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INTRODUCCION

Desde mediados de la década pasada se ha
dado en calificar a Guadalajara como el Valle
del Silicio Mexicano en vista de la creciente
concentracion en el area de un numero signifi-
cativo de empresas, la mayoria transnacionales,
que operan en diferentes ramas de la industria
electrénica, en particular computacién, infor-
matica y, mas recientemente, telecomunicacio-
nes. Si bien el adjetivo es por deméas sugerente,
el usarlo sin hacer las consideraciones que el
caso demanda puede dar lugar a apreciaciones
que lleven a juicios superficiales y carentes de
sustento real.

Este trabajo tiene como propdsito analizar
dicho fenéomeno contrastandolo con el que ha
tenido lugar en el complejo de alta tecnologia
que se ha desarrollado en un conjunto de co-
munidades suburbanas al sur de la bahia de San
Francisco, en California, EUA, conocido mun-
dialmente como Silicon Valley —Valle del Si-
licio—, usando como referencia adicional el
caso de otro complejo similar ubicado en las
inmediaciones de Boston, Massachusetts, cerca
de la Ruta 128 de esa ciudad estadounidense.
Para ello se analizan la estructura productiva
de la industria electronica en Guadalajara y las
empresas que la integran, asi como su origen y
el caracter que ha asumido aqui el fenomeno.

El trabajo incluye tres secciones. En las dos
primeras se discuten las experiencias del Valle
del Silicio y de la Ruta 128, dedicandose la
tercera a analizar el caso de Guadalajara en el
marco de su creciente condicion de plataforma
de exportacion y de centro de telecomunicacio-
nes y desarrollo tecnoldogico. Al final se hacen
unos comentarios adicionales a manera de con-
clusiones.

EL VALLE DEL SILICIO EN CALIFORNIA

El Valle del Silicio se ha convertido en las
ultimas dos décadas en epitome indiscutido del
modelo de produccioén de la era postindustrial y
en venero por excelencia de las industrias que
conducen al mundo al tercer milenio. EI nom-
bre de Valle del Silicio ha llegado a evocar asi
la imagen de una regidn mitica, en la que por
las artes de algin genio tecnolégico se ha ido
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congregando un sinniimero de magos de la
electronica y la informatica para producir las
mas diversas e inimaginables maravillas tecno-
logicas que han asombrado a las generaciones
que asistimos al ocaso del Siglo XX.

Atraidos por este fendmeno espectacular,
gobiernos, cientificos y empresarios de todo el
mundo recorren afio tras afio las factorias y ta-
lleres esparcidos por todos los rincones del Va-
lle con el animo de conocer y descifrar los se-
cretos que han hecho posible este milagro tec-
noldgico, e intentar su replicacidon en sus pro-
pios territorios. Muchos han sido los intentos
que se han hecho, por lo que ya se habla de
Ranchos del Silicio en Arizona y Texas, de
Bosques del Silicio en los Estados del Noroeste
de la Unidon Americana, y de Islas del Silicio
en Japon, Irlanda, Hong Kong y Singapur. In-
cluso la ex Unidn Soviética tenia sus propios
similes de los que el mas notable es el comple-
jo cientifico de Zelenogrado, en donde por
cierto se estan generando tecnologias que estan
empezando a ser adquiridas por compaifiias del
mismo Valle del Silicio, de California (Thomas,
1990). A todo lo anterior se suman los parques
y complejos cientifico-tecnolégicos que, como
émulos del Valle, se han instalado en 32 Esta-
dos de la Unién Americana.

Si bien el Valle del Silicio tiene en efecto un
cierto halo de magia que lo envuelve, en reali-
dad se trata de una porcion de territorio encla-
vada al sur de la bahia de San Francisco,
California, cuyo nucleo principal se ubica en el
condado de Santa Clara, y en la que destacan
las opulentas localidades suburbanas de Palo
Alto, Mountain View, Sunnyvale, Cupertino,
Santa Clara, y los suburbios de la ciudad de
San José. Esta es una region de clima templado
y agradable la mayor parte del afio, favorecida
con bellezas naturales caracteristicas de la costa
californiana, e histéoricamente poblada de férti-
les huertos y explotaciones frutales.

ORIGENES

Su historia como fendémeno econdmico y
tecnologico se inicié después de la Segunda
Guerra Mundial, cuando se dio el surgimiento
de la industria aeronautica y espacial en el sur
de California, lo cual a la postre vino a consti-
tuir una de las precondiciones criticas para el
desarrollo ulterior de las industrias que han
protagonizado el éxito sin precedentes del Va-
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lle del Silicio. En efecto, las empresas de la
industria aeronautica y espacial fueron los prin-
cipales clientes de los fabricantes de se-
miconductores del Valle y por muchos afios
virtualmente los unicos compradores de los cir-
cuitos integrados que se produjeron alli en esas
etapas iniciales.

Todo empezd cuando el Dr. Frederick
Terman, quien era profesor de ingenieria eléc-
trica y llegd a vicepresidente de la Universidad
de Stanford, se decidid revertir hacia la costa
oeste las migraciones de ingenieros y cientifi-
cos que tradicionalmente se dirigian hacia la
costa este de los Estados Unidos, en particular
hacia Nueva Inglaterra. A los primeros que in-
dujo en este sentido fue a William Hewlett y a
David Packard, asi como a los hermanos Sigurd
y Russell Varian, quienes habian sido alumnos
suyos y tenian planes de establecer sus propias
compaiiias, las cuales con el tiempo se convir-
tieron en dos de los simbolos mas caracteristi-
cos del Valle del Silicio (Glazer, 1986).

Al comienzo de los aflos 50 el Prof. Terman
regreso a Stanford después de dirigir un pro-
yecto en Harvaxd durante la II Guerra Mundial,
con la idea de crear una comunidad cientifica
solida en la region y construir parques tecnolo-
gicos que propiciaran esa iniciativa. En 1951
comenz6 la construccion del primero, el
Stanford Research Park, el cual se inaugur6 en
1954 y se habria de convertir en los afios subsi-
guientes en el nucleo seminal del fenomeno del
Valle del Silicio. Lo que puso en marcha el
proceso fue el retorno a Palo Alto del Dr.
William Shockley en 1955 y la instalacion de
su empresa (Shockley Semiconductor
Laboratories), que fue una de las primeras en
establecerse en el parque y la primera en el
ramo en la regiéon. Shockley habia dejado los
Bell Laboratories después de compartir el Pre-
mio Nobel de Fisica por la invencién del tran-
sistor.

Sin embargo, la acciéon que realmente desen-
cadeno la explosion industrial del Valle y defi-
nid su caracter particular fue la salida, en 1957,
de los Shockley Laboratories de un grupo de
cientificos encabezados por Robert Noyce para
formar la Fairchild Semiconductor, Inc., con lo
cual se inici6 una poderosa dindmica empresa-
rial en la regién, cuya marca seria la multipli-
cacion de empresas formadas por ex empleados
de las ya existentes, durante los afios 60; sur-
gieron tres nuevas fabricas de chips en 1966;
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otras tres al afio siguiente, trece en 1968, y ocho
mas en 1969, todas formadas por jovenes inge-
nieros y cientificos salidos de la Fairchild
(Hanson, 1984).

FACTORES DETERMINANTES

En uno de los diversos estudios que se han
realizado sobre el Valle del Silicio se ha argu-
mentado (Engstrom, 1987) que son cuatro los
elementos basicos que determinaron su surgi-
miento:

a) una Universidad de primer orden —Stanford-
con una sélida base de investigacion cientifica
y un reconocido prestigio que propicié el desa-
rrollo de vinculos entre sus investigadores y los
empresarios de la localidad,;

b) la presencia de uno de los primeros par-
ques cientifico-tecnolégicos en los Estados
Unidos y que ha sido uno de los mas exitosos
en ese pais hasta ahora: el Stanford Research
Park;

c¢) la disponibilidad abundante de capitales
de riesgo que financiaron la creacion de la ma-
yoria de las empresas del Valle: de las 668
venture capital firms que operaban en 1987 en
Estados Unidos, 183 estaban en California;
ademas, 20 por ciento del capital de riesgo se
invirtid en este Estado;

d) la existencia de un ambiente cultural y
un medio fisico y climatico benigno y agrada-
ble, y por lo tanto propicio para el estilo de
vida y las necesidades empresariales de
inversionistas audaces y agresivos.

Se dice que hay otras cuatro areas en la
Unién Americana que reunen estos cuatro ele-
mentos: Boston en Massachusetts, Austin en
Texas, Pittsburg en Pennsylvania, y Durham-
Raleigh-Chapel Hill en Carolina del Norte. Por
otra parte, y aun cuando no reunan todos esos
elementos, hay otros tres complejos con un de-
sarrollo que se acerca al del Stanford Research
Park: el Princeton Forrestal Center, el New
Haven Science Park y el University of Utah
Research Park. Empero, como lo apuntdé un
investigador del Urban Land Institute de Wash-
ington, D.C., "la simple presencia de una uni-
versidad no sera suficiente, a menos que tenga
el peso de un MIT, un Princeton o un Stanford"
(Engstrom, 1987).
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EMPRESASY PRODUCTOS

Si bien la produccidén que se genera en el
Valle del Silicio muestra una muy amplia di-
versidad, la mayor parte corresponde a produc-
tos relacionados con la aplicacion de los ulti-
mos avances en semiconductores y electronica.
Del total de productos que se embarcaron desde
el Valle en 1987 el 28 por ciento correspondia
a equipo electronico de computo y el 14 por
ciento a semiconductores; por otro lado, el 15
por ciento lo formaron misiles y vehiculos es-
paciales (Grove, 1987). El valor de los embar-
ques en ese afio fue de 25 mil millones de ddla-
res, el cual se acerco al registrado por Detroit
que ascendié a 38 mil millones de ddlares
(ibid).

Entre los productos mas importantes se en-
cuentran: sistemas de cOmputo main-frame, mi-
nicomputadoras, microcomputadoras, compu-
tadoras de bolsillo, unidades procesadoras cen-
trales, calculadoras, juegos de video, memorias
para ordenadores, sistemas de guiado y rastreo
militar, convertidores analogico-digitales, lec-
tores de ficha de banda magnética, discos flexi-
bles para computadora, reguladores de voltaje,
espectrometros, tarjetas de circuito impreso,
emuladores integrados, generadores de
micropatrones por destello electréonico, y
multiplexores (Hanson, 1984).

Las tres empresas mas grandes, en términos
de personal ocupado, son la Lockheed, Ila
Hewlett-Packard y la IBM, como se muestra en
el Cuadro 1. Otras importantes que operan en
la region son: Tandem Computers, Verbatim,
Apple, Fairchild, Cypres, Memorex, Amdahl,
Zilog, Raytheon, y BASF.

