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RESUMEN

La literatura sobre clusters es extensa y se han desarrollado muchas definiciones basadas en los
diferentes tipos de aproximaciones existentes. Los clisters pueden variar segun su configuracion, su
localizacién, por el grado de desarrollo de las vinculaciones entre empresas o por el rol de las
instituciones econdmicas y el tejido sociocultural. La unién de estos conceptos abre la posibilidad de
explorar las capacidades del cluster de la industria aeroespacial sonorense con la finalidad de conocer la
evolucidn que podria tener a partir del desarrollo de factores y mecanismos clave.

Con la emergencia del cluster aeroespacial sonorense y su creciente importancia en la economia del
Estado es pertinente explicar la evolucidon del cluster aeroespacial sonorense. En este primer avance de
investigacion se tiene como objetivo evidenciar la emergencia y desarrollo del clister aeroespacial
sonorense. Partiendo de la hipdtesis de que las interacciones entre prerrequisitos, eventos
desencadenantes y procesos de auto reforzamiento dentro del clister condicionan su evolucidn.

Con miras a impulsar el crecimiento de nuestro pais y lograr un posicionamiento real dentro de la
economia del conocimiento México requiere transitar de ser un pais maquilador a ser un pais generador
de bienes y servicios con un mayor valor agregado (Mercado, 2006). Ante la necesidad de una industria
gue no tome su valor en la mano de obra barata, sino que sea intensiva en conocimiento, resulta
interesante reconocer a la importancia de la industria aeroespacial en el pais como un sector que
contribuye al crecimiento del PIB y al empleo.

Ante este nuevo contexto econémico propiciado por la globalizacién, conocido como economia del
conocimiento, el desarrollo regional sonorense puede verse beneficiado con la insercién en este
paradigma a través del desarrollo de capacidades regionales que permitan un alto valor agregado vy alta
calidad en la produccidn, con el fin de consolidar una industria competitiva en base al conocimiento, mas
gue en la explotacién de la mano de obra de bajo costo.
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INTRODUCCION

Desde la difusion de los estudios sobre la competitividad de las naciones realizado por Michael Porter
(1990) existe un fuerte consenso a nivel internacional acerca de la importancia de los clusters como
factor clave de la competitividad de las empresas y de los paises. Este consenso se traduce
crecientemente en las agendas de los responsables de politicas, de los organismos internacionales, de la
comunidad académica y de las mismas empresas. En consecuencia, la competitividad va dejando de ser
el resultado exclusivo de los esfuerzos individuales de cada empresa y ahora expresa la articulacion
sistémica de iniciativas entre las firmas, instituciones y el sector econédmico (Kantis, et al., 2005). Debido
a su caracter estratégico para impulsar la productividad, el crecimiento y el desarrollo regional, diversos
paises y organismos internacionales han fomentado iniciativas para desarrollar clisters regionales
(Solvell et al., 2003).

En el caso de México, se promueve el desarrollo de clisters para atraer inversion extranjera directa (IED)
e impulsar las exportaciones de manufacturas (Secretaria de Economia, 2014a). Chavez-Martin y Garcia
(201 5) analizan la evolucidn de los clusters regionales a partir de la entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, evento que incrementd el peso relativo de las
manufacturas en el comercio exterior e impacté la localizacién de la actividad manufacturera. En
particular, durante ese periodo se observé una mayor concentracién de la produccién de manufacturas
en el norte del pais, y en menor medida en las regiones centrales con relacion al resto del pais (Chiquiar,
2001).

En la actualidad, sin embargo, parece observarse la emergencia de nuevos polos territoriales con
aglomeraciones de empresas de sectores estratégicos para el pais. En el polo fronterizo de México Baja
California-Sonora, donde se denotan los esfuerzos por ganar competitividad en el sector aeroespacial y
automotriz abriendo nuevas oportunidades para el desarrollo econémico. De esta manera, es muy
importante, conocer el fendmeno de los clUsters aeroespaciales en Sonora, los factores que sustentan su
dinamismo, sus problemas y oportunidades y las posibilidades que brinda esta industria para el
desarrollo regional.

Existe una conciencia creciente entre las autoridades regionales de que el crecimiento econémico y la
competitividad de sus regiones dependen en gran medida de la capacidad de las empresas nativas para
innovar (Cooke, 2003). En especial los gobiernos buscan invertir en sectores estratégicos que estén
ligados a la generacion de empleos mejor remunerados y en general de mayor productividad
(Valenzuela, 2015).

De esta manera, el Estado de Sonora, busca impulsar el crecimiento y desarrollo econémico, mediante el
impulso de un ambiente de negocios y una cultura empresarial que sustente negocios competitivos e
innovadores, en el crecimiento de las regiones mediante la conformacién y consolidacidn de clisters
competitivos. Esto, en sectores econédmicos de alto potencial y crecimiento, que impulsen la creacién de
empresas y empleo de valor agregado, incorporando elevados componentes de investigacion,
innovacion y desarrollo en procesos, productos o servicios, asi como nuevas aplicaciones tecnoldgicas.

