 por ciento del valor máximo del total de 
la capacidad de vinculación. Se encontró que para esta dimensión 
el promedio alcanzado en el estado fue de 1, debido a que todas las 
ies y los cc cuentan con la normatividad que les permite desarrollar 
y mantener relaciones con su entorno; también con estatutos que 
facilitan la gestión de dicha vinculación y con reglamentos que fa-
vorecen acciones de cooperación entre la academia y el sector pro-
ductivo. 

Dimensión ii, de la docencia, investigación y asistencia técnica: el valor máximo 
asignado es 3, y representa 30 por ciento del valor máximo del nivel 
de vinculación. El promedio alcanzado por las instituciones partici-
pantes en el estudio fue de 2.04, esto es, contribuye sólo con 20.4 
por ciento de un posible 30 asignado a esta dimensión. 

La participación de las tres variables que componen esta dimen-
sión son: la formación de recursos humanos, que aporta 20 por ciento, 
y consiste en brindar una amplia oferta formativa de licenciatura, 
maestría y doctorado; la investigación científica y desarrollo tecnológico pro-
porciona 38 por ciento, y se refiere al desarrollo de actividades de 
investigación básica, aplicada y de programas y proyectos de inves-
tigación y desarrollo, en colaboración con otras organizaciones, y 
la asistencia técnica, que aporta 42 por ciento, y comprende estancias 
en las empresas, servicios tecnológicos, elaboración de proyectos y 
trasferencia de tecnología.

Dimensión iii, del apoyo y gestión: el valor relativo de esta dimensión es 
2, y representa 20 por ciento del valor máximo del nivel de vincu-
lación. El promedio alcanzado por las ies y los cc en el estado fue 
de 1.44, esto es, contribuye con 14.4 por ciento del posible 20 
que puede aportar al total de las capacidades de vinculación. Esta 
dimensión consta de tres variables: a): los incentivos para la vinculación 
colaboran con 38 por ciento, y consisten en desarrollar incentivos 
para la investigación, desarrollo y trasferencia tecnológica; b) el Sis-
tema Nacional de Investigadores aporta 24.5, y considera la promoción del 
desarrollo académico en los investigadores y participación en el sni 
y c) las instancias de vinculación contribuyen con 38 por ciento, y consi-
dera el desarrollo de estructuras que facilitan la gestión y el proceso 
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de vinculación de la ies y los cc con el sector productivo (oficinas 
de interfaz).

Dimensión iv, de infraestructura física y humana: tiene un valor relativo de 
4, y representa una contribución máxima de 40 por ciento al total 
de las capacidades de vinculación de las instituciones analizadas. El 
promedio que alcanzaron las ies y cc en el estado fue de 3.05, esto 
es, 30.5 de un posible 40 por ciento. En relación con las dos varia-
bles que la integran, los grupos de investigación y desarrollo participan con 
63 por ciento, y considera la formación y consolidación de grupos 
de investigación y desarrollo con especialidades en temas acordes 
con las vocaciones de la región; y la infraestructura de apoyo y física cola-
bora con 37 por ciento; se refiere tanto a la infraestructura de apoyo 
técnico y administrativo, como a la física, que permite llevar a cabo 
las actividades de formación, investigación, gestión y trasferencia en 
forma óptima.

Capacidades de vinculación por nivel de las ies15 

Una vez aplicada la metodología indicada, se observó que los resul-
tados de niveles para las nueve ies seleccionadas fueron que cuatro 
de ellas cuentan con un valor total promedio menor que seis, lo 
cual las ubica en el nvB; tres tienen un valor promedio de entre 6 y 
7.99, que las sitúa en el nvm y las dos restantes cuentan con un valor 
promedio igual o mayor a 8, por tanto están en el nva. Esto refleja 
la existencia de una gran disparidad entre las ies y entre los mismos 
campus, tal y como se presenta en la figura 4.

De acuerdo con los resultados obtenidos del modelo empírico, 
cuatro de las ies están en el nvB, y sus actividades predominantes 
están relacionadas con la formación de recursos humanos; en el 
caso de la 3 y 4, sólo cuentan con licenciaturas; refieren acuerdos 
de colaboración para estancias profesionales, proyectos y servicios 
técnicos con la industria, pero a un nivel básico, ya que no requie-
ren de investigación previa.