Si se parte de que la caracteristica tipica de
una industria de alta tecnologia es que la misma
tenga una alta proporcion de cientificos e inge-
nieros en el total de su fuerza de trabajo y un
gasto elevado en investigacion y desarrollo, se
puede ver que las que se han expandido en el
Valle del Silicio son el prototipo de esa clase
de industrias: sus empresas son establecimien-
tos dedicados al disefio, desarrollo y produc-
cién de nuevos productos o procesos mediante
la aplicacidn sistematica de conocimiento cien-
tifico usando las técnicas mas avanzadas
(Hanson, 1984; Grove, 1987).
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CUADRO 1
VALLE DEL SILICIO: PRINCIPALES
EMPRESAS, 1987
Empresa Nimero de Empleados

Lockheed 23.800
Hewlett-Packard 19.000
IBM 15.000
National Semiconductor 8.000
FMC Defense Equipment 6.400
AMD 6.000
GE Nuclear Engineering 5.800
Varian Associates 5.700
Intel 5.000
Ford Aerospace 4.700

Fuente: Grave (1987: 158).

En suma, puede decirse que el Valle del Si-
licio es un fendmeno eminentemente nativo,
impulsado por factores enddgenos encabezados
por el apoyo de una de las universidades de
mayor prestigio de Estados Unidos, las venta-
jas y atractivos geograficos del sur de
California, una amplia disponibilidad de capita-
les domésticos para alimentar la creacion de
nuevas empresas, y sobre todo el espiritu em-
prendedor de inversionistas, cientificos y aca-
démicos locales que han elegido esa region para
desarrollar su creatividad y energia empresa-
rial. A estos factores hay que afiadir la abun-
dante oferta de mano de obra barata de los
inmigrantes que llegan a California afio tras
afio, especialmente de origen mexicano
(Fernandez-Kelly y Garcia, 1989; Siegel, 1987).

Lo que distingue a este fenomeno de otras
experiencias es que el motor que lo ha propul-
sado ha sido la continua y frecuente aparicion
de nuevas empresas que se desprenden de las
ya existentes, surgen de la fusién o transforma-
cion de otras formadas con anterioridad, o bien
se crean como resultado de la febril dinamica
industrial que se desato en la region desde me-
diados de la década de los 50. Son estos los
rasgos que han hecho del Valle el simbolo de
la era postindustrial de fin de milenio, esto es,
de la era del Silicio.
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LA RUTA 128 EN MASSACHUSETTS

De los complejos de alta tecnologia mas im-
portantes de Estados Unidos, fuera del Valle
del Silicio, el unico que puede rivalizar real-
mente con este Ultimo es una pequefa region
suburbana ubicada en un extremo de
Massachusetts, cerca de la Ruta 128, en el area
metropolitana de Boston. De hecho, este com-
plejo es un antecedente y precursor de aquél,
ya que, como se menciond antes, era hacia
Nueva Inglaterra donde migraban los cientifi-
cos ¢ ingenieros del pais hasta fines de los 40,
cuando el Prof. Terman, de Stanford, tomoé la
iniciativa de reorientar esas migraciones hacia
California. Se trata de un fené6meno en varios
aspectos diferente al del Valle del Silicio, si
bien muestra a la vez muchas similitudes con
éste.

ORIGENES

En una primera semejanza, el desarrollo de
la Ruta 128 se inicia en la época de la posgue-
rra con la expansion de las industrias aeronduti-
cas, de vehiculos espaciales, de misiles, de ins-
trumentos de precision, y de equipos y maqui-
naria eléctricos. Como en el caso californiano,
esta expansion se produjo en su mayor parte
gracias a los abundantes fondos provenientes
de los programas militares y espaciales del Go-
bierno estadounidense durante los 50 y 60. Sin
embargo, no fue sino hasta los 60 y 70 cuando
se produjo un verdadero boom en el area con
lo cual vino a consolidarse como centro de alta
tecnologia. La mayor parte de las firmas de
computacion se instalaron durante esas déca-
das: de las 54 que tenian mas de 15 empleados
en 1979, 48 se fundaron después de 1960
(Dorfman, 1983).

PRECONDICIONES Y FACTORES DETERMI-
NANTES

A diferencia del Valle del Silicio, el
surgimiento del complejo de la Ruta 128 fue
virtualmente espontaneo, esto es, sin el apoyo
o la promocion del gobierno estatal o el esfuer-
zo concertado de grupos locales de interés
(Kozmetsky, Smilor y Charmberlain, 1987). No
obstante, ciertas condiciones criticas tuvieron
que darse para que el proceso de desarrollo de
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esta economia regional de alta tecnologia se
pusiera en marcha. Estas condiciones corres-
ponden a la amplia y diversificada infraestruc-
tura industrial que Massachusetts habia hereda-
do de las décadas precedentes, e incluso desde
el siglo XIX, principalmente en materia de tex-
tiles y maquinarias y equipos.

Por otra parte, durante los afios 30 y 40 se
establecieron en el area de Boston laboratorios
y centros de investigacion tecnoldgica de pri-
mer nivel, como los siguientes: en el MIT, el
Digital Computer Laboratory de Jay Forrester
(computacién digital), el Draper Instru-
mentation Laboratory, el Lincoln Laboratory
(radiocomunicaciones, computacién), el
Radiation Laboratory (electronica), y el Arti-
ficial Intelligence Laboratory; y en Harvard, el
Harvard Computation Laboratory, y el Cruft
Laboratory, que fue el primero dedicado a la
investigacion en computadoras en Estados
Unidos. Asi, a mediados de los 40 Massa-
chusetts contaba ya con el complejo mas avan-
zado de laboratorios con base académica, en
los cuales se realizaba investigacion siste-
matica en electréonica y computacién conjun-
tamente con compafliias como la Raytheon y la
General Electric, que para entonces ya operaban
en Massachusetts (Dorfman, 1983).