Es asi como la industria aeroespacial se ha convertido en una de las actividades econdémicas prioritarias
para el estado. En Sonora se encuentra el segundo clister aeroespacial mas grande del pais, se le
reconoce su gran potencial para convertirse en un estado estratégico y central en la fabricacion de
motores centrales y turbinas, asi como otros componentes de excelencia. Actualmente existen 60
empresas instaladas dentro del sector, que generan mas 10,000 empleos y sus principales mercados son:
Estados Unidos, Canadd y Alemania y Francia.
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En este contexto y para apoyar al desarrollo regional desde un enfoque de competitividad, se plantea
como pregunta de este avance de investigacion: é¢Cudles son los elementos que han permitido la
emergencia del clister aeroespacial sonorense? La originalidad de este trabajo radica en que se busca
contribuir al estudio de la evolucidn de clisters en México aportando a la descripcion del fendmeno
desde la naturaleza tan particular de la regién.

ASPECTOS TEORICOS
EL MODELO DE CLUSTER: APROXIMACIONES TEORICAS Y EMPIRICAS

El objetivo de este apartado es el de proporcionar evidencia tedrica y empirica sobre el estudio del
fenédmeno de cluster, el cual, a lo largo del tiempo ha sido abordado desde diferentes enfoques, lo que
ha provocado la existencia de distintas aproximaciones desde las diferentes lineas de pensamiento que
abordan el tema, tales como: estrategia, organizacién industrial, economia, economia geografica,
sociologia, convirtiéndose en fundamentales las aproximaciones basadas en geografia y economia.

De esta manera, bajo los términos de "distritos industriales", "clusters industriales locales", "innovative
milieu" y "sistemas regionales innovadores", se han estudiado extensamente las razones por las cuales
ciertas regiones son exitosas mientras que otras no. En donde se distinguen dos tipos de enfoques que
dominan la literatura: estudios de casos de regiones que se identifican como econdmicamente exitosas y
enfoques tedricos mas generales que apuntan a identificar algunas de las circunstancias que hacen que
las regiones tengan éxito (Brenner, 2004).

Para este trabajo es de particular importancia sefialar los enfoques mas relevantes para el estudio de
cluster haciendo particular hincapié en el enfoque evolutivo del mismo y los factores y mecanismos que
sustentan su desarrollo. Este capitulo presenta la definicidon y discusidon del concepto de cluster, las
distintas aproximaciones tedricas y empiricas mas relevantes para su estudio. Se aborda de manera
especifica la evolucién del clister, que es el enfoque central de esta investigacion.

EL CONCEPTO DE CLUSTER

La definicién del concepto de clister estard dada de acuerdo con el propdsito y disciplina en el que sea
utilizado el concepto. De esta forma, el termino clister ha sido utilizado para teorizar sobre crecimiento
econdmico, organizar politicas publicas para impulsar el desarrollo o para construir modelos que puedan
ser contrastados con la evidencia empirica.

La literatura sobre clister comienza con Marshall (1927) y los distritos industriales, concepto que
continlo desarrollandose con Becatinni (1979) el cual redefine este concepto desde la perspectiva de los
estudios regionales. En la actualidad, se reconoce que el distrito industrial marshalliano es una parte
importante de la economia industrial moderna. Para Marshall “Distrito industrial” significa un drea
donde se ha establecido una concentracidon de empresas; concepto que debe de distinguirse con el de
industria localizada.

De acuerdo con Schmitz (1994), un cluster esta conformado por agrupaciones de empresas que operan
en un mismo sector o en sectores relativamente afines y que estan localizadas en un territorio
determinado que les brinda condiciones de proximidad favorables al desarrollo de relaciones formales o
informales, espontaneas o deliberadas que contribuyen a ganar eficiencia colectiva.
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Porter (1990) introduce el concepto de cluster que se ha convertido en el estandar de referencia el autor
define un clister como “un grupo geograficamente denso de empresas instituciones conexas,
pertenecientes a un grupo concreto, unidas por rasgos comunes y complementarias entre si”, De
acuerdo con este autor los clusters alientan tanto la competencia como la cooperacién. En este tipo de
aglomeraciones se desarrolla una “atmadsfera industrial” que facilita la transmisién de conocimientos y
de informacién o la realizacion de proyectos conjuntos entre las firmas, por ejemplo, inversiones
conjuntas en I+D o el establecimiento de canales comerciales hacia otros mercados. El clUster constituye
asi una nueva forma de organizacion espacial de la produccién y el intercambio. De esta forma Porter
pone particular énfasis en la concentracidn geografica de las empresas, instituciones y en la
complementariedad de todos los agentes.

Desde otra perspectiva, Altenburg y Meyer-Stamer (1999), plantea que la mera aglomeracion de
empresas afines en un espacio geografico delimitado no genera un cldster por si mismos, una condicién
especial es que existan vinculaciones entre las empresas y las instituciones que apoyan a las empresas.
En la misma linea de pensamiento Roelant y Hertog (1999), ponen acento en las redes y vinculaciones
institucionales los clusters pueden ser caracterizados como redes de produccién de firmas fuertemente
interdependientes ligadas unos con otros en la produccidn de la cadena de valor, incluyendo en algunos
casos alianzas con universidades, institutos de investigaciéon, empresas de servicios intensivas en
conocimiento, instituciones puente y clientes.

