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Resumen: Este articulo busca identificar el desarrollo tedrico y empirico del campo de investigacion
de la competitividad industrial en torno al concepto de capacidades tecnoldgicas propuesto por San-
jaya Lall en el marco de las firmas. Se emplea una metodologia que consiste en la revision sistematica
de literatura durante el periodo comprendido entre 1987 y 2019. Como principal hallazgo, el estudio
permiti6 identificar claramente tres lineas futuras de investigacion sobre la dinamica de las capaci-
dades tecnologicas, la estructura de incentivos y el andlisis de las variables macrofundamentales, lo
que permite concluir que existe un campo de estudio emergente con relacion a las interacciones entre
las capacidades tecnoldgicas, desde su perspectiva economica, y los recursos y capacidades desde la
literatura estratégica y administrativa. Con lo cual este estudio aporta de manera significativa a la re-
flexion tedrica en la relacion que existe entre las capacidades tecnologicas y la gestion, las métricas de
los recursos de la firma y los escenarios, ambientes y procesos de aprendizaje en el &mbito individual,
colectivo, organizativo e interorganizativo de las firmas.
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Sanjaya Lall: Industrial Competitiveness
and Technological Capabilities

Abstract

This paper seeks to identify the theoretical and empirical development of the research field of in-
dustrial competitiveness on the concept of technological capabilities proposed by Sanjaya Lall in
the framework of firms. A methodology consisting of the systematic review of literature during the
period between 1987 and 2019 is proposed. As the main finding, the study clearly identified three
future research lines on technological capabilities dynamics, structure incentives and the analysis
of macro-fundamental variables, which allows to conclude that there is an emerging field of study
in relation to the interactions between technological capabilities, from its economic perspective, and
resources and capabilities from the strategic and administrative literature. So, this study contributes
significantly to the theoretical reflection on the relationship between technological capabilities and
management, the metrics of the firm’s resources, and the scenarios, environments and learning pro-
cesses at firm’s individual, collective, organizational and interorganizational level.

Keywords: technological capabilities; industrialization; innovation; economic growth; competitive
advantages; firm.
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo iden-
tificar el desarrollo tedrico y empirico
del campo de investigacion sobre la
competitividad industrial a través de
la aproximacion al concepto de capa-
cidades tecnologicas, atendiendo la
necesidad del campo de investigacion de
la economia aplicada. Existen diversas
perspectivas tedricas para comprender
los determinantes del proceso de gene-
racion de valor agregado, aumento de la
competitividad y resultados en el creci-
miento economico. Se destacan trabajos
seminales como los de Ramsey (1928),
Solow (1956), Swan (1956), Koopmans
(1965), Usawa (1965), Lucas (1988,
1990), Porter (1990), Barro (1991),
Rebelo (1991), Barro y Lee (1994), Barro
y Sala-i-Martin (2004), entre otros. Las
corrientes desde la teoria econdmica se
originan en los desarrollos teéricos pro-
puestos por Kaldor (1970), quien propone
una causacion acumulativa positiva
entre inversion-productividad-exporta-
ciones-crecimiento econdomico, postura
tedrica que abre una linea de investiga-

cidén asociada a los determinantes del
crecimiento econdomico de las naciones,
centrada en el fortalecimiento industrial.

Para Dutrénit et al. (2019), las capaci-
dades tecnologicas propenden a lograr
el uso efectivo del conocimiento tecno-
loégico para propiciar la innovacion y la
inversion efectiva a fin de optimizar la
produccion; posicion consistente con la
nocion de capacidad tecnologica pro-
porcionada por Garcia y Navas (2007) y
por Ince et al. (2016), quienes concuer-
dan en que las capacidades tecnoldgicas
permiten el uso y aprovechamiento
de los recursos fisicos, financieros,
humanos, tecnolégicos, de sistemas de
informacion y de comunicaciéon como
aporte a la generacion de beneficios eco-
ndémicos que incentivan la reinversion
para adaptarse a los retos tecnologicos
por medio estrategias de innovacion y
asi producir ventajas competitivas.

El campo de investigacion con relacion
a la acumulacion de capacidades tecno-
logicas recientemente se ha planteado
como un debate central en la literatura
de la economia aplicada a las organi-
zaciones, debido a su importancia en la
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comprension de los determinantes del
desempefio economico de estas y del
logro de la competitividad empresarial
(Hansen & Lema, 2019). Asi, la com-
petitividad es el elemento articulador,
entendido como la capacidad de generar
valor agregado de manera sostenida
y sostenible en el tiempo. Desde esta
perspectiva se tienen en cuenta los
niveles de la competitividad descritos
por Chica (2007a, 2007b) desde una
oOptica sistémica, que articula la firma,
el sector/region y la nacién con la
acumulacion de capacidades, como el
principal motor del sistema de causa-
cion acumulada; esto en consonancia
con la propuesta original de Lall (1992,
2001) donde las capacidades tecnold-
gicas son el elemento clave en la firma
para la competitividad. En este sentido,
Lall (2001) define las capacidades
tecnologicas como las habilidades de
usar de forma efectiva el conocimiento
tecnologicol. Con lo cual queda claro
el interés aplicativo para la toma de
desiciones empresariales y articulado
con las derivaciones mas recientes con
origen en Lall (2001), en términos, por
ejemplo, de cambios tecnologicos mas
actualizados, ligados al enfoque recur-
sos y capacidades.

En el enfoque de capacidades tecnologi-
cas de Lall (1991, 1992, 2001) se aborda
la competitividad desde una perspectiva
industrial, en coherencia con los aportes
de Kaldor (1961, 1970, 1975) sobre el
fortalecimiento industrial como motor
esencial del crecimiento econdmico,
donde es definida como la capacidad de
los paises para aumentar su presencia
en mercados domésticos e internacio-
nales mientras desarrollan sus sectores
industriales y sus actividades con alto
valor agregado y un alto nivel de tecno-
logia (Lall, 1992).

En este sentido, se pretende identificar
el desarrollo tedrico y empirico del
campo de investigacion de la competiti-
vidad industrial en torno al concepto de
capacidades tecnologicas propuesto por
Sanjaya Lall, en el marco de las firmas,
con el fin de analizar las diferentes
estrategias que pueden surgir dentro
de las organizaciones para elevar sus
niveles de competitividad a partir de la
acumulacion de dichas capacidades. Por
lo tanto, los objetivos especificos son: 1)
examinar el estado del conocimiento y
las evidencias empiricas de la investiga-
cion sobre el concepto de capacidades
tecnologicas a través de una estrategia
de busqueda y ii) identificar lineas futu-

1 Partiendo de la definicién propuesta por Lall (2001), Gonsen (1998) amplia su descripcion como “la capacidad
de seleccionar, asimilar, adaptar y mejorar la tecnologia existente o importada y/o creando nueva tecnologia, a
partir de un uso efectivo del conocimiento tecnolédgico” (p. 7). De esta manera, las capacidades tecnoldgicas se
pueden desagregar en dos procesos: i) adquisiciéon de la capacidad, asociada a la busqueda de las tecnologias
disponibles junto con sus alternativas y su apropiada seleccion vy, ii) capacidad adaptativa, referida a la adaptaciéon
de la tecnologia a las condiciones especificas de los procesos productivos. Adicionalmente, Enos (1991) destaca
que desde esta perspectiva las capacidades tecnolégicas tienen dos agentes: los individuos, quienes poseen las
habilidades y el conocimiento técnico y la organizacion, comprendida como el conjunto de instituciones que rednen
los diferentes talentos potenciados por el know-how en la produccién como el objetivo central hacia el cual se
dirigen los esfuerzos combinados de aquellos con habilidades técnicas y conocimiento tecnologico.
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ras de investigacion acerca del campo de
la competitividad industrial en relacién
con dicho concepto.