15 En este trabajo se presentan los resultados generales de las ies y los cc, sin especificar el 
nombre de las instituciones, con lo que se pretende contar con un acercamiento a la medición 
de capacidades de vinculación en Baja California.
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En las ies 1 y 2 se ofrece formación educativa hasta maestría y, a 
diferencia de la 3 y 4, cuentan con un enfoque orientado a la for-
mación de recursos humanos para puestos directivos, de gerencia o 
para el establecimiento de empresas propias. Ambas instituciones se 
caracterizan por su vocación profesionalizante, que se refleja en que 
en ninguno de los dos casos se cuenta con líneas de investigación 
propias, lo cual impide el fortalecimiento del desarrollo de tecnolo-
gía y proyectos de investigación. Y, a pesar de que estas instituciones 
cuentan con un responsable de vinculación, se encontró que debido 
a la naturaleza de las mismas, su interacción con el sector producti-
vo es a través de prácticas profesionales, estancias en las empresas y 
participación en foros y cámaras. 

Por otro lado, las ies 5, 6 y 8 se ubican en el nvm. En la 6, la 
vinculación con la industria ocurre de manera similar que en los 
otros campus, es decir, a través de proyectos de residencia, en donde 
la empresa que tiene necesidad de mejoras crea un proyecto, para 

ies i a *Sa 1*

(l +e + o)
ii

B*Sb 3*

(fRh+icdt+at)

iii c *Sc
2*(ipvn+sin+iv)

iv

d*Sd
4*(gid+iaf)

nv=i+ii+iii+iv

1 1 0.42 0.16 1.1.3 2.71
2 1 0.42 0.16 1.13 2.71
3 1 0.24 1.84 1.13 4.21
4 1 0.72 1.2 1.13 4.05
5 1 2.7 0.16 2.72 6.58
6 1 2.7 1.84 2.45 7.99
7 1 3 1.52 2.97 8.49
8 1 2.52 1.52 2.55 7.59
9 1 3 1.52 2.74 8.26

Promedio 5.84

Figura 4

Potencial de vinculación de las capacidades de ies 
con el sector productivo en Baja California

Fuente: elaboración propia, con base en resultados del modelo empírico sobre niveles de 
capacidades de vinculación.
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desarrollarlo, tal es el caso de Skyworks Solutions Inc., Honeywell 
Aerospace de México S. A. de C. V., y Samsung Mexicana S. A. de C. V. 
A diferencia de las ies 3 y 4, la 6 cuenta con más antigüedad y, por 
lo tanto, se caracteriza por una vinculación más consolidada con el 
sector productivo, ya que también tiene líneas de investigación en 
electrónica y sistemas computacionales, lo que le permite establecer 
una relación más interactiva con él.

En el caso de la ies 5, en lo que se refiere a la investigación y 
asistencia técnica, ha mostrado avances que indican el cambio de 
una institución con perfil profesionalizante a una comprometida en 
hacer investigación aplicada y desarrollo tecnológico. Lo anterior 
se refleja en la alianza que realizó con iBm de México, Gobierno del 
Estado de Baja California y el cluster de Tecnologías de la Información 
de Baja California, para la formación del Centro de Excelencia de 
Estándares Abiertos, el cual ya cuenta con una primera generación 
de ingenieros en tecnologías de la información. 

Las ies 5 y 6 refieren la existencia de una unidad de vinculación 
con canales claramente establecidos y conocidos por el sector pro-
ductivo. Esto les ha permitido generar una capacidad importan-
te para vincularse a través de prácticas profesionales, estancias de 
aprendizaje de egresados, participación en foros y como miembros 
activos de las cámaras industriales. Ambas instituciones cuentan con 
incentivos económicos, para apoyar a los investigadores o profe-
sores para que se vinculen con el sector productivo, establecidos 
entre éstas y la misma empresa, y van directamente al profesor que 
participa. 

En la ies 8 se llevan a cabo actividades de investigación básica y 
aplicada. Sin embargo, en la mayoría de los casos no se cuenta con 
un usuario final. En cambio, su vinculación con el sector produc-
tivo es muy fuerte, a través de los diversos servicios tecnológicos 
que ofrece, como el análisis de los materiales de ciertas industrias 
(farmacéutico, plástico, productos médicos y electrónica), y dicha 
actividad se realiza en sus laboratorios certificados. Algunas de las 
compañías que les solicitan los servicios son: Laboratorios BajaMed 
S.A de C. V., Tyco Electronics Tecnologías S. A. de C.V., Especialidades 
Médicas Kenmex S. A. de C. V., y Productos Internacionales maBe S. A. 
de C. V., entre otras. Se podría decir que a un nivel muy básico y de 
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manera esporádica se llevan a cabo proyectos conjuntos que buscan 
resolver las necesidades de las empresas, tales como el desarrollo y 
aplicación de prototipos con sistemas empotrados y la optimización 
de procesos y sistemas avanzados de instrumentación y control, por 
mencionar algunos. 

En las ies 7 y 9, ubicadas en el nva, se detectó que sus profesores 
realizan investigación básica o aplicada, y también están preparados 
para generar desarrollo de tecnología, ya que las tesis de los alum-
nos están ligadas a proyectos de investigación aplicada. La ventaja 
de la ies 7 es que tiene apoyos, a través de convenios con el cicese, 
específicamente con el departamento de óptica, para la colabora-
ción conjunta en programas de maestría y doctorado y proyectos de 
investigación básica, aplicada y desarrollo de tecnología. 

A pesar de que la industria maquiladora en Ensenada es pequeña, 
en comparación con la de otras ciudades del estado, esta institución 
ha logrado vincularse con Melang S. de R. L. de C. V., y Samsung 
Mexicana S. A. de C. V., para la realización de prácticas profesionales, 
y en ocasiones esporádicas se brindan asesorías. Por su parte, la ies 9 
ha logrado mantener de manera temporal o permanente la realiza-
ción de trabajos internos en empresas como Honeywell Productos 
Automotrices, fetasa Industrial S. A. de C. V., Skyworks Solutions S. A. 
de C. V., y Samsung Mexicana S. A. de C. V., a partir de la formaliza-
ción de convenios de colaboración. 

Capacidades de vinculación por nivel de los cc

Los centros científicos 13, 14, 15 y 16 analizados cuentan con nva, 
porque, además de tener algunas capacidades del nivel básico y me-
dio, han acumulado otras que les permiten incidir más en la trasfe-
rencia de conocimientos en y para los procesos de innovación del 
sector productivo.

Los cc 10 y 11 se ubican en el nvm; el primero no se dedica a 
la formación de recursos humanos, ni a la investigación aplicada, 
más bien se enfoca en identificar y alojar proyectos de inversión 
procedentes de Estados Unidos o impulsados por los mismos em-
presarios del estado, por lo que se le puede definir como una incu-
badora de empresas. En el cc 11 se hacen investigaciones orientadas 



a analizar las propiedades, diseño y síntesis de materiales, y a través 
de ellas se ha logrado identificar las necesidades del sector farma-
céutico para realizar algunos estudios relacionados con polímeros, 
plásticos o alimentos, o sobre la existencia de un material para una 
aplicación específica. 
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Figura 5

Potencial de vinculación de las capacidades en los cc 
con el sector productivo en Baja California

Fuente: elaboración propia, con base en resultados del modelo empírico sobre niveles de 
capacidades de vinculación.
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14 1 2.88 1.84 3.48 9.2
15 1 2.88 1.84 3.46 9.18
16 1 2.88 1.84 3.81 9.53

Promedio 8.50

Comparación de capacidades de vinculación 
por nivel entre las ies y los cc públicos y privados

Un resultado interesante es la diferencia encontrada en las capaci-
dades de vinculación entre instituciones públicas y privadas. Las ies 
y los cc que predominan en Baja California son de índole público, 
y están integrados por las tres facultades de ingeniería de la uaBc en 
el estado, el Instituto de Investigaciones Oceanográficas, en Ense-
nada, el Instituto de Ingeniería, en Mexicali, el cicese, el Centro de 
Nanociencias y Nanotecnología (cncyn), el Centro de Investigación 
y Desarrollo de Tecnología Digital (citedi), el ceni2t y el Centro de 
Graduados del Tecnológico de Tijuana. Estas instituciones y centros 
reciben apoyo económico por parte del gobierno federal o estatal, 
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lo que en cierto grado propicia el desarrollo de más capacidades, 
ya que sus fundamentos se basan en realizar investigación básica, 
aplicada y desarrollo tecnológico en apoyo a la ampliación de ca-
pacidades científicas y tecnológicas del país, lo cual se ve reflejado 
en los resultados del modelo, ya que la mayoría cuenta con un po-
tencial de vinculación alto que refleja la consolidación de grupos de 
investigación, cuyo personal tiene estudios de maestría y doctorado, 
se promueve la pertenencia al sni, la realización de servicios tecno-
lógicos y su infraestructura física y humana está bastante afianzada. 

Lo contrario sucede con las ies privadas, cuya principal activi-
dad es la formación de recursos humanos, el desarrollo de prácticas 
profesionales o estancias en el sector productivo a un nivel básico y 
la prestación de servicios técnicos. Este es el caso del cetys, campus 
Ensenada, Tijuana y Mexicali y el Instituto Tecnológico, de las tres 
ciudades; no cuentan con grupos de investigación, por lo que no 
existe promoción de ingreso al sni para sus profesores. En tanto, el 
principal vehículo para motivar la vinculación con el sector produc-
tivo es a través de incentivos económicos, que van directamente al 
maestro y al alumno.

Conclusiones

En este artículo se destacó la importancia de la vinculación de las 
ies y los cc con el sector productivo de la región, ya que dicha in-
teracción promueve la generación y trasmisión de conocimiento y 
la creación de innovaciones, que ayudan a solucionar problemas o 
mejorar los procesos productivos en las empresas. 

Son diversas las actividades que realiza el académico para cola-
borar con el sector productivo. En función de esto, las recomenda-
ciones aquí emitidas pretenden influir en el desarrollo de una nueva 
relación o en una mejora de la actual, entre las ies y los cc y el sector 
productivo de Baja California.

Con base en el análisis de varias propuestas teóricas (Penrose 
1980; Araya y Chaparro 2005) y de la consulta a expertos, a través 
de entrevistas para determinar el peso de las dimensiones y sus va-
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riables, en el estudio se definieron cuatro dimensiones, mismas que 
a su vez fueron desagregadas en diversas variables, con objeto de 
conocer con mayor detalle su importancia en el conjunto de inte-
racciones entre los actores. El análisis de cada dimensión permitió 
conocer las características de los espacios institucionales y regiona-
les para solucionar los problemas y retos del sector productivo de 
la región. 

En el caso de la dimensión de marco institucional, aunque todas las 
instituciones cuentan con uno definido en lo que respecta a vincu-
lación, se identificó que son confusos los lineamientos normativos 
que deberían de impulsarla, motivarla, promoverla y regularla. Por 
lo tanto, es necesario, que las ies y los cc establezcan con claridad y 
precisión los procesos de vinculación y sus mecanismos, para otor-
garle una mayor seguridad tanto a los investigadores y tecnólogos, 
como a los solicitantes de los servicios o apoyos.

En el análisis de la dimensión de docencia, investigación y asistencia técni-
ca, se observa la existencia de una estructura muy consolidada en lo 
que se refiere a la formación de recursos humanos e investigación. 
Se parecia que la asistencia técnica se manifiesta de forma más clara, 
a través de la prestación de servicios tecnológicos y estancias en las 
empresas. 

En la dimensión relativa al apoyo y gestión, es importante que las ies 
y los cc, dentro de los mecanismos que utilizan para incentivar las 
actividades de vinculación, las tomen en cuenta como parte de la 
trayectoria académica de los profesores involucrados, y ello se refle-
je en su ascenso de nivel o categoría dentro de las ies o los cc. En el 
proceso de la vinculación, se establece la importancia del apoyo de 
interfaces, es decir, unidades de vinculación o gestión de tecnología 
dentro de las instituciones. 

Como resultado de la investigación, se encontró que para fo-
mentar la vinculación universidad-industria hacen falta entidades 
dedicadas exclusivamente a la articulación de las instituciones de 
educación superior con el sector productivo, para incentivar la tras-
ferencia de tecnología; propuesta que sería interesante si se conside-
rara en el caso de las ies y los cc establecidos en la región.

En la dimensión de infraestructura física y humana, se observa la exis-
tencia de una infraestructura especializada de investigación y de-
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sarrollo muy fuerte en la uaBc, cicese, cncyn y citedi, que albergan 
una concentración de investigadores científicos y tecnólogos capa-
citados, apoyo técnico y laboratorios bien equipados, lo que les ha 
generado una gran experiencia en investigación y desarrollo. 

Resulta importante señalar que las capacidades de vinculación 
encontradas en las instituciones de educación en Baja California 
constituyen la base de un verdadero sistema de vinculación univer-
sidad-industria, mismo que pudiera consolidarse en el corto tiem-
po, para promover la innovación y la trasferencia de conocimiento 
en y hacia la región.

Recibido en diciembre de 2011 
Aceptado en enero de 2012
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Anexo 

Desglose de la forma en que se construyeron cada una de las dimen-
siones de vinculación, y los pesos particulares que se asignaron a sus 
respectivos indicadores.

En la primera dimensión, la distribución de pesos se hizo de la si-
guiente forma:

i = marco institucional 
sa = 0.4*lo + 0.3*e +0.3*R

 lo: si lo =1, no lo =0
 e: si e =1, no e =0
 R: si R =1, no R =0

En las dimensiones ii, iii y iv, los especialistas consultados con-
sideran la importancia de desagregar las contribuciones básicas, las 
cuales se presentan a continuación:

Contribuciones del marco institucional
lo = ley orgánica
e = estatutos
R = reglamentos

ii. Docencia, investigación y asistencia técnica
sb= .2* frh + .4* icdt + .4* at

fRh =.5* d +.3* m + .2 l icdt = .2* iB + .4* ia + .4* 
dt

at = .6* ppt + .3* st +.1* 
ee 

d : si d = 1, no d = 0 m: 
si m =1, no m = 0 
l : si l =1, no l = 0

iB: si iB = 1, no iB = 0 
iB: si iB = 1, no ia = 0 
dt: si dt = 1, no dt = 0

ptt: si ppt =1 no ppt = 0 
st : si st = 1 no st = 0 
ee : si ee = 1 no ee = 0

Contribución a docencia, 
investigación y asistencia 
técnica
fRh: formación de 
recurso humano

Contribución de fRh

d = doctorado
m = maestría
l = licenciatura

Contribución de docencia, 
investigación y asistencia 
técnica
icdt = investigación científica 
y desarrollo tecnológico 

Contribución de icdt

iB = investigación básica
ia = investigación aplicada
dt = desarrollo de tecnología

Contribución de docencia, 
investigación y asistencia 
técnica
at = asistencia técnica

Contribución de at

ptt = proyectos de 
trasferencia de tecnología
st = servicios tecnológicos
ee = estancias en las 
empresas
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iii . Apoyo y gestión

sc = (4* ipv + 2* psni + 4* idv) / 10 = .4* ipv + .2* psni + .4* idv 

ipv = .2* p + .4* ie + .4* idp psni = sni iv = .4* uv + .4* ut +.2* Rv

p : si p =1, no p = 0 ied: 
si ie =1, no ie = 0 idp : 
si idp = 1, no idp = 0

psni si sni =1, 
no sni = 0 

uv si uv =1, no uv = 0 ug si 
ut =1, no ut = 0
Rv si Rv =1, no Rv = 0

Contribución a apoyo 
y gestión
ipv = incentivos para 
promover la vinculación
Contribución a ipv

p = puntaje de promoción
ie = incentivos económicos
idp = incentivos para el 
desarrollo profesional

Contribución a 
apoyo y gestión
psni = 
participación 
en el Sistema 
Nacional de 
Investigadores

Contribución a apoyo y 
gestión
iv = instancias de 
vinculación
Contribución a ipv

uv = unidad de 
vinculación
ug = unidad de gestión
Rv = responsable de 
vinculación

iv. Infraestructura física y humana

sd = .7* gid + .3* iaf

gid = (nd + 0.6* nm + 0.4*nl)/ nt iaf = 0.3* pa + 0.7* if

nd = # d
nm = # m
nl = # l
nt = # tp

Alto pa = 1 medio pa =.8; bajo pa = .6; 
no pa = 0;
alto if = 1 medio if =.8; bajo if = .6; 
no if = 0.

Contribución a infraestructura física 
y humana 
gid = gasto en investigación 
y desarrollo 
Contribución a gid

nd = número de personal 
con doctorado
nm = número de personal con maestría
nl = número de personal con 
licenciatura
nt = número total de personal

Contribución a infraestructura física 
y humana 
iaf = infraestructura apoyo y física
Contribución a iaf

pa = personal de apoyo
if = infraestructura física 