Dos casos notables que tipifican esa sim-
biosis entre la academia y la industria en el
area de Boston fueron el de Kenneth Olsen,
quien después de trabajar en los Lincoln Labs
del MIT, en 1957 fundo la Digital Equipment
Corporation (DEC), que vendria luego a ser la
compaiiia simbolo del area a la que le dio un
impulso decisivo; y el de An Wang, quien esta-
blecié6 su compafiia en 1951 después de haber
trabajado en los Harvard Computation Labs en
el desarrollo de memorias electronicas.

Actualmente el complejo de la Ruta 128,
ademds de disponer de una fuerza de trabajo
altamente calificada, sobre todo de ingenieros
y cientificos que son la materia prima para fir-
mas de alta tecnologia, cuenta con una amplia
red de proveedores de circuitos impresos, ins-
trumentos y equipos de precision, componentes
electronicos, asi como una diversidad de em-
presas consultoras en hardware y software, sin
contar los laboratorios y centros de investiga-
cion de las universidades del area. De esta
manera las empresas pueden obtener lo que ne-
cesiten en forma rapida y eficiente, incluyendo
la supervision en uso de los componentes. Lo
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que le falta son fabricantes mayores de
semiconductores y un pool/ amplio de mano de
obra barata, factores ambos que se dan con pro-
fusion en el Valle del Silicio (Dorfman, 1983).

EMPRESAS PRINCIPALES

Entre las compafiias més importantes que
operan en la Ruta 128 se cuentan a DEC, Wang
Laboratories y Data General, que son los tres
primeros productores de minicomputadoras en
el mundo; asi como a otras de la talla de
Honeywell, Prime, Symbolics, Raytheon,
Computervision, Analog Services, GenRad,
Foxboro, y dos grandes fabricantes de instru-
mentos de precisiéon y equipos industriales
como son Nixdorf'y Teradyn.

La Ruta 128, como centro de alta tecnolo-
gia, es por lo tanto un fendémeno originado por
factores endogenos en el sentido de que los
protagonistas del proceso han sido empresarios
y compaiiias estadounidenses que se han loca-
lizado en sus inmediaciones, de acuerdo a sus
propias estrategias corporativas para aprovechar
la infraestructura y las ventajas de localizacion
que ofrece el area. Es decir, que si bien tiene
un caracter similar al del Valle del Silicio, las
economias de aglomeracidon que se genera-
ron en el area desde los primeros afios de la
posguerra han jugado un papel mas importante
que en California, por tratarse de una region
metropolitana con mayor densidad industrial y
demografica conformada en torno a la ciudad
de Boston.

Otra diferencia entre los dos complejos con-
siste en que mientras las empresas del Valle del
Silicio reclutan a sus técnicos y cientificos de
todas partes de la Unién Americana, la Ruta
128 depende mayoritariamente de egresados de
instituciones académicas locales. No obstante,
al igual que en el caso del Valle, la fuerza
propulsiva del fendémeno en Massachusetts ha
sido el dinamico proceso de creaciéon incesante
de empresas que se desprenden de las ya exis-
tentes o bien surgen como resultado de iniciati-
vas nuevas de cientificos e ingenieros de las
universidades locales o inversionistas atraidos
por la fuerza centripeta del proceso: durante
los 60 se establecieron 175 nuevas firmas por
ex empleados de centros de investigacion y de-
partamentos de ingenieria del MIT, ademas
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otras 39 que se desprendieron de una sola com-
pafiia (Dorfman, 1983).

EL CASO DE GUADALAJARA EN MEXICO

Desde mediados de los 80, cuando los cen-
tros de alta tecnologia y los parques tecnoldgi-
cos habian cobrado plena vigencia como mode-
los de las formas de organizacion territorial de
las industrias de vanguardia en Estados Uni-
dos, y en particular bajo el influjo del entusias-
mo causado por la consolidacién del Valle del
Silicio como simbolo de esas formas, incluida
la Ruta 128, en diversos circulos de Norte-
américa empezaron a producirse referencias so-
bre el surgimiento en Guadalajara, México, de
un fendmeno con rasgos que aparentemente lo
asemejaban al caso californiano, por lo que se
dio por empezar a atribuirle a esta ciudad el
adjetivo de Valle del Silicio mexicano.

En una nota de enero de 1988 aparecida en
el World Press Review se decia: "Guadalajara
ha sido conocida en los ultimos afios como el
Valle del Silicio Mexicano en virtud de las
compaiiias multinacionales de alta tecnologia
establecidas ahi". En abril de 1989 se leia en
un conocido magazine norteamericano que '"un
pequefio Valle del Silicio se ha gestado en
Guadalajara" (Business Week, abril 3 de
1989: 53). Finalmente, en septiembre de ese
mismo afio, la revista Expansion, la mas presti-
giada publicacion empresarial de México, pre-
sentd su numero 524 bajo el titulo "El Valle
del Silicio Mexicano", dedicando su articulo de
portada a documentar esta caracterizacion de la
capital del Estado de Jalisco.

Guadalajara es la segunda ciudad en impor-
tancia en el pais en cuanto a peso demografico
y comercial, y constituye el principal polo eco-
némico del oeste y noroeste mexicanos, estatus
cuyos origenes se remontan a la época colonial
cuando era la capital de la provincia de la Nue-
va Galicia, la cual llegd a tener una extension
territorial mayor que la de la Nueva Espaila,
asiento del virreinato. Hoy esta ciudad es la
que ofrece las mejores condiciones de vida de
México, segun lo establece un estudio reciente
de las cien principales ciudades del mundo,
realizado por la organizacién denominada
Population Crisis Committee, con sede en
Washington, D.C.
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GUADALAJARA COMO PLATAFORMA DE
EXPORTACION

Dentro de la tendencia que ha surgido en los
ultimos afios al desplazamiento de nuevas
empresas de la industria maquiladora hacia lo-
calizaciones en el interior del pais, Guadalajara
se ha constituido en uno de los greenfileds mas
atractivos para la instalacion de ese tipo de
plantas, ante la relativa saturacion de las ciuda-
des de la franja fronteriza norte, en las que se
ubican nueve de cada diez de las mismas (Pala-
cios, 1990). A esta circunstancia se suma el
hecho de que su regiéon metropolitana se ha ve-
nido convirtiendo en una plataforma importan-
te para la exportacion. Como se muestra en el
Cuadro 2, la proporcién de empresas altamente
exportadoras (ALTEX) que operan en Jalisco
es so6lo superada por las que tienen Nuevo Ledn
y el Distrito Federal.

CUADRO 2

MEXICO: EMPRESAS ALTAMENTE EX-
PORTADORAS POR ENTIDAD, 1990

Entidad Nimero %
Nuevo Leén 86 17,2
Distrito Federal 66 13,2
Jalisco 49% 9.8
Resto Entidades
Fronterizas** 75 15,0

Fuente: Directorio de Empresas Altamente Exportadoras,

Direccion General de Servicios al Comercio Exte-
rior, Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
* 44 de éstas se ubican en el area de Guadalajara
** Baja California, Coahuila, Chihuahua, Sonora y
Tamaulipas.

Dentro de la actividad exportadora del esta-
do, la industria que ha registrado el mayor
dinamismo desde mediados de la década pasa-
da en cuanto al aumento de su participacion en
esa actividad ha sido la electrénica: en 1985
contribuia con el 21 por ciento del total de las
exportaciones de Jalisco, cifra que aumento
sostenidamente hasta llegar a 41 por ciento en
1988 (SEPRODE, 1990: 64). El area de Gua-
dalajara alberga a todas las empresas que inte-
gran la industria electronica de Jalisco, entre
las que se encuentran las principales expor-
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tadoras de esta industria en el pais, las que son
subsidiarias de corporaciones multinacionales
lideres en su campo: IBM, Hewlett-Packard,
Motorola, Unisys. La significacion de este he-
cho puede apreciarse mejor si se considera que
el 93 por ciento de las exportaciones de esa
industria en México son realizadas por multi-
nacionales (E! Financiero, octubre 4 de 1990:
8-A).

Abundando sobre lo anterior, en el Cuadro 3
se presentan el valor de las exportaciones y el
lugar que ocuparon las empresas de la industria
electronica dentro de las 293 exportadoras mas
importantes de México en 1989, que encabezan
PEMEX, General Motors y Ford Motor
Company. Como se puede observar, las cua-
tro compaifiias localizadas en Guadalajara estan
dentro de las primeras 50 mas grandes
exportadoras que operan en el pais; las cuatro
restantes se ubican en otras entidades y estan
muy por debajo de aquellas en cuanto a volu-
men de exportacion. Mas aun, en Guadalajara
se encuentra también una planta de Siemens
que produce motores eléctricos, la cual ocupa
el lugar 156 entre las 293 principales expor-
tadoras: nivel corporativo, esta compaiiia pro-
duce desde tomografos, marcapasos, y equipos
de transporte, hasta microchips, computadoras,
equipos de telefonia celular e incluso plantas
nucleares.

CUADRO 3

MEXICO: PRINCIPALES EMPRESAS
EXPORTADORAS DE LA INDUSTRIA
ELECTRONICA, 1989
(Miles de Dolares)

Rango Empresa Valor Exports
7  IBM de México 380.400
17  Motorola 114.552
21  Hewlett-Packard 100.257
44 Ind. Mexicanas Unisys 24.247
163  Telemecanique de México 1.995
227  Cia. General de Electrénica 571
237  Industria de Telecomunicacién 378
275  Logica Digital 52

Fuente: Elaborado con base en datos de Expansion, Vol.
N° 550, pp. 36-46.
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ORIGENES DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA
EN GUADALAJARA

El desarrollo de esta industria se inici6é a fi-
nes de los 60 con el establecimiento de dos
subsidiarias de corporaciones transnacionales:
Industrias Mexicanas Burroughs y Motorola de
México, ambas en 1968. Las dos se instalaron
aprovechando las facilidades que otorgaba a
firmas extranjeras el Programa de Importacion
Temporal para la Exportacion, pasandose luego
al régimen de maquiladoras, después de que en
1972 el mismo se extendiera al resto del terri-
torio nacional, el cual en un principio tenia vi-
gencia so6lo en la franja fronteriza norte (Pala-
cios, 1990). Estas empresas, como las que se
instalarian en las décadas subsiguientes, fueron
atraidas por la infraestructura industrial, la dis-
ponibilidad de agua, las comunicaciones y los
servicios que ha ofrecido Guadalajara desde
entonces, aunque el factor que tal vez tenga
mas peso es la abundante oferta de mano de
obra barata que ha existido en la region; a éstos
se afiade la existencia de cinco universidades y
numerosas escuelas técnicas que llene la ciu-
dad (Ibid.)