Chica (2007a) destaca que el eje articula-
dor de la dinamica de la competitividad
es la acumulacion de capacidades den-
tro de las firmas, de tal manera que
capture elementos organizacionales,
institucionales y sistémicos que pueden
ser omitidos por posturas reduccionistas
que asocian exclusivamente a la compe-
titividad con la productividad, los cuales
van de la mano de procesos de acumu-
lacion de capital en un sentido amplio:
capital fijo, capital financiero, capital en
conocimiento, capital organizacional.
En la medida que se presente un proceso
de acumulacion de capacidades dentro
de la firma (nivel micro) se potenciara
la dinamica de inversion, el cambio téc-
nico y el posicionamiento en el mercado
apoyado en las dos formas genéricas de
competitividad que fortaleceran la red
institucional descrita en el nivel meso y
que permitiran tener mayor conciencia
de los aspectos fundamentales que inci-
den en el nivel macro. Asi, Chica (2007a)
afirma que el concepto central de esta
vision sistémica de la competitividad
es la acumulacion de capacidades, y
resalta que unos de los autores que mas
ha contribuido al anélisis econdmico de
la competitividad es Sanjaya Lall con el
enfoque de capacidades tecnologicas.

De manera especifica, Lall (1992)
sostiene que en el ambito de la firma,
las capacidades tecnologicas pueden
comprenderse desde los siguientes

pilares: capacidades de inversion,
capacidades de produccion y capacida-
des de vinculacion.

* Capacidades de inversion: se aso-
cian con las “habilidades necesarias
para identificar, preparar y obtener
tecnologia para disefar, construir,
equipar, proveer de personal y/o
encargar una nueva instalacion (o
expansion)” (Lall, 1992, p. 168). Es-
tas capacidades determinan el costo
de capital de un proyecto, la ade-
cuacion de la escala de produccion,
la tecnologia y equipos utilizados
y, finalmente, el entendimiento por
parte de la firma a la hora de poner
en marcha la tecnologia disponible,
lo que incide en la eficiencia.

* Capacidades de produccion: estas
capacidades abarcan “desde habi-
lidades basicas como control de
calidad, operacion y mantenimiento
hasta otras mas avanzadas como
adaptacion, mejora o ‘stretching’ de
equipos, hasta las mas exigentes de
investigacion, disefio e innovacion”
(Lall, 1992, p. 168), por lo que no
solo determinan qué tan bien las tec-
nologias disponibles son operadas y
mejoradas, sino también los esfuer-
zos internos asociados a la absorcion
de las tecnologias adquiridas recien-
temente o imitadas por otras firmas.

* Capacidades de vinculacion: defini-
das como las “habilidades necesarias
para transmitir informacion, habili-
dades y tecnologia desde y para la
empresa (a lo largo de la cadena de
valor)” (Lall, 1992, p. 168), que no
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solo afectan la eficiencia productiva
de la empresa sino también la posi-
bilidad de generar externalidades
positivas (efectos derrame) en firmas
pertenecientes a la misma industria
0 a sectores complementarios.

De la mano de las definiciones presen-
tadas, en la siguiente tabla se ilustra la
dindmica de las capacidades tecnologi-
cas segun su nivel de complejidad:

Tabla 1. Matriz de capacidades tecnologicas

Inversion

Pre inversion

Ejecucion del
proyecto

Ingenieria de
procesos

Produccion
Ingenieria de Ingenieria Vinculacién
producto industrial

Estudios de
prefactibilidad
y factibilidad

Construccioén
civil, servicios
auxiliares,

Depuracién,
equilibrio, control
preventivo,

Asimilaciéon de
disefio de produc-
tos, adaptaciones

Flujo de trabajo,
control de
inventarios,

Obtencién local
de bienes y servi-
cios, intercambio

8 Simple, rutina | i6n de 1 - del Id lidad f o de inf P
3 (basada en la seleccion de la montaje el control de calidad, menores frente a programacion, de informacion
@ e ubicacion, pro- equipo, puesta asimilacion de necesidades del estudio de tiempo con proveedores
@ experiencia)  gramacion de la en marcha la tecnologia de mercado y movimientos

inversion acceso

Busqueda de Adquisicion de Equipo de exten- Mejoramiento Monitoreodelapro- Transferencia de

fuentes tecnolégi- equipos, inge- sion, adaptaciony de la calidad del ductividad, mejora tecnologia a pro-
;g Adaptati- cas negociacion nieria detallada, ahorro de costos, producto, licen- en coordinacion veedores locales,
@ ya-Duplicativa d& contratos, reclutamiento licenciamiento de ciamiento vy coordinacion de
E (basada en la negociaciéon de de personal nuevatecnologia asimilacion de disefios, vinculos
% busqueda) términos adecua- calificado nuevas tecnologias de ciencia y
= dos, informacién importadas tecnologia

de sistemas

Procesos basi- Innovacioninterna Innovacion interna Capacidades

S Innovado- cos de disefio, de procesos, de productos, de cooperacion
& ra-arriesgada diseﬁoysyminis— ir!v‘estigacién ir!vlestigacién en IfD, licen-
S (basada en la tro de equipos basica basica ciamiento de
z investigacion) propia tecnologia

aterceros

Fuente: traduccion propia con base en Lall (1991).

Asi, los diferentes tipos de capacidades
tecnologicas contribuyen a la gestion
del conocimiento de la empresa de la
mano de la acumulacion de capital
(humano, fisico, organizacional, en
conocimiento), para potenciar la pro-
ductividad y el cambio técnico dentro
de las firmas con el fin de consolidar la
competitividad estratégica o de precios
soportada en los determinantes meso y
macro mencionados.
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Cabe destacar que los pilares de las
capacidades tecnologicas en el nivel
de la firma son potencializados por los
siguientes factores del nivel pais: 1)
capacidades, fomento de la inversion
fisica, el capital humano y el esfuerzo
tecnologico; ii) incentivos asociados a
la promocion del mercado de factores,
la competencia y la estabilidad macro,
y iii) instituciones, reglas de juego que
faciliten la acumulacion de capacidades
tecnologicas, industriales y fortaleci-
miento del talento humano.
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Con base en lo expresado es clara la
conexion de esta perspectiva econdmica
con la teoria de recursos y capacidades
(Barney, 1991; Ambrosini et al., 2009;
Miller, 2019) en el ambito estratégi-
co-administrativo, en cuanto refieren
a un conjunto de recursos o activos
intangibles que es necesario identificar
y fortalecer mediante su adecuada
gestion, como plantea el capital inte-
lectual (Al-Jinini , 2019; De Pablos &
Edvinsson, 2020), de manera que la
combinacion de recursos como el talento
y el conocimiento, por ejemplo, genere
y dinamice diversas capacidades orga-
nizativas, como las de tipo tecnologico,
en pro de alcanzar y sostener ventajas
competitivas. En tal sentido, la aplica-
cion practica de los postulados tedricos
aqui abordados, no solo es posible, sino
conveniente y amplia.

METODOLOGIA

Una vez contextualizadas las capacida-
des tecnologicas, basados en los aportes
de Sanjaya Lall, y su relacion con la
competitividad industrial, se realizo la
revision sistematica de literatura desde
la siguiente pregunta orientadora: jcual
ha sido el desarrollo teérico y metodolo-
gico sobre las capacidades tecnoldgicas
y su relacion con la industrializacion,
coadyuvante de la competitividad
industrial, en las firmas?

A pesar de que existen trabajos ante-
riores sobre gestion de la tecnologia
de Beyhan y Cetindamar (2013), la
pregunta planteada tiene como objetivo
hacer una revision de literatura que
apunte a comprender la vision contem-
poranea del concepto de capacidades
tecnologicas y su relacion con la indus-
trializacion, revisando los principales
articulos cientificos que han continuado
la reflexion tedrica o empirica enfocada
en analisis de casos concretos de fir-
mas y paises. A partir de lo anterior se
identifican tres conectores claves para
incluir en la ecuacion de busqueda (EB),
la cual se aplica en las bases de datos
Web of Science (WoS) y Scopus, debido
a su nivel de impacto? y para la ventana
de tiempo 1987 a 2019.

Technological capabilities + Indus-
trialization + Firm*

La EB planteada pretende identificar
articulos (papers) que incluyan en su
titulo / resumen (abstract) / palabras
clave (keywords) relacionados con lo
propuesto. Para tal proposito, la bus-
queda se realiza en las bases de datos
de WoS y Scopus, en las que se obtiene
la ventana de analisis 1987-2019.
Especificamente, la EB arroja una cla-
sificacion muy acotada de los articulos
cientificos por revisar, en el sentido de
que se llegaauntotal de 11 articulos para
el caso de WoS (desde 2006 hasta 2019)

2 Cabe destacar que esta ecuaciéon de busqueda surge después de una depuracion de conceptos sinénimos a
industrializacion y firmas, acorde a la estructura conceptual propuesta por Lall y los trabajos posteriores a sus
aportes. Adicionalmente, la terminacion en * de la tercera palabra de la ecuacion de busqueda esta asociada a la

posibilidad de articular otros sufijos de la misma.
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y 36 articulos para el caso de SCOPUS
(desde 1987 hasta 2019); los cuales, una
vez sistematizados y unificados en una
base de datos, generan como resultado
40 documentos para analizar.

Para este proposito, se realizan dos
tipos de analisis: i) cuantitativo, basado
en la bibliometria para identificar
el panorama general del estado de
conocimiento en términos de revistas,
autores, red de coocurrencias, pala-
bras claves mas relevantes y areas de
conocimientos sobresalientes, y 1ii)
cualitativo, que describe y articula los
trabajos identificados en la EB y su per-
tinencia para el campo de investigacion
mencionado en la primera seccion. Es
importante resaltar que el analisis cuan-
titativo estuvo basado en la herramienta
Bibliometrix desarrollada por Aria y
Cuccurullo (2017).

RESULTADOS: ESTADO DE CO-
NOCIMIENTO Y EVIDENCIAS
EMPIiRICAS SOBRE EL CONCEP-

O N OB O 0

TO DE CAPACIDADES TECNO-
LOGICAS EN EL MARCO DE LAS
FIRMAS

Analisis cuantitativo

Cuando se aplica la EB propuesta, se
encuentra una clasificacion muy acotada
de los articulos cientificos por revisar, la
cual es pertinente porque estd asociada
estrechamente con los propoésitos de la
revision sistematica y permite revisar
las publicaciones detalladamente en un
marco de referencia delimitado para los
propositos de la investigacion.

En relacion con las areas de cono-
cimiento, la busqueda en Scopus
posibilita identificar las mas relevantes:
ciencias sociales (28.8 %); negocios,
gestion y contabilidad (27.3 %); ingenie-
ria (16.7 %); ciencia de la computacion
(9.1 %), economia, econometria y finan-
zas (9.1 %). Por otro lado, la Figura 1
evidencia el nimero de publicaciones y
citaciones en WoS:

2,5

[y

o

5

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Citaciones M Publicaciones

Figural. Nimero de publicaciones y citaciones segin la EB (WoS).
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Fuente: elaboracion propia con base en WoS.

Por otro lado, en el ranking de autores
segin su produccion cientifica, se
encuentra que los autores son variados
y no sobresalen frente al nimero de arti-
culos publicados. En este sentido, los
articulos mas citados son los siguien-

GAMMELTOFT P-
POON J-
RASIAH R-
ADEI -
AMANN E-
AMSDEN A-
ANTRIM C-
ARVANITIS R-
ARYA A-
BELL M-
BEYHAN B-
BHADURI S-
BOWONDER B-
CANTWELL J-
CETINDAMAR D
CHANG H-
CHEN L-
DAHLMAN C- @)
DEAS -
EDGINGTON D-

tes: Lall (1992) con 1091 citaciones,
Dahlman (1987) con 273 citaciones,
Kim (1999) con 138 citaciones, Bell
(2006) con 90 citaciones y Madanmohan
(2004) con 46 citaciones. La Figura 2
resume los resultados:

o =t <

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Figura 2. Ranking de autores segtin su produccion cientifica

Fuente: elaboracion propia con base en Aria y Cuccurullo (2017).

Nota: el tamafio del circulo es proporcional al nimero de articulos por afio
y la escala de color varia segtin el nimero de citaciones por aflo.

Frente a las palabras clave mas desta-
cadas, las mas frecuentes son aquellas
relacionadas con las capacidades tecno-

logicas y la industrializacion. La Figura
3 muestra el grafico de coocurrencias
segun las palabras clave:
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(susianatie oveioomant
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[oconGmecs) industry
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Figura 3. Grafico de co-ocurrencias basado en al EB.

Fuente: elaboracion propia con base en Aria 'y Cuccurullo (2017).

Finalmente, se destacan los siguientes
hallazgos: i) se evidencian algunas
revistas sobresalientes dentro de las
publicaciones (International Journal
of Technology Management (4), World
Development (4), African Journal of
Science Technology Innovation and
Development (2), European Planning
Studies (2), Journal of the Asia Pacific
Economy (2), Technological Forecasting
and Social Change (2) y Technovation
(2); ii) el numero de citaciones es bajo
frente a resultados obtenidos en otras

50

areas de conocimiento con las ecua-
ciones de busqueda ampliadas; iii)
frente a la produccion cientifica segun
el pais sobresale Estados Unidos con
seis publicaciones y Brasil, Canada,
China y Reino Unido con cuatro publi-
caciones cada uno.

Analisis cualitativo
Es pertinente hacer dos aclaraciones

frente al analisis detallado de las publi-
caciones que se presenta a continuacion.
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En primer lugar, los trabajos de Antrim
(2005), Amsden y Hikino (2006) y
Lopez (2010) no se contemplan en esta
seccion al no estar asociados estrecha-
mente con la pregunta de investigacion
propuesta, a pesar de que fueron iden-
tificadas por la EB. En segundo lugar,
con el fin de potenciar la revision
sistematica de literatura, se incluyeron
algunas referencias relevantes citadas
en las publicaciones mencionadas,
tales como Fransman y King (1984),
Alam (1985), Kim y Kim (1985), Pack y
Westphal (1986), Reddy y Zhao (1990),
Bell y Pavitt (1992), Kogut y Zander
(1992), Dutrénit y Capdevielle (1993),
Cusumano y Elenkov (1994), Freeman
(1994), Villavicencio y Arvanitis (1994),
Biggs et al. (1995), Brown y Dominguez
(2004), Dutrénit (2004), Coombs y Bierly
(2006), Dutrénit (2007), Pérez-Escatel y
Pérez (2009), Hansen y Ockwell (2014)
y Kiamehr (2017).

El estudio realizado por Lall (1992) es,
en esencia, el primer intento por revi-
sar las implicaciones para la estrategia
industrial que se derivan de la investiga-
cién reciente en torno a las capacidades
tecnologicas. Tal como se precisa en el
documento, la literatura reciente -con
trabajos como los de Wong y Mathews
(2005), Hsu et al. (2008), Zhou et al.
(2009), Lee et al. (2010), Chang (2012),
Peerally y Cantwell (2012), More y Jain
(2013), Figueiredo (2014), Lavarello et
al. (2017), Arya y Bhaduri (2018), Kale

(2019) y Jun y Rowley (2019) - ha puesto
en el centro del debate el impacto que
tiene el desarrollo de capacidades
tecnologicas en las empresas, las indus-
trias y los paises3. En este sentido, Lall
(1992) concibe las capacidades tecno-
logicas desde el nivel de la firma hacia
el nivel pais mediante tres categorias: 1)
inversion fisica, ii) capital humano y iii)
esfuerzos tecnologicos.

Desde hace algunas décadas la eviden-
cia empirica demuestra que la tecnologia
en el contexto de los mercados inter-
nacionales difiere en sus niveles entre
economias industrializadas y no indus-
trializadas; sobre el particular, Adei
(1990) estudia la experiencia de “Bonsa
Tire Company”, empresa ghanesa que
no logré enfocar sus esfuerzos en el
fortalecimiento de la capacidad tecno-
logica dentro de la compaiia, y precisa
que la debilidad en la capacidad tecno-
logica de la empresa ha sido identificada
como un factor importante que explica
el bajo rendimiento.

El trabajo reciente de Arvanitis et al.
(2014) sigue esta base de analisis para
economias emergentes en contraste
con economias industrializadas; es una
reflexion tedrica basada en estudios
empiricos llevados a cabo en América
Latina y China para identificar y
caracterizar el aprendizaje tecnoldgico
de las empresas, distanciandose de las
perspectivas tradicionales que se enfo-

3 Es relevante mencionar que desde la literatura econémica clasica y neoclasica se pone de manifiesto que la
tecnologia esta disponible en todo momento y lugar para las empresas que compiten en un escenario de compe-

tencia perfecta.
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can en la identificacion de actividades
tecnologicas internas y externas, asi
como el conocimiento calificado de
las “técnicas” que acompafian estas
actividades. Los autores se centran en
las decisiones econoémicas que determi-
nan estas actividades y la aparicion de
empresas innovadoras en las economias
emergentes como producto de dichas
decisiones, focalizan su atencion en
organizar las zonas densas de apren-
dizaje colectivo en las empresas, de
tal forma que faciliten el crecimiento
de las empresas industriales en torno
a distritos o grupos de empresas que
conforman clusteres y desarrollen vin-
culos utiles para alimentar su capacidad
productiva y beneficiarse de externa-
lidades positivas.

Las conclusiones establecidas por
Villavicencio y Arvanitis (1994) se
hacen eco de esta afirmacion, en las
cuales los autores precisan que “...)
algunas de estas actividades estan
disefiadas para reforzar el potencial
humano de la empresa para controlar
sus equipos y esto se traduce en una
consolidacion de la investigacion de la
informacién, ingenieria, +D” (2014,
p. 505). De hecho, los estudios de caso
demuestran que una empresa compuesta
inicialmente por personal relativamente
poco capacitado podria ser particular-
mente eficiente e innovadora debido a
la construccion colectiva de habilidades
(Villavicencio & Arvanitis, 1994).
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A partir de estas reflexiones es posible
afirmar que, en la literatura sobre el
aprendizaje tecnologico en empresas,
industrias y clusteres en las economias
industrializadas: “(...) la mayor parte se
ha centrado en cuestiones relacionadas
con el cambio a lo largo del tiempo,
caminos de cambio técnico, trayecto-
rias de acumulacion de capacidades y
las fuerzas que dan forma a estas ten-
dencias” (Bell, 2006, p. 25). Tal como
indica Oyelaran-Oyeyinka (2003), los
clusteres se caracterizan por dos ele-
mentos dinamicos: las tasas y los tipos
de aprendizaje tecnolégico, y la natu-
raleza e intensidad del trabajo en red;
por lo cual puede esperarse que exista
un correlacion significativa entre las
capacidades tecnologicas en el ambito
de la firma y las redes de conocimiento
que permiten la construccion del capital
social en el marco de las industrias,
clusteres o distritos industriales. De esta
manera, el estudio en mencion busca
examinar la intensidad de las redes y
sus connotaciones (e. g. subcontratacion
de fuerza de trabajo) como bases del
conocimiento tecnoldgico en el marco
de clusteres conformados en Nigeria, y
encuentra que una mayor subcontrata-
cion se traduce en vinculos mas fuertes
entre empresas que pertenecen al clis-
ter, por consiguiente, es de suponer que
la subcontratacion es un tipo importante
de vinculacion contractual en el que la
colaboracion entre las empresas se ve
incentivada con el propésito de reducir
los costos de transaccion.
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Por otro lado, el aprendizaje como deter-
minante del proceso de acumulacion de
capacidades tecnologicas también es
ampliamente abordado por Kiamehr
(2017), el cual busca investigar la acu-
mulacion de capacidades tecnoldgicas
en proveedores de bienes de capital
complejos para el caso de una empresa
irani de generacion hidroeléctrica. Los
hallazgos sugieren que el proceso de
acumulacion de capacidades tecnologi-
cas no inicia desde las primeras etapas
del ciclo de vida del producto; de hecho,
las capacidades tecnoldgicas para esta
empresa irani se adquirieren mediante
un movimiento no lineal dentro de las
etapas de diseflo e instalacion de bie-
nes de capital complejos en proyectos:
comenzando desde la etapa intermedia
(ingenieria y realizacion de bienes
complejos en proyectos), pasando a la
ultima etapa (operacion y resolucion de
problemas de bienes complejos), y final-
mente regresando a la primera etapa
(concepcion y disefio de bienes comple-
jos). De esta forma, el estudio sugiere
que el “aprendizaje por proyectos” es un
importante determinante de la acumula-
cion de capacidades tecnologicas.

Por su parte, Gammeltoft (2003), desde
el marco de la organizacion industrial,
expone la idea que se basa en el reco-
nocimiento de que las economias se
desarrollan gradualmente a través de
la expansion acumulativa tanto de la
capacidad de producciéon como de las
estructuras organizativas o institucio-
nales. Al respecto, Gammeltoft (2004)
se enfoca en discutir el concepto de

capacidades tecnoldgicas en el marco
de las empresas locales de la industria
tecnologica de Indonesia, para lo cual
establece un modelo de desarrollo de
capacidades en la empresa en el que se
destacan cuatro tipos de capacidades: 1)
proceso adquisitivo, ii) proceso opera-
tivo, iii) cambio de proceso y iv) cambio
de producto. Desde esta perspectiva,
el articulo contribuye a esclarecer el
estado y el desarrollo de la industria
con fundamento en el incremento de
capacidades tecnologicas, e identifica
tres tipos de empresas: i) “empresas
intrinsecas”, teniendo Indonesia como
su base de operaciones; ii) empresas
“extrinsecas”, que no tienen a Indonesia
como su base de operaciones, y iii)
“empresas orientadas al Estado”, que
son empresas estatales o empresas pri-
vadas impulsadas por la contratacion
publica. Al contrario de lo esperado, las
capacidades operativas de los fabrican-
tes de productos intrinsecos aparecieron
bastante altas, lo cual tiene explicacion
debido a que al ser mas autosuficientes
y autdénomas, estas empresas tienen
capacidades adquisitivas y de cambio
relativamente altas. Por otro lado, el
autor indica que “(...) las empresas
extranjeras que aplican tecnologias
avanzadas de hardware y software y, por
lo general, operan con una mayor utili-
zacion de la capacidad pueden producir
de manera mas eficiente” (Gammeltoft,
2004, p. 65). De manera similar,
Liu (1998) analiza el éxito industrial de
Taiwan identificando como elementos
claves la capacidad de aprendizaje y la
acumulacion de capital humano orien-
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tado por la sinergia entre los mercados
y el Estado. Adicionalmente, Bowonder
(1998) defiende el papel de la globaliza-
cion y la liberalizacion de los mercados
como promotor de la competencia y el
desarrollo de capacidades tecnologi-
cas en India con el fin de potenciar la
infraestructura tecnologica existente.

Queda claro que la dinamica de acu-
mulacion de capacidades tecnoldgicas
en los paises subdesarrollados difiere
sustancialmente de la dinamica de
las economias industrializadas y
desarrolladas. Hace algunas décadas,
Fransman y King (1984) argumentaron
que el tercer mundo posee capacidades
tecnologicas débiles y que, por lo tanto,
el enfoque debia estar en la importa-
cion de tecnologias extranjeras, mas
que en el desarrollo o acumulacion de
las capacidades tecnologicas locales.
Esta afirmacion es de importancia en
el presente, dado que diversos estu-
dios demuestran que los términos de
intercambio entre economias desarro-
lladas y subdesarrolladas profundizan
y acentuan el intercambio desigual;
sin embargo, el enfoque de importa-
cion de capacidades tecnologicas es
un frente de investigacion pertinente,
donde se entiende que la eficiencia
productiva también puede explicarse
en cierta medida por la importacion
de conocimiento, i. e. acumulacién de
capacidades tecnoldgicas a través de
mecanismos alternativos para adquirir
tecnologia extranjera, a medida que
la industrializacion avanza en los pai-
ses en desarrollo.
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De manera complementaria, Kim
(1999) destaca que los proveedores
extranjeros y los fabricantes de equipos
originales a menudo transfieren conoci-
mientos criticos a los productores para
garantizar que los productos cumplan
con las especificaciones técnicas de los
compradores. En otras palabras: “(...) la
informacion impresa, como catalogos
de ventas, planos, especificaciones
técnicas, publicaciones comerciales y
otras publicaciones, junto con la obser-
vacion de plantas extranjeras, sirven
como importantes fuentes informales
de nuevos conocimientos para empresas
en paises en desarrollo” (Kim & Kim,
1985, p. 314). La fuga de cerebros hacia
la economia doméstica y el retorno de
profesionales formados en el extranjero
probablemente logren aumentar la capa-
cidad de aprendizaje tecnologico en las
empresas de economias emergentes;
adicionalmente, si las empresas de las
economias en via de desarrollo tienen
capacidad de absorcion, pueden adqui-
rir efectivamente tecnologia extranjera
de manera informal sin ningtn costo de
transaccion (Kim, 1999).

Adicionalmente, es innegable que la
transferencia de tecnologia extranjera
a economias emergentes o en vias de
desarrollo debe también incorporar un
esfuerzo por comprender los procesos
de aprendizaje que de alli se derivan,
para lograr acumular capacidades tec-
nologicas, de formacion y desarrollo
industrial. En general, los estudios
demuestran que las economias emer-
gentes pasan por alto las caracteristicas
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y condiciones especificas de las empre-
sas. En este sentido, los trabajos de
Iguchi (2008), Moreira (2008), Poon
(2010), Lorentzen et al. (2011), Chen
(2013) y Myint et al. (2015) analizan la
posibilidad de generar encadenamientos
hacia atras y hacia adelante por parte
de oferentes locales con corporaciones
transnacionales por medio de inversion
extranjera directa y transferencia de
tecnologia, como forma de promover la
industrializacion y la acumulacion de
capacidades tecnologicas

En este sentido, Hansen y Ockwell
(2014), y de manera similar Shi (2005),
en lo relacionado con el papel de la
inversion extranjera directa como motor
de industrializaciéon en China, contri-
buyen a llenar este vacio al utilizar en
profundidad datos cualitativos de la
empresa para analizar hasta qué punto
el uso de diferentes mecanismos de
aprendizaje puede explicar las diferen-
cias en el proceso de acumulacion de
capacidades tecnologicas, para lo cual
centran el analisis en ocho empresas de
la industria de equipos de energia de
biomasa en Malasia durante el periodo
1970-2011; entre sus principales conclu-
siones se destaca que las empresas que
confian en una combinacion de aprendi-
zaje de socios tecnologicos extranjeros
y el aprendizaje interno mediante la
experimentacion planificada, logran el
mayor progreso en términos de capa-
cidad tecnoldgica, y aquellas empresas
que buscan aprender de socios extran-

jeros de manera proactiva alcanzan
niveles innovadores basicos de capaci-
dades tecnologicas.

Por su parte, Madanmohan et al. (2004)
investigan los factores que afectan
la capacidad de las empresas en los
paises en desarrollo para cultivar sus
capacidades tecnologicas a través de la
tecnologia importada, destacando el rol
del Gobierno y la infraestructura tecno-
l6gica nacional como factores externos
que afectan las capacidades tecnologi-
cas de la empresa. En su investigacion,
en concordancia con Sussangkarn
y Manupipatpong (2015), los datos
recopilados de las empresas manufac-
tureras indias e indonesias revelan que
la inversion en I+D, la disponibilidad de
personal técnico, los canales de transfe-
rencia, la participacion del Gobierno y
la cultura de aprendizaje de la empresa
contribuyen significativamente al pro-
ceso de capacidad tecnologica.

Diversos autores han centrado su
atencion en analizar estos factores
internos y su relacion con el desarrollo
de capacidades tecnologicas; se des-
tacan los trabajos de Kogut y Zander
(1992), Cusumano y Elenkov (1994) y
Reddy y Zhao (1990), los cuales resal-
tan la idea de que la capacidad de las
empresas en las economias en vias de
desarrollo para absorber la tecnologia
importada depende de sus capacidades
estratégicas internas. En cuanto a los
factores externos, Madanmohan et al.
(2004) identifican al Gobierno (cuya
participacion va desde el apoyo activo
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en forma de subsidios, beneficios tribu-
tarios y métodos mas indirectos hasta
las regulaciones gubernamentales que
tienen una influencia significativa en
el cambio tecnologico) y la infraes-
tructura tecnologica nacional como
factores determinantes del desarrollo
tecnologico, lo cual concuerda con el
trabajo de Alam (1985).

En relacion con los factores externos
mencionados, Fessehaie (2013) afirma
que el Gobierno es un agente de impor-
tancia preponderante como dinamizador
del proceso de acumulacion de capa-
cidades tecnoldgicas;, puntualmente,
investiga la transferencia de la cadena
de suministro local de Zambia al sector
de la mineria del cobre, en el marco del
Programa de Ajuste Estructural durante
la década de 1990, cuyas politicas
adoptadas permitieron la llegada de
inversion extranjera directa, necesaria
para incentivar la acumulacion de
capacidades tecnologicas; no obstante,
el desmonte de las politicas industriales
implicod que las empresas ya no recibie-
ran apoyo para desarrollar capacidades
tecnologicas y acceder a habilidades y
capital, lo cual se tradujo en un proceso
de privatizacion en donde la gobernanza
de la cadena de valor se ve afectada de
forma negativa en el propoésito de apo-
yar la actualizacién tecnologica de las
empresas proveedoras de suministros.

En sintesis, puede afirmarse que el
proceso de acumulacion de capacidades
tecnologicas puede analizarse desde
diferentes perspectivas y categorias;
asi, Kim (1999) desarrolla un modelo
integrador para examinar el proceso de
aprendizaje tecnoldgico en la empresa
a partir de cinco categorias de analisis:
i) trayectoria tecnologica, ii) capacidad
de absorcion, iii) transferencia de tec-
nologia iv) construccion de crisis y V)
proceso de aprendizaje dinamico; todas
importantes al analizar el proceso de
creacion de capacidades tecnoldgicas
para la industrializacion.

Ha de entenderse que el proceso de acu-
mulacion de capacidades tecnoldgicas
se traduce en innovaciones de produc-
tos y procesos desde la perspectiva
de cambio tecnoldgico continuo, una
idea desarrollada por Pack y Westphal
(1986), que considera el cambio tec-
nolégico como el corazon del proceso
de industrializacion dinamica4. Asi,
la innovacion resulta ser un compo-
nente importante de analisis, ya que se
entiende como una cuestion de supervi-
vencia en el marco de la globalizacion;
de esta forma, la literatura que relaciona
las capacidades tecnoldgicas y la inno-
vacion es amplia y cuenta con diversas
perspectivas y enfoques tedricos, como
el caso de Santos et al. (2015), quienes
realizan una revision bibliométrica de
literatura en la que buscan mapear los
autores, las instituciones, las revistas y
la evolucion de la produccion cientifica

4 Es importante mencionar que el autor presenta como ejemplo la experiencia de Corea del Sur, pais que ha logrado
percibir un elevado crecimiento econémico en el marco de la acumulacion y creacién de capacidades tecnolégicas
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en torno a la innovacion y las capaci-
dades tecnoldgicas, delimitando un
estado del tema adecuado que ubica a
este campo de estudio como emergente
en la investigacion de la competitividad
de las organizaciones.

Una perspectiva alternativa es entre-
gada por Dahlman et al. (1987), quienes
afirman que el centro del desarrollo
tecnologico es adquirir las capacida-
des necesarias para una produccion e
inversion eficientes, considerando que
los paises y firmas que han inver-
tido demasiado esfuerzo en lograr la
autosuficiencia tecnologica han expe-
rimentado, de hecho, escenarios de
baja productividad, y concluyen que
es mucho mas eficiente, en el sentido
econémico, combinar componentes
tecnologicos locales y extranjeros, y
hacerlo de una manera que desarro-
lle progresivamente las capacidades
locales en areas donde puedan ser mas
eficientes. Por tanto, la adquisicion de la
capacidad tecnoldgica no proviene Uni-
camente de la experiencia, sino también
de esfuerzos por monitorear y realizar
seguimiento de los desarrollos en todo
el mundo, acumular habilidades y
aumentar la capacidad de responder ante
los desafios de la competencia en los
mercados internacionales. Finalmente,
el entorno econdmico, a través de su
influencia en los esfuerzos tecnologicos
de las empresas, desempefa un rol muy
importante para determinar la producti-
vidad de los recursos.

A partir de lo anterior, a través del
proceso de acumulacion de capacidades
tecnologicas a escala microecondmica,
las economias de escala hacen presen-
cia no solo en el marco de los procesos
productivos, sino también en el proceso
de creacion de capital social entre
empresas de un sector o un grupo de
sectores, lo que a medio plazo llega a
constituirse como factor determinante
de la competitividad (Jonker et al.,
2006). En el estudio mencionado, los
autores desarrollan algunas medidas
cuantitativas respecto a variables como
el esfuerzo tecnologico referido a la
maquina, capacidades tecnologicas y
desempefio econdémico para la indus-
tria del papel en Java Occidental en
Indonesia para llegar a concluir que
es factible operacionalizar y medir los
esfuerzos tecnologicos, las capacidades
tecnologicas y el desempefio econd-
mico referido a la maquina, aunque
no encuentran correlaciones positivas
y significativas entre los diversos indi-
cadores del esfuerzo tecnologico y las
capacidades tecnologicas; no obstante,
estos resultados se justifican desde
Biggs et al. (1995), quienes precisan que
para la manufactura africana, el nivel
general de los esfuerzos de aprendizaje
y los vinculos en los paises en desarro-
llo es tan bajo que no se puede esperar
mucha variacion en los efectos de los
esfuerzos de aprendizaje.

Por otra parte, si bien se entiende que
existe una relacion no explicita entre la
acumulacion de capacidades tecnologi-
cas y la competitividad, Pérez-Escatel
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y Pérez (2009) plantean una relacion
implicita que resalta la importancia de
analizar el comportamiento tecnologico
de las empresas manufactureras a partir
de la apertura comercial e identificar
los efectos en la adquisicion de capa-
cidades tecnologicas en el marco de
las firmas mexicanas, basandose en
el supuesto de que las ventajas com-
petitivas se manifiestan a través de la
acumulacion o adquisicion de capaci-
dades tecnologicas. En este sentido,
Dutrénit y Capdevielle (1993) expresan
la idea de que la acumulacién de capa-
cidades tecnologicas surge a partir de
un nivel minimo de conocimiento tec-
nologico, generalmente en el escenario
en donde las empresas son jovenes y se
centran en aprender de la experiencia,
por lo que luego de un determinado
tiempo, es probable que surjan nuevas
actividades productivas que implican
la acumulacion de capacidades tec-
nolégicas para llevar a cabo procesos
productivos innovadores o actividades
de innovacion; sin embargo, Dutrénit
(2004) indica que no existe una progre-
sion lineal simple desde la etapa inicial
de acumulacion de los niveles minimos
de capacidad innovadora hasta la ges-
tion del conocimiento como un activo
estratégico y el despliegue de capacida-
des basicas. Por el contrario, el proceso
de transicion es complejo y si bien las

empresas hacen esa transicion, tienen
que crear reservas de conocimiento mas
profundas y amplias y desarrollar nue-
vos tipos de gestion del conocimientos.

De manera complementaria, Coombs y
Bierly (2006) precisan que la relacion
existente entre las capacidades tecnolo-
gicas y el desempefio o rendimiento de
la empresa es mas compleja de lo que
puede suponerse, teniendo en cuenta
que la literatura que provee evidencia
empirica de esta relacion subyacente
es escasa; por esta razon, los autores
buscan dimensionar e ilustrar la com-
plejidad tedrica y empirica de la misma
y explicar por qué el uso de diversas
medidas puede conducir a resultados
muy diferentes. A tal fin, analizan la
relacion capacidad-desempefio tecno-
logico en 201 empresas manufactureras
publicas de gran tamafio en los Estados
Unidos, y encuentran que utilizar el
numero total de patentes y el gasto en
I+D no son medidas validas de las capa-
cidades tecnoldgicas de una firma.

Cabe precisar que la mejora en el
rendimiento de las firmas a través de
la acumulacion de capacidades tecno-
logicas probablemente debe traducirse
en una mejora de la competitividad del
pais. En este sentido, Freeman (1994)

5 Esta reflexion se refuerza en Dutrénit (2007), quien hace énfasis en el proceso de transicion desde el proceso
de desarrollo de capacidades tecnoldgicas hacia el desarrollo de capacidades estratégicas con el propdsito de
acercarse a la frontera tecnoldgica. De igual forma, el autor precisa que la literatura basada en el vinculo entre el
aprendizaje y la acumulacion de capacidades tecnolégicas se ha centrado principalmente en analizar los procesos
de aprendizaje involucrados en la construcciéon gradual de una base minima de conocimiento tecnolégico para
poder llevar a cabo actividades innovadoras (en la misma linea de Bell & Pavitt, 1992). Cabe destacar que en esta
descripcion se concibe que las capacidades tecnolégicas (habilidades y conocimiento tecnolégico) seran necesa-
rias para desarrollar, producir y vender nuevos productos, ademas de lograr crear nuevas tecnologias que sirvan a

los propésitos sefialados.
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destaca el rol que desempefia el cambio
técnico como determinante de las inno-
vaciones, su difusion en la firma y en
la industria, esperando entonces que la
competitividad de un pais también esté
determinada por el proceso de cambio
técnico. En esta linea, con la intencion
de medir cuantitativamente la relacion
existente entre laacumulacion de capaci-
dades tecnologicas y la competitividad,
Pérez-Escatel y Pérez (2009) siguen la
metodologia de Brown y Dominguez
(2004), en la cual construyen un indice
de capacidades tecnologicas con base en
las consideraciones tedricas y practicas
de Lall (1992) y Bell y Pavitt (1992).

Cabe precisar que la obra de Biggs et al.
(1995) puede considerarse como uno de
los primeros intentos sistematicos por
evaluar la relacion existente entre las
capacidades tecnologicas y la produc-
tividad de las firmas al utilizar datos
primarios de dos encuestas aplicadas
en empresas manufactureras en Ghana,
Kenya y Zimbabwe. Este trabajo se cen-
tra en aspectos generales relacionados
con determinantes de la productividad
manufacturera, losniveles de dotacionde
capacidades tecnoldgicas, la naturaleza
especifica de los esfuerzos tecnologicos
emprendidos por empresas manufactu-
reras y las limitaciones que enfrentan
para mejorar tales esfuerzos. De esta
forma, busca comprender en detalle el
vinculo que existe entre las capacidades
tecnologicas, la productividad técnica y
el crecimiento de la firma, y se plantea
la posibilidad de que exista un canal de

transmision de efectos entre la acumu-
lacion de las capacidades tecnologicas y
el crecimiento econdmico.

Finalmente, cabe destacar los aportes
de Rasiah (2004), quien construye
un analisis amplio centrandose en
las experiencias de economias asia-
ticas, africanas y latinoamericanas,
empleando novedosas técnicas para
las capacidades tecnologicas y el des-
empeflo econdomico para paises con
diferentes niveles de industrializacion:
Brasil, Costa Rica, Indonesia, Kenia,
Malasia, Sudafrica Africa y Uganda.
El estudio en mencion es especial-
mente riguroso en el marco conceptual
empleado, asi como en la cobertura
de la literatura abordada, lo que lo ha
convertido en una de las publicaciones
de mayor consulta respecto a la relacién
existente entre el desempefio economico
y las capacidades tecnologicas en el
sentido propuesto por Sanjaya Lall, para
llevar a cabo una serie de ensayos en los
que se profundiza en el analisis del rol
que cumplen las firmas extranjeras en la
mejora de las capacidades tecnologicas
y en la competitividad.
DISCUSION Y  REFLEXION
TEORICA

Una vez hecha la revision sistematica de
literatura, se resalta que el estudio de las
capacidades tecnologicas en el ambito
de la firma -y en el nacional- es un area
de interés para la economia y la gestién
de organizaciones, dado que propende
a identificar determinantes claros para
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la acumulacion de dichas capacidades,
con el fin de potenciar la competitivi-
dad industrial y generar un proceso de
retroalimentacion continua, en el que
los estudios empiricos revisados y de
reflexion tedrica permiten vislumbrar
un panorama mas claro sobre el con-
cepto desarrollado por Sanjaya Lall a lo
largo de su recorrido académico.

A partir de la revision, basados especial-
mente en los aportes de Kim (1999) y
Madanmohan et al. (2004), se construye
el siguiente esquema sintético que Vvis-
lumbra la dinamica de las capacidades
tecnologicas a la luz de sus principales
determinantes, sus condiciones necesa-
rias y sus mediadores:

Determinantes

Capital tecnoldgico — Arvantis et al. (2014)
Capital humano — Villavicencio y Arvantis (1994)
Capital organizacional — Gameltoft (2003, 2004)

YV V VYV

Fessehaie (2013)

Importacién de conocimiento — Fransman & King (1984), Kim (1999)
Infraestructura publica y politicas publicas — Alam (1985),

Economia de mercado + Instituciones

Capacidades

Condiciones necesarias
»  Economias de escala — Jonker et al. (2006)
2004)
% Minimo de conocimiento tecnoldgico — Dutrénit &
Capdevielle (1993)
»  Cambio técnico - Freeman (1994)

A4

Tecnoldgicas

Externalidades positivas — Kim & Kim (1985)

YV VYV

Innovacion — Santos et al. (2015)

Interaccion tipos de capital (tecnoldgico, humano, organizacional) — Pérez, _ Escatel & Pérez (2009)
Aprendizaje colaborativo — Kiamehr (2017), Hansen y Okwell (2014), Dahlman et al. (1987)

Figura 4. Dinamica de las capacidades tecnologicas

Fuente: elaboracion propia.

El esquema construido permite dimen-
sionar la relacion existente entre los
determinantes de la acumulacion de
las capacidades tecnologicas de las
empresas en el marco de una economia
de mercado e instituciones formales que
se orienten al desarrollo productivo,
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cuyos efectos mediadores potencian
dichas relaciones. A partir de lo ante-
rior, no se puede perder de vista que
la razon por la cual deben existir estos
efectos mediadores obedece al hecho
de que el proceso de acumulacion de
capacidades tecnologicas es un pro-
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ceso dinamico no lineal y, por ende,
requiere de un esfuerzo por identificar
factores que permitan la sinergia entre
determinantes, condiciones necesarias
y acumulacion de capacidades.

Entre las condiciones necesarias
(minimas) para la acumulacion de
capacidades tecnologicas se destaca la
consecucion de economias de escala que
sean un reflejo de la eficiencia produc-
tiva y que permitan también la creacion
de capital social entre empresas de un
sector o un grupo de sectores (Jonker
et al., 2000). Sin embargo, para lograr
elevar los niveles de produccion y redu-
cir continuamente los costos medios de
produccién en el tiempo (economias
de escala) se requiere de un minimo
de conocimiento tecnologico base para
aprender de la experiencia y permitir el
surgimiento de nuevas actividades pro-
ductivas que impliquen la acumulacién
de capacidades tecnologicas para llevar
a cabo procesos productivos innovado-
res (Dutrénit & Capdevielle, 1993). De
igual forma, el cambio técnico como
condiciéon necesaria es un mecanismo
de difusion de habilidades de conoci-
miento en la firma y en la industria, lo
cual brinda oportunidades inigualables
de aprendizaje derivado de la experien-
cia productiva (Freeman, 1994).

Abhora bien, el aprendizaje colaborativo
como elemento mediador entre las con-
diciones necesarias y los determinantes
de laacumulacion de capacidades tecno-
logicas, tiene diferentes connotaciones:
en primer lugar, el aprendizaje que se

logra a través del trabajo colaborativo
en el marco de la formulacién y eje-
cucion de proyectos que van desde las
etapas de diseno, ingenieria y operacion
y resolucion de problemas (Kiamehr,
2017); en segundo lugar, el aprendizaje
también puede conseguirse a través
de importaciones (Dahlman et al.,
1987) si se considera que es mucho
mas eficiente, en el sentido econémico,
combinar componentes tecnologicos
locales y extranjeros, y hacerlo de una
manera que desarrolle progresivamente
las capacidades locales en areas donde
puedan ser mas eficaces; en tercer
lugar, la acumulacién de capacidades
tecnoldgicas no proviene unicamente
de la experiencia, proviene también
de esfuerzos por monitorear y realizar
seguimiento de los desarrollos en todo
el mundo, los cuales pueden implicar
revision de informacion impresa (i. e.
especificaciones técnicas, publicaciones
comerciales y otras publicaciones) y
un proceso de observacion de plantas
extranjeras, lo cual sirve como impor-
tante fuente de nuevos conocimientos
(Kim & Kim, 1985); en este sentido,
una postura intermedia es presentada
por Hansen y Ockwell (2014) al precisar
que las empresas que confian en una
combinacion de aprendizaje de socios
tecnologicos extranjeros y el aprendi-
zaje interno, mediante la experiencia
logran el mayor progreso en términos
de capacidad tecnologica.

El proceso de vigilancia tecnologica

también depende de los resultados
del mercado internacional y del ajuste
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estratégico temporal de las empresas
con el entorno externo; se trata de un
proceso de sincronizacion temporal de
los parametros de internacionalizacion
como una estrategia de adaptacion a las
dinamicas globales (Popli et al., 2017).
En este sentido, Pérez (2020), mediante
un analisis panel con efectos temporales
encuentra que las importaciones de
insumos tecnoldgicos y de productos de
alta complejidad constituyen un factor
que impulsa la capacidad tecnologica
en México, lo que valida la idea de que
los componentes mediadores preparan
el escenario propicio para explorar los
canales que permiten acumular efecti-
vamente las capacidades tecnologicas.

Cabe destacar que el proceso de
diversificaciébn tecnologica en las
capacidades tecnologicas desempena
un papel determinante para reforzar la
ventaja competitiva. Al respecto, Kook
et al. (2017), tras analizar la evolucion
temporal de la diversificacion tecnolo-
gica en Corea del Sur, recomiendan que
la empresa debe concentrarse/especiali-
zarse en una tecnologia especifica para
reforzar la ventaja competitiva y pos-
teriormente explotar la diversificacion
tecnoldgica; asi pues, esta perspectiva
abre un enfoque de analