
   

Economíaunam

ISSN: 1665-952X

economiaunam@unam.mx

Universidad Nacional Autónoma de

México

México

Rivera Ríos, Miguel Ángel; Chapman Ríos, María Guadalupe; Sánchez Carbajal, Lila

Ilianova; Polanco Piñeros, Rosalba

Redes de produccción y dinámica territorial en Guadalajara

Economíaunam, vol. 11, núm. 32, agosto, 2014, pp. 77-101

Universidad Nacional Autónoma de México

Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=363533469005

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3635
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3635
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=363533469005
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=363533469005
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3635&numero=33469
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=363533469005
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3635
http://www.redalyc.org


77

e
c
o
n
o
m
ía

un
am

 v
ol

. 1
1 

nú
m

. 3
2

Resumen

El presente artículo analiza la dinámica territorial de Guadalajara tomado como base teó-
rica una variante del concepto de red de conocimiento: el ecosistema productivo. La re-
estructuración territorial de actividades que comenzó a experimentarse en la década de 
1980 en esa localidad se aceleró en la década del 2000, comandada por filiales de em-
presas globales de diseño y prueba de producto. En torno a ellas se ha establecido una 
red embrionaria que interrelaciona las empresas líderes con los centros de educación 
superior y otros agentes empresariales y no empresariales de la región. Se comparan bre-
vemente los modelos de organización empresarial conformados antes y después de la re-
organización, señalando los cambios en la dinámica territorial. Se presta especial atención 
a la demanda de trabajadores del conocimiento (ingenieros con formación en las tics) que 
generan las filiales de las grandes empresas extranjeras que inician actividades de mayor 
contenido tecnológico, entre los que sobresalen el software embebido para la industria 
automotriz (fireware o software embebido). Un tipo específico de activismo colectivo per-
mitió reposicionar a Guadalajara con cierto éxito en las redes globales de producción 
e incentivó el desarrollo de capacidades locales en esas actividades. Este artículo está 
basado en investigación de campo y enmarcado en bibliografía sobre subcontratación 
internacional, economía del conocimiento y aprendizaje tecnológico.

Abstract

This article analyzes the spatial dynamics of Guadalajara taken an alternative theoretical 
basis related to knowledge network framework as productive ecosystem. The territorial res-
tructuring activities that began to be experienced in the 1980s accelerated in the 2000s, 
was commanded by global firm subsidiaries specialized in design and product testing mainly 
in automotive control systems (fireware or embedded software). The central role taken by 
global firm subsidiaries was pivotal to a new mode of interrelationship between the various 
business and non-business actors in the region. The new and the previous models of busi-
ness and territorial organization are briefly compared, stressing the changes in the relations-
hip between firms, universities and government organizations. In order to the new ecosystem 
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to perform its role in essential to satisfy the demand of knowledge workers (engineers on 
ict) which in turn depends on role plays by universities and the interaction between them 
and the leading firms. The collective action coming from local and foreigners entrepreneurs 
supported by the local government, prepared the ground for this process to operate and 
created several spillovers. The article is based on field research and framed in the literature 
on international outsourcing, knowledge economy and technological learning. 

Introducción

Una vez que comenzaron las medidas de austeridad ante la llamada crisis de la “deuda”, 
al inicio de los 1980, México pareció orientarse hacia una nueva vía de desarrollo. En 
los siguientes 20 años se verificó la apertura comercial, se privatizaron la mayoría de las 
empresas públicas y se firmó el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (tlcan). 
Se han publicado numerosos estudios sobre el proceso de reestructuración económica 
centrado en esos pilares, la mayoría de los cuales emiten un diagnóstico desfavorable.1

Las políticas aperturistas y desreguladoras fueron contraproducentes a lo que debe 
ser el eje de una reforma económica: el aprendizaje tecnológico. La competencia de las 
importaciones en sí fue insuficiente para que las empresas mexicanas se volvieran compe-
titivas y dinámicas en los sectores emergentes y esa fue probablemente la principal causa 
del bajo desempeño de la economía. Lo anterior prevaleció aun con la firma del tlcan, que 
incentivó el establecimiento de complejos productivos estadounidenses y asiáticos, princi-
palmente en la zona norte del país. Medido por otros estándares, la industria maquiladora 
de exportación (ime) prosperó sobre todo en los 1990, pero las empresas local-nacionales 
participaron muy escasamente como proveedoras de las redes globales y, menos aún, se 
verificaron casos de ascenso en la cadena de valor global, como las empresas asiáticas, 
del tipo de Samsung, lg, acer y Lenovo.

En la concepción y evaluación de la fallida experiencia del aprendizaje tecnológico en 
México, se ha adoptado generalmente el modelo de Gary Gereffi (ver 1995 y 2004), que 
constituye una generalización del éxito desarrollista asiático, destacando su dimensión el 
ascenso empresarial, bajo la guía y hasta cierto punto el patrocinio de las corporaciones 
globales. Bajo esa guía las empresas nacionales efectuaron aprendizaje tecnológico y 
ascendieron en la llamada escala de valor, hasta llegar, en algunos casos, a la producción 
de marcas propias. Siguiendo este modelo, diversos estudios comprobaron que muchas 
empresas local-nacionales en México habían empezado efectivamente como proveedores 
de productos básicos (de bajo valor agregado), sin lograr avanzar, en la gran mayoría de 
los casos, a los escaños superiores. 

A diferencia de la anterior que cabe denominar vía “tradicional” de aprendizaje ejempli-
ficada por los tigres asiáticos, algunos autores sugirieron que las condiciones de difusión 
del nuevo paradigma y los avances logrados en México, aunque limitados, prefiguraban 
una vía alternativa de aprendizaje tecnológico local (Dabat et al., 2005). Esa vía alternativa 
implica la inserción de las empresas local-nacionales en los escaños “medios” de la ca-
dena global de valor, significativamente en el componente de software, no de hardware. 
La vía “software” o alternativa de aprendizaje aunque tuvo brotes en varias localidades, 

1 Para una evaluación a escala latinoamericana ver Benavente et al 1996 y Reinhardt y Wilson Peres, 
2000.
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mostró mayores signos de radicación en Guadalajara y municipios colindantes (ver Dabat 
et al., op. cit.; Rivera et al., 2010).

Una visión más a fondo de la dinámica territorial en Guadalajara revela que el incipien-
te proceso de aprendizaje alternativo es parte de una transformación más amplia. Estamos 
hablando de un mayor poblamiento productivo del territorio local, creciente diversificación 
de los agentes participantes, así como de su inter-conectividad (nexo usuario-proveedor). 
A pesar de que ha atraído el interés de muchos observadores y ha sido objeto de promo-
ción gubernamental, ese proceso territorial se ha investigado formalmente muy poco. Lo 
anterior se explica en parte por la limitación de los instrumentos conceptuales, que difieren 
de los comúnmente utilizados en el estudio de la industria maquiladora de exportación. La 
conceptualización que es indispensable utilizar se enmarca en las redes territoriales de 
innovación y conocimiento.

El objetivo del presente artículo es aplicar una variante del concepto de red de cono-
cimiento al territorio de Guadalajara, bajo la hipótesis de que la estructuración y dinámica 
territorial comenzó a cambiar desde mediados de la década de 1980; el proceso se aceleró 
hacia comienzos de la década del 2000, orientándose hacia un mayor poblamiento, diver-
sificación e interconectividad. Es decisiva la presencia de filiales de empresas globales de 
diseño y prueba de producto, que tienden a actuar como eje de la emergente red empresa-
rial, vinculándose para obtener personal calificado (trabajadores del conocimiento) con los 
centros de educación superior. La nueva estructuración  territorial de actividades ha estado 
lejos de conformarse espontáneamente; es más bien, el producto de lo que Schmitz (1999) 
llama “eficiencia colectiva”, que despegó durante la crisis de la primera mitad de los 2000 y 
estableció la direccionalidad de la subsecuente reestructuración de las actividades produc-
tivas de la localidad.2 La metodología que se empleó para probar la hipótesis se basó en tra-
bajo de campo, por medio de entrevistas estructuradas a profundidad, siguiendo un método 
inductivo-deductivo. Se definieron los agentes arquetípicos propios de una red y se les dio 
la configuración concreta, como se especifica en el tercer apartado. El paso anterior per-
mitió canalizar las entrevistas a los agentes relevantes.  Para ordenar los resultados de las 
entrevistas se formularon modelos simples no econométricos en virtud de que la evidencia 
es esencialmente cualitativa. La conformación del marco teórico fue crucial en la medida que 
orientó el trabajo de campo y dio forma a la interpretación de la evidencia empírica. Como 
ya se dijo, se tomó como punto de partida el concepto de redes de conocimiento, para 
replantearlo como “ecosistema productivo”, ya que las actividades locales de innovación 
propiamente dichas son mínimas.3 La conceptualización del trabajador del conocimiento 

2 La formación de proveedores de servicios de software, ligada a la vía alternativa de aprendizaje es, 
como se explica, parte de la nueva dinámica territorial que caracteriza a Guadalajara. Pero el foco de la 
presente investigación es más amplio, como también se explica en el texto. Para una actualización y re-
planteamiento del estudio sobre las empresas proveedoras de servicios de software que se apoya en la 
noción de aprendizaje alternativo, ver Rivera et al., 2010.

3 Se optó por el concepto de ecosistema, que ha sido incorporado al análisis económico actual (ver 
Hoff y Stiglitz, 2004 y David y Metcalfe, 2010) y aplicando a sectores como el software (ver Messeschmitt 
y Szperski, 2003); la connotación productiva subraya el hecho de que en Guadalajara las relaciones entre 
los agentes que interactúan en la red no tienen un carácter innovativo como en el cluster tipo Porter y en 
el sistema regional de innovación. canieti-Sede Occidente se refiere a Guadalajara como ecosistema (ver 
2012). Ver en el texto las adecuaciones al concepto de red.
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y su papel en las redes globales se tomó de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (ocde, 1996 y Dieter Ernst, 2010). 

El orden expositivo es el siguiente: primero el marco teórico y las herramientas analíti-
cas utilizadas,  enmarcadas en  el enfoque de las redes de conocimiento y la economía del 
conocimiento, incluyendo los trabajadores de alta especialización; a continuación vienen 
los resultados sintetizados y ordenados del trabajo de campo que aportan la evidencia em-
pírica para la prueba de la hipótesis. La conclusión gira al repaso de los lineamientos más 
destacados de la investigación, integrándolos en torno a la maduración relativa de las re-
laciones internas del ecosistema productivo (grado de madurez e intensidad de los flujos).

1. Redes de innovación y conocimiento, territorio e instituciones

Virtualmente todas las actividades de innovación e incluso las de descubrimiento, implican 
necesariamente cierto grado de interacción entre diversos agentes, empresariales y no 
empresariales (Von Hippel, 1988). Al aumentar dramáticamente la incidencia de la inno-
vación en la producción capitalista, desde mediados del siglo xx, pero sobre todo de los 
1970 en adelante, esa interacción se amplificó y profundizó, por lo que se requirió perfec-
cionar el aparato teórico para el estudio de esa relación. De la nueva agenda teórica surgió 
una variedad de conceptos: sistemas de innovación (nacional, regional, sectorial), red de 
conocimiento, triple hélice, pero sobre todo el de redes. La incidencia territorial (o proxi-
midad geográfica) se ha considerado determinante en el caso de las redes, pero también 
en los sistemas regionales de innovación (ver Cooke, 2001 y Breschi y Lissoni, 2001). 
La interface entre red y territorio deriva principalmente de la naturaleza del conocimiento 
tácito, cuya transmisión implica proximidad e interacción (Breschi y Lissoni, op. cit.). Lo 
anterior significa que los cluster se pueden definir como estructuraciones territoriales de 
redes de agentes orientados a la innovación (Porter, 2009).

Aunque hay diferencias terminológicas y analíticas, se puede conceptualizar una red 
de conocimiento como una variedad de nodos o nódulos que están interconectados e 
interactúan de acuerdo a ciertas normas y reglas (ver Vonortas, 2009; Powell et al., 1996 
para el caso de la biotecnología). Los nódulos representan agentes empresariales y no 
empresariales que interactúan en el proceso de innovación o producción de nuevo co-
nocimiento. La frecuencia e intensidad de la interconexión puede variar y está sujeta al 
ciclo de vida del producto y la tecnología (Vonortas, op. cit.). En la clasificación sectorial 
de las actividades de producción e innovación efectuada por Dosi, Pavitt y Soete (1993, 
pp. 104-112) se advierte la importancia de las relaciones sectoriales en red. Por ejemplo, 
las empresas intensivas en producción (hierro, vidrio y bienes de consumo duraderos) 
dependen, para obtener innovaciones de proceso, de empresas relativamente pequeñas 
y especializadas; pero la relación es bi-unívoca, ya que los grandes usuarios proporcionan 
experiencia operativa, facilidades de experimentación, además de recursos para diseño y 
desarrollo que los oferentes especializados utilizan para diseñar y construir el equipo de 
capital (op. cit., p. 110). Lo que Dosi et. al. llaman sectores basados en la ciencia, como la 
electrónica, configuran redes más complejas ya que están ligadas a las universidades, los 
laboratorios públicos y a una variedad de proveedores especializados (Ibíd.). En la gráfica 
1 se esquematiza una red de conocimiento del tipo descrito por Bell y Albu (1999), te-
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niendo un núcleo representado por las que ellos llaman empresa de entrada, o sea, líderes 
globales (oem), que son propietarias de conocimiento tecnológico; en torno a ese núcleo 
se organizan los nódulos, empresariales y no empresariales.

Fuente: elaboración propia, inspirado en Bell y Albu (1999) y Vonortas (2009).

La interconectividad que se asocia a las redes va más allá del territorio local, llegando al 
nacional, pero sobre todo al global, para desembocar en las redes globales de producción 
e innovación, que a su vez se interconectan a las redes locales (Ernst, 2003 y 2010). La in-
cidencia nacional en una red de producción local tiene carácter institucional y sus diferentes 
vectores (educativo, laboral, legal y cultural) definen mayormente los roles conductuales de 
los agentes de la red local. Estos roles conductuales, para los propósitos que interesan, se 
puede clasificar en dos modalidades límite: fuertemente orientados a la experimentación e 
innovación y débilmente orientados a la experimentación e innovación. Es fácil reconocer esta 
dicotomía, pero la controversia se encuentra en como se instituyen y asimilan los agentes y 
los patrones institucionales de conducta social. Nelson y Winter (1982) sitúa primordialmente 
en la organización el establecimiento de la función conductual. En cambio, la línea teórica 
formulada por Douglass North (1984 y 1993) establece que el nivel determinante es la matriz 
institucional, de la que emanan estructuras cognoscitivas sociales.4

Los países desarrollados se caracterizan por una configuración institucional fuerte-
mente innovativa, de modo que se justifica que Nelson y Winter concentren su atención en 

4 Nelson y Sampat (2001) ofrecen una definición restringida de instituciones, que co-evoluciona con 
la tecnología. En tal sentido son una extensión de la organización que sirven básicamente para modular la 
acción o incidencia de la tecnología y, por ende, son para ambos autores, tecnologías sociales. 

Núcleo de la red

Universidades

Entidades Gubernamentales

Cámaras Empresariales

Gráfica 1
Esquema de una red de 

conocimiento centralizada
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el papel formativo de la organización. Puede surgir un problema, sin embargo, cuando si-
guiendo acríticamente a Nelson, trata de formularse como objeto teórico una organización 
innovadora en una economía cuyas macro-instituciones son adversas o poco conductivas 
a la innovación. Es lo que llamaremos “transposición conceptual”. 

El concepto de red, siempre que se ubique en sus tres niveles, proporciona un marco 
para clarificar los problemas anteriores, evitando la transposición conceptual. La inserción 
global induce a los agentes locales al aprendizaje, pero la capacidad de respuesta, lla-
mada frecuentemente capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1990), depende más 
que de la organización o red de organizaciones locales, de la orientación de la matriz 
institucional.

La relación no está predeterminada porque puede haber cierta autonomía local y ésta 
puede inducir cambios en la matriz institucional, de modo que se requiere una aproxima-
ción a la estructuración concreta del territorio, para definir la modalidad de la red y su 
orientación al aprendizaje. La red productiva creada en el territorio de Guadalajara a raíz 
de la radicación de las empresas maquiladoras, constituye un caso especial de estudio 
que brinda la oportunidad de aplicar el marco teórico formulado y probar las hipótesis que 
se formulan. Veremos más detenidamente los conceptos base.

2. Economía del conocimiento y trabajadores del conocimiento

La etapa actual, dominada por las tecnologías de la información y la comunicación, se basa 
en una utilización cada vez más intensiva del conocimiento útil con fines de producción de 
riqueza o más exactamente de rentas económicas. Ese es propiamente el enfoque adoptado 
y difundido por la ocde (ver 1996).5 Los especialistas de la ocde señalan que si bien el co-
nocimiento encarnado en las personas y en los artefactos ha jugado siempre un papel central 
en el desarrollo y crecimiento económico, en las últimas décadas su papel se ha expandido 
cualitativamente en las economías desarrolladas. El producto y el empleo crecen más rápi-
damente en los sectores de alta tecnología, elevando su participación en la manufactura. 
El proceso anterior es dependiente de la educación, el uso intensivo de la información y de  
la infraestructura de comunicación; además es consustancial a una creciente orientación de la 
inversión hacia “intangibles”, como investigación y desarrollo, capacitación y software, lo cual 
es indispensable para la creciente utilización de las tecnologías de la información y la comu-
nicación (ocde, op. cit.; Ver también Casalet, 2006). Dentro de esa tendencia se verifica una 
demanda creciente de “trabajadores” del conocimiento, o sea los especialistas que brindan 
los servicios inmateriales que se requieren para producir bienes más complejos (op. cit.).

Sin embargo, los estudios de la ocde y el Banco Mundial (World Bank, 2003) sub-
estiman las barreras de acceso a la llamada economía del conocimiento (ec) y tienden a 
propagar la ilusoria visión de que los beneficios están potencialmente abiertos para todos. 
Siendo un espacio de interacción social orientado a la creación de rentas económicas, 

5 Jensen (2012) efectúa un análisis crítico de la utilización del concepto de economía del conocimien-
to (ec). El autor subraya que la ec es la culminación de la sociedad industrial basada en la ciencia derivada 
del modelo del estado imperial alemán denominado Althoff System de fines del siglo xix. La ciencia y la 
investigación se convierten en actividades especializadas dentro de un sistema que asegura su funciona-
miento con apego al fin de la creación de valor (ver pp. 18-20). 
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está dominado por un grupo de oligopolios globales pertenecientes a Estados Unidos, las 
economías más fuertes de la Unión Europea y Japón, quienes controlan la mayor parte de 
los “activos de conocimiento”. Además de las barreras a la entrada creadas intencional-
mente, existen exigencias materiales y humanas que de hecho resultan exorbitantes para 
la mayoría de los países (David y Metcalfe, 2010; Baum et al., 2006). A lo anterior hay que 
añadir la transformación institucional que se requiere para instaurar la ec.6

 La inserción de México a la ec sigue siendo débil,7 en contraste no sólo con los paí-
ses desarrollados, sino también con las economías dinámicas de Asia Nor-oriental, China 
y la India (Ernst, 2010). En México pesan adversamente los altos porcentajes de pobreza, 
la baja calidad de la educación y las limitaciones de la infraestructura de información y 
comunicación, pero sobre todo, la cultura poco adecuada a la innovación (ver Foro Con-
sultivo, 2006). Todos esos factores ensanchan la brecha digital en comparación con los 
países avanzados e internamente provocan una ampliación de las desigualdades sociales, 
ya que la parte mayoritaria de la población queda excluida de los beneficios de la ec. 

Pese a las barreras intencionales, la naturaleza de la innovación global conlleva nuevas 
oportunidades, ya que se amplían e intensifican los flujos globales de conocimiento, o sea, 
el traspaso, por medios formales e informales, de conocimiento de un agente global a los 
agentes locales (Ernst 2003 y 2010). En dicha relación es central diferenciar entre subcon-
tratación inter-firma e intra-firma. La primera modalidad implica la interacción organizacional 
entre la empresa global y la local y fue el canon de la industrialización de Asia nor-oriental. 
Por sus limitaciones históricas e institucionales la segunda modalidad es la que prevalece en 
México y se le denomina corrientemente empresa maquiladora de exportación. Aunque  
en esta variante las posibilidades de aprendizaje son limitadas, los trabajadores de conoci-
miento tienden a jugar un papel de gran relevancia, como veremos a continuación.

Los trabajadores del conocimiento

Funcionalmente el trabajador del conocimiento es el especialista con educación terciaria 
en ciencia e ingeniería, que interactúa en los espacios de alta valorización de la base 
cognoscitiva, es decir, se encuentra en el epicentro de la ec. Originalmente, hasta fines 
de la década de 1990, las actividades asociadas a la ec (i&d y diseño) se realizaban ex-
clusivamente en los centros industriales. Las presiones competitivas junto con el aumento 
exponencial de los salarios de los especialistas8, comenzaron a modificar esta situación, 
no sólo en el sentido de importar trabajadores del conocimiento de países tardíos avan-
zados, sino a trasferir a esos países (específicamente a las economías dinámicas de Asia, 
China e India) las actividades de i&d y diseño, bajo la forma contractual intra-firma, pero 
también inter-firma. 

6 Lo anterior se sintetiza en la pregunta: ¿Los que tiene el poder de tomar las decisiones tendrán el 
interés de efectuar la construcción social en la que se funda la ec? 

7 De acuerdo al índice agregado del Banco Mundial que mide el avance en la ec, México no sólo está 
a la zaga de países de nivel de desarrollo equivalente, sino que ha retrocedido en los años recientes (ver 
valor del índice en Kuznetsov y Dahlman, 2008, pp. 35-37). 

8 Los salarios de ingenieros y científicos en los centros industriales se triplicaron en los últimos años. 
Por ejemplo, el ingreso anual promedio de un trabajador de tiempo completo de la industria del software 
en Estados Unidos pasó de 80 mil dólares en 1994 a 180 mil en 2000, nivel al que se volvió a acercar 
después del estallido de la burbuja especulativa de la “nueva economía” (ver Ernst, 2010). 
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Fue el diseño modular, o sea la separación del diseño de componentes y sistemas 
electrónicos en bloques, lo que posibilitó subcontratar actividades de diseño en los men-
cionados países.La aproximación de los niveles formativos entre los científicos e inge-
nieros del grupo sub asiático (Corea del Sur, Taiwán, Singapur, China e India) y sus 
contrapartes en los países desarrollados con altos desniveles salariales ha sido causa y 
consecuencia de la globalización de los trabajadores del conocimiento. El salario de un in-
geniero especializado en diseño de chips en Asia (excepto Japón), aunque se ha elevado, 
representa entre 10 y 20% de su equivalente en Silicon Valley (Ibíd). México se encuentra 
en una posición inferior a las economías dinámicas de Asia, pero un porcentaje creciente 
de los egresados en ingeniería se aproxima a los requerimientos para actividades subal-
ternas de diseño, como se explicará más adelante.  

3. La reestructuración del sistema productivo en Guadalajara
y la subcontratación del diseño. Aproximación general

Jalisco se encuentra entre los estados con mayores niveles educativos, de formación pro-
fesional y empleo de trabajadores del conocimiento, en tecnologías de la información y la 
comunicación en el país. En la ocupación de especialistas formados en carreras relacio-
nadas con ingeniería en computación e informática, Jalisco ocupa el tercer lugar, con una 
tasa de crecimiento entre 2007-2012 sólo superada por Chihuahua. Baja California, entre 
los estados punteros, es el único que ha visto disminuir la ocupación de especialistas. Si 
se comparan los promedios de escolaridad y la distribución de la población por niveles 
educativos hasta el nivel terciario, para los cinco estados seleccionados, Jalisco ocupó 
en el 2010 el tercer lugar en el rubro de educación superior después de Nuevo León y el 
Distrito Federal (en Observatorio Laboral ver distribución porcentual de la población de 
15 y más años según nivel educativo).

Cuadro 1 
Número total de profesionales ocupados en el estado que estudiaron carreras relacio-
nadas con Ingeniería en Computación e Informática (*)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Variación

2007-2012

Baja California 13 037 13 445 12 697 18 986 14 952   9 842 -24.51

Chihuahua 9 751 11 966 11 787   7 624 10 301 12 290 26.04

Distrito Federal 53 329 52 329 42 433 39 491 52 143 62 331 16.88

Jalisco 17 750 17 584 17 152 17 628 22 145 21 364 20.36

Nuevo León 23 310 27 216 25 769 29 676 27 305 26 874 15.29

Oaxaca   4 791   4 359   5 083   6 610   6 873   8 073 68.50

Fuente: Observatorio Laboral disponible en www.observatoriolaboral.gob.mx/

* Profesionales con conocimientos para diseñar e implementar soluciones basadas en sistemas de información, 

que faciliten la toma de decisiones y agilicen las operaciones propias de una organización. Se agrupan  también,  

profesionales encargados de planear, diseñar, organizar, producir, operar y mantener los sistemas electrónicos 

para el procesamiento de datos de los sistemas de programación, así como efectuar el control digital de proce-

sos automáticos.

RiveraRios.indd   84 29/05/2014   06:13:57 p.m.



85

e
c
o
n
o
m
ía

un
am

 v
ol

. 1
1 

nú
m

. 3
2

El Distrito Federal, Nuevo León, Baja California, Chihuahua y Jalisco constituyen los ba-
luartes de los recursos humanos del país, pero la posición de Jalisco y, por extensión, de 
Guadalajara es distintiva. Su ventaja respecto a las otras entidades radica en la participa-
ción de la pequeña empresa en su industrialización, que tomó impulso desde mediados del 
siglo xx, paralelamente con Monterrey. En ésta última ciudad, sin embargo, prevalecen los 
grandes conglomerados en industrias maduras. En Guadalajara, la formación de peque-
ñas empresas en calzado y otros bienes de consumo (ver Rabelloti, 1999) y más recien-
temente en servicios de software, es indicativo del llamado espíritu de empresa, asociado 
a la flexibilidad y mayor disposición al cambio, lo que explica la decisión de ibm de ampliar 
sus operaciones a mediados de la década de 1980 y la capacidad de respuesta ante los 
acontecimientos que afectaron a la ime a raíz de la crisis de 2001.9 En contraste, Tijuana la 
principal ciudad maquiladora de Baja California, parece carecer de esa flexibilidad, lo que 
podría estar relacionado con la fuga de especialistas que experimentó después de 2010 
(ver cuadro 1), en el contexto del consabido declive de las actividades de la ime.

La cuestión medular es, por ende, el cambio en la dinámica territorial inducida por la 
reestructuración de las actividades de subcontratación internacional, en el contexto de 
una determinada trayectoria en la conformación de los recursos materiales y humanos. 
A primera vista, Guadalajara ha sido esencialmente un territorio especializado en el en-
samble de equipo de cómputo y de telecomunicaciones, pero en realidad su trayectoria 
territorial e institucional comenzó a cambiar a raíz de la instalación de la planta ibm de 
ensamble de mini computadoras en el municipio de El Salto. Ese acontecimiento tuvo un 
conjunto de repercusiones que han sido analizadas y discutidas en otra parte.  Dado lo 
anterior, nos limitaremos a destacar su principal repercusión: la formación de un núcleo 
inter-empresarial de orientación activista, favorable a la coordinación y cooperación entre 
el sector público y el privado. Ese núcleo tuvo su origen en el acuerdo de transferencia 
de tecnología que se firmó entre ibm y la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial en 
1985 (ver Peres, 1991). La intención del acuerdo fue la transferencia de tecnología para la 
fabricación nacional de semiconductores, proyecto que arrancó con la creación del Cen-
tro de Tecnología en Semiconductores (cts). Dicha empresa fue el semillero del talento 
en ingeniería que impulsó y orquestó el activismo colectivo.

La crisis del 2001 y el ascenso de China como potencia mundial en electrónica y 
confección, significó un shock para la industria maquiladora en general provocando en 
todas las aglomeraciones locales el retiro de plantas, el recorte de inversiones y la pérdida 
de posición en el mercado de Estados Unidos. Guadalajara en particular, experimentó en 
los siguientes 5 años, el retiro de líneas completas de producción en equipo de cómputo 
y, en menor medida, de telecomunicaciones, la paralización de la inversión y la pérdida de 
empleos entre 20 y 40% en esa actividad (información obtenida por entrevista).

Diversos factores contribuyeron a la recuperación de la ime, patente hacia fines de 2004. 
La temida debacle de la ime ante China, pronosticada por varios autores, entre ellos Sargent 
y Matthews (2009), no se materializó, ya que la competencia directa entre ambos países se 

9 Un aspecto distintivo de la ciudad de Guadalajara es la influencia que ha ejercido una empresa 
global, ibm, que ha llegado a incidir en el empresariado y en las políticas gubernamentales, hecho que no 
tiene equivalente en otras ciudades maquiladoras del país. hp pareció replicar ese papel, pero sus pro-
blemas financieros la llevaron a retirarse, aunque dejó un legado significativo entre empresas locales, por 
ejemplo ascii (ver Dabat, 2005, et al.).
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ha ido atenuando, a medida que se agota el Cheap China (Rein, 2012). La reestructuración 
que se llevó a cabo en Guadalajara, tuvo el beneficio de la coordinación de los agentes do-
mésticos y externos unificados por los procesos arriba aludidos. Las corporaciones globales 
redistribuyeron la producción entre plantas situadas en diversas localidades, buscando el 
máximo abatimiento de costos. Lo que favoreció a Guadalajara, a diferencia de Tijuana, fue 
la coordinación y cooperación entre los sectores públicos y privados que se orientó a buscar 
los espacios favorables en el reacomodo de los agentes globales.

Como se verá en detalle más adelante, la reestructuración del ecosistema de Guada-
lajara se orientó a definir un nuevo canon que le permitiera a la región conservar lo mejor 
del periodo anterior, pero recreando sus ventajas competitivas locales. Un elemento en el 
que hubo acuerdo entre los actores públicos y privados, nacionales y extranjeros, organi-
zados en la cadelec,10 fue que las plantas de propiedad extranjera debían especializarse 
en productos de mayor valor agregado, en menores volúmenes, apostando a la flexibilidad 
y a las ventajas de localización. Otro factor consistió en capitalizar los recursos humanos 
existentes a fin de fomentar la expansión de las pymes especializadas en servicios de 
software, que habían surgido al amparo del auge exportador de los 1990. Hubo otros 
proyectos en multimedia, por ejemplo, pero han avanzado a ritmo desigual, en tanto que 
otros han entrado en conflicto entre sí.11

El conjunto de universidades, tecnológicos e institutos de formación laboral con que 
cuenta el estado de Jalisco, principalmente Guadalajara jugaron un papel positivo en la 
restructuración y en el proceso de expansión posterior. De acuerdo a las entrevistas que 
se consignan más adelante, la calidad de ese sistema educativo es desigual y algunas 
universidades reciben calificaciones desfavorables, pero lo que compensa lo anterior son 
los buenos canales de comunicación, que permiten conocer y procesar los requerimientos 
de la industria, sea mediante cambios curriculares, entrenamiento de docentes, becas a 
estudiantes y donación de laboratorios. Veremos, que esta suerte de vinculación industria-
academia, se encuentra en una etapa primaria, presentando diversas fallas; además, ha 
sido objeto de varias críticas por la prioridad otorgada a los requerimientos de las empre-
sas, que pueden estar sujetos a variaciones coyunturales. 

Paulatinamente después de 2006, cuando los resultados de la restructuración co-
menzaron a ser patentes, Guadalajara y los municipios adyacentes adquirieron tintes, 
aunque débiles, de una tecnólopolis. Pese al papel que comenzó a jugar la oferta de tra-
bajadores del conocimiento, la maquila de ensamble ha seguido representando el grueso 
de las exportaciones principalmente en equipo de telecomunicaciones, bajo un proceso 
comandado por las Contract Manufacturers (cm).

10 Se trata de la Cadena de la Industria Electrónica, que es en sí otra organización distintiva de Gua-
dalajara porque es un foro de consulta y coordinación entre representantes de los sectores protagónicos, 
que propone soluciones expeditas a los problemas que enfrenta la ime, relacionados con los proveedores, 
diseño de incentivos y capacitación de personal.

11 Se dio particular relevancia a la promoción de las pymes en servicios de software a través de la 
puesta en marcha del Centro de Software, contando con el apoyo de ijalti; casi al mismo tiempo se 
otorgaron facilidades para que empresas extranjeras como tata Consulting y Perot System iniciaran ope-
raciones en la zona, estableciendo una fuerte competencia con las pymes locales, incluso absorbiendo a 
los ingenieros en tic.  
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El escalamiento hacia las actividades de diseño intra-firma, no es nueva y se relaciona 
con la orientación hacia una nueva vía de aprendizaje detonada por la fundación del cts. 
Sin embargo, la llegada de Continental, empresa global especializada en sistemas auto-
motrices, impulsó el proceso a un nivel más alto, abriendo la perspectiva de un nuevo giro 
en el aprendizaje tecnológico, bajo la modalidad no organizacional (empresa-trabajador). 
Ante el elevamiento de los salarios de los trabajadores del conocimiento en Estados Uni-
dos, la matriz transfirió a su filial en Guadalajara operaciones de diseño de nivel medio o 
segmentos del diseño modular de los sistemas automotrices para control de funciones 
internas (aire acondicionado, sonido, gps). Para que Continental consolidara sus opera-
ciones en Guadalajara era necesario que contara con ingenieros competentes, en una 
cantidad que se ajustara a los planes de expansión de la empresa. Las diferencias sala-
riales son tan altas que Continental ha desplegado un plan a mediano y largo plazos para 
allegarse el personal con la formación y capacidades necesarias. 

Se desprende del análisis anterior que en el ecosistema existente en Guadalajara interac-
túan una variedad de agentes. Hablaremos de laboratorios, para designar las operaciones de 
subcontratación intra-firma en diseño y prueba de producto en la que participa principalmente 
Continental, intel, Freescale (antes Motorola), pero se están sumando otras empresas. Por 
otro lado subsisten, reestructuradas, lo que equivale a la maquila tradicional de exportación, o 
sea el ensamble principalmente de equipo de telecomunicaciones a cargo de cm. Se encuen-
tra también la población de pymes en servicios de software, varias de ellas internacionalmente 
competitivas (cuentan con certificación, registro de propiedad intelectual y personal de alta 
calificación (ver Rivera et al, 2010). No habría que olvidar a las empresas extranjeras como 
Perot System, que compiten en servicios de software, ofreciendo sus servicios a clientes 
corporativos y entidades gubernamentales (Ibíd). Para todos ellos es crítica la disponibilidad 
de ingenieros competentes.12 Ante ese dinamismo ha quedado de manifiesto la insuficiencia de 
infraestructura local y las carencias formativas de los egresados, que se describen en detalle 
más adelante; ante esta situación, se han adoptado medidas de emergencia, entre ellas lan-
zar convocatorias para contratar ingenieros de toda la República. 

En lo que sigue se efectúa un comparación entre el modelo de organización de activi-
dades de subcontratación antes y después de la reorganización de mediados de la década 
del 2000. El primer modelo de organización de las empresas maquiladoras dependía de 
fuerza de trabajo de baja calificación, pero la aparición de nuevas tendencias propició la 
demanda de capacidades locales superiores, primero en las pymes de servicios de soft-
ware y luego en el relanzamiento que se verificó en el siguiente periodo. 

El ecosistema tradicional y la reestructuración 

Durante el auge exportador de la década de 1990 el ecosistema productivo existente en 
Guadalajara y municipios aledaños adoptó una estructura que fue descrita por Dussel en 
un estudio referencial (ver 1999). El citado autor adoptó de Dieter Ernst (ver 2006) la ana-

12 Los mejores ingenieros tienen la opción de convertirse en pequeños y medianos empresarios apro-
vechando la demanda generada por el ecosistema en una variedad de bienes y servicios. Al fundar sus 
propias empresas entran a la disputa por allegarse personal competente, lo que ha contribuido al eleva-
miento de los salarios.
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logía de una sucesión de círculos de empresas agrupadas de acuerdo a su función o por 
su especialidad. En el centro estaban los establecimientos pertenecientes a las empresas 
llamadas Original Equipment Manufacturer (oem), o sea, las líderes de red (ibm, hp, Kodak, 
Motorola). En seguida venían las cm, que recibían los pedidos de las empresas de marca; 
un tercer círculo lo constituían las empresas doméstico-locales que surtían productos de 
bajo valor agregado (cajas, cables, molduras), llamados también necesarios (op. cit.).

Como se explicó en el apartado anterior, se llevó a cabo una reestructuración que 
implicó un conjunto de cambios que modificaron la estructura vigente. El ensamble de 
equipo de cómputo se trasladó en su mayor parte a China, que se estaba convirtiendo en 
potencia exportadora tras adquirir las operaciones de ibm y formar lo que sería más tarde 
Lenovo. ibm, convertida en empresa de servicios tecnológicos, se centró en el diseño de 
supercomputadoras y dispositivos de memoria. En el rubro de equipo de cómputo en 
2004 se recuperó el nivel de exportación, aunque su ensamble lo realizan, no las oem, 
sino de las cm (ver Secretaría de Economía, 2012). Las cm se han convertido en actores 
importantes de la recuperación de la región, aportando casi la tercera parte de las expor-
taciones de productos electrónicos en los últimos años (op. cit.). En Guadalajara operan 
catorce cm, siete de las cuales se muestran en el cuadro 2. 

Cuadro 2
Principales Contract Manufacturing establecidas en Guadalajara

cm Actividades principales

benchmark electronics
Fabricación de circuitos modulares, equipo de cómputo, 

de comunicación y unidades de control y adaptadores.

flextronics
Fabricación y ensamblaje de conjuntos de tablero de circuito 

impreso, tarjetas madre y aparatos y dispositivos móviles.

foxconn
Fabricación de aparatos móviles y dispositivos para apple, 

Nokia y Motorola.

jabil circuit
Fabricación de  componentes y circuitos electrónicos modulares, 

redes de señal de tvs y aparatos y dispositivos móviles

sanmina-sci

Fabricación de equipo y componentes  para computadoras y redes 

complejas de comunicación, telecomunicación 

y accesorios electrónicos.

epiq mx Fabricación de circuitos electrónicos.

gollet electronics

(100% Mexicana)
Manufactura diseño y ensamblado de circuitos impresos y arneses.

Fuente: Secretaría de Economía, 2012.

En la segunda mitad de la década del 2000, se reestructuró la manufactura por contrato 
para especializarse en el ensamble de celulares, de tal suerte que el 80% de los Black‑
berries del hemisferio Occidental proceden de Guadalajara (información obtenida por 
entrevista). Solectron se retiró vendiendo sus instalaciones a Flextronics que ha logrado 
un sistema productivo muy eficiente. Según datos oficiales del estado, en el 2011 se  
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exportaron 20 mil millones de dólares. Actualmente la industria electrónica en Jalisco em-
plea unas 91000 personas según estimaciones de los voceros de la industria local. Las 
cifras básicas se indican en el cuadro 3, que consigna datos nacionales ya que se carece 
de información equivalente en estos rubros por estado.

Cuadro 3
Exportaciones de la industria electrónica por grupos de productos 
(millones de dólares)

Electro-Partes
Tele-comuni-

caciones
Cómputo Audio y Video

Comercial 

Industrial 

y Electro-

médico

Total 

Exportaciones

1999 8 006   3 808   9 338 11 610 3 836 36 598

2000 10 393   7 645 11 368 12 758 4 126 46 289

2001 6 621   8 439 12 761 11 967 3 180 42 968

2002 4 279   7 368 12 893 12 426 2 929 39 896

2003 4 672   7 302 13 665 10 335 3 059 39 032

2004 5 052   9 858 14 385 12 132 3 358 44 783

2005 4 880 11 646 12 027 14 338 3 966 46 856

2006 5 353 14 521 12 428 19 783 4 313 56 397

2007 5 354 16 811 13 721 24 817 3 933 64 636

2008 5 504 20 478 13 222 26 467 4 069 69 740

2009 4 001 18 359 12 824 21 047 3 376 59 607

2010 4 490 20 948 18 546 22 972 4 207 71 133

2011 5 025 19 035 21 110 21 185 4 791 71 146
Fuente: Secretaria de Economía, 2012.

El cuadro 3 permite observar el comportamiento de las exportaciones de electrónicos por 
grupo de productos. Antes de la crisis de las telecomunicaciones de 2001, los principa-
les rubros eran cómputo y equipo de audio y video. A partir de la recuperación de 2004 
despuntan las exportaciones de equipo de telecomunicaciones y se equiparan los tres 
grupos, aunque el de audio y video experimenta estancamiento en los últimos años. 

Como se explicó previamente, otro de los puntales de la reorganización fue el  de-
sarrollo de los servicios de software y, sobre todo, el despunte de lo que genéricamen-
te llamaremos laboratorios de diseño. Como veremos, los cambios de organización del 
ecosistema de un periodo a otro se pueden sintetizar así: a) la exportación de equipo de 
telecomunicaciones se convierte en el rubro más dinámico del sector electrónico; b) las 
cm efectúan el ensamble en coordinación con empresas oem situadas fuera de México; c)
pese a la mayor especialización, los proveedores local-nacionales siguen confinados a los 
llamados productos básicos o necesarios; d) emerge un embrión de economía del conoci-
miento representado por los “laboratorios” de diseño y los trabajadores del conocimiento 
(ingenieros); y e) se expande el sector de pymes especializadas en servicios de software. 
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Formación de un nuevo ecosistema y los laboratorios de diseño

A partir de 2008 cuando Continental, empresa que pertenecía al grupo Siemens, amplió 
sus actividades en Guadalajara, se reforzó la orientación hacia actividades de alto con-
tenido de ingeniería que había recibido un primer impulso con la fundación del cts. Al 
crearse una masa crítica de actividades de alto nivel, fue crucial el papel de los centros de 
educación superior del estado, según lo ya explicado. Tenemos aquí el eje de un nuevo 
ecosistema, aunque menos estructurado que el que imperó en la década de 1990.

Como se aprecia en la gráfica 2, el ecosistema emergente no es concéntrico como 
el anterior, ya que los agentes más activos están parcialmente vinculados, sin llegar a un 
encadenamiento de conjunto. Por un lado, los laboratorios están fuertemente vinculados a 
las centros de educación superior, pero tienen una relación nula con los cm y con los oem, 
e incluso con las pymes o las empresas extranjeras de servicios de software. La función 
del gobierno estatal y municipal como mediador lo relaciona con todos los agentes, pero 
dentro de los lineamientos de un proyecto definido esencialmente por el sector privado, 
que tiene una importante cohesión. 

Fuente: Información obtenida en entrevistas (ver anexo).

A continuación se describen tres de los estratos más importantes del ecosistema: a) los 
laboratorios de diseño; b) los centros de educación superior; y c) las acciones guberna-
mentales de fomento. La información se obtuvo por medio de entrevistas, resultado de un 
conjunto de vistas a la ciudad de Guadalajara, efectuadas entre abril, mayo y septiembre 
de 2012. Se entrevistó a gerentes de Continental, Intel e ibm; a personal de Jabil, a geren-

Gráfica 2
El nuevo ecosistema 

productivo en Guadalajara
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tes y propietarios de pymes del Centro de Software y a funcionarios del gobierno estatal. 
El resultado de las entrevistas se integró para ofrecer una exposición fluida; los nombres 
de los entrevistados y las fechas de las entrevistas se detallan en el anexo. 

Los laboratorios de diseño13

Continental Automotive: las ventajas de localización, los bajos costos y el alto potencial 
de los trabajadores especializados llevaron a Continental a cerrar su planta en Detroit e 
instalarse en el estado de Jalisco a partir de 1992. Esta empresa de origen alemán opera 
actualmente a través del centro de investigación y desarrollo o laboratorio de diseño y de 
la planta de manufactura. Sus actividades han avanzado en el diseño y fabricación de di-
versos sistemas y dispositivos para todo tipo de vehículos: control de seguridad, sistemas 
de entretenimiento e información satelital, sistemas de frenos y control de estabilidad. La 
gama de productos que ofrece Continental requiere de cuatro disciplinas: a) desarrollo de 
software embebido que ocupa 36% de la fuerza de ingeniería; b) desarrollo de hardware 
embebido; c) diseño mecánico; y d) validación y prueba. En la planta de manufactura, 
trabajan más de 4000 empleados en diversas actividades de producción y administrativas 
relacionadas, principalmente, con lo que se conoce como automotive, que es la parte 
electrónica incorporada al vehículo.

Sólo los laboratorios más avanzados del mundo manejan proyectos completos, es 
decir, desde la cotización hasta la entrega del plano o manual para la producción.14 Ac-
tualmente, Continental desarrolla en Guadalajara 260 proyectos diferentes que ocupan 
unos 600 ingenieros y se espera que para los próximos años el centro de diseño amplíe 
la contratación de personal especializado. De acuerdo al Ing. Vázquez, la mayoría de los 
especialistas que trabajan en el centro de diseño son ingenieros electrónicos (90%), se-
guidos de ingenieros mecánicos e ingenieros en sistemas y computación. Las principa-
les universidades de la región proporcionan los cuadros de especialistas que requiere 
la empresa, aunque el número no es suficiente lo que hace es necesario recurrir a otras 
fuentes como Monterrey, Ciudad Juárez y Ciudad de México. Por otra parte, Continental 
en colaboración con el Cinvestav tiene planeado abrir el laboratorio de compatibilidad 
electromagnética, y en un proyecto conjunto con el Tecnológico de Monterrey, gestionar 
la apertura de un centro de innovación. Es importante hacer notar el esfuerzo de la empre-
sa por llevar a cabo programas de capacitación técnica y de habilidades interpersonales, 
entre ellas el dominio del idioma inglés. Una de las principales carencias de los egresados 
es precisamente el idioma inglés, afirma el Ing. Vázquez. Por otra parte, los ingenieros 
tienen la opción de viajar para continuar su capacitación o realizar estudios de maestría en 
México, para lo cual reciben apoyo económico equivalente a 80% de su salario.

13 La existencia de los centros de diseño e investigación no es privativa de Guadalajara. Además de 
Delphi, en Ciudad Juárez, diversas plantas maquiladoras tienen un laboratorio adjunto que realiza acti-
vidades de ingeniería de adaptación, en general con plantillas de menos de 50 ingenieros; por ejemplo 
Honeywell tiene un laboratorio en Mexicali, que emplea unos 20 ingenieros con un programa muy acotado 
de trabajo. Habiendo laboratorios en otras localidades en las que se concentra la ime, lo que le da su 
particularidad a Guadalajara es la amplitud del fenómeno.

14 Señala el Ing. Vásquez, director del centro de diseño
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Continental no tienen proveedores locales de software embebido, excepto algunas 
contrataciones en temporadas “pico” del año o relacionadas con equipo especializado. 
Lamentablemente, en opinión de los gerentes, la capacidad de los proveedores locales 
es aún baja, lo que les impide convertirse en proveedores estables de este corporativo. 
A nivel global, Continental tiene una red de unos 300 proveedores de sistemas. Los pro-
veedores principales de partes electrónicas son: Freescale (microcontroladores); Texas 
Instrument (abastece los llamados cerebros); Renexas Electronics (microcontroladores). 
Los principales clientes son: Ford, gm, vw, Nissan, Chrysler, Daimler, entre otros. 60% de 
las exportaciones las absorbe Estados Unidos, 30% Europa, y 10% Asia.

Intel: El laboratorio de diseño que tiene Intel en Guadalajara inició sus actividades en 
el 2000 y, a partir de entonces, ha jugado un papel relevante en el desarrollo de la tecnolo-
gía de la empresa a nivel mundial. El producto central se basaba principalmente en dispo-
sitivos para servidores, pero actualmente las actividades abarcan el diseño, prueba y va-
lidación de circuitos integrados y otras tecnologías tanto de hardware como de software, 
así como la investigación y desarrollo (acústica y temperatura en los equipos informáticos, 
integración de señales, emisiones electromagnéticas, etc.). Su producto más complejo es 
el microprocesador interno que requiere un grupo de trabajo de 700 a 800 personas en 
su fase de diseño. Guadalajara participa aproximadamente con 20 de ellas en ese grupo.

En la casa matriz, una vez se desarrolla lo que se llama Road Map del nuevo produc-
to, se decide la participación de cada localidad (Guadalajara, Bangalore, Santa Clara), 
tomando en cuenta el historial de capacidades y especialidades de cada una. Con esta 
base y de manera exitosa, Intel Guadalajara ha colaborado en varios proyectos con Esta-
dos Unidos e Israel y también ha desarrollado algunos proyectos propios.

El laboratorio de Guadalajara es el segundo más importante a nivel global en el diseño 
de plataformas de prueba y validación, mediante el cual se analiza el funcionamiento de las 
nuevas generaciones de procesadores y chipsets de computadoras-servidores. Se ocu-
pan en esta actividad 400 ingenieros y especialistas de otras áreas y se le atribuye a este 
segmento clave, buena parte de la rentabilidad del nuevo producto. Como bien señala 
Jesús Palomino, director de Centro de Diseño en Guadalajara, este segmento representa 
un reto muy grande, pero a la vez una gran oportunidad. Otras actividades del centro  
de diseño se relacionan con la conversión de los prototipos de laboratorio en diseños de 
productos o sub productos que serán llevados al mercado en los próximos tres, cinco o 
más años; el desarrollo de procesos, herramientas y conocimiento dentro del área de la 
tecnología de la información que se usan internamente y la definición de plataformas de 
cómputo y otras herramientas que puedan impactar  los mercados emergentes en el pro-
ceso de enseñanza y aprendizaje en diferentes niveles de educación. 

Unos 800 trabajadores conforman la planilla completa del centro de diseño, aunque la 
meta es crecer a 1000 en los próximos tres años. La mitad son egresados de carreras de 
ingeniería, de los cuales 7% tiene doctorado y 33% maestría. Se espera que para 2015, 
50% del personal tenga maestría o doctorado en tecnologías de la información, como 
computación y electrónica. También es importante tener en cuenta que 130 estudiantes 
realizan estancias profesionales en la empresa y más de 100 personas son subcontrata-
das para realizar actividades de ingeniería. Además la empresa tiene programas ambicio-
sos para vincular los centros educativos y las pymes; para apoyar  a investigadores de las 
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universidades y para incentivar a los emprendedores mexicanos en el área de tecnología, 
orientadas principalmente a las pymes. 

ibm: Empresa pionera en el mundo en tecnologías de la información, con representa-
ción en más de  170 países. Inició sus operaciones en Guadalajara en 1975 y a lo largo 
de los años ha cubierto un sinfín de actividades: desde la manufactura de máquinas de 
escribir, el ensamble del llamado System/3 y el desarrollo de software, hasta la generación 
de una amplia gama de productos y servicios de tecnología especializados, en los que 
ha incursionado a partir del año 2000. En Guadalajara ha desarrollado varios proyectos a 
nivel local y otros más de participación global, lo cual indica el grado de consolidación de 
la empresa en la localidad y su intención de seguir siendo protagonista del nuevo ecosis-
tema que se ha configurado en los últimos años. 

Entre las actividades que lleva a cabo ibm Guadalajara se pueden mencionar, entre 
otras: a) manufactura de servidores de cómputo y de equipos de almacenamiento en cinta 
y disco magnético; b) validación y prueba de nuevos productos; c) soluciones de archivo, 
soluciones integrales, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones, y de software y hard-
ware a la medida. El traslado de algunas actividades relacionadas con la manufactura de 
dispositivos de Estados Unidos a Guadalajara, se debió principalmente al reconocimiento 
de que la localidad brinda una mejor alternativa para la fabricación, distribución y dotación de 
recursos humanos, aprovechando, en este último caso, el talento mexicano y las ventajas 
de los sistemas de contratación indirecta (outsourcing).

Carlos Nava, directivo de ibm en el área de Recursos Humanos considera que es clave 
la relación entre las empresas y las universidades. En este caso, ibm mantiene una relación 
activa con éstas últimas a través de visitas, creación de programas de talento, desarrollo 
de maestrías y participación en la elaboración de los planes de estudio, de común acuerdo 
con las entidades educativas. Así mismo, existen convenios de colaboración para que los 
alumnos puedes realizar prácticas o estancias profesionales en la empresa, o tener acce-
so a las tecnologías internas de forma gratuita.

El personal con que cuenta ibm se considera en su mayoría de alto nivel de formación 
tanto en las tic (gestión de proyectos, ingeniería de manufactura, pruebas, ingeniería de 
sistemas de computación y desarrollo de software a la medida) como en la gestión ad-
ministrativa. La gran mayoría ha cursado una licenciatura y un gran número cuenta con 
estudios de posgrado, principalmente maestría.

El papel de los centros de educación superior

Los centros de educación superior dedicados a la formación de capital humano de alta 
tecnología, ocupan un lugar central en el nuevo ecosistema productivo de Guadalajara 
(ver gráfica 2). Entre los principales se encuentran: el Instituto Tecnológico de Estudios 
Superiores de Occidente (iteso), la Universidad de Guadalajara, la Universidad Tecnoló-
gica de Jalisco y el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de Monterrey. Existen 
además trece centros tecnológicos cuya participación es aún marginal.

Hay un entendimiento entre las esferas del gobierno y los directivos de los centros 
educativos para prestar atención a las peticiones de la industria en general, preferente-
mente a los grandes agentes como Intel, Continental, Freescale, ibm, Flestronics, y Oracle. 
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Sin embargo, en las esferas subalternas y el profesorado hay cierta aprehensión a esta 
política por consideraciones de independencia académica y las dudas naturales provo-
cadas por la fluidez e imprevisibilidad que impera en las etapas de implementación de 
las tecnologías y sistemas; en esa medida iteso y la udg, han tendido a mantener cierta 
independencia de los requerimientos especializados de las empresas, aunque de acuerdo 
a sus directivos, dentro de un acuerdo de colaboración y siempre con la mira puesta en 
crear capacidades endógenas, brindar una educación integral y lograr egresados con 
conciencia social preocupados por desarrollar sus propios proyectos. Su foco por el mo-
mento está puesto en las licenciaturas.

Las especialidades más solicitadas son las ingenierías en sistemas eléctricos, teleco-
municaciones, mecatrónica y mecánica, aunque también, en gran medida, administración 
y contaduría. No obstante la creación de carreras afines a la industria, la oferta de personal 
sigue siendo insuficiente con respecto a la demanda de las grandes empresas. El iteso es 
la universidad que tiene mayor población en ingeniería de sistemas (500 estudiantes por 
semestre) y la udg la mayor matrícula en ingeniería electrónica (300 alumnos por semes-
tre). En cuanto a las maestrías, el iteso está enfocado en el diseño electrónico e informáti-
ca aplicada, mientras que las especialidades se orientan al diseño de circuitos integrados 
y de software embebido. Como norma, egresan del iteso entre 400 y 500 ingenieros al 
año de los cuales 20% es contratado de inmediato. 

Los principales problemas que enfrenta la formación de personal especializado son 
los siguientes: a) los programas de estudio están limitados a los periodos estándar  mar-
cados por la sep (la formación debe cubrir aproximadamente 5 años). Lo anterior resulta 
incompatible con los requerimientos de la industria, que son inmediatos; b) la calidad de 
los egresados en conjunto no es la óptima; c) las empresas requieren capacidades es-
pecíficas que no siempre están incluidas en los programas de estudio. Ante esta circuns-
tancia, las universidades implementan de manera emergente especialidades o estudios 
complementarios ad hoc a sus requerimientos tecnológicos; d) el idioma inglés es una de 
las principales barreras a la entrada de las empresas, ya que 90% del mercado es extran-
jero. Se calcula que sólo 20% de los egresados tiene el dominio del idioma inglés y son 
los que gozan de perspectivas de contratación inmediata. Son pocas las universidades 
que han establecido como requisito obligatorio de titulación el toefl. 

No habría que perder de vista, como lo señalaron los entrevistados, que el reconoci-
miento de la importancia de la ingeniería en la vida productiva de la región es un hecho 
reciente en la vida de la localidad. A nivel de la preparatoria o vocacional, los alumnos tie-
nen escasa idea de lo que es la tecnología o de la utilidad de las matemáticas y se puede 
decir que no existe aprecio por la ciencia. A contracorriente, el iteso se ha dado a la tarea 
de difundir las bondades de la ingeniería a través de folletos e información que brindan 
los capacitadores vocacionales a nivel de las preparatorias. La udg por su parte, está pro-
moviendo el estudio de la ingeniería entre las mujeres, a través de un programa llamado 
“Porqué soy mujer, yo puedo ser ingeniero” (tan sólo 8% de la población estudiantil en in-
geniería son mujeres). La canieti y coecytjal a través de programas específicos, incenti-
van entre los estudiantes de educación superior, la creatividad y el desarrollo de proyectos 
en las áreas de electrónica, telecomunicaciones y tecnologías de la información, con el fin 
de dar solución a problemas específicos que puedan ser llevados a cabo como productos 
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comercializables. Universitrónica es uno de estos proyectos, cumpliendo adicionalmente 
la función de vincular a la empresa con la universidad, para reunir bajo un mismo techo a 
las principales instituciones educativas públicas y privadas de la región, a los industriales 
y a los representantes del gobierno, para darles la oportunidad de intercambiar ideas, ex-
periencias y puntos de vista en cuanto al presente y futuro de la tecnología.

Entre los promotores más entusiastas se encuentra el Ing. Bernardo Cotero, Coor-
dinador Académico del Departamento de Electrónica, Sistemas e Informática del iteso, 
que califica la relación universidad-empresa como directa y cordial. Cotero subraya que 
normalmente, de esta buena relación se deprenden convenios específicos relacionados 
con proyectos de investigación, estancias que pueden realizar los alumnos en la empresa 
u otras actividades a las que también es factible que participe el gobierno estatal. Estos 
proyectos, agrega, dependiendo del interés, pueden llegar a ser financiados 100% por la 
empresa, otras veces, por el gobierno. 

El papel del gobierno municipal, estatal y federal

El otro actor importante del nuevo ecosistema son los gobiernos estatal, municipal y fede-
ral, que a través de las negociaciones y acuerdos surgidos en comunión con las grandes 
empresas internacionales y los representantes de las empresas nacionales, han reestruc-
turado la economía regional a favor del aprovechamiento de las nuevas oportunidades 
que está brindando el sector electrónico y de telecomunicaciones, y el reto que implica 
satisfacer sus exigencias en cuanto a los recursos humanos.

En los Programas Especiales de Ciencia, Tecnología e Innovación 2001-2006 y 
2008-2012, el gobierno federal reconoció la necesidad de impulsar el campo de la cien-
cia aplicada y del desarrollo tecnológico y la urgencia de construir nuevos canales entre 
las actividades de investigación y las necesidades de la sociedad en general. Para dar 
impulso a las actividades científicas y tecnológicas, el gobierno estatal ha llevado a cabo 
diversas iniciativas, una de ellas fue México Digital, cuyo objetivo era promover el uso y la 
apropiación de las tic, como herramienta para el desarrollo económico. Sin embargo, en 
Guadalajara de acuerdo a Francisco Medina, asesor del gobierno estatal, esta iniciativa 
fue un rotundo fracaso, pues las expectativas de crear un mercado multimedia rebasaban 
las capacidades de la localidad. Otra iniciativa fue México First, desarrollada para generar 
y fortalecer la oferta de capital humano, tanto en cantidad como en calidad, a la vez que 
se atraía inversión extranjera.

En el año 2000 se creó el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología de Jalisco (coe-
cytjal) sin participación federal, cuya comisión u organismo operador estaba conformado 
por  seis representantes de la industria y tres del medio académico. El objetivo principal 
era impulsar, fomentar y coordinar las diversas acciones públicas y privadas orientadas 
al desarrollo científico, tecnológico y de innovación del Estado de Jalisco. Para superar la 
crisis a principios de la década de 2000, la comisión estudió primero la experiencia de 
países del este de Asia, Europa, China y la India. Se pretendió emular algunas de las 
características distintivas de estos países. Por ejemplo, de Singapur se tomó la iniciativa 
de ser más selectivos con relación a la ied, de la India la importancia de la formación del 
capital humano y de Irlanda el poder de la política pública. De lo anterior se propuso para 
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la industria maquiladora el ya referido modelo de especialización basado en bajo volumen 
y alta diferenciación que, de hecho, se había perfilado previamente entre las cm, quienes 
son las protagonistas de ese cambio.

Para las empresas nacionales se formularon principalmente los programas de servi-
cios de software que llevaron a la creación del Centro de Software, pero pronto las pymes
se enfrentarían a las competencia de las empresas extranjeras a las que se les dio amplias 
facilidades de acceso. Pese al ejemplo de Singapur, se promovió el establecimiento de 
call centers concebidos como proyectos de baja calificación laboral. Esa heterogeneidad 
de las iniciativas pone de manifiesto al mismo tiempo la débil orientación a las actividades de 
alto contenido tecnológico y la ausencia de liderazgo estatal. Como vimos, el impulso 
proviene del grupo empresarial sui generis que tomó la batuta tras la crisis de comienzos 
de la década del 2000.

Conclusiones

México, al igual que la mayoría de los países de desarrollo tardío, enfrenta el dilema de la 
inserción en una economía globalizada, cuyos sectores más avanzados se asocian con 
la economía del conocimiento. El papel del sector educativo, en todos sus niveles, ad-
quiere cada vez más importancia como productor y transmisor de conocimiento útil. Sin 
embargo, los avances en la educación, la difusión de nuevas tecnologías y, en general, 
el aprovechamiento de oportunidades y nuevas perspectivas, dependen también de la 
reorganización del contexto institucional en el que están involucrados diversos actores  
a nivel local y nacional.

A pesar de los avances que México ha logrado en algunos sectores o disciplinas, 
aún se encuentra por debajo del nivel de desempeño que se requiere para brindarle a la 
población, mejores estándares y calidad de vida. Las  herramientas necesarias para parti-
cipar en actividades de mayor contenido tecnológico son aún insuficientes. La subcontra-
tación internacional es una vía por medio de la cual México podría impulsar el aprendizaje 
tecnológico y catalizar su inserción a la economía del conocimiento, como lo han hecho 
otros países. El desafío consiste en romper el confinamiento que pesa sobre empresas y 
localidades en actividades de bajo valor agregado. La experiencia de México no ha sido 
afortunada en ese sentido, ya que aunque ha habido un notable desarrollo exportador, los 
derrames endógenos han sido limitados. La experiencia reciente de Guadalajara es ilus-
trativa en cuanto a la configuración de opciones y exigencias implícitas en las actividades 
de subcontratación internacional. 

Después de la crisis de 2001, que afectó de manera contundente la ime en México, el 
sector de la electrónica en Guadalajara redefinió su papel a través de un nuevo proyecto 
de expansión que tuvo repercusiones de tres órdenes: a) se conformó, bajo el impulso del 
activismo colectivo, un ecosistema local mucho más complejo que el que rigió en la etapa 
de auge en la década de 1990; b) se avanzó hacia la especialización de productos con 
mayor valor agregado y el uso de tecnologías de punta; y c) el entorno institucional local fue  
propicio para que las grandes empresas extranjeras utilizaran el recurso humano nacional a 
fin de orientarse hacia actividades de mayor contenido tecnológico, como el diseño.

 El nuevo ecosistema en Guadalajara conserva los grandes pilares conformados por las 
oem y las cm y sus tradicionales actividades de ensamble en equipo de telecomunicacio-
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nes y de cómputo. Sin embargo, otras empresas globales han incursionado en actividades 
post-manufactura que implica la incorporación de trabajadores del conocimiento, es decir, 
personal formado en diversas sub disciplinas de ingeniería en las que se apoyan las tic. 

Los laboratorios o centros de diseño de empresas como Continental, Intel e ibm prin-
cipalmente, se suman a la expansión de un boyante sector local de servicios de software 
generando una nueva orientación al aprendizaje tecnológico dentro de la dinámica del 
emergente ecosistema productivo. El acompañamiento de los centros educativos es críti-
co para que este proceso se consolide. Adaptarse a los nuevos requerimientos, no ha sido 
tarea fácil para estos centros de educación superior, pero ha habido cierta disposición y 
flexibilidad para responder a los requerimientos de la industria. El punto débil sigue siendo 
la calidad de los egresados, especialmente la deficiencia en el idioma inglés. 

A primera vista, la fortaleza de Guadalajara radica, como han insistido varios especia-
listas en el tema, en las ventajas de localización y la calidad de la infraestructura educativa. 
En realidad otros estados fronterizos, Nuevo León y el Distrito Federal tienen mejor des-
empeño en los indicadores de educación y formación profesional. La ventaja de Guada-
lajara parece encontrarse en la conformación de una clase empresarial adaptable que se 
asoció y aprendió de las prácticas de las empresas globales, como ibm y hp, establecien-
do intereses comunes. Esa asociación fructificó en un grupo compacto que adoptó un 
enfoque pragmático y formuló los ejes del proyecto de reestructuración. 

El gobierno estatal, que pareció desorientado a resultas de la crisis de 2001, adoptó 
el papel de facilitador y catalizador, actuando sobre todo como mediador para facilitar 
la respuesta del sector educativo. El mérito del gobierno estatal, contando con el apoyo 
federal, consistió en impulsar también a las pymes en servicios de software y formular pro-
yectos novedosos en multimedia y otros subsectores. Esas acciones no han sido del todo 
consistentes, por lo menos en lo que concierne al software, ya que se abrió la puerta a 
empresas que cabe llamar más bien sub-globales como tata Consulting o Perot System, 
que han aumentado la presión sobre el mercado laboral. Es desafortunado que las pymes
locales de software queden excluidas de la mayoría de los grandes proyectos de servicios 
que contrata el gobierno. Los nuevos productos o los procesos llamados “inteligentes” que 
requieren de operaciones en mayor escala, alto financiamiento y capacidad gerencial, pro-
vienen en la gran mayoría de los casos de las referidas empresas sub globales.

Desde el punto de vista del desarrollo endógeno en condiciones tardías, la clave del 
éxito no radica simplemente en el poblamiento de empresas extranjeras y la absorción de 
los recursos locales. Radica más bien en la capacidad de aprendizaje tecnológico pre-
ferentemente bajo la vía tradicional o por la vía indirecta, que en el caso de Guadalajara, 
a partir del papel ya analizado de los laboratorios de diseño; los trabajadores locales del 
conocimiento que han efectuado el proceso de aprendizaje podrían establecer empresas 
que actúen como proveedoras de las oem. El ascenso industrial desde el escaño inferior 
quedó prefigurado en el cts, que aunque no fructificó más que como proyecto empresa-
rial, sus fundadores y asociados impulsaron el activismo y la eficiencia colectiva, lo que 
ayudó a superar la crisis y hacer de esa localidad un espacio promisorio. Pese a ciertos 
avances, esa promesa aún resta convertirse en realidad, ya que el ecosistema es aún inci-
piente, los agentes empresariales locales son inmaduros y la interconectividad es desigual 
(intensa a un nivel y débil en otros). 
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Cuadro Anexo 1
Entrevistas Guadalajara

Empresa Ejecutivo Entrevistado Fecha De La 
Entrevista

Entrevistas Abril/Mayo

cadelec Carlos Gómez. (Presidente de Cadelec) Mayo 22 de 2012

canieti Lic. Oswaldo García Arana ( Gerente de promoción industrial) Mayo 22 de 2012

continental Jorge Vázquez (Director del Centro de Investigación y Desa-
rrollo)

Mayo 22 de 2012

coecytjal Ing. Francisco Medina
(Director del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología Jalisco)

Abril 23 de 2012

intel Jesús Palomino (Director General del Centro de Diseño) Mayo 22 de 2012

jabil Cesar Altamirano, Liliana Mosqueda (Analista de logística) 
Fernanda Vizcarra (Recursos Humanos)

Mayo 23 de 2012

flextronics Guillermo Del Río (Desarrollo de negocios, relaciones públi-
cas), Manuel Ochoa (Gerente de desarrollo de negocios), 
Ramón Romero (Desarrollo de negocios y relaciones guberna-
mentales)

Mayo 24 de 2012

ijalti Gerardo Rodríguez Barba Mayo 24 de 2012

Entrevistas Septiembre

masfusión

multimedia

David Alfaro (Chief Operating Officer) Sept 24 de 2012
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medisist sa

de cv

Dr. Armando Espinosa (Director General) Sept 24 de 2012

universidad de

guadalajara.
Mtro. Alonso Castillo Pérez (Director de la División de Electró-
nica y Computación–divec)

Sept 25 de 2012

ibm Carlos Nava Limón (  Partner & Human Resources Site Mana-
ge)

Sept 25 de 2012

iteso Ing. Bernardo Cotero Ochoa (Coordinador Académico del 
Departamento de Electrónica, Sistemas e Informática)

Sept 26 de 2012

iteso Ing. Carlos Fernández Guillot (Coordinador de la Lic. en Tecno-
logías de la Información)

Sept 26 de 2012

hildebrando Ing. Armando Gómez (Busisness Relationship Manager Sept 27 de 2012
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