En los 70 se establecieron General Ins-
trument de Jalisco e IBM de México, las dos
subsidiarias de firmas multinacionales estado-
unidenses como las dos anteriores. IBM habia
abierto oficinas en México, D.F., desde 1925,
siendo hasta 1975 cuando construye su primera
—y hasta ahora Gnica— planta de manufactura
en el pais en el Corredor Industrial de El Salto,
en lo que fue el primer caso en el que el Go-
bierno mexicano autorizaba a una empresa para
tener el 100 por ciento de capital extranjero.
Hay que sefialar que en 1970 se instalé en Gua-
dalajara una empresa mexicana, Electronica
Zonda, la cual produjo televisores y equipos
modulares por dos décadas.

CARACTER DEL PROCESO

La instalacion de grandes empresas de ori-
gen extranjero durante los 60 y 70 produjo un
fermento especial para la multiplicacion de em-
presas dentro de la industria electronica en el
area durante los 80. En esos afios se estable-
cieron la mayor parte de las que estan actual-
mente en operacidn, con la caracteristica de que
se incluyen tanto otras subsidiarias de grandes
transnacionales asi como lo que podria desig-
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narse como empresas de creacion inducida
(spin-offs). Es decir, durante esa década se em-
pezod a producir un fenémeno similar a los ocu-
rridos en el Valle del Silicio y en la Ruta 128
en Estados Unidos, en el sentido de que nuevas
empresas surgieron por iniciativa de ex em-
pleados de las firmas formadas con anteriori-
dad. En el Anexo I se enumeran las empresas
que integran la industria electronica en Jalisco,
de las que practicamente todas se ubican en la
region metropolitana de Guadalajara, asi como
sus productos. El Cuadro 4 presenta las mas
representativas de esas empresas, seflalando su
afio de establecimiento y un indicador del ori-
gen de su creacion.
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Si bien se ha empezado a dar el fendmeno
de los spin-offs, puede verse que el origen y la
fuerza motriz del proceso de desarrollo de la
industria electronica en Guadalajara han sido el
impulso de las subsidiarias de grandes compa-
fifas transnacionales que han encontrado
redituable instalar en el area parte de sus pro-
cesos productivos con el fin de aprovechar las
ventajas que ofrece México en general y la re-
gion Guadalajara en particular, de acuerdo a
estrategias corporativas previamente definidas.
Esto no es privativo de Guadalajara, ya que ha
ocurrido en otras regiones, como es particular-
mente el caso de Baja California, donde se lo-
caliza la mayor concentracion de empresas ex-

CUADRO 4

CARACTER DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE
LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN GUADALAJARA

Empresa Ao instalacién Cardcter

Siemens 1962 Subsidiaria
Motorola 1968 Subsidiaria
Burroughs/Unisys 1968 Subsidiaria
Electrénica Zonda 1970 Doméstica
General Instrument 1974 Subsidiaria

IBM 1975 Subsidiaria

Wind 1981 Local (Garage Shop)
Hewlctt-Packard 1982 Subsidiaria

Kitron 1982 Doméstica
Sistemas Delphi 1983 Creaci6n Inducida
Encitel 1983 Creaci6én Inducida
Poder Digital 1985 Doméstica
Electrénica Pantera 1985 Creacién Inducida
Cherokee 1985 Coinversién
Shizuki 1985 Subsidiaria
Kodak * 1986 Subsidiaria

Wang 1986 Subsidiaria
Compubur 1986 Creacién Inducida
Tandem Computers 1986 Subsidiaria
Adelantos de Tecnologfa ** 1987 Localizacién Inducida
Logix 1987 Creacién Inducida
Mexaltec (antes Kitron) 1990 Doméstica

NEC 1990 Subsidiaria

ATT 1990 Subsidiaria

Fuente: Investigacion directa, y parcialmente datos tomados de Palacios (1990).

* Inicio produccion de discos magnéticos

*x Se instal6 en Guadalajara para proveer a la planta de IBM de El Salto
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tranjeras de alta tecnologia en la frontera norte
del pais, cuyas decisiones de localizacion son
solo parte de planers corporativos preconcebi-
dos a escala transnacional, segin lo han docu-
mentado Ramirez y Gonzalez-Aréchiga (1989).

EMPRESAS Y PRODUCTOS

Como ya se apunto, el Anexo I contiene un
listado de las empresas de la industria electro-
nica en Gualadajara, el cual incluye sus activi-
dades y productos. Con el fin de conocer la
estructura productiva de esta industria, en el
Cuadro 5 se presenta un resumen de esas carac-
teristicas, para lo cual se definieron grupos ge-
néricos de productos y el nimero de empresas
que fabrican cada uno.

Como se puede apreciar, la mayoria de las
empresas de electronica en Guadalajara produ-
cen equipos de computo y componentes, acce
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sorios y periféricos relacionados con ellos. De
acuerdo a lo expresado antes, esto refleja el
peso de la presencia en el area de las empresas
mas importantes de esa industria en México,
que son a su vez los principales exportadores
de esos productos. Es necesario anotar, sin
embargo, que estos grandes productores forman
parte de corporaciones multinacionales, cuya
actividad productiva principal es el ensamble de
partes y componentes importados de sus ca-
sas matrices o bien de otras firmas extranjeras
(Palacios, 1990).

