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Resumen: Tr-as una revisión teórica de ws textos 
que abardan /,a temática de ws clusters y enca­
denarnientos prod'l.lCtivos, en el artícul,o se descrihen 
!,as ca:racterÍ5tu:as delcluster electrónico de Tijuana, 
conformado principalmente par un núcleo de 
empresas ariRntales de tel.evisares. Se evalúan sus 
potencialidades con base en el c01wci,miento /,ocal 
acumulado y en el "escalamiento" industrial que se 
ha dado recientemente. Asimismo, se destacan sus 
limitaciones, dado que prácticamente no hay 
empresas de proveedores !,ocales y se vislumbran 
obstácuws para la conformadón de un t(!fido 
productivo en el que partidpen empresarios de !,a 
lor:al:idad. 

Abstract: After und,ertahing a thearetical review 
rof the literature on cluste s and bachwa'rd 

linhage, the article describes the characteristics 
of Tijuana 's electronic cluster, that consists 
mainly o.fa nucleus �f Asían television com­
panies. Using availabl,e information, the authors 
assess the potential of these companies on the 
basis �f accumulated local lmowledge and 
the industrial upgrading that has recently tallen 
place. It also highlights their limitations, since 
there are virtually no local providers and 
d�fficulties are anticipated in the creation �f an 

r industrial cluste in which local businessmen 
will be able to participate. 
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INTRODUCCIÓN 

L
A EVALUACIÓN ACERCA DE LA CONVENIENCIA de la industria 
maquiladora instalada en México sigue siendo controvertida. 
Después de 35 afios de existencia, las maquiladoras son cues­

tionadas, aunque en el debate las posturas menos extremas van 
ganando terreno. Con todo, persisten diferencias: en los análisis cen­
trados en los trabajadores de producción se presenta como el para­
digma de una industria en el que las condiciones de trabajo resultan 
motivo justificado de rechazo. Por ejemplo, los sindicatos canadienses 
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y estadunidenses esgrimieron esos argumentos antes de la firma del 
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994 
(Cook, 1996); asimismo, prevalece la línea crítica en los análisis de las 
export processing zones, consideradas como la vía baja del desarrollo (Van 
Heerden, 1998). Por lo contrario, los enfoques interesados en la pro­
ducción, la tecnología y la organización empresarial destacan, sobre 
todo en los grandes establecimientos fronterizos, la presencia de tecno­
logías avanzadas y conceptos empresariales como el justo-a-tiempo, el 
control total de la calidad, las unidades de negocios, y la manufac­
tura celular o, más recientemente, métodos de certificación de pro­
cesos como las reglas 1SO9000 e ISOl 4000, o la modularización. La 
proporción cada vez mayor de productos más complejos que com­
piten en los mercados mundiales, particularmente en el mercado 
norteamericano, sería la prueba de que en la frontera se ha dado un 
escalamiento importante 1 (Carrillo, 1993; Carrillo y Hualde, 1996; 
Carrillo y Mortimore, 1998; Hualde, 1999a). 

Este debate queda matizado, como se dijo, cuando se comprueba la 
heterogeneidad de las plantas y sectores agrupados bajo la denomina­
ción "industria maquiladora". En las ciudades fronterizas de mayor 
desarrollo industrial, CiudadJuárez y Tijuana, se observa precisamen­
te una concentración considerable de plantas fabricantes de autopartes 
y productos de consumo electrónico. Algunos autores, como Kenney, 
Romero y Choi (1994); Curry y Kenney (1996); Carrillo, Mortimore y 
Alonso ( 1999) y Barajas (1999) han destacado además que dichas plan­
tas se agrupan en clusters relativamente complejos que abren nuevas 
perspectivas de análisis. 

La formación de clusters fronterizos tiene que ver al menos con dos 
aspectos: por un lado, con la necesidad de que las empresas cuyo capi­
tal no es norteamericano (principalmente plantas asiáticas) cumplan 
las reglas de origen del TLCAN. Así lo estipula la legislación según la cual 
a partir del 1 de enero de 2001 las maquiladoras pasan a formar parte 
de la industria manufacturera nacional. El segundo aspecto impor­
tante en la formación de clusters se refiere a las trayectorias que han 
seguido las plantas en las dos últimas décadas como consecuencia de 
estrategias competitivas concretas. 

Entendemos por cluster en este trabajo la concentración de empre­
sas de un mismo sector en una misma región ( condición necesaria), 

1 Utilizamos "escalamiento" como una traducción del vocablo inglés upgradini.
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PRIMARIO 
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.. 

Varias empresas 
dedicadas a un 

mismo producto 

con relaciones inter e intrafirma (condición suficiente), con relacio­
nes entre sectores ( condición de escalamiento), con intervención de 
agentes locales gubernamentales y privados (condición sistémica) y 
con proyectos estratégicos de competitividad sistémica ( condición ex­
traordinaria) ( esquema 1). Así pues, acerca de los clusters se entabla 
una discusión marcada por factores de distinta índole: las estrategias 
de las empresas transnacionales en las distintas ramas de actividad, la 
legislación regional en una economía globalizada y la capacidad que 
los territorios mexicanos, las distintas ciudades y regiones, tengan para 
negociar sus ventajas competitivas, mediante los agentes locales, más 

allá del precio de la mano de obra. 
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Para ilustrar tales dilemas y oportunidades, en este trabajo expondre­
mos el caso del cluster electrónico de Tijuana y discutiremos el grado 
de desarrollo en que se encuentra actualmente, a partir de la informa­
ción disponible. Nos proponemos analizar las limitaciones, potenciali­
dades y retos que éste encierra, conscientes de las lagunas que hay en 
la investigación respecto.de dicha configuración territorial e industrial. 

Para ello hemos organizado este artículo como sigue: en primer 
lugar, exponemos los conceptos principales acerca de los clusters ba­
sándonos principalmente en las propuestas de Gereffi sobre cadenas 
globales productivas. En segundo lugar, describimos la evolución 
sociotécnica de la industria maquiladora y el papel que ocupan la in­
versión asiática y la electrónica dentro de su desarrollo. En una tercera 
sección, describimos las características del clusterelectrónico de Tijuana. 
En cuarto lugar, analizamos la evolución del aprendizaje organizacional 
basándonos en las relaciones que mantienen las instituciones educa­
tivas locales con las empresas electrónicas. Finalmente, en las conclu­
siones discutimos las potencialidades, limitaciones y retos del cluster 
analizado. 

DE LOS CLUSTERS A LAS CADENAS PRODUCTIVAS GLOBALES: 

PLANTEAMIENTOS TEÓRICOS 

El reciente interés por los clusters en la teoría económica surge en 
buena medida a partir del trabajo de Michael Porter. La idea básica es 
que para entender los factores competitivos de las naciones o de los 
territorios es necesario examinar otros factores que no son estricta­
mente los que afectan a la empresa individual, sino centrarse en los 
sectores económicos. En el mundo globalizado de nuestros días, hay 
nuevos factores competitivos que Porter sintetiza en el multicitado 
"diamante competitivo", como puede observarse en el cuadro l. 

El éxito de un sector está determinado por las condiciones de di­
cho diamante, el cual debe contar con ventajas en cada uno de sus 
componentes. Tal sistema se basa en la sinergi,a; en otras palabras, cada 
factor tiende a reforzar a los otros, con lo cual, al conseguir ventajas 
en todas las dimensiones, este sistema dificulta que otro sector pueda 
competir con él. 
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CUADRO 1 

FACTORES DE COMPETITIVIDAD 

Las condiciones de los factores. La posición de la nación en lo que con­
cierne a mano de obra especializada o infraestructura necesaria para 

competir en un sector dado. 

Las condiciones de la demanda. La índole de la demanda interior de los 
productos o servicios del sector. 

Los sectores afines y de apoyo. La presencia o ausencia en la nación de 
sectores proveedores o sectores afines que sean internacionalmente 

competitivos. 

Las estrategias, estructuras y rivalidades de las empresas. Las condiciones 
vigentes en la nación respecto de cómo se crean, organizan y gestionan las 
compañías, así como la índole de la rivalidad doméstica. 

FUENTE: Poner, 1990. 

Otros autores, que han abordado recientemente el tema de la mane­
ra como los territorios construyen sus ventajas, insisten también en la 
importancia de los flujos de comunicación entre las empresas, de 
la flexibilidad organizativa, de la sinergia y del apr�ndizaje comparti­
do en aglomeraciones productivas específicas (Salais y Storper, 1993; 
Veltz, 1999). 

Un estudio centrado en los textiles del País Valenciano (España) 
propone varios prototipos de redes (Tomás Carpi et al., 1997): a) re­
des anillo en las que no hay ninguna organización dominante; b) redes 
núcleo-anillo con una empresa coordinadora; e) redes núcleo-anillo 
con una empresa líder y dominante; d) redes-árbol en las que los 
proveedores y subcontratistas están ligados a distintas organizaciones 
sin que exista un claro predominio de ninguna de ellas. Otro estudio 
centrado en empresas del vestido en Monterrey y Medellín encuen­
tra tres tipos de configuración: circular, lineal y mixta, de acuerdo con 
las diversas actividades que desarrolla una firma, donde la empresa 
circular es el nodo de la red (Cardona, 1999). 

La empresa-red pareciera ser el tipo de configuración paradigmá­
tico del fin del siglo XX. La organización productiva se encontraría en 
esta teorización en una especie de tela de araña con múltiples relacio­
nes e interdependencias tanto de insumos como de informaciones 
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y de servicios. U na forma particular de cluster que ha atraído el interés 
de los investigadores de todo el mundo es el "distrito industrial" (Pyke, 
Becattini y Sengerberger, 1992). Los distritos se basan en los análisis 
llevados a cabo en Italia desde los años setenta y que dan lugar a una 
propuesta inspirada en el distrito marshalliano. Posteriormente, la 
experiencia del distrito es retomada por Piare y Sabel (1984) como 
uno de los ejemplos para exponer su teoría de la especialización flexi­
ble. Ensalzados por unos y criticados por otros, los distritos han dado 
lugar a una serie de análisis donde se resalta la importancia de las rela­
ciones entre pequeúas empresas y el contexto social en que se desen­
vuelven, y la existencia en ese contexto de una serie de instituciones 
que forman parte central del distrito y su actividad económica (Hualde, 
1998). U na visión lineal de escalamiento nos llevaría de la aglomeración 
a los distritos ( esquema 2). 

Humphrey y Schmitz (1995) destacan que >-1---omodelo del distrito 
tiene limitaciones como herramienta analítica en la medida en que 
los modelos tienden a tomar la forma de fotografías congeladas en el 
tiempo, con lo que se pierde la dimensión evolutiva de los mismos. 
Para Martinelli y Schoenberger (1994) la competitividad de los distri­
tos industriales se deriva de los reducidos costos de mano de obra ba­
sados en una flexibilidad que fue posible gracias a una diversificación 
cada vez mayor de la demanda y a las economías externas generadas 
por la aglomeración espacial. 2 Castillo (1989 y 1994), por su parte, reco­
mienda analizar la totalidad de la cadena productiva porque proba­
blemente al final de la misma se encuentran empresas con malas con­
diciones de trabajo de las que se extraen ganancias para el conjunto 
de la cadena. 

Una propuesta particularmente interesante es la que desarrolla 
Gereffi, partiendo del concepto de economía-mundo de Wallerstein 
para desarrollar el concepto de global commodity chain. Gereffi (1999) 
seúala que el concepto se distingue al menos en cuatro aspectos del 
concepto de "cadena de valor" empleado por Porter (véase el cuadro 
2) e integra de manera específica tres dimensiones relevantes para
nuestro caso: la dimensión internacional en un mundo globalizado; el
rol de las corporaciones transnacionales en segmentos específicos de
la cadena y la "gobernación" de las firmas ( corporate governance).

2 Otras críticas a los distritos se encuentran en Pollert (1991).
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La consideración dinámica de la cadena global del producto per­
mite examinar los cambios que se dan en las relaciones entre las fir­
mas, así como evaluar la forma en que evoluciona la competitividad 
de los territorios o de las naciones. Una mejora en la posición compe­
titiva da lugar a lo que se denomina industrial upgrading. El concepto 
abarca varios niveles de análisis relacionados: i) cambios intersectoriales, 
ii) cambios intrasectoriales, iii) papeles económicos, y iv) características
de los productos (Gereffi, 1999).

En el plano más general, industrial upgrading puede considerarse 
como los cambios intersectoriales de productos primarios a bienes y 
servicios manufacturados. Un ejemplo sería, para México, el paso de 
la exportación de bienes primarios (70% del total de exportación en 
1980) a la de manufactura (70% del total de exportación en 1998) 
(CEPAL, 2000). 

ESQUEMA 2 

Súper-cluster 

Conformación espacial 

FuENTE: Carrillo, 1999. 

Competitividad 
sistémica 

Distrito 
industrial 
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CUADRO 2 

FACTORES DE LA CADENA GLOBAL DEL PRODUCTO 

i) El análisis de "cadenas globales" incorpora una dimensión internacio­
nal explícita.

ii) Se enfoca en el poder ejercido por las firmas líderes en distintos seg­
mentos de la cadena e ilustra la manera como el poder varía en el
transcurso del tiempo.

iii) Contempla la coordinación de la cadena entera como una fuente clave

de ventaja competitiva que requiere usar redes como un activo estraté­
gico.

iv) Contempla el aprendizaje industrial como uno de los mecanismos crí­
ticos mediante los cuales las empresas tratan de mejorar o consolidar
sus posiciones dentro de la cadena.

FUENTE: Gereffi, 1999. 

Un segundo tipo de indust'Yial upgradingcomprende un progreso intra­
sectorial; típicamente, de la manufactura de productos terminados a 
la producción de bienes de mayor valor aúadido que envuelven enca­
denamientos hacia adelante y hacia atrás a lo largo de la cadena de 
proveedores. Un ejemplo sería el paso del ensamble de componentes 
electrónicos -en programa, como el shelterdentro de la maquiladora­
a la manufactura de diferentes componentes para integrar los apara­
tos de televisión (Alonso, Carrillo y Contreras, 2000). 

En lo que se refiere a los roles económicos, hay varias actividades que 
exigen tareas cada vez más refinadas de producción, marketing y tareas 
de diseño. Una tipología incluye: ensamble, manufactura de equipo 
original ( OEM), manufactura original de marca ( OBM) y manufactura 
de diseño original ( ODM). En México, los ejemplos más conspicuos de 
este proceso serían el desarrollo del paquete completo [full package 
system] en las maquiladoras del vestido en La Laguna (Gereffi y Bair, 
1998) o los sistemas integrados en el uso de refacciones para auto, 
como Delphi en Ciudad Juárez (Carrillo, 2000; esquema 3). 
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ESQUEMA 3 

DE PARTES A MÓDULOS A SISTEMAS 
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Finalmente, en el nivel del producto se puede hablar de un movi­
miento de bienes sencillos hacia bienes más complejos del mismo tipo. 
Así ocurre en la industria de la confección: de camisas de algodón a 
trajes de hombre. O de televisores de pocas pulgadas a televisores de 
alta definición (Alonso, Carrillo y Contreras, 2000). 

Las experiencias exitosas de industnal upgrading, en la industria textil, 
se refieren básicamente a los países del sudeste asiático (Hong Kong y 
Corea, principalmente) (Gereffi, 1999), donde con el transcurso del 
tiempo se creó una serie de industrias locales/nacionale s  que fueron 
artífices de ese cambio. Otro tanto puede estar sucediendo en China, 
dados los joint ventures con capital extrar�ero en la industria automo­
triz de Shangai (Tuhn, 2000). Es importante retener esta experien­
cia, dada la baja o casi nula presencia de fabricantes locales en lama­
yor parte de las ciudades mexicanas donde existe una fuerte instalación 
de plantas maquiladoras electrónicas, sobre todo en las ciudades fron­
terizas . 
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Por último, la temática de los clusters está presente en los debates 
sobre el desarrollo regional: ¿a qué actividades, agentes, instituciones y 
políticas debe darse prioridad? ¿Por qué el crecimiento endógeno en 
la política de sustitución de importaciones tuvo el "efecto chipote" y 
no el "efecto multiplicador"? Podemos intentar esquematizar este pro­
ceso de escalamiento a la luz del concepto de cluster, de tal suerte que 
se puede contar con dos ejes para su análisis y ubicación. Uno que re­
presenta los tipos de intercambio y el nivel de interacción de las 
empresas, actores e instituciones en una localidad o región dada, y 
otro que significa el tipo de escalamiento y su nivel de difusión (indi­
vidual, de grupo sociolaboral, de empresa, etcétera) en un sector 
específico ( esquema 4). 

ESQUEMA 4 

POSICIONAMIENTO DEL CLUSTER ELECTRÓNICO DE TIJUANA 

Nivel de 
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Cl1tster 
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productivo 
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primario 
Nivel de 
interacción 
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Aunque la producción en la industria maquiladora de exportación 
(IME) se caracteriza por su gran diversidad y heterogeneidad estructu­
ral (Carrillo, 1993), desde inicios de los años ochenta han sobresalido 
tres actividades económicas: la electrónica, las autopartes y la confec­
ción de ropa. Esta diversificación de la maquiladora mexicana la dis­
tingue claramente de la que se asienta en la mayor parte de los países 
centroamericanos o en la República Dominicana, donde la maquiladora 
se dedica fundamentalmente a la confección de ropa (Pérez-Sáinz, 
1994; CEPAL, 2000).4

En 1990 la industria electrónica, la de autopartes y la textil concen­
traban 50% del total de los establecimientos de la IME en el plano na­
cional, 67% del empleo y 68% del valor agregado. Se estima que en 
2003 estas tres actividades concentrarán 63%, 77% y 71 %, respectiva­
mente. La gráfica 1 muestra el crecimiento meteórico de estos secto­
res, particularmente después de la firma del TLCAN. En 1997 tan sólo 
seis productos representaban casi 25 000 millones de dólares ( o 55.3% 
del total de las exportaciones), en orden de importancia: prendas de 
vestir, cables eléctricos de arneses, equipo de computadoras, partes 
automotrices, partes para maquinaria, televisores y sus partes, y mate­
riales plásticos (gráfica 2). 

En general, se trata de industrias transnacionales muy dinámicas 
cuyo mercado es oligopólico corno Delphi, Yazaki, General Electric, 
Hewlett-Packard, Matsushita, Ford, Sony, Samsung y Thornpson. En la 
industria del televisor se encuentran sólo cuatro firmas líderes asiáti­
cas (Sony, Sarnsung, Matsushita y Sanyo) y otras de capital europeo 
(Thompson y Philips), con claro predominio de Sony en el mercado. 
Para los arneses se trata principalmente de dos firmas estaduniden­
ses (Delphi y United Technologies Autornotive, ésta recientemente 
incorporada a Lear) y tres asiáticas (Yazaki, Surnitomo y Wire Products), 
en donde compiten fuertemente Delphi, Yazaki y UTA (ahora propie­
dad de Lear). La tendencia apunta hacia un mayor grado de concen­
tración en pocas firmas tanto de autopartes, debido a la producción 

:-1 Esta sección se basa en el trabajo anterior de Alonso, Carrillo y Contreras (2000), 
aunque está reeditado en el presente documento. 

4 En América Central, el país donde hay mayor diversidad de sectores es Costa Rica
(Pérez-Sáinz, 1994). 
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de sistemas modulares (Sturgeon y Florida, 1999:68), como de televi­
sores, debido a la fuerte competencia entre las firmas (Carrillo y 
Mortimore, 1998). Otro tanto sucede con las ensambladoras termina­
les de autos (Sturgeon y Florida, 1999:72) y con las empresas fabrican­
tes de computadoras en Jalisco (Dussel y Ruiz, 1999). 

GRÁFICA 1 

VALOR AGREGADO POR SECTOR EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA 

DE EXPORTACIÓN 

1981 1985 1990 1995 200() 2(Xll 2()()2 2(Xl3 2<Xl4 

-+-- Electrónica - Autopartes --Ir-Vestido -Total 

2005 2(XJ6 

FUENTE: MaquiladoralndustryAnalysis, Ciemex-Wefa, vol. 4, núm. 3, sept. de 1991; vol. 
13, núm. 2, mayo de 2000; vol. 14, núm. 3, sept. de 2001. 
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De la preponderancia americana a la emergencia asiática 5

En relación con el origen del capital, se observan al menos dos cambios 
importantes: el· aumento de la participación extranjera y la emergen­
cia de la inversión asiática. 

La inversión extra1tjera directa (IED) se fortalece en las ramas de 
mayor dinamismo, como la electrónica y la automotriz: de 80% en 
plantas electrónicas y 78% en la de refacciones para autos, en 1997, a 
81 % y 100% en 1999.6 En contraste, la cantidad de establecimientos 
maquiladores de capital mexicano decreció al pasar de 45% en febre­
ro de 1995 a 40.2% en mayo de 1999. Un caso distintivo es la industria 
de la confección de ropa, en la cual más de 70% de los establecimien­
tos corresponde a capital mexicano. La explicación de esta gran dife­
rencia entre sectores se puede explicar por el modelo de integración 
productiva. Mientras que la electrónica y las autopartes cuentan con 
maquiladoras filiales de corporaciones transnacionales, en la ropa las 
empresas que subcontratan suelen ser independientes. En el modelo 
de Gereffi, se trata de un sector gobernado por las empresas producto­
ras en el primer caso y comercializadoras en el segundo. 

Por su parte, las firmas asiáticas cobran cada día mayor importancia: 7

pasaron de 154 a 230 establecimientos entre febrero de 1997 y mayo 
de 1999.8 No sólo las firmas japonesas se han acogido al programa ma­
quilador, sino también otros países como los NIE* (Corea, Hong Kong, 
Singapur y Taiwán) con salarios dos veces por arriba de los de México, e 
incluso países como China, con salarios más bajos que México.9 

En mayo de 1999 había 94 establecimientos japoneses; 11 O perte­
necían a los NIE y 25 a los países emergentes (Filipinas, India, Vietnam 
y China) (gráfica 3). Dichos establecimientos empleaban a 57 000, 
20 603 y 2 820 empleados, respectivamente (Secofi, 1997 y 1999). En 

·!í Esta sección se basa en el trabajo anterior de Alonso, Carrillo y Contreras (2000),
aunque en el presente documento fue reeditado. 

GDe acuerdo con el directorio electrónico de la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial (Secofi) de mayo de 1999. 

7 Aunque la inversión extranjera directa americana en plantas maquiladoras ha
continuado aumentando: de 45% en febrero de 1997 a 48% en mayo de 1999. 

8 Para la Secofi, al igual que para el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e
Informática (INEGI), "establecimiento" significa de hecho "razón social". De esta manera, 
un establecimiento puede tener una o muchas plantas. Aquí utilizamos en algunas 
ocasiones el término "planta", aunque en realidad se trata de "establecimientos". 

* NfE: ewly Industrial Economies.
9 Los salarios mexicanos son dos veces mayores que los de Filipinas y 1 O veces mayores

que los de China. 
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particular, las reglas de origen bajo el TLCAN han llevado a reconsiderar 
la apertura de una cantidad mayor de plantas, particularmente las 
abastecedoras de insumos.10

La historia de la inversión asiática en maquiladoras inicia en los 
ochenta. Primero llegaron las plantas japonesas durante esa década 
(56.5% del total de establecimientos en mayo de 1999); un poco des­
pués se establecieron firmas de los "tigres" (Corea y Taiwán). Y, final­
mente, ya con el TLCAN, llegaron los países emergentes (Hong Kong, 
Filipinas y particularmente China). Sobresale en este proceso Japón, 
el cual siguió manteniendo una fuerte presencia ( 42 nuevas plantas 
de 1994 a 1998); Corea, que abrió 54 plantas en este periodo (74% del 
total de establecimientos coreanos maquiladores), y China, con 17 plan­
tas, 85 % de ellas a partir del TLCAN.

Particularmente, en Baja California se habían establecido, en mayo 
de 1999, 145 plantas asiáticas con un empleo total de 45 200 trabaja­
dores. En Tijuana, 84% de las plantas del sector electrónico producía 
ese tipo de aparatos (Barajas, 1999), y la mayoría de ellas era propiedad 
de firmas asiáticas. El segundo estado en importancia es Chihuahua, 
con 21 plantas y 17 184 ocupados. El resto de los estados tiene una par­
ticipación mucho menor ( cuadro 3). 

Tal crecimiento excepcional de la maquiladora y la presencia asiá­
tica en ella tienen varias causas. U nas son de orden macroeconómico; 
otras se refieren a las características de las ciudades en las que se asien­
tan. Entre las primeras hay que señalar, además de la característica 
general de la globalización, las tendencias concentradoras del capital 
en el plano mundial y sus tendencias descentralizadoras en determi­
nadas ramas. En el territorio específico que nos ocupa es necesario 
considerar varios aspectos: el marco económico constituido por las 
n'aciones del TLCAN y las regulaciones consiguientes, la fuerte deman­
da en Estados Unidos en la segunda mitad de los noventa, así como las 
sucesivas devaluaciones de los años ochenta y noventa que han ido 
abaratando los salarios en México. 

Estas variables tienen distintas consecuencias para el futuro próximo. 
Un motivo de preocupación para los inversionistas son los decretos 

10 Según Barajas (1999), la Secretaría de Desarrollo Económico del gobierno de Baja
California mencionó que 40 empresarios· de Singapur visitaron Tijuana, de marzo a 
octubre de 1999, con el objetivo de considerar la posibilidad de instalar empresas 
proveedoras de insumos. 
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de 1998 de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial sobre los 
Programas Sectoriales de Promoción, los cuales regulan la importación 
de partes e insumos que provienen de países no firmantes del Tratado. 
Posteriormente, se formuló la reforma a la Ley Aduanera y los cam­
bios en el artículo que modifican la Ley sobre el impuesto al valor 
agregado. Finalmente, la Secretaría de Hacienda y Crédito Público 
publicó nuevas reglas fiscales que, según algunas versiones, podrían 
significar una doble tributación fiscal. Un aspecto también menciona­
do, sobre todo por directivos japoneses, son las condiciones de insegu­
ridad en algunas de las localidades fronterizas. Sin embargo, se desco­
noce la repercusión real o posible sobre las inversiones en maquiladora 
(Ciemex-Wefa, 1998). 

GRÁFICA 3 

EsTABLECIMIENTOS MAQUILADORES DE ORIGEN ASIÁTICO EN MÉXICO 

Corea (74) 
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Fumrn: Secofi, 1999. 
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EL CLUSTER ELECTRÓNICO EN TIJUANA 11

Las empresas electrónicas establecidas en Tijuana pueden encuadrarse 
en lo que hemos denominado plantas de "segunda generación" (Ca­
rrillo y Hualde, 1996). Su característica principal es la racionalización 
del trabajo en organizaciones más complejas. Desde el punto de vista 
productivo, son plantas que incorporan cada vez más procesos de 
manufactura a sus tradicionales procesos de ensamble y formas de pro­
ducción "a la japonesa", como just-in-time. 

Sus relaciones con las casas matrices van cambiando en el sentido 
de que hay más funciones asignadas a las filiales; por ejemplo, relacio­
nes directas con los clientes y desarrollo de prototipos en nuevos pro­
ductos. Son plantas que utilizan equipo automatizado para la inser­
ción de componentes, robots para ciertas operaciones de traslado de 
materiales, o máquinas programables de moldeo de plásticos de in­
yección para el procesamiento de dicha materia prima. -Además, los 
sucesivos estudios acerca de tales plantas destacan un fuerte despliegue 
de técnicas de gestión de recursos humanos. Este progreso, desde el 
ensamble hasta la manufactura, así como ciertas fases del proceso de 
diseño, suponen una transición hacia fases más intensivas en conoci­
miento y en capital. Sin embargo, el crecimiento del empleo directo 
en los últimos años parece estar indicando que la transición no se pre­
senta en forma lineal. Dicken (1992:323) "señala que la manufactura 
de tubos de televisión es altamente intensiva en capital; sin embargo, 
las plantas que los fabrican en Tijuana continúan con gran cantidad de 
operaciones de ensamble. Tampoco las plantas de Tijuana han auto­
matizado ciertas fases de ensamble, aunque la tecnologfa disponible 
actualmente lo permite". 

Un trabajo reciente muestra la existencia en Tijuana de plantas a 
las que hemos denominado de "tercera generación" (Alonso, Carrillo 
y Contreras, 2000), esto es, plantas intensivas en conocimiento orien­
tadas al diseño, investigación y desarrollo. Si bien tales plantas siguen 
manteniendo escasos proveedores regionales, desarrollan conglome­
rados intrafinna y cadenas interfirma, con lo cual inician un proceso 
de integración vertical centralizada mediante complejos industriales 
en el lado mexicano. Estas plantas utilizan trabajo altamente calificado 
de ingenieros y técnicos; asimismo, privilegian el conocimiento y la 

11 Esta tercera sección se basa parcialmente en el trabajo de Carrillo y Mortimore,
1998; también fue reeditada. 
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creatividad tanto en el diseño como en la manufactura (Carrillo y 
Hualde, 1996). 

Junto con los esfuerzos por conceptualizar la evolución tecnológica 
y organizativa de las maquiladoras, otro grupo de trabajos se ha ocupa­
do específicamente de analizar las maquiladoras japonesas estableci­
das en la frontera mexicana, bajo la premisa de que este tipo de inver­
siones constituye un fenómeno cualitativamente distinto en la historia 
de las maquiladoras. U no de los primeros trabajos sistemáticos en tal 
sentido fue el de Kerber y Ocaranza (1989). Posteriormente, el análi­
sis de las maquiladoras japonesas se ha venido orientando más clara­
mente hacia temas ligados con la organización industrial y los efectos 
tecnológicos, organizacionales y laborales de dichas industrias. En cuan­
to a la lógica de su localización en la frontera mexicarta, Lara ( 1998) 
ha hecho hincapié en que la vecindad con Estados Unidos representa 
no sólo la cercanía con el mercado consumidor, sino además la dispo­
nibilidad de un mercado de insumos, bienes, servicios y fuerza de 
trabajo especializada. Además, la región cuenta ya con una historia 
de evolución y aprendizaje tecnológico reconocida en el medio indus­
trial internacional, lo cual se convierte también en un elemento im­
portante en la toma de decisiones de los consorcios sobre sus nuevas 
inversiones y sobre el cambio tecnológico (Lara, 1998). 

De acuerdo con este enfoque, las decisiones de localización dejan 
de gravitar sobre los costos de la mano de obra como criterio único, 
para incorporar además otro tipo de consideraciones estratégicas. 
Ramírez y González-Aréchiga aseveraban a finales de los ochenta que 
la novedad de tales estrategias de inversión es que reposan 

en una competencia no basada en los precios[ ... ] sino en la búsqueda de 
ventajas comparativas mediante el mejoramiento continuo del producto, 
proceso y organización. Estas plantas son [ ... ] nuevos competidores en el 
sentido de que su estrategia predominante no es la competencia de precios 
ni su único medio organizacional es la minimización de costos (Ramírez y 
González-Aréchiga, 1989). 

U no de los aspectos novedosos en la estrategia desplegada por las trans­
nacionales japonesas, destacado por Curry y Kenney (1996), consiste 
en la tendencia a desarrollar complejos manufactureros. En ellos par­
ticipan plantas ensambladoras o de manufactura terminal y proveedo­
res de componentes que operan en la localidad bajo una estrecha 
coordinación con las ensambladoras. En ocasiones se observan provee-
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dores en un tercer nivel, es decir plantas que abastecen a los proveedo­
res de las ensambladoras finales. Al principio, dichas empresas abastece­
doras de componentes mantienen una vinculación directa y exclusiva 
con alguna de las filiales de las corporaciones, pero paulatinamente 
desarrollan sus propios clientes entre las empresas ya establecidas en la 
localidad; así diversifican sus ventas y, en un momento dado, sus líneas 
de productos. 

De acuerdo con Curry y Kenney ( 1996), el caso más notable en este 
sentido es el de las plantas productoras de televisores, sector domina­
do por las empresas japonesas y que ha desarrollado redes de abaste­
cedores locales bajo esquemas de estrecha coordinación y alrededor 
del sistema 'justo a tiempo". Para tales autores, la industria del televi­
sor podría estar representando el inicio de una nueva era en la histo­
ria de las maquiladoras y un avance en el proceso de industrialización 
mexicano (Curry y Kenney, 1996:17). Según comenta Lara (1998), la 
manufactura de televisores conforma un segmento en el que 

las empresas proveedoras japonesas [ desarrollan un] progresivo escalamien­
to hacia procesos intensivos en capital, los cuales exigen mayor calificación 
de fuerza de trabajo[ ... ] la producción de convertidores, transformadores, 
fuentes de poder, y el macroproyecto de la empresa Samsung de producir 
cinescopios de color dan cuenta en las empresas proveedoras japonesas 
del progresivo escalamiento hacia procesos intensivos en capital, los cua­
les exigen mayor calificación de fuerza de trabajo (Lara, 1997:153). 

En esta lógica se enmarca la transferencia de operaciones desarrolla­
da durante la década de los noventa, cuando las empresas japonesas 
empiezan a trasladar operaciones ligadas con la producción de com­
ponentes más complejos e intensivos en capital, especialmente los que 
bajo el Tratado de Libre Comercio resultan más afectados por las re­
glas de origen. 

Luego de la importancia concedida al crecimiento de la inversión 
japonesa en operaciones maquiladoras en México, algunos trabajos 
empezaron a explorar el tema de las inversiones procedentes de 
otros países asiáticos, como Corea y Taiwán. Won Choi y Kenney (1996) 
exploran las estrategias que llevan a los inversionistas coreanos a desa­
rrollar, al igual que los japoneses, complejos de producción integra­
dos en la frontera mexicana, así como a crear redes de proveedores 
formadas por empresas japonesas y coreanas establecidas en la región 
fronteriza. 
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U no de los aspectos más reiteradamente discutidos en los textos 
sobre el tema es precisamente el que se refiere al nivel tecnológico y 
organizacional de las maquiladoras asiáticas, especialmente de las ja­
ponesas. Se han presentado evidencias de que muchas de las plantas 
establecidas en la frontera mexicana cuentan con una tecnología si­
milar, y en algunas ocasiones superior, a las de la misma clase en Japón, 
Estados Unidos o Corea (Contreras, 1999; Carrillo y Mortimore, 1998). 

Por tanto, y de acuerdo con lo visto hasta aquí, se puede considerar 
que hay una aglomeración de empresas maquiladoras de la electróni­
ca, se caracterizan como empresas de segunda y tercera generación, 
hay una tendencia a la incorporación de innovaciones tecnológicas y 
de las mejores prácticas organizacionales; asimismo, se están formando 
complejos industriales basados en redes inter e intrafirma, particular­
mente en las empresas asiáticas. 

En la aglomeración de Tijuana es importante el crecimiento de la 
industria de los televisores; que ha sido resultado directo de los cam­
bios en dicha industria en Estados Unidos. Hacia mediados de los 
ochenta la mayoría de los productores americanos fue orillada a aban­
donar la industria por parte de las transnacionales de consumo elec­
trónico europeas y principalmente por las asiáticas. Thompson com­
pró las plantas de General Electric y RCA, Philips adquirió las marcas 
de Sylvania y Magnavox, y Matsu/hita compró Quasar. La industria 
quedó dividida principalmente éntre transnacionales europeas con 
plantas de producción en Estados Unidos (las cuales controlaban cer­
ca de 34% del mercado estadunidense en 1990), y un rápido creci­
miento colectivo de las corporaciones principalmente japonesas de 
consumo electrónico, las cuales invirtieron en la creación de un cluster

de aparatos de televisión en Tijuana. En 1995, LG Electronics compró 
las operaciones de televisor de Zenith (cuadro 4). 

De acuerdo con el programa de cómputo MAGIC, 12 la participación 
mexicana en las importaciones de aparatos de televisión de Estados Uni­
dos (HTS item 8528) creció de 40.6% en 1990 a 78.8% en 1996; México 
quedó muy lejos de otros países, como Malasia, Japón y Tailandia. La in­
dustria de televisores es claramente una de las más dinámicas en el sector 
electrónico. En 1995, representaba 10% de todas las exportaciones del 
programa HTS 9802 y 6% de todas las exportaciones bajo el 1LCAN hacia 
Estados Unidos. De manera semejante, bajo el TLCAN ha generado 

12 También disponible en CEPAL.
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28 % de todas las exportaciones HTS de la industria electrónica y_30% de 
todas las exportaciones electrón icas hacia aquel mercado. 

El éxito de las transnaciona les japonesas que acceden al mercado 
estadunidense desde el cluster d
de las firmas europeas, las cual
Ciudad Juárez. En abril de 19
operaciones de ensamble de te
su complejo en Ciudad Juárez 

 e Tijuana ha ocasionado una respuesta 
 es han intentado hacer algo similar en 
 98, Thompson planeaba transferir sus 
 levisores de Bloomigton, Indiana, hacia 
(véase el esquema 5) .13

E SQUEMA 5 

ESTRUCTURA BÁSICA D E LA INDUSTRIA ELECTRÓNICA 

Pasivos 
Resistores 
Swit.ches 

Cables 

Semicond. 
Activos I> Circuitos 

FuENTE: Dicken, 1992. 

...... ·· t ►

........ ·1 ► 
1, 

1, 

Equipo electrónico 
Computadoras y periféricos 
Telecomunicaciones 

 Sistemas de control industrial 
Equipo de prueba y medida 
Equipo de oficina 
Equipo militar y aeroespacial 
Incorporación en productos: 

autos, hornos, etcétera. 

Electrónica de consumo 
Televisores en color 
Radio 
Videocassette 
Grabadoras 
Equipo hi-fi 

Juegos electrónicos 

13 
International Trade Commissio1 1 (USITC), 1996:4-7. 
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La importancia de las plantas de televisores mexicanas establecidas 
en México se manifiesta en que 18 de los 26 millones de televisores a 
color vendidos en 1998 en Estados U nidos, se fabricaron en unas 1 O 
empresas, localizadas en su mayoría en la región fronteriza del norte 
de México; esto es, siete de cada 1 O televisiones a color vendidas en el 
mercado estadunidense fueron producidas en México ( en 1989, fue­
ron cuatro de cada 10, de acuerdo con Koido, 1991:53). Asimismo, 100% 
de las ventas de Panasonic de televisores en el mercado de Estados 
Unidos procedía de una sola planta en Tijuana. Dicha tendencia al 
crecimiento sin duda se mantendrá en el futuro cercano ya que actual­
mente se mantienen altos niveles de producción e inversión. La firma 
JVC inició operaciones en Tijuana en 1996, y tanto Sony como Samsung 
han incrementado sustantivamente su volumen de producción. Des­
de finales de 1994, las empresas asiáticas han invertido más de 1 000 
millones de dólares en nuevas plantas en Tijuana ( Corea: 650 millones 
de dólares; Japón: 400 millones de dólares) .14

Mientras que la industria de televisores sigue siendo uno de los 
sectores maquiladores que más insumos incorpora provenientes de 
Asia (sobre todo mediante contenedores por barco que llegan al puerto 
de Long Beach para después ser trasladados por tierra hacia Tijuana), 
las reglas del TLCAN han presionado para cambiar la lógica de esas 
operaciones. Por ejemplo, 15% de los impuestos al valor agregado es 
aplicado a las operaciones de tubos de rayos catódicos ( CRT) no estadu­
nidenses. Mientras que compañías como Sony y LG Electronics pro­
ducen CRT en Estados Unidos para exportación a sus plantas de ensam­
ble en México, importantes proyectos nuevos para producir vidrio 
(Samsung con Asahi y Coming) y CRT (Samsung y Daewoo) están po­
niéndose en práctica en México por parte de sus competidores. La 
reestructuración de los componentes producidos en las empresas asiá­
ticas de la electrónica de consumo se está expandiendo a la vez que 
se moderniza el ensamble de los aparatos de televisión en México, 
particularmente en el cluster de Tijuana. La nueva producción in house

del componente CRT ilustra claramente este proceso. 
Sin embargo, la mayoría de los insumos comprados fuera de esas em­

presas proviene principalmente de proveedores estadunidenses del 
lado americano. No obstante lo anterior, una nueva tendencia parece 
surgir en otros proveedores (principalmente asiáticos) para estable-

14 Darlin, 1996, pp.111-112. 
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cerse en los clusters de Tijuana y Ciudad Juárez o cerca de ellos. Aquí 
se presentan importantes diferencias entre las transnacionales japo­
nesas y coreanas. La actual inversión asiática en Tijuana, como Sony, 
Matsushita, Sanyo y JVC, aún mantiene sus centros de ingeniería en el 
sur de California, mientras que las nuevas inversiones de Samsung 
y Daewoo se basan en una integración vertical dentro de la misma em­
presa con el establecimiento de proveedores extranjeros incorpora­

dos al cluster.

La incorporación de las compaúías mexicanas como proveedores 
significativos no se ha dado. Un directivo de Philips Consumer Electronics, 
por ejemplo, señaló a la International Trade Commission (USITC) que 
"México no cuenta con la infraestructura tecnológica entre sus pro­
veedores domésticos para apoyar el alto volumen de requerimientos 
para productos líderes electrónicamente, como las televisiones y 
los monitores para computadoras" .15 Parece que el tamaño reducido
de los proveedores nacionales impide el logro de economías de escala 
y trae problemas subsecuentes, como altos precios y mala calidad de los 
componentes. Por lo tanto, dos hechos son destacables en este aspecto: 
por un lado, los importantes avances en la producción en las plantas 
transnacionales de televisores y en la producción de ciertos compo­
nentes por proveedores extranjeros, dadas las presiones de las reglas 
de origen del TLCAN; y, por otro lado, la situación referente a los pro­
veedores mexicanos, la cual no ha experimentado ningún cambio im­
portante, a pesar de las políticas gubernamentales de apoyo. 

Las estrategias corporati.vas y las políti.cas de las empresas 

Esta sección analiza la situación competitiva de cinco compañías en­
trevistadas en Tijuana en 1996-1997, las estrategias internacionales de 
las casas matrices para mejorar su competitividad y la índole del papel 
desempeñado por las filiales en México dentro de las redes transna­
cionales. Ello da idea de cómo tales compañías están respondiendo a 
las presiones para elevar la competitividad en el mercado de trabajo. 

La situación global de competitividad de dichas compañías, medi­
da por la participación en el mercado de 1990-1995, mejoró en todas 
las plantas entrevistadas, tanto para la exportación como para el mer­
cado interno. Esa información refleja el rápido crecimiento de estas 
compañías y las nuevas capacidades para vender significativamente 

15 International Trade Commission, op. cit., pp. 4-8. 
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más en el mercado nacional (las ventas domésticas oscilan de 2% en 
Sanyo a 14% en Samsung). Todas estas empresas destinan la mayor 
parte de su producción hacia el rn�rcado norteamericano; sin embar­
go, casos como el de Sony, principalmente, muestran que las exporta­
ciones desde México también se están dirigiendo hacia otros lugares, 
principalmente hacia el mercado latinoamericano. En la misma 
situación se encuentra Samsung y, en menor medida, Hitachi. 

Cuatro de las cinco empresas consideraron su papel desempeñado 
dentro de la estrategia internacional de sus casas matrices como "muy 
importante" y, sorprendentemente, esto no ha cambiado con el tiempo. 
En otras palabras, las empresas en Tijuana han tenido gran importancia 
como componentes de las redes transnacionales durante 1985-1990, 
al igual que en el rápido periodo de expansión en 1990-1996. Mientras 
que estas compañías siguen siendo muy especializadas en el ensamble 
de televisores de color ( una se especializa en televisores de proyec­
ción) para el mercado estadunidense, hay una tendencia a diversifi­
carlas mediante el aumento en la cantidad de modelos. Sony producía 
1 O modelos de televisores a color y de proyección; adicionalmente fabri­
caba monitores de computadoras, aparatos de televisión por satélite 
y key components. Samsung tenía seis tamaños de TV y 65 modelos; asi­
mismo, producía localmente los key components (flyback transformer, 
display yoke, tuner, CRT, etcétera). Más aún, en todas las empresas entre­
vistadas, los gerentes sefi.alaron que el producto principal que ensam­
blaban o manufacturaban era cada vez más complejo. La razón principal 
en tres casos fue que la cantidad de componentes que contiene un 
televisor actualmente es mayor y más refinada que hace algunos años 
( digitalización, por ejemplo). 

A la par que se incrementa la complejidad productiva, el papel 
principal de las empresas en Tijuana -dentro de la estrategia inter­
nacional de las casas matrices- ha cambiado: del ensamble· a opera­
ciones de manufactura más avanzadas, tales como la producción con 
alta calidad, la investigación, el desarrollo y el diseño. Un estudio re­
ciente (Vargas, 1999) confirma una vez más esta tendencia, ya que 
encuentra distintas estrategias relacionadas con el diseño en la elec­
trónica de Tijuana: a) el diseño del producto -realizado en la casa 
matriz- "se libera" en su primera fase y deja a la empresa local la 
construcción del prototipo, el diseño de la herramienta, las pruebas 
físicas , ambientales y funcionales, así como la corrida piloto de manu­
factura, fases en las cuales tienen lugar múltiples modificaciones al 
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diseño; b) la empresa matriz únicamente lleva la "corrida de ingeniería" 
en dos fases, y e) la empresa local sólo hace la corrida piloto de manu­
factura. En Sony, señala Vargas, el primer diseño se logró con un tele­
visor de 20 pulgadas; se cambió la tecnología del diseño de mapas de 
interconexiones de diferentes posiciones de circuitos impresos por 
una tecnología láser, con lo que se redujeron tanto el costo por uni­
dad como el tiempo de entrega (Vargas, 1999:867-868). 

De esta manera, como parte de las políticas de empresa, las plantas 
de televisores en Tijuana han experimentado una trayectoria de apren­
dizaje organizacional en donde sus procesos se han vuelto más com­
plejos, más refinados tecnológicamente y han requerido una mayor 
participación de personal calificado, todo lo cual las ha llevado a que 
del ensamble tradicional -por ejemplo del gabinete del televisor ( el 
caso de Hitachi y Sony)- se hayan convertido en plantas de manufac­
tura con una gran interdependencia en diversos asuntos con las em­
presas matrices y que, en consecuencia, hayan experimentado un 
crecimiento exorbitante. 

Factores internos de competitividad 

Estas empresas consideraron el mejoramiento de la eficiencia en la 
producción como el factor central de competitividad. Para ello die­
ron prioridad a la obtención de tecnología y equipo de capital más 
moderno ( 40%), mejorar sus recursos humanos (20%) y realizar in­
novaciones en materia tecnológica (13%). La tecnología fue, por 
tanto, central en su estrategia de competitividad. 

El nivel de la tecnología principal [ core technology] ( de producto, de 
proceso y de calidad) utilizada en estas compañías es de clase mun­
dial; sin embargo no es desarrollada en las plantas mexicanas. De hecho, 
éste es precisamente el ámbito en el cual las subsidiarias dependen 
mayormente de su casa matriz, es decir, de la selección de la tecno­
logía principal. Dichas empresas tuvieron la clara percepción de que 
tal tecnología (de producto, proceso y calidad) es la que les permite 
competir eficazmente en el mercado estadunidense. Aunque la tec­
nología no es transferida de manera formal, sino que sucede en las 
transacciones intrafirma, se evidencia su importancia en el incremen­
to de unidades programables; el inicio y expansión de la investigación 
y desarrollo; la aplicación de ingeniería en el diseño; el incremento de 
la utilización de trabajo calificado, técnicos y profesionales, así como 
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los nuevos vínculos entre universidades e institutos tecnológicos en 
México y las empresas televisaras. 

También se ha hecho hincapié en modernas tecnologías de admi­
nistración bajo la forma de nuevas prácticas organizacionales, de ma­
nera que potencien la productividad del trabajo y eleven los criterios 
de calidad. El proceso de introducción de técnicas del sistema japo­
nés de producción se inició en 1986, y la entrada de nuevas técnicas 
ha crecido gradualmente. A diferencia de la tecnología dura, la adap­
tación de cierto tipo de tecnología organizacional es una decisión 
tomada básicamente por las empresas ubicadas en México y no por la 
casa matriz. Todas las compañías entrevistadas consideraron muy 
importante para la competitividad la multicalificación, el control del 
tiempo real del proceso, los equipos de trabajo y la reorganización de 
líneas. 

La puesta en práctica de los procesos de producción automatiza­
dos, así como la investigación y desarrollo y la aplicación de ingeniería 
para el diseño, en particular, requieren de técnicos e ingenieros, los 
cuales ahora representaban 5% del total del staff, sin contar a los su­
pervisores, que conjuntamente representaron más de 10% del total 
de empleados. 

Otro elemento usado para aprovechar y elevar la calidad de los re­
cursos humanos concierne a las innovaciones en la organización del 
trabajo. Aquí, el principal aspecto tiene que ver con las multitareas y 
los equipos de trabajo, los cuales permiten una mayor flexibilidad en 
el proceso de producción así como la aplicación de los círculos de ca­
lidad. Esto ha dado como resultado mejoras en calidad y productividad, 
así como en las relaciones de trabajo. 

Evidentemente, el tipo inicial de "ensamble barato" de los aparatos de 
televisión en la aglomeración industrial en Tijuana, ascendió de estatus 
para convertirse en un cluster industrial con "ensamble de calidad". 

Flexibilidad y aprendizaje industrial 

En los textos sobre organización industrial, una de las características 
más encomiadas en torno al "sistema de producción japonés" (SPJ) es 
el modelo de organización del trabajo, basado en los principios del 
mejoramiento continuo y la flexibilidad. Las fábricas típicas del SPJ 
han sido descritas como organizaciones de aprendizaje, en donde los 
trabajadores de piso no sólo tienen el cometido de producir bienes, 
sino también de generar nuevo conocimiento que es utilizado para 
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mejorar el proceso de producción y la· calidad de los productos 
(Kenney y Florida, 1994). Sin embargo, la transferencia de operacio­
nes industriales fuera de Japón no necesariamente entraüa la transfe­
rencia del modelo de organización del trabajo. De hecho, el grado y 
las modalidades de dicha transferencia siguen siendo temas funda­
mentales en el debate sobre los efectos de las maquiladoras japonesas 
(Kenney y Florida, 1994; Kamiyama, 1994). 

Para la industria electrónica, dentro de la cual se enmarcan la gran 
mayoría de las maquiladoras japonesas establecidas en la frontera 
mexicana, parece haber muy pocos estudios que permitan compara­
ciones adecuadas, aunque algunas evidencias favorecen la tesis de que 
en las fábricas de productos electrónicos la transferencia del SPJ es 
menor que en las plantas automotrices (Abo, 1994). 

En cuanto a la transferencia del SPJ hacia las maquiladoras, los es­
tudios de Taddei (1992) y Kenney y Florida (1994) coinciden en el 
seüalamiento de que las plantas japonesas ofrecen puestos de trabajo 
que en su mayoría son de baja calificación y de trabajo intensivo, aun 
cuando se aplican algunos de los métodos de administradón del tra­
bajo característicos del SPJ. 

Los datos referentes a la maquiladora, a pesar de que las definicio­
nes no son ideales, arrojan luz acerca de los cambios y la continuidad 
en la estructura de empleo. Por un lado, en un contexto de expansión 
general del empleo, las categorías de técnicos y administrativos crecie­
ron más que el trabajo directo en los ochenta, pero se estancaron en 
los años noventa. En el sector eléctrico/ electrónico, la proporción de 
trabajo directo se acerca a 80% y no experimenta grandes cambios 
en el periodo. Desciende la proporción de técnicos, que en 1998 es 
de 13%, y aumenta la de administrativos: de 7.6 a 8.5 por ciento. 

Por ello, no podemos hablar de una transformación sustancial de 
la estructura del empleo. Ahora bien, a efectos de aprendizaje es im­
portante el crecimiento absoluto del empleo técnico y administrativo 
que incluye una variedad de trabajo concreto que va desde el trabajo 
secretaria} hasta el trabajo de supervisión, técnico y de planeación. Se­
gún cifras del INEGI ( 1999), en 1998 había más de 17 000 técnicos de 
producción empleados en las maquiladoras de Tijuana. 

Es dudoso, sin embargo, que gran parte de los trabajadores hayan 
constituido círculos de calidad y desarrollado una actitud participativa 
y un aprendizaje largo. Las altas tasas de rotación y los bajos grados de 
escolaridad son dos fuertes limitantes a la difusión del SPJ. Las entre-



154 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGÍA, VOL. 64, NÚM. 3, JULIO-SEPTIEMBRE, 2002 

vistas revelaron que las nuevas formas de trabajo por lo general se 
limitan a las operaciones críticas donde predominan ingenieros y 
técnicos calificados. 

La constitución de un segmento de personal calificado 
en la maquiladora 

Varios estudios recientes han abordado dicho tema desde enfoques 
complementarios. En conjunto, estos trabajos arrojan un escenario sui 

generis en el que, por una parte, las empresas japonesas establecidas 
en la frontera mexicana han desarrollado con relativo éxito la organi­
zación flexible y el concepto de la fábrica como una organización de 
aprendizaje, pero por otro lado, tal concepto se limita a una adopción 
parcial e incipiente del SPJ (Lara, 1998; Contreras, 1999). El trabajo 
de Lara hace hincapié en el hecho de que las plantas japonesas cons­
tituyen la vanguardia tecnológica y organizativa de las maquiladoras, 
basadas en la implantación del aprendizaje continuo como una rutina 
de la organización. El estudio identifica varios ámbitos de aprendiza­
je, como control de calidad, círculos de calidad y procedimientos como 
el mes de énfasis en la calidad, y aprendizaje por error (Lara, 1998: 
185-194).

Por su parte, el trabajo de Contreras da cuenta de la adopción par­
cial de algunos componentes del SPJ en las maquiladoras japonesas. 
Las diferencias encontradas se pueden resumir en cinco aspectos: a) 
en las maquiladoras, la contratación se realiz_a sin criterios de selectivi­
dad estrictos; b) el entrenamiento inicial no es una práctica generali­
zada; e) el entrenamiento posterior, tanto en el puesto como fuera 
del puesto de trabajo, parece tener una importancia relativamente 
menor en la rutina de la empresa; r1) la participación de los trabajado­
res en el control de calidad no se ha implantado de manera general, 
y e) la organización en grupos de trabajo, además de que no abarca a 
todo el personal de producción, presenta ambigüedades que la ha­
cen asemejarse más a una práctica de control disciplinario extrínseco 
que a los métodos de participación activa y de adhesión subjetiva a las 
metas de calidad de la empresa (Contreras, 1999: 188-223). 

Ahora bien, si en los trabajos "en la línea" no hay evidencias claras 
de un "escalamiento" en los requerimientos educativos y de habi­
lidades, es necesario preguntarse qué ocurre con los profesionales y 
técnicos, con los empleados que ocupan posiciones técnicas y de res­
ponsabilidad dentro de las plantas. La pregunta es pertinente por 
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varias razones: por un lado, se refiere a un tipo de trabajo y de em­
pleos con exigencias cualitativamente diferentes; por otro lado, nos 
hace interrogarnos acerca de la relación del cluster con instituciones 
locales importantes, como son las educativas y de capacitación. 

LA ARTICULACIÓN DEL CLUSTER CON EL SISTEMA EDUCATIVO 

El trabajo realizado acerca del tema de la articulación en Tijuana, 
primero en 1990 (Carrillo, 1993), y posteriormente en 1997-1998 
(Hualde, 1999a), permite destacar algunos rasgos de las maneras como 
las empresas e instituciones educativas interactúan en el cluster elec­
trónico de Tijuana: 
• 

• 

• 

• 

• 

En líneas generales se puede decir que no hay alejamiento ni 
desvinculación entre ambos sectores. Se dan múltiples mane­
ras de articulación favorecidas por la pujanza del mercado de 
trabajo. 

La manera más extendida es la firma de convenios entre las plan­
tas y las instituciones técnicas de educación. Sin embargo, la fir­
ma de dichos convenios está limitada a las plantas grandes y, en 
menor medida, a algunas medianas. 

Dichos convenios tienen como objetivo casi único acordar meca­
nismos para que los estudiantes lleven a cabo prácticas profesio­
nales en las plantas, pero no incluyen aspectos de investigación y 
desarrollo u otros. Últimamente se observan, sin embargo, accio­
nes interesantes, como el acuerdo entre Samsung y el Instituto 
Tecnológico de Tijuana, que consiste en proporcionar entre 15 y 
20 becas a estudiantes de ingeniería para compaginar la forma­
ción educativa con la formación en la planta. 

Los convenios se modifican cuando los técnicos e ingenieros em­
pleados en las plantas cambian de empleo, sobre todo si son pro­
fesores. Aunque es imposible tener una idea estadística de la 
frecuencia con la que esto ocurre, en las entrevistas es notoria 
la idea de que la relación institucional está muy ligada a un 
contacto de tipo personal. 

Los convenios son el exponente más claro de la relación entre 
ambos sectores, además de la proporción de egresados que se 
emplea en la maquiladora. Ello no se debe tanto a su eficiencia o 
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a la de otros mecanismos como la bolsa de trabajo -mecanismo 
con el que cuenta la gran mayoría de centros educativos-, sino 
al crecimiento del empleo en la industria maquiladora. 

La mayor parte de estas escuelas dan cursos de manera puntual a los 
empleados de las maquiladoras. Dichos cursos van desde aspectos téc­
nicos hasta temáticas relacionadas con relaciones humanas, liderazgo 
y en general aspectos vinculados con la organización del trabajo. El 
Colegio Nacional de Estudios Profesionales (Conalep), en el nivel 
medio-superior, es una de las instituciones que tiene como política 
explícita la capacitación. En Tijuana, uno de los centros dependiente 
del Conalep que realiza esta función es el Centro de Asistencia Técni­
ca y de Servicios ( Cast). 

Según los datos precedentes, habría una escala de articulación en 
orden descendente: desde las instituciones de nivel superior hasta los 
centros de capacitación, con un grado intermedio para las de nivel 
medio-superior. Un segundo vector sería, también en orden descen­
dente, de las instituciones públicas a las privadas. ¿Cómo se conjugan 
estos datos con los que ofrecen los propios centros educativos, según 
los cuales instituciones de nivel medio-superior como Conalep incor­
poran a la mayor parte de los egresados a la maquiladora? Una prime­
ra explicación es que las universidades, al contar con gran variedad de 
carreras, diversifican el destino de los egresados. U na segunda res­
puesta es que los técnicos acceden al mercado maquilador, pero (como 
hemos comprobado en entrevistas) no permanecen en él durante 
largo tiempo. 

Los profesores son un medio importante de articulación por su doble 
empleo en el sector educativo y en el sector productivo. En 1992, un 
tercio de los planteles contaba con 20% o más de sus profesores que 
trabajaban en la industria maquiladora; en siete planteles, más de la 
mitad de los profesores se empleaba en este sector. 

La articulación mediante los profesores se expresa, asimismo, de 
manera paradójica, en la rotación de personal docente que expe­
rimentan los centros de educación técnica. En 11 centros ( de los 33 
que mantienen vinculación), la rotación del personal docente superó 
10% durante 1992, y en siete casos de los 11 la rotación fue superior 
a 20%. La primera causa de la rotación fueron los mejores salarios que 
pueden obtener en el sector industrial, maquilador o no maquilador; 
otro factor de peso fue que los maestros tratan de establecerse por 
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cuenta propia.16 Sin embargo, la labor profesional -simultánea en la
industria y en el sistema educativo- es compatible. Por esta razón, 
muchos de los profesores tratan de mejorar sus ingresos desempe­

ñando ambos trabajos a la vez. 
Por tanto, más allá de su adscripción institucional a un centro edu­

cativo, los profesores buscan, entre los alumnos que conocen, a quienes 
puedan ser más adecuados para trabajar en la industria. Ello confor­
ma una red social de conocidos y amigos a los que les unen sus intere­
ses comunes profesionales. Estos mismos profesores son los que facili­
tan a los centros educativos cursos que las empresas n_ecesitan. 

En la frontera, sin embargo, los cursos constituyen una manera de 
articulación relativamente frágil en la medida en que está muy ligada 

a necesidades puntuales de las empresas. Por otro lado, las plantas 
grandes tienen sus propios cursos corporativos para normas de cali­
dad o procedimientos organizativos. En lo que se refiere a la capacita­
ción referida al equipo y maquinaria, recurren con frecuencia a los 
propios vendedores de equipo como fuente de aprendizaje. Para 
los centros educativos, ésta es una desventaja frente a las aglomeracio­
nes industriales de pequeñas y medianas empresas, donde los centros 
educativos suplen muchas de las carencias de formación y capacitación 
de las fábricas. 

De los programas de estudio a las tareas profesionales 

La creación de nuevas carreras y la desaparición de otras, así como la 
modificación de los planes de estudio, ha sido una preocupación re­
currente de las instituciones educativas en su propósito de conseguir 
una mejor integración con el sistema productivo, en particular con la 
industria electrónica, cuyas dimensiones son cada vez mayores. A pe­
sar de las diferentes lógicas encontradas, las carreras que actualmente 
se cursan en ciudades fronterizas como Tijuana responden en líneas 
generales a las especialidades profesionales encontradas en la maqui­
ladora. Los centros muestran una notable rapidez en la creación de 
nuevas carreras y en la modificación de su oferta educativa. Podemos 
clasificar de la siguiente manera las carreras creadas a partir de 1990: 

16 De acuerdo con las entrevistas realizadas en los centros educativos en 1996, la
rotación de personal continuaba siendo un importante problema al igual que en 1992. 
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1) U na serie de especialidades ligadas a la electrónica que se re­
laciona con la gran cantidad de plantas que, sobre todo en Tijuana,
corresponden a la rama mencionada.

2) Especialidades ligadas a los plásticos tanto en la manufactura como
en el diseño de moldes. Esto se aplica a todas las industrias que
manejan plásticos: juguetes, instrumentos médicos y partes
automotrices, por ejemplo.

3) Especialidades de informática y computación en distintos niveles
y con diferentes subespecialidades: asistente en informática, téc­
nico en informática, técnico en computación, ingeniería en com­
putación, computación fiscal. La proliferación de carreras de este
tipo refleja no sólo la entrada de la informática en la industria,
sino en la actividad económica en general.

4) Carreras y especialidades clásicas como las especialidades de
mecánica y electricidad en varios niveles.

5) Especialidades relacionadas directamente con producción, desde
asistentes de calidad hasta técnicos en producción e ingeniería
industrial.

6) Carreras de tipo contable y administrativo.

7) Especialidades ligadas a mantenimiento de equipo.

8) Carrera de técnico superior en ingeniería ambiental en la
Universidad Tecnológica de Tijuana, a partir de septiembre de
2000.

En buena medida, la revisión de las carreras creadas da una idea 
del tipo de industria que se ha desarrollado en las ciudades mencio­
nadas. Faltan todavía carreras como diseño industrial o ingeniería en 
calidad, pero e1.1 general resulta clara la adaptación de los contenidos 
de enseñanza de las instituciones educativas a las necesidades de las 
empresas. 

Los datos e interpretaciones aportados acerca de la realidad de la 
articulación entre el sector educativo y el cluster electrónico de Tijuana 
permiten concluir que 110 hay alejamiento ni desvinculación entre 
ambos sectores y que, por lo contrario, se presentan múltiples formas 
de articulación arrastradas por la pujanza del mercado de trabajo. Los 
mecanismos muestran, sin embargo, una cierta ambigüedad. Al basar­

rse en gran medida en contactos personales, encierran una cierta f a­
gilidad para dar continuidad a políticas precisas de articulación. Sin 



LA MAQUILADORA ELECTRÓNICA EN TIJUANA 159 

embargo, las redes sociales pueden llegar a ser una buena garantía de 
que la articulación puede mantenerse. 

Uno de los aspectos más interesantes de esta articulación a que nos 
referimos es el desarrollo de trayectorias profesionales en la que el 
conocimiento es uno de los ejes de movilidad ascendente. Hay varias 
maneras de adquirir conocimientos: desde el que proporciona la ex­
periencia -ya sea en una o en varias plantas- hasta la asistencia a 
cursos formales. Otros métodos frecuentes son la lectura de materia­
les que ·proporcionan los suministradores de equipo, visitas a las casas 
matrices, teleconferencias y, para los ingenieros, la continuación de 
estudios de maestría. 

Los contenidos también son muy variados, desde normas de calidad 
y medio ambiente (ISO9000 e ISO14000), conocimiento y adapta­
ción de nuevos productos y materiales, técnicas de organización de la 
producción y el trabajo, y organización y control de procesos. Entre 
los técnicos, las funciones de control y mantenimiento son las que tal 
vez requieren de una capacitación permanentemente actualizada. 

Algunas de estas técnicas y procedimientos se aprenden en las ins­
tituciones de la localidad. Sin embargo, no hay instituciones especia­
lizadas por campo de actividad, como por ejemplo el Centro de Tec­
nología de Semiconductores de Guadalajara, que se especializa en el 
diseño de circuitos integrados, de sistemas, de circuitos impresos y 
otros similares (Dussel y Ruiz, 1999:375). 

En la práctica, la articulación da como resultado dos modelos: uno 
que tiende a la profesionalización de un segmento de mandos medios 
y altos constituido por los ingenieros egresados, y un segundo modelo 
mucho más difuso donde la articulación está sujeta a las iniciativas de 
los estudiantes, a las políticas de las plantas y a los recursos de todo 
tipo de los centros educativos. Este modelo de trayectorias profesiona­
les frecuentemente discontinuas es el de los técnicos (Hualde, 1999c). 

Es cierto, por otra parte, que algunos de los obreros trabajadores 
son formados en las empresas hasta alcanzar la categoría de técnicos; 
pero la evidencia encontrada, incluso en las entrevistas con los inge­
nieros, impide hablar de una carrera profesional clara para la mano 
de obra directa. 17 Para los técnicos, el análisis de trayectorias y formas 
identitarias indica que la manera más clara de progresar es dejar de 

17 Aunque .hay evidencias puntuales de algunos trabajadores y trabajadoras que, sin
formación educativa, han llegado a ocupar gerencias. 
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ser técnicos y convertirse en ingenieros. Sólo estos últimos encuentran 
una posibilidad de mejora de sus conocimientos, un reconocimiento 
en términos salariales en un plazo de ocho o 1 O años y una recategori­
zación cuyo techo es una gerencia. 

Este cuadro global revela que el cluster de maquiladoras electróni­
cas tiende más bien hacia una polarización de la mano de obra: un 
sector de ingenieros (la mayoría) es el que acumula conocimientos y 
reconocimiento por parte de las compañías sobre la base de una con­
tinuidad en el. sector y en las empresas, una disponibilidad generosa 
para extender su jornada laboral y cambiar de puestos, así como 
la posibilidad de viajar para ser capacitados. 18 El otro es el de los técni­
cos, que no logra el estatus ni el reconocimiento del segmento ante­
rior y que desempeña funciones diversas. La articulación, sin embar­
go, necesita hacerse más sistemática, institucionalizada y generalizada 
a plantas pequeñas y medianas, así como a negocios de servicios al 
productor, para que el cluster tenga algunos de los efectos multipli­
cadores deseados. 

CONCLUSIONES 

¿Qué conclusíones se pueden obtener de la breve descripción del 
cluster electrónico de Tijuana? Para ello puede ser úti_l retomar los 
escenarios que ha planteado Gereffi para la industria de la confec­
ción de ropa ( cuadro 5), aunque deben adaptarse a la situación de la 
electrónica de consumo en Tijuana. De este enfoque parece claro 
que, con base en lo anteriormente expuesto, el segundo y tercer es­
cenarios son los que se están difundiendo más ampliamente, es decir, 
abastecimiento de componentes y fabricación por especificaciones. 
El abastecimiento de componentes por medio de esquemas de mayor 
integración vertical se ha difundido particularmente en las empresas 
asiáticas por las reglas de origen. Y la manufactura por especificacio­
nes -para el vestido- se traduce en la electrónica como un aumen­
to del papel que desempeñan las filiales en Tijuana, lo cual se refleja 
en el tipo de _manufactura que desarrollan ( completa y compleja), en 

18 Una de las paradojas del mer.cado de trabajo profesional en la frontera es que los
gerentes se quejan de la escasez de personal calificado. Sin embargo, las carreras 
profesionales de algunos de los ingenieros mexicanos los llevan a ocupar puestos en 
plantas situadas en Estados Unidos. 



1A MAQUllADORA ELECTRÓNICA EN TIJUANA 161 

mayor participación en procesos de investigación (particularmente 
en diseño) y en el desarrollo de sistemas de información tecnológica 
dentro de la red del corporativo. 

Es evidente que las actividades maquiladoras de la electrónica ya no 
están basadas únicamente en prácticas de ensamble sin calificación, 
como en los años sesenta y setenta; por lo contrario, han comenzado 
cada vez más actividades de trabajo más calificadas de acuerdo con 
requerimientos de competitividad internacional. Se ha pasado del 
ensamble de componentes electrónicos pasivos (resistores, capacitares) 
a la fabricación de algunos componentes activos como circuitos inte­
grados.19 Asimismo, hay un importante crecimiento de la fabricación 
de televisores en donde se ha pasado a la fase de manufactura de 
ciertos componentes y al diseño de algunas partes, como los gabinetes 
del televisor o incluso del producto completo. 

Por tanto, también es evidente que se ha transitado de una tempra­
na concentración en maquiladoras de la confección y ensamble tradi­
cionales en la electrónica de la zona fronteriza hacia actividades más 
intensivas en tecnología, como productos electrónicos, equipo y com­
ponentes eléctricos, y actividades de diseño, a pesar de que la índole 
del ensamble de esas actividades persiste. Tomando en cuenta, por 
un lado, las características de la evolución de los productores esta­
dunidenses de televisores que fue.ron comprados o hechos a un lado 
por los competidores europeos y asiáticos y, por otro lado, la índole de 
la legislación americana, la zona fronteriza mejoró notablemente su posición 
relativa puesto que, de ser concebida inicialmente como de ensamble y provee­
dora del mercado estadunidense, pasó a ser el principal centro de producción de 
televisores y componentes de ese país, además de un centro de abastecimiento a 
todo el continente americano. 

19Vargas (1999) reseña la fabricación de placas de cerámica en la que los conductores
tradicionales se sustituyen por tinta de tungsteno. 
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CUADRO 5 

ESCENARIOS DE ESCALAMIENTO INDUSTRIAL 

• El primer escenario consiste en la persistencia del modelo de procesamiento

para la exportación; supone la continuidad del actual esquema, con una acen­

tuación de las diferencias entre las "nuevas" y las "viejas" maquiladoras,
pero preservando en general su papel como enclave exportador · · sin
vínculos con la economía nacional.

• El segundo escenario entraña desarrollar el modelo de abastecimiento de
componentes; supone el fortalecimiento de las "nuevas" maquiladoras inten­

sivas en capital y hace hincapié en su papel como proveedoras de com­
ponentes de alto valor agregado.

• Un tercer escenario sería aquel en el que se avanzaría hacia un esquema

de contratos por especfficación, es decir a la manufactura de bienes de consu­
mo por empresas locales, bajo las especificaciones de los compradores y
con marcas foráneas, esquema de exportación que ha sido ventajosamente
desarrollado por varios países asiáticos, como Hong Kong, Taiwán, Singapur
y Corea del Sur, y que requiere del desarrollo de una amplia red local de
servicios de alta calidad, así como de industrias de bienes intermedios.

• Por último, el cuarto escenario consiste en el desarrollo de marcas locales

de bienes de consumo; exige el establecimiento de marcas nacionales que
permitan a los exportadores consolidar una presencia propia en los mer­
cados foráneos. Requiere de empresarios locales competitivos en la ma­
nufactura de bienes de consumo y capaces de crear una fuerte imagen de
las marcas locales en los mercados internacionales. Corea del Sur repre­
senta el ejemplo más avanzado de exportación manufacturera bajo marcas
propias. Aunque éste es el escenario más remoto en la situación actual de
las maquiladoras mexicanas, el autor señala que podría ser el parámetro
mediante el cual evaluar a las industrias exportadoras exitosas.

FuE TE: Gereffi, 1999. 

En cierto modo, las reglas de origen del TLCAN y su repercusión en los 
ensambladores asiáticos están teniendo un efecto positivo en el cluster

del televisor en Tijuana. En primer lugar, las ensambladoras japonesas 
están buscando maneras de incrementar su contenido norteamerica­
no, lo cual está resultando en el aumento de la producción de com­
ponentes "en casa" ( esto es, dentro de las propias firmas establecidas 
en México) y en la invitación a los proveedores asiáticos a establecerse 
cerca del cluster de Tijuana. En segundo lugar, esto ha ocasionado una 
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tendencia de parte de las firmas de televisores a color, como Samsung 
y Daewoo, a iniciar nuevas operaciones "integradas" en México, las 
cuales desde el inicio contemplan altos niveles de contenido local (por 
ejemplo, incluyen la fabricación de los CRT con vidrio producido en la 

localidad). 
Otra repercusión positiva tiene que ver con la intensa competencia 

en el mercado norteamericano, el cual obliga a todos los competido­
res a ofrecer una mayor complejidad productiva, más calidad en sus 
servicios, así como mayores avances en sus productos. Esto ha tenido 
un efecto importante en la incorporación de técnicos mexicanos (tra­
bajadores calificados, técnicos e ingenieros) en nuevas actividades 
( tales como investigación, desarrollo y diseño); de esta manera, con­
tribuye en la búsqueda de mayores eslabonamientos dentro del cluster 

de televisores y dentro de la economía nacional. 
Sin embargo, resulta importante reconocer tanto los retos que han 

sido vencidos en esta trayectoria como las limitaciones que presenta. 
Cabe recordar que las legislaciones nacionales inhibieron o desaten­
dieron los "vínculos domésticos". En primer lugar, estaba la penalización 
por la incorporación de componentes mexicanos bajo el mecanismo 
estadunidense HTS 9802 (mediante la aplicación de tarifas diferen­
ciales a componentes realizados fuera de Estados Unidos). Y, en se­
gundo lugar, la política industrial mexicana nunca consideró algún 
porcentaje mínimo de contenido local (debido a que explícitamente 
las maquiladoras fueron excluidas de las políticas sectoriales). 

En cuanto a los retos, el desarrollo de proveedores mexicanos ya es 
clásico, y resulta evidente que los resultados han sido desalentadores. 
No han logrado convertirse en proveedores potenciales, según quejas 
de los propios gerentes de transnacionales, debido a que los provee­
dores nacionales son deficientes en precios, calidad y tiempos de en­
trega (lo cual está aparentemente ligado con su reducida escala). En 
este sentido, la electrónica de Tijuana se asemeja a la de Jalisco. Dussel 
y Ruiz (1999:360 y ss.) apuntan procesos de aprendizaje interesantes 
en el trabajo, producción de algunos equipos de manufactura origi­
nal ( OEM), cierta participación reducida en software y programación 
de maquinaria. Sin embargo la inexistencia de proveedores lleva a 
este autor a preguntarse: "¿Qué sucedería si 'mañana' la totalidad del 
primer círculo de empresas saliera de la región? Por el momento, 
relativamente pocas empresas y estructuras serían capaces de subsistir 
e incorporarse a la cadena de valor de otras empresas y/ o directamente 
al mercado internacional". 
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Para Tijuana, habría una serie de retos no tan mencionados. En 
primer lugar, potenciar la organización binacional del cluster. De acuerdo 
con investigaci.ones recientes, las empresas maquiladoras están conec­
tadas con matrices ubicadas en el sur de California, y en particular en 
San Diego, por lo que conforman una "red binacional" (Barajas, 1999; 
Kopinack, 1999). Esta singularidad de la cercanía geográfica de los 
procesos puede potenciar las complementariedades y sinergias liga­
das a la industria. En segundo, fortalecer los vínculos con empresas 
mexicanas. Los gerentes entrevistados en empresas de televisores no 
consideraron los eslabonamientos productivos como aspectos priorita­
rios dentro de sus estrategias corporativas de competitividad. Un cre­
cimiento con una perspectiva de desarrollo regional requiere una red 
de micro y pequeñas empresas que se integren como proveedores a 
las compañías extranjeras (Dussel y Ruiz, 1999). En tercer lugar, fortale­
cer la creación de empresas por parte de gerentes, ingenieros y técni­
cos mexicanos, ya que hay un sector con altas competencias laborales 
que pueden apoyar el tejido industrial.2° Finalmente, es importante 
convertir el upgrading en saberes productivos de las personas, particu­
larmente de aquellas ubicadas en las categorías medias y bajas de tra­
bajadores. 21

Desafortunadamente, poco podemos decir acerca del nivel de par­
ticipación de las instituciones (con excepción de las educativas) que 
participan en la constitución del cluster, de acuerdo con el esquema 
analítico propuesto al inicio. Aún no se conoce el conjunto de institu­
ciones, organismos, agentes y actores que participan en el cluster que 
se está constituyendo. Es necesario, asimismo, identificar las competen­
cias reales y potenciales en ambos lados de -la frontera, así como elabo­
rar una estrategia de largo plazo. Finalmente, es preciso analizar los 
principales obstáculos para la consolidación del clustery avanzar hacia 
una visión estratégica con una perspectiva regional (Tijuana-Mexica­
li-San Diego, por ejemplo) y global. Se han detectado duplicidades 
de funciones entre asociaciones y organismos, así como visiones real-

20 En entrevistas realizadas en Tijuana en 1997 se encuentran casos de ingenieros que
intentaron convertirse en proveedores. También se encontraron empresas de formación 
de recursos humanos y una empresa de calibración de equipo. Un dato interesante es 
que una gran cantidad de ingenieros entrevistados se propone en el mediano plazo _crear 
su propia empresa (Hualde, 1999a). 

21 Este último objetivo exige transformaciones en la gestión de la mano de obra, sobre
todo si se tiene en cuenta la gran proporción de mujeres de que se dispone en el trabajo 
directo. 
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mente opuestas entre quienes administran empresas y asociaciones 
empresariales, y quienes las desarrollan, puesto que los primeros de­
sean disminuir la promoción de inversión extranjera directa a Tijuana 
debido a la enorme dificultad que hay para encontrar mano de obra 
calificada y no calificada, y los segundos promueven emprendedora­
mente la localidad. Los años siguientes serán decisivos en este proce­
so, y las visiones que se tengan serán fundamentales en las posibilidades 
de desarrollo del cluster electrónico en Tijuana. 
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