Los clusters industriales locales se han definido como sistemas locales en los que la actividad econdmica
gue estd relacionada con una o unas pocas industrias ha aumentado significativamente debido a
procesos enddgenos (Brenner, 2004).

Para la Enright (2002) los clusters son subsistemas econémicos y son inherentemente diferentes entre
paises y entre sectores tecnoldgicos, debe resaltarse que para este organismo un clister es un sistema
regional de innovacidn ya que la estructura es similar al similar al sistema nacional de innovacién, pero
en escala reducida o en referencia o en referencia a una region.

Se puede observar que las definiciones coinciden en que las condiciones minimas y necesarias para que
haya un cluster es que las empresas estén geograficamente concentradas, pertenezcan a sectores afines
auxiliares y tengan extensos vinculos entre todos los agentes. Para este trabajo es de suma importancia
rescatar las definiciones de cluster que enfatizan el estudio de sectores dindmicos e intensivos en
conocimiento, con fuerte presencia de empresas transnacionales y asentadas en paises en desarrollo.

La finalidad que persigue la formacion del cluster es la de reunir a las empresas del mismo ramo para
que sea posible desarrollar una dindmica cercana de sus actividades con la intencién de incrementar la
competitividad e innovacion a través de las interaccion directa y local. Bajo el supuesto de que la
colaboracidn entre las empresas que conforman el clister se dara en buenos términos.

Aziz y Norhashim (2008) determinan que existe una serie de puntos que pueden ser observados en la
estructura de un cluster:

e Un grupo de actores (empresas de al menos un sector de la industria, agencias, instituciones
afines) con cualidades comunes y complementarias.

e Un espacio geografico significativo para la concentracién de los actores que les brinde
proximidad y derive en vinculacion e interaccion a través de canales formales e informales
entre los participantes.
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e La aglomeracidn entre las actividades econdmicas permitira el desarrollo de un nivel significativo
de actividades formativas de conocimiento y tecnologia intensivos que promueva la
transferencia, el derrame y la colaboracién que generard, finalmente, un impacto positivo en
una economia mayor, como la regional o la nacional.

La formacidn de cluster es el proceso en el que las empresas y los demads actores se organizan para
concentrarse en una ubicacién geogrdfica determinada, cooperando en un nicho funcional,
estableciendo vinculos de trabajo cercanos y formando alianzas para mejorar la competitividad colectiva.
El desarrollo que surge para la formacidn de cluster puede ser un proceso largo de negociaciones y
vinculaciones, no obstante, los resultados a obtener pueden ser muy positivos en aspectos particulares y
generales (Andersson, et al., 2004).

La literatura sobre clusters es extensa y se han desarrollado muchas definiciones basadas en los
diferentes tipos de aproximaciones existentes. Los clisters pueden variar segun su configuracion, su
localizacién, por el grado de desarrollo de las vinculaciones entre empresas o por el rol de las
instituciones econémicas y el tejido sociocultural. Asimismo, se insiste en considerar que los clisters son
dinamicos y tienen un ciclo de vida y que las intervenciones deben partir de este reconocimiento, siendo
mas importante su presencia en las primeras etapas del ciclo que en las ultimas.

La clasificacidon de los modelos de crecimiento presentadas en el capitulo muestra la mezcla de variables
internas y externas que pueden contemplarse para para explicar los determinantes de crecimiento y
evolucién de los clusteres.

EL MODELO DE BRENNER

Brenner (2004), propone un analisis general que intente comprender los diferentes conceptos tedricos
desde una aproximacion general y holistica. Es una perspectiva evolucionaria. Proporciona una teoria
general de los clusters industriales locales que puede desarrollarse en un nivel abstracto ofreciendo una
comprension bastante detallada de las dindmicas que conducen a los clusters locales y determinan su
evolucidn posterior.

Con este fin, nos enfocamos en una ubicacidn. Esto significa que no se toma perspectiva espacial. En
cambio, se estudian los desarrollos en un lugar especifico. Otras regiones importan solo en la medida en
que los desarrollos alli determinan la fuerza de la competencia en el mercado nacional o global. También
consideramos las externalidades locales como un elemento crucial. Sin embargo, a diferencia de Ia
Nueva geografia econdmica, estas externalidades no se modelan con una dimensién espacial, sino que se
modelan como un fenémeno dentro de la ubicacién estudiada.

El andlisis del modelo realizado por Brenner (2004) conduce a la identificacion de tres tipos de
condiciones fundamentalmente diferentes para el surgimiento de un clister industrial local. En primer
lugar, antes de que surja un cluster de ese tipo, las regiones se pueden caracterizar por la dotacidn de
factores y otras caracteristicas relevantes para la industria. La aparicion de un cluster local solo es
posible si los factores y caracteristicas relevantes, llamados prerrequisitos aqui, estan suficientemente
dados en la region. En cada industria, puede haber diferentes requisitos previos que son de crucial
importancia. Sin embargo, en cada regidn en la que se ha desarrollado un cluster local, se deben haber
dado algunos requisitos previos cruciales en gran medida antes de que surgiera el cluster, lo que hace
posible su aparicion.
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En segundo lugar, una dotacién suficiente con requisitos previos no provoca automaticamente el
surgimiento de un cluster industrial local. Solo proporciona el potencial para tal desarrollo. Segin
Brenner (2004), algunos actores deben estar presentes y hacer uso de este potencial. Esto puede
hacerse de muchas maneras, como fundar una empresa, utilizar circunstancias favorables para generar
una innovacién innovadora o movilizar a los actores en una region. En otras palabras, se deben tomar
algunas medidas para desencadenar un desarrollo en la regién, haciendo uso de las condiciones
favorables. Llamamos a estas acciones eventos desencadenantes.

En tercer lugar, dados los prerrequisitos necesarios y un evento desencadenante, se produce un proceso
de auto-aumento. Este proceso es la base de todas las teorias y explicaciones de los conglomerados
locales que se encuentran en la literatura. Implica que la actividad en una industria y una regién
aumenta aln mas una vez que ha excedido una cierta masa critica.

La unién de estos conceptos abre la posibilidad de explorar las capacidades del cluster de la industria
aeroespacial sonorense con la finalidad de conocer la evolucidn que podria tener a partir del desarrollo
de factores y mecanismos clave.
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Figura 1. El modelo de Brenner para el andlisis evolutivo de clusteres
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con la metodologia de Brenner (2004)

En este avance de investigacion se presenta un estudio de tipo descriptivo que parte de informacién
secundaria obtenida principalmente a partir de datos elaborados por organismos publicos y privados,
relativos a la actuacion de la industria aeroespacial (PROMEXICO, Mapa De Ruta De La Industria
Aeroespacial Por La Secretaria De Economia, ETC.). El objetivo es conocer el estado actual de los
prerrequisitos, definidos en el modelo de Brenner (2004), dentro del contexto especifico del cluster
aeroespacial sonorense.

Serd en una segunda aproximacién en donde se abordaran industrias, instituciones y organizaciones
relacionadas directamente con el cluster de la industria aeroespacial, utilizando fuentes de caracter
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primario, como entrevistas estructuradas y encuestas (cara a cara e informatizadas), con la finalidad de
continuar con la observacién del fendmeno evolutivo del clister aeroespacial sonorense, desde una
perspectiva cualitativa que nos permita conocer las interacciones entre los diversos actores del cluster
dentro del contexto de eventos desencadenantes y factores de auto reforzamiento.

En este trabajo, los elementos a analizar son los prerrequisitos necesarios para la emergencia del cluster.
En donde se tiene como objetivo principal contextualizar el surgimiento del cluster aeroespacial
sonorense desde una perspectiva de capacidades de la regidn para la emergencia de este. En un primer
acercamiento se obtuvo informacion de los prerrequisitos de la emergencia del clister a través de las
siguientes variables, las cuales se muestran en la tabla 1.

Tabla 1.
Prerrequisitos para la emergencia de un clister de acuerdo con Brenner (2004)

Prerrequisitos para la emergencia de un clister

Ubicacion

eografica - . . .
ge0g Mano de obra calificada Estructura industrial Politicas locales

Universidades y centros publicos de

. . . L, Proveedores Politicas
Calidad de Vida investigacion .
nacionales
Redes Demanda local Cultura

Tipos de region

Mercado de capital

Calidad de vida
Infraestructura de transporte local

Salarios

En primer lugar, se identificé el contexto del estado de Sonora, asi como su perfil socioeconémico y
demografico de Sonora, a través de variables como poblacidn, educacion, competitividad e innovacion.
En segundo lugar, se perfila la economia del estado, asi como su estructura sectorial, a través de la
observacién de indicadores como: producto interno bruto, inversidon extranjera directa, valor de las
exportaciones. Por ultimo, se evaltan las acciones de gobierno impulsadas al desarrollo del estado, esto
se observa a través de una recopilacion cronolégica de las diferentes acciones realizadas por el gobierno
estatal para el desarrollo del sector aeroespacial.

RESULTADOS
Perfil socioeconémico y demografico

De acuerdo con INEGI, para el 2010, la mayor parte de la poblacién se concentré en edades jovenes, ya
que el 50% se encuentra en el rango de edad de 0 a 28 afios. El estado de Sonora comparte al norte 588
km de frontera con los Estados Unidos, colindando principalmente con el estado norteamericano de
Arizona en 568 Km. Sonora, debido a su extensidn territorial de 179 503 km?® se considera el segundo
estado mas grande de México. Desde una perspectiva econdmica, el Estado se encuentra posicionada en
el lugar 12 a nivel nacional.

A su vez, la encuesta intercensal de 2015 (INEGI) muestra que Sonora cuenta con 2,850,330 habitantes,
lo cual representa el 2.4% de la poblacién nacional. Es en el rango de poblacién de 12 afios y mas
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Econémicamente actica corresponde al 52.8 %, siendo un 36.3 mujeres y 63.7 % hombres. De esta
forma, el total de personal ocupado en la entidad fue de 619 690 personas. El estado de Sonora cuenta
con 72 municipios, sin embargo, es solo en tres municipios donde se concentra la poblacién y actividad
econdmica. En lo que respecta a participaciones de personal ocupado, Hermosillo es el municipio con las
mayores participaciones en todas las actividades econdmicas; Cajeme le siguid en importancia en
Comercio, Servicios y en el Resto de las actividades, y Nogales.

Tabla 2. Poblacién mayor de 12 afos y mas Econdmicamente activa

Personal ocupado total

Municipio -
Absoluto Porcentaje
Total Sonora 619690 100
Hermosillo 218513 353
Cajeme 105723 17.1
Nogales 73196 11.8
Otros municipios 222258 35.8

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. (INEGI).

El personal ocupado se desagrega en tres tipos: remunerado, no remunerado y no dependiente de la
razon social (outsourcing). La mayor participacion de personal remunerado se ubicé en las Industrias
manufactureras; el no remunerado, en el Comercio y los Servicios; y el no dependiente de la razén social,
también en el Comercio. Ver tabla 3.

Tabla 3
Distribucion del personal ocupado

Indicador

Personal ocupado 619 690
Industria con mayor participacion de personal remunerado Industria manufacturera

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia. (INEGI).

En Sonora, estado que forma parte de los cuatro con mds desarrollo de la parte aeroespacial, tiene 60
empresas y genera mas de 10 mil empleos directos.

Tabla 4
Personal ocupado en la industria aeroespacial
Empleo Industria Aeroespacial 2013-2015

Afo Personal Ocupado (promedio) % del Empleo Manufacturero
2013 19444 .6
2014 21731 .6
2015 23943 7

Adaptado de Secretaria de Economia en Reporte Industria Aeroespacial.
Fuente: Encuesta mensual de la industria de la manufactura, INEGI. Rama 3364 del SCIAN

404



Analisis evolutivo del cluster aeroespacial sonorense: factores de emergencia
Tania Poom y Jorge Leon

Educacion

Una poblacién educada y adecuadamente capacitada es capaz de crear, compartir y utilizar el
conocimiento. En Sonora, la tasa de alfabetizacién para el grupo de edad de 15 a 24 aios de edad es del
98.3 %, mientras que en el grupo de 25 afios y mas el 96.2 % de las personas son alfabetas. La poblacién
de 19 aifos y mas que cuenta con un grado aprobado en bachillerato es de 280, 333 personas. Mientras
que la poblacion mayor a 24 afios con algun grado universitario asciende a 279,500 personas (INEGI,
2015). Lo que significa que el Estado cuenta con recursos humanos de alto nivel listos para desarrollarse
dentro de industrias de conocimiento intensivo, lo que puede significar gran importancia para el
desarrollo regional.

Tabla 5
Indicadores para poblacion educada

Indicador

Porcentaje de personas de 25 afios y mas alfabetas 96.3 porcentaje estatal
Educacion media superior

Poblacidn de 19 afos y mds con alguin grado aprobado en bachillerato
Poblacidon de 24 afios y mds con algun grado aprobado en estudios 279,500 niUmero de personas
superiores

280,333 numero de personas

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
(INEGI).

Competitividad e innovacién

De acuerdo con el indice de Competitividad Estatal del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO,
2016), la entidad ocupa el lugar 6 en competitividad estatal para 2016, indicador asociado a las
capacidades de exportacion del Estado. De acuerdo con el IMCO, hay una estrecha relacién entre
competitividad y exportacion ya que los Estados mas competitivos son aquellos que se especializan en
productos de exportacién complejos que requieren procesos sofisticados de manufactura como autos,
autopartes, aeronaves, computadoras, entre otros.

De acuerdo con el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2013), publicado por el Foro
Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT), la entidad se ubica en la 62 posicién de las 32 entidades.
Entre los principales indicadores que reporta dicho ranking, la entidad ocupa los siguientes lugares: 62 en
Infraestructura académica y de investigacion, 122 en Inversién en ciencia, tecnologia e innovacién, 132
en Productividad cientifica e innovadora, 22 en Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.

En lo que se refiere a innovacién, pueden desglosarse dos variables para conocer los niveles de
innovacion del Estado: cantidad de miembros del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y nimero de
patentes solicitadas en el Estado. De acuerdo con informacion obtenida del padréon de beneficiarios de
Conacyt para 2017, se puede observar en la Tabla 5, que el Estado se encuentra cerca de la media
nacional para investigadores miembros del SNI y nimero de patentes. Elemento de gran importancia ya
gue muestra la capacidad del Estado para la vinculacidn entre sector académico y productivo, sentando
las bases para la transferencia y aprovechamiento de conocimiento.
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Tabla 6.
Capacidades de innovacién

Indicador Cantidad en el estado para 2017 Media nacional
Miembros del SNI 628* 647.2
Patentes solicitadas 41** 37.6

Fuente: Elaboracién propia con datos de * CONACYT. Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia. México. 2017.
Y **Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). Informe Anual 2017.

Infraestructura tecnolégica

La transformacion digital da la posibilidad de poder adaptarse a los nuevos tiempos tecnolégicos. La
infraestructura tecnoldgica ayuda a acelerar la innovacidn e incrementa la participacién de la sociedad.
Es de esta forma que para entender el nivel de infraestructura tecnoldgica del Estado se consultaron las
estadisticas referentes al acceso a los servicios de telefonia, Internet y computadora de la poblacién en
general. Como es de observarse dentro de la Tabla 6. Se puede reconocer que el porcentaje estatal de
acceso a estos servicios de infraestructura tecnolégica es en todos los casos mayor a la media nacional.
Mostrando nuevamente las oportunidades del Estado para desarrollar industrias intensivas en
conocimiento.

Tabla 7.
Disponibilidad de Tecnologias de Informacién

Indicador Porcentaje Estatal Media nacional
Telefonia fija 32.6 90.1

Internet 42.1 47
Computadora 43.3 45.6

Teléfono celular 89.5
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI. Encuesta intercensal 2015.

Economia

De acuerdo con la informacidon proporcionada en los Censos Econémicos (INEGI, 2014) Hermosillo,
econdmicamente fue el principal municipio de Sonora, participé con el 30.6% de las unidades
econdmicas, el 34.8% de personal ocupado, el 41.0% de las remuneraciones y el 49.5% de la produccion
bruta total del estado. Cajeme participé con el 16.8% tanto en unidades econdmicas como en personal
ocupado; en produccién bruta total y en activos fijos registré 10.7 y 9.4%, para situarse como segundo
municipio en importancia econémica del estado. En Sonora, los principales 10 municipios concentraron
85.1% de unidades econdmicas; 90.9% de personal ocupado, 92.6% de las remuneraciones; 81.5% de
produccién bruta total y 88.9% del total de activos fijos (INEGI, 2014).

A su vez, del total de la produccion bruta generada en el estado, Manufacturas es el sector que presentd
la mayor participacién, con 63.2 por ciento. Le siguen en importancia Comercio y Mineria (11.5y 11.3%,
para cada caso), que en conjunto concentraron 22.8% de la produccién bruta total sonorense. Los
sectores con las menores aportaciones fueron Servicios financieros y de seguros; Electricidad, agua y gas,
y Pescay acuicultura.
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Sonora concentré 3.1% de la produccién bruta total nacional, ocupando asi el lugar 11 entre las
entidades con mayor aportacidn respecto a este indicador. Un dato muy importante de la economia
sonorense es que las Industrias manufactureras aportaron la mayor parte de la produccién bruta total
del estado (53.8%). En este sector, los principales municipios por el nimero de personal ocupado fueron:
Hermosillo con 25.6%, Nogales 24.1% y Cajeme 15.0 por ciento.

Figura 2. Variables econédmicas para los dos municipios principales del Estado.
60
50
40
30
20

10

Hermosillo Cajeme

B Unidades Econdmicas M Personal Ocupado B Remuneraciones Produccién bruta total del Estado

Fuente: Elaboracidon propia con datos de INEGI. Censos Econédmicos 2014

Producto Interno Bruto del Estado

El Producto Interno Bruto (PIB) de Sonora en 2014 representd 2.9% con respecto al total nacional y, en
comparacion con el afio anterior, tuvo un decremento del -0.10% (SE, 2016).

Producto interno bruto de la industria aeroespacial

La industria Aeroespacial, representa entre el cinco y seis por ciento del Producto Interno Bruto, (PIB) del
estado y segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se estima que para los
proximos dos afios se incremente hasta ser el 10 por ciento del PIB de Sonora.
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Tabla 8
Comparativa anual de la contribucion al PIB manufacturero de la industria aeroespacial

Producto Interno Bruto Industria Aeroespacial en México 2013-2015

Aio Millones de pesos % del PIB Manufacturero
2013 15786 .6
2014 18634 .6
2015 20457 7

Adaptado de Secretaria de Economia en Reporte Industria Aeroespacial.

Fuente: Sistema de cuentas nacionales, INEGI. Rama 3364 del SCIAN

Inversion extranjera directa

Segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la Secretaria de Economia (SE),
durante 2013 Sonora ocupd el 92 lugar por el valor de sus exportaciones, que alcanzaron un monto de
17,824.7 mdd, lo que representd el 5.4% a nivel nacional. Destacé como principal actividad la industria
manufacturera con un valor en sus exportaciones de 17,001.1 mdd.

Principales sectores de la economia sonorense

La actividad industrial ha marcado la pauta de la nueva geografia econdmica de Sonora. De acuerdo con
Lara (2007) actualmente se vive la cuarta reestructuracion econdémica y espacial, traducida en una
reconfiguracion regional de la manufactura, donde destacan dos procesos que refuerzan la continuidad
de este fendmeno: el crecimiento y relocalizacién de las industrias de la manufactura de exportacion de
los municipios fronterizos del norte de Sonora al resto de la entidad (Ramirez, 1988; Lara, 1990), y el
establecimiento de actividades industriales intensivas en capital y tecnologia, asociadas a empresas
globales (Rodriguez 2003).

Sectores estratégicos de la economia sonorense

En el estado se ha definido una Agenda Estatal de Innovacidn, en la cual se han identificado dreas
estratégicas en materia de innovacién, en funcidon del desarrollo de capacidades que fomenten el
mejoramiento de las condiciones econdmicas, politicas, educativas, sociales y ambientales de la
poblacién. Las areas estratégicas seleccionadas se muestran en la figura 3. Estas areas surgen de un
analisis basado en indicadores econémicos, sociales, tecnolégicos, ambientales, de competencia y de
mercado. Los criterios de priorizacion toman en cuenta a la poblacién econdmicamente activa en el
sector, los impactos esperados sobre grupos sociales, numero de alumnos matriculados en carreras
relacionadas al sector, fortalezas del estado para desarrollar tecnologias, % de contribucién al PIB estatal
y su potencial innovador de la industria (CONACYT, 2015)
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Figura 3. Areas estratégicas para la economia del Estado

Sonora

Aeroespacial Agroindustria Automotriz Mineria

Disefio de
procesos Negocios = Metalmecanica
automatizados

Maquinado de Industria
precision porcicula

Tratamientos Desarrollo de
térmicos y Cereales proveeduria
quimicos local

== Sustentailidad

Prospeccion y
Nautico == exploracion de
yacimientos

== Acuacultura

Ecoturismo

Fuente: Agenda Estatal de Innovacién Sonora 2015

Por otra parte, el gobierno estatal a impulsado diversas acciones de fomento al desarrollo de la industria
aeroespacial. Esto se debe a que el estado considera a la industria aeroespacial como una industria
estratégica para el desarrollo econdmico del Estado. En estas acciones predomina el involucramiento de
las regiones de sonora y Arizona, con la intencidn de conformar lo que se conoce como la mega regién
Sonora, Arizona. Sin embargo, resalta que la inversidn extranjera proviene en un mayor porcentaje a
paises europeos, los cuales deciden instalar sus plantas en Sonora.

Es de esta manera que el estado, busca actuar de intermediario y promotor del clUster aeroespacial
sonorense. Debe de resaltarse, que desde una perspectiva tedrica se insiste en considerar que los
clusters son dindmicos y tienen un ciclo de vida y que las intervenciones deben partir de este
reconocimiento, siendo mas importante su presencia en las primeras etapas del ciclo que en las ultimas.
Por lo que es de vital importancia el esfuerzo realizado por el Estado en el momento actual del cluster.

En la tabla 9 se presentan algunas de las acciones de fomento realizadas por el gobierno local. Se
presentan las mads relevantes dentro del periodo de tiempo de 17 de junio de 2018 al 25 de octubre de
2016.
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Tabla 9.

Principales eventos para el impulso de la industria aeroespacial en sonora

Noticia Accién de fomento Fecha
Mineria, innovacion y Construccion de una plataforma de cohetes satelitales y 17 de Junio
desarrollo en sector mini satélites, asi como la construccion de partes de 2018
aeroespacial concreta aeronaves aprovechando el clUster aeroespacial en Sonora
gobernadora Pavlovich en
Universidad de Arizona
Mejora Sonora conectividad Nuevas rutas HMO-Mazatlan / Cd. Obregon -GDL 13 de Junio
aérea con vuelos 2018
Premia Secretaria de Jorge Vidal Ahumada, Secretario de Economia en Sonora, 30 de Mayo
Economia a ganadores del fue el encargado de entregar los reconocimientos a los de 2018
programa  Jovenes con tres grupos ganadores que presentaron sus proyectos en
Talento 2018 los sectores de Alimentos y Bebidas; Automotriz vy

Aeroespacial.
Entregan Gobernadora y Modernizacion aeropuerto de Hermosillo aumento del 50 11de mayo
titular de SCT modernizacidon la capacidad de atencién de 2018
del Aeropuerto de
Hermosillo
Sonora se consolida a nivel Figeac Aero llega a Sonora a reforzar la cadena de 24 de mayo
internacional en industria suministros del clUster aeroespacial, anuncié el Secretario de 2018
aeroespacial: Jorge Vidal de Economia, Jorge Vidal Ahumada.
Ahumada
Impulsa Gobernadora Entrega certificados como parte del Fortalecimiento del 27 de abril
Pavlovich  estrategia de Ecosistema de Innovacidon Sonorense 2018
innovacion
Instala Gobernadora Para responder de manera 4gil, oportuna y productiva a 11 de abril
ProSonora para atraer mds las oportunidades globales de inversidn, la Gobernadora de 2018
inversién Claudia Pavlovich Arellano presentd, ante empresarios

regionales e internacionales, PROSONORA.

Es una nueva plataforma de promocidn econdmica,

explicod, a través de la cual buscan mayor atraccion de

inversién y generacion de empleo, y reforzar, con trabajo y

compromiso, la confianza de las empresas establecidas y

las que llegan a Sonora.
Sonora un paso adelante en La generacién de empleos bien remunerados en beneficio 4 de abril
innovaciéon en beneficio de de los sonorenses serd posible con la creacion del Parque de 2018
ciudadanos de Innovacidon y Alta Tecnologia (PIAT), que impulsara

sectores estratégicos para el desarrollo de la economia en

la entidad, anuncié la Gobernadora Claudia Pavlovich

Arellano.
Promueve gobernadora Promocién de Sonora como potencia industrial, sobre todo 27 de
potencial aeroespacial de en el sector aeroespacial, realiza la Gobernadora Claudia febrero de
Sonora en Alemania Pavlovich en Alemania, para lo cual se reunié con 2018

directivos de empresas dedicadas a ese rubro con
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presencia en diferentes partes del mundo.
Van Arizona y Sonora por Expo Arizona-Sonora reunird a tres mil 500 empresarios de 21 de
alianzas en aeroespacial la zona y esta enfocada a actividades econdmicas con alto febrero de
potencial en la region como aeroespacial, automotriz, 2018
minero, agroindustria, dispositivos médicos, turismo y
energias renovables.

Instalan planta aeroespacial Se inicia la construccién de una industria de alta tecnologia 20 de
AeroTech Peissenberg y donde se instalaran componentes para turbinas de octubre de
Punto Alto: AT Engine en aeronaves, la cual generara 500 empleos 2017
Sonora

Construiran centro de Con la colocacion simbdlica de la primera piedra, iniciéd la 3 de
investigacion aeroespacial en construccién del Centro Regional de Investigacion, diciembre
sonora Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion para el Sector de 2016

Aeroespacial (CIDTISA), que operara en octubre de 2017
en el Tecnolégico Nacional de México (TecNM), campus
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo.

Empresa aeroespacial La empresa aeroespacial del Reino Unido, Shimtech, 25 de
britdnica invierte 15 mdd en invertird 15 millones de ddélares y contratara a 200 octubre de
Sonora ingenieros en la entidad de Sonora, informd el gobierno de 2016

este estado.

Elaboracion propia
CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de investigacion consiste en describir de manera parcial los prerrequisitos que
han facilitado la emergencia del clister aeroespacial sonorense, considerando a los prerrequisitos como
todos los factores locales y los recursos dados en una regién cuando emerge un clUster, haciendo que su
aparicion en esta region sea mas probable.

Los resultados permiten describir las diferentes caracteristicas econdmicas y demograficas que han
permitido la emergencia del clister aeroespacial sonorense. Las caracteristicas de la poblacién, tales
como su edad y el nivel de alfabetismo nos permite inferir que Sonora cuenta con el capital humano para
hacer frente a esta industria de alta tecnologia. Desde una perspectiva geogréfica, Sonora cuenta con
una ubicacién privilegiada al colindar, casi en su totalidad, con el estado de Arizona (EUA), lo cual ha sido
aprovechado por el gobierno estatal al buscar una cooperacién regional con este Estado.

Es de esta forma que se observan bastantes esfuerzos, desde la esfera de gobierno estatal, para
establecer estrategias de impulso al cluster aeroespacial a nivel local e internacional, haciendo énfasis en
la posible generaciéon de empleos que esta pueda traer este tipo de industrias de alta tecnologia a los
sonorenses. Sin embargo, no hay que olvidar que las actividades para propiciar y motivar la inversidn
extranjera en este tipo de industria deben estar encabezadas en principio por el gobierno federal y, en
consecuencia, a nivel estatal, y especificamente seran los responsables del disefio de politicas publicas,
los que propicien la correcta apropiacion y explotacién de los beneficios generados del cluster
aeroespacial como instrumento del desarrollo regional.

Desde una perspectiva teodrica, la literatura sobre clister es extensa y se han desarrollado muchas
definiciones basadas en los diferentes tipos de aproximaciones existentes.
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La unién de estos conceptos abre la posibilidad de explorar las capacidades del cluster de la industria
aeroespacial sonorense con la finalidad de conocer la evolucidon que podria tener a partir del desarrollo
de factores y mecanismos clave. La industria aeroespacial es una industria intensiva en conocimiento,
que resalta su importancia no solo desde la perspectiva econdmica sino por las capacidades tecnoldgicas
que permite el Estado desarrolle.

Este trabajo proporciona un primer acercamiento al entendimiento del fendmeno del cluster
aeroespacial sonorense desde una perspectiva evolutiva, especificamente los prerrequisitos relevantes
qgue han permitido a lo largo del tiempo la evolucidn del cluster aeroespacial sonorense. Este estudio se
encuentra limitado por el hecho de que solo se ha realizado un analisis descriptivo. Sin embargo, se
considera que se han definido los factores que han permitido la emergencia del clister. En trabajos
futuros se abordaran los eventos desencadenantes y los mecanismos de auto reforzamiento del cluster
aeroespacial sonorense.
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