Lo anterior es coincidente con lo que han
sefialado Ramirez y Gonzalez-Aréchiga (1989)
en el sentido de que las principales exportacio-
nes de México hacia Estados Unidos via las
fracciones 806.3 y 807.0 son de productos elec-
troénicos, los cuales se producen "con disefios y
marcas principalmente estadounidenses, utili-
zando para ello componentes importados casi

CUADRO 5

ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN GUADALAJARA

__ Productores
Producto Nimero Yo
Microcomputadoras, minicomputadoras y equipo periférico 6 15,0
Ameses y cables 2 2,5
Fuentes de poder, transformadores y bobinas 3 7.5
Relevadores y supresores de corriente 3 7.5
Microprocesadores y multiplexores 1 2,5
Cintas y discos magnéticos de datos y video (floppys, videocassetles) 3 7.5
Semiconductores y circuitos integrados 1 2,5
Tarjetas de circuito impreso y circuitos impresos - 10,0
Conectores y capacilores para circuilos impresos 2 5,0
Radios y micréfonos 1 2,5
Equipos de video 1 2,5
Equipos y componentes de telefonfa celular y no celular 6 15,0
Televisores, antenas y accesorios 2 5,0
Instrumentos de precisién y control digital 4 10,0
Aparatos electrodomésticos 1 2,5
Total 40 100,0

Fuente: Anexol
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en su totalidad. México funge solamente como
un simple intermediario entre la filial y la ma-
triz" (1989: 7). Desde esta perspectiva, mas
que constituirse en un simil del Valle del Sili-
cio o la Ruta 128, Guadalajara se ha ido aseme-
jando a lo que se ha denominado Zonas Indus-
triales para la Exportacién segun el concepto
lanzado por la ONUDI y que Frobel Heinrichs
y Kreyre (1981) han discutido con amplitud.

No obstante, el hecho es que se han empeza-
do a generar en el area algunas actividades de
investigacion y desarrollo que, si bien son in-
cipientes, abren la posibilidad de que en el fu-
turo se extiendan y consoliden haciendo con
ello mas endogeno el cardcter de la produccion
de la industria electronica en esta region.

INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLO-
GICO EN GUADALAJARA

Desde hace algunos afios se han empezado a
efectuar actividades de investigacion cientifica
orientadas al desarrollo tecnoldégico en el area
de Guadalajara por parte tanto de empresas
como de centros de investigacion locales,
iniciandose asimismo vinculos directos entre
ambos. En noviembre de 1988 se inauguro la
Unidad Guadalajara de Electronica avanzada en
una iniciativa conjunta entre el CINVESTAV y
la IBM de México, la cual comprende un Cen-
tro Nacional de Metrologia, un Laboratorio de
Comunicacion y sobre todo el Centro de Tec-
nologia de Semiconductores, el cual ha estable-
cido nexos con empresas locales como Hewlett-
Packard, Motorola, Mitel y Kodak, y se perfila
a convertirse en uno de los mas avanzados de
América Latina.

La planta de Hewlett-Packard, por su parte,
desde hace unos afios cre6 un grupo de investi-
gacion y desarrollo que ya ha ganado renombre
internacional en el disefio de componentes de
memorias para minicomputadoras. Ademads es-
ta empresa estd participando activamente en el
recientemente establecido Programa de Vincu-
lacion Universidad-Aparato Productivo suscri-
to con la Universidad de Guadalajara. Esta ul-
tima institucioén, a su vez, tiene contemplado
construir un parque tecnoldgico-industrial con
el fin de propiciar esos vinculos, y en el cual se
realicen actividades de investigacion aplicada
para el desarrollo tecnoldgico, incluyendo la
creacion de incubadoras industriales.
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Finalmente, cabe afiadir que IBM, Hewlett-
Packard, Mitel y Motorola contribuyeron direc-
tamente hace unos afios al establecimiento de
una maestria en ingenieria electronica en una
universidad privada del area.

Aunque estas iniciativas se reducen a unas
cuantas empresas, el que se lleven a cabo indi-
ca que en el futuro se puede generar en Gua-
dalajara una dinamica de investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica que amplie el componente
local en el disefio de nuevos productos y proce-
sos en las empresas extranjeras aqui asentadas,
y apoye el surgimiento de otras que surjan de
iniciativas netamente locales. Esto puede
facilitarse con acciones de apoyo como el Pro-
grama de Tecnologia Industrial para la Produc-
cion (TIPP), de caracter mixto, y el Programa
de Desarrollo Tecnolégico y el de Fomento a la
Creacion de Parques Tecnoldgicos, operados
por Nacional Financiera, el principal banco de
desarrollo del Gobierno mexicano.

PERSPECTIVAS

Otras circunstancias hacen de Guadalajara un
lugar propicio para el desarrollo de industrias
de alta tecnologia en los proximos afios, es-
pecialmente de las de computacidén, informati-
ca y telecomunicaciones. En cuanto a esta
ultima, ademas de las dos plantas de manufac-
tura de equipos de telefonia celular de los
gigantes NEC y ATT, actualmente se construye
aqui el segundo World Trade Center del pais,
el cual incluye el llamado Guadalajara Teleport,
que es un centro de proceso de telecomunica-
ciones remotas, en particular via satélite, del
que esta en operacion el sistema WTC Network,
que ya conecta a Guadalajara con mas de 500
mil empresas en 70 paises.

Este caracter de pivote de integracion con la
economia mundial de la capital de Jalisco se ha
visto fortalecido con la celebracion en esta ciu-
dad de la XXIV Reunion Plenaria del Consejo
Econdémico de la Cuenca del Pacifico (PBEC)
en mayo de 1991, que es la primera que se
lleva a cabo en un pais latinoamericano. En
este respecto, en los ultimos afios, inversionistas
japoneses y coreanos han manifestado que tie-
nen proyectos para instalar en la region plantas
de manufactura y ensamble, como es el caso de
la corporacion Dae-Woo, de Corea del Sur, la
cual tiene proyectado establecerse en El Salto
para producir televisores a color.
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CONCLUSIONES

La concentracion de empresas de alta tecno-
logia en las ramas de la computacion, la infor-
matica y otras de la industria electronica en
Guadalajara desde los 60, y sus efectos en el
desarrollo de esta region, constituyen un feno-
meno esencialmente diferente a los que han te-
nido lugar en el Valle del Silicio, en California
y en la Ruta 128, en Massachusetts. La dife-
rencia fundamental se refiere a que en estos
casos se trata de procesos gestados por factores
de origen local que han sido protagonizados
por empresas domésticas nacidas en esas regio-
nes. Es decir que se trata de desarrollos nati-
vos con capitales eminentemente nativos,
mientras que en Guadalajara el fendmeno fue
originado por la instalacion de filiales y subsi-
diarias de firmas multinacionales que crearon
un clima atractivo para el subsecuente estable-
cimiento de otras, en su mayoria extranjeras.

No obstante, Guadalajara presenta rasgos que
pueden prefigurar el desarrollo de un complejo
de alta tecnologia en los proximos lustros, dado
el surgimiento de empresas de creacion induci-
da (spin-offs) asi como de otras establecidas por
iniciativas netamente locales (start-ups), im-
pulsadas por las economias de aglomeracion y
la dinamica que se han generado en el area.

Empero, hasta ahora el caso de Guadalajara
ha estado mas cerca de la figura de las Zonas
Industriales para la Exportacion, en el sentido
de que se acerca mas a una plataforma de expor-
tacion o bien a un enclave de filiales de corpo-
raciones transnacionales, la cual forma parte de
redes internacionales mas amplias, como esla-
bon de la nueva division internacional del tra-
bajo. En este respecto la region se asemeja a
Baja California, a la que Gonzalez-Aréchiga y
Ramirez (1989) han calificado como "simple
receptaculo de las compafiias mas avanzadas
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del mundo que asumen estrategias de localiza-
cion claramente preestablecidas" (1989: 19).
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ANEXO1

EMPRESAS Y PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA
ELECTRONICA EN JALISCO

MAQUILADORAS

ELECTRONICA PANTERA Ensamble de arneses y cables.

GENERAL INSTRUMENT DE JALISCO Ensamble de relevadores y supresores de corriente.

INDUSTRIAS MEXICANAS UNISYS Ensamble de minidiscos, cartuchos de disco y disco fijo; arrneses,

transductores, cabezas flotantes, tarjetas para PCs, fuentes de po-
der, bobinas, transformadores magnéticos, microprocesadores ter-
minales, multiplexores.

MAQUILADORA AGSA Ensamble de videocassetteras, fabricacion de cassettes.

MOTOROLA DE MEXICO Ensamble de semiconductores, circuitos integrados, radios y mi-
crofonos.

NEC DE MEXICO Ensamble de equipos de telefonia celular.

PODER DIGITAL Ensamble de fuentes de poder para computadoras y equipo elec-
trénico.

SISTEMAS DELPHI Ensamble de tarjetas de circuito impreso y de teclados para
computadoras.

SHIZUKI ELECTRONICA Ensamble de conectores y capacitores moldeados.

ADELANTOS DE TECNOLOGIA

NO MAQUILADORAS

Ensamble de tarjetas de circuito impreso.

ALARTEC Controladoras, fotoceldas, enlazadores telefonicos.

ATT DE MEXICO Ensamble de equipos de telefonia celular.

C.P. CLARE Ensamble de relevadores y supresores de picos.

COMPUBUR fabricacién de placas para circuito impreso, ensamble de circuitos
impresos.

CHEROKEE Ensamble de fuentes de poder.

ENCTTEL Ensamble de tarjetas de circuito impreso.

HEWLETT-PACKARD Fabricacion de mini y microcomputadoras y equipos periféricos.

IBM DE MEXICO Ensamble de microcomputadoras.

INDUSTRIAS CEBRA

INDUSTRIA ELECTRONICA DE JALISCO
INDUSTRIA FOTOGRAFICA INTERAMERICANA

(KODAK)

INDUSTRIAS GORMEN
L\GEN/ERIA D. Y E.

Partes para antenas y accesorios de televisores.

Protectores de linea contra fallas de voltaje.

Fabricacion de peliculas fotograficas y discos flexibles para
computadoras.

Fabricacion de copiadores electronicos para tomos.

Reostatos, potencidometros, rep. motores eléctricos y transforma-
dores.
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INSTRUMENTACION Y ROBOTICA INDUSTRIAL
LOGIX

JAMTEC

KRUPPS MEXICANA

LEYDENTRONICA
MEXALTEC (antes Kitron)

MITEL DE MEXICO

MOLEX DE MEXICO
SOLUCIONES ELECTRONICAS
TANDEM COMPUTERS
TELECTRA

WANG DE MEXICO
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Ensamble de equipo electronico industrial.

Fabricacion de microcomputadoras.

Cinescopios para T.V.

Fabricacion de cafeteras y otros aparatos electrodomésticos.

Capacitores de poliéster para telefonia e industria electronica.

Disefio y fabricacion de kilowatimetros, relevadores corriente, re-
gistradores de disturbios en lineas de transmision eléctrica.

Tarjetas para conmutadores telefonicos.
Fabricacion de interconectores para circuitos impresos.

Ensamble tarjetas de circuito impreso.
Ensamble y fabricacién de microcomputadoras.

Fabricacion de equipos de telefonia y maquinas automaticas.

Ensamble de microcomputadoras y equipos de telefonia (extensio-
nes).

EMPRESAS DE ORIGEN LOCAL DESAPARECIDAS

MICROTON

WIND

Manufactura y ensamble de microcomputadoras y buffers.

Ensamble de microcomputadoras.



