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Resumen

La digitalizacién de la sociedad es una tendencia global creciente, pero los procesos de replicacién, selec-
cién y adopcién de practicas estan mediados por las capacidades tecnolégicas. A través de una revision
bibliografica de las capacidades tecnolédgicas se ofrece un panorama de la preparacién para enfrentar la
actual transformacién digital. La revision se realizd mediante un anlisis sistematico de la literatura utili-
zando bases de datos académicas del World of Science y otras a fin de mapear la produccién mexicana. Se
utilizaron técnicas de analisis de redes basadas en las palabras claves de los autores a fin de identificar los
temas. El estudio arroja cuatro clusters, el primero se gesta alrededor de lainnovacién, el segundo en torno
a las economias emergentes, el tercero en derredor de las empresas de incorporacién reciente y la estrate-
giatecnolégicay, el Gltimo, relativo a México. La literatura refleja preocupaciones sobre cdmo construir ca-
pacidadesy potenciales de especializacién en los paises de industrializacion reciente, de coémo las fuentes
extranjeras pueden detonar la acumulaciéon de capacidades, y el papel que la apertura comercial, a través
de lainversidn extranjera directay las exportaciones, juega en el desarrollo de capacidades tecnolégicas en
la industria manufacturera en México. El rol que juega el marco institucional de incentivos para estimular
la propension a patentar también se menciona en la literatura. El desarrollo de las capacidades tecnolé-
gicas esta determinado por la empresa y sus variables estructurales, como el tamafo, el desempefio en
ventas y el nivel de conformidad con los estandares internacionales. La revisidn muestra que se requiere
una mayor atencién a la preparacién digital y el desarrollo de las capacidades tecnolégicas en México para
enfrentar la actual transformacién digital y reducir la brecha digital en el pafs.
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1. Introduccion
La digitalizacién de las sociedades es una tendencia global creciente. La sociedad evoluciona con los nue-
vos desarrollos de las tecnologias digitales, sin embargo, los procesos de replicacion, selecciéony adopcion
estan mediados por las capacidades tecnoldgicas. El uso eficiente de la tecnologia y su posterior desdoble
en innovaciones tecnoldgicas genera brechas entre la poblacion, las empresas, los sectores y los territorios.
El concepto de capacidades tecnolégicas engloba varios niveles de analisis desde el macro, con los flujos
internacionales de conocimiento via la inversion extranjera directa y la transferencia de tecnologia, pasan-
do por el meso, a través de los encadenamiento productivos, las complementariedades e intercambios, la
proveeduriay distribucién, las relaciones con clientes y con el sistema socio-productivo y de infraestructu-
ras, hasta el micro, contabilizando las decisiones gerenciales, comerciales y tecnoldgicas, las actividades
productivas y de investigacién y desarrollo, la adquisicion y uso de tecnologias, la implementacién de in-

novaciones, la gestién del conocimiento y activos intangibles. Todos temas torales en la actual revolucién
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tecnoldgica digital en curso, la cual se ha acelerado en razoén a las disrupciones e interrupciones vividas
durante la pandemia del COVID-19.

La presente ponencia se basa en una revision de la literatura sobre capacidades tecnolégicas generada
en México con el objeto de ofrecer un panorama de su desarrollo regional, asi como la fundamentacion
para establecer un nivel de preparacion para enfrentar la actual transformacién digital.

2. Metodologia

Se hace una revision bibliografica de los principales temas investigados durante los Gltimos 30 afos. Los
siguiente mediante una revision sistematica de la literatura. Se hace una revision utilizando bases de datos
académicas del World of Science y Google Scholar, a fin de mapear la produccién mexicana tanto en la lite-
ratura publicada como en la no convencional. En la medida de lo posible se utilizaran técnicas de analisis
de redes basadas en las palabras claves de los autores a fin de identificar los temas.

3. Desarrollo

Se ha hecho una investigacion preliminar para encontrar el corpus de la literatura mexicana en capacida-
destecnoldgicas. Se realizd en una fasea través de la ecuacion de bisqueda (“capacidades tecnolégicas” OR
“technological capabilities) AND (México OR Mexico OR mexican®). Se encontraron articulos y revisiones
en la base de Scopus mientras que en la de Google varios registros corresponden a tesis. Esta comunicacion
s6lo se enfocard a la revision de articulos de mayor visibilidad internacional por lo que en una siguiente
fase se procedera a hacer bisquedas complementarias en repositorios institucionales. Por otro lado, tam-
poco la basqueda arrojé capitulos ni libros que resultan un muy importante vehiculo de difusién de la in-

vestigacion en México, lo cual también queda como una asignatura pendiente.

4. Resultados

En la Web of Science aparecen 42 registros con la ecuacién de blasqueda “technological capabilites” AND
“Mexico”. Al hacer un analisis de la red de palabras clave por el autor, de 146 items, 16 aparecen por lo menos
dos veces.

5. Discusién y analisis
El estudio de capacidades tecnolégicas en México se puede agrupar en cuatro clusters. El primero se gesta
alrededor de la innovacidn, el segundo en torno a las economias emergentes, el tercero en derredor de las
empresas de incorporacion reciente y la estrategia tecnoldgicay, el dltimo, relativo a México.

Hay cuatro términos que son independientes y son: inteligencia competitiva, capacidad de innovacién,
transferencia de tecnologia y desarrollo de proveedores.

5.1. Innovacion

Este cuerpo de literatura refleja preocupaciones sobre como construir capacidades y potenciales de espe-
cializacién en los paises de industrializacion reciente (Kohler et al., 2014) De cdmo las fuentes extranjeras
pueden detonar la acumulacién de capacidades, estas pueden ser periféricas a los desarrollos tecnoldgicos
centrales, por tanto, puede haber un aprendizaje limitado si hay débiles capacidades de absorcion (Beatty,
2015). El papel que la apertura comercial, a través de la inversion extranjera directay las exportaciones, jue-
gaen el desarrollo de capacidades tecnoldgicas en laindustria manufacturera en México (Armas Arévalo et
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al. 2020) y en los diferentes estados de la Republica (Unger, 2018). El rol que juega el marco institucional de
incentivos para estimular la propension a patentar (Campa Navarro, 2018).

De acuerdo con Dominguezy Brown (2007), uno de los determinantes del gasto en control y prevencion
de la contaminacion en la industria manufacturera mexicana serian los niveles de capacidades tecnolégi-
cas, junto con su tamano, desempefio en ventas y nivel de conformidad con estandares internacionales.

El desarrollo de las capacidades tecnolégicas esta determinado por la empresa y sus variables estructu-
rales (como el tamafioy la calificacion de su personal) y conductuales (uso de fuentes foraneas para abas-
tecerse de tecnologia, propension a exportar, desarrollo de capacidades de conformidad con proveeduria
trasnacional) lammarino et al (2008), Castillon-Barraza et al. (2018), Amaro y Natera (2020).

El desbordamiento del conocimiento de la inversidn extranjera se da a través del personal local cuando
emprende un negocio propio y por la disposicién a colaborar con el entorno de las empresas subsidiarias.
lammarino et al (2008), Castillon-Barraza et al. (2018).

El nivel de las capacidades tecnolégicas en el ambito regional dependera de factores endégenos tales
como el capital humano, la orientacién innovadora de sus empresas, vinculos e interacciones en su tejido
productivo ademas de poseer un gobierno activo, y de factores exégenos como el origen del capital, el sec-
tor de actividad econémica y trayectorias histéricas.

Existen diferentes patrones de acumulacién de las capacidades tecnolégicas. En la biotecnologia (un
sector intensivo en conocimiento) el nivel de inversion de capital y la complejidad de las estrategias de
internacionalizacion son determinantes (Amaro y Natera, 2020). En el sector agro-alimentario y farma-
céutico las empresas muestran capacidades tecnolégicas intermedias y avanzadas, aunque las subsidiarias
muestran un nivel mayor de acumulacién.

Otro cuerpo de literatura busca analizar con la politica comercial activa, basicamente la puesta en mar-
cha del Tratado de Libre Comercio de América del Norte TLCAN afectd la innovacion (o capacidad tecnolé-
gica) en el pais. Se consignan efectos limitados pues la inversion en investigacion y desarrollo se mantuvo
rezagada y en sectores manufactureros maduros. Sin embargo, los Estados con mayor diversificaciony ex-
portaciones tienen una mayor intensidad tecnolégica y estos corresponden a la frontera Norte, |a regién
Central y algo del Bajio (Unger, 2018).

5.2. Economias emergentes

Esta literatura relata la construccién de capacidades tecnoldgica como una resultante de un interjuego en-
tre individuos, empresas y organizaciones limitados en un entorno socio- econémico e institucional situa-
do en una regidon especifica. Entonces las capacidades estan indicando coyunturas entre lo micro y mesoe-
condémico como con lo global y local, asi tenemos que en estos contextos se han desarrollado capacidades
tecnoldgicas avanzadas en regiones manufactureras dominadas por la inversion extranjera.

Entonces este cuerpo de literatura puede expresarse a través del estudio de industrias especificas con
diferencias de localizacién o mediante la verificacion de efectos de la apertura sobre la acumulacién de ca-
pacidades tecnoldgicas, en el primer caso utilizando estudios comparativos (lammarino, Padilla-Perezy Von
Tunzelmann, 2008) y en el segundo mediante analisis econométricos de panel (Pérez-Escate y Pérez Veyna,
2009). Se estudia el marco de los incentivos a través del analisis de la politica, la cual muestra instrumentos
dispersos y de poca ayuda para las empresas de alta tecnologia y, por ende, cuenta con efectos limitados
sobre la capacidad de innovacion y desarrollo tecnolégico de la industria local (Fujii y Huffman, 2008).
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Un estudio de largo alcance realizado por Gupta y Bathia (2022) explora con modelos robustos la inte-
raccion de las variables de crecimiento econémico con las de desarrollo institucional de un conjunto de
naciones con economias emergentes. Para un desarrollo sustentable se requiere la construccion de capaci-
dades tecnolégicas -fijadas como infraestructuras de distribucion y acceso digital- junto con politicas ma-
croeconémicas estables, de desarrollo del capital humano junto con el Estado de Derecho.

5.3. Estrategia tecnoldgica y empresas de incorporacion reciente

La sustancia de este grupo de articulos esta en el estudio de los procesos de escalamiento tecnolégico y
sobre cdmo pasar de usuario de tecnologia a desarrollador. Se requiere no sélo del fortalecimiento de las
capacidades tecnolégicas sino de organizacionales en procesos de acumulaciény aprendizaje. Estos proce-
sos co-evolucionan junto con los cambios en el contexto.

En esta rama se privilegian los estudios de caso, como el de las empresas Cuauhtémoc- Moctezumay Vi-
tro (Veracruz, 2006 y Dutrénit, 2006) donde existe una inestabilidad de la estrategia tecnolégicas mediada
por la cultura, creando rigideces en los procesos de aprendizaje -tales como la conversién del conocimiento
individual al organizacional-, la turbulencia del entorno, una visién tecnolégica de la competitividad y la
interrupcion de los procesos de creacién de conocimiento. O el estudio de las estrategias a nivel pais para
posicionarse como exportador de tecnologia con politicas activas de promocién al desarrollo tecnolégico
y la inventiva en ciertos productos del paradigma tecnolégico dominante como es la electrénica (Merrit,
2022)

5.4. México
El desarrollo de competencias tecnolégicas conlleva la toma de decisiones entre diversas alternativas tra-
tando de optimizar el uso de recursos y de considerar los efectos en el largo plazo. En esta corriente de
literatura se analizan los casos de las trayectorias que siguen los paises y las empresas a fin de desarrollar
competencias en las areas de energias renovables (Matsuo y Schmidt, 2019), biotecnologia (Amaro y Nate-
ra, 2020) y electrénica (Mehta, 2022). En el primer y tercer casos se hacen analisis comparativos con otros
paises en términos de las trayectorias elegidas para promover ciertas actividades de desarrollo o reconver-
sion de plantas productivas en energias renovables o de modelos de desarrollo de cadenas de valor con
anclajes hacia adelante o hacia atras dependiendo del grado de acumulacion de capacidades tecnolégicas.
En cuanto al 4rea de la biotecnologia, se comparan empresas por tamano, complejidad y estrategia de in-
ternacionalizacién. La rapida acumulacién de capacidades tecnoldgicas se basa en el sistema, la inclusién
de actores locales y el acceso a un adecuado financiamiento.

Inteligencia competitiva, capacidad de innovacién, transferencia de tecnologia y desarrollo de pro-
veedores.

6. Conclusiones

De acuerdo con la revision sistematica de la literatura mexicana sobre capacidades tecnolégicas, el pais
tendria una diversa acumulacién de capacidades con distintos patrones de acumulacién dependiendo de
la especializacién regional. Las regiones que concentran a las empresas multinacionales y de mayor tama-
fio tendrian un mejor desempefo y una mayor preparacion digital dependiendo que tan integradas estén
con sus ecosistemas locales y con cadenas de valor globales. Las politicas activas tanto del gobierno federal

como de los gobiernos estatales jugarian un papel facilitador de la inversidn en infraestructura, activos
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de conocimiento y desarrollo del capital humano. Las exigencias de los clientes y la conformidad con es-
tos estdndares también resultan ser un acicate para las empresas, asi como su participacion de estrategias
complejas de internacionalizacién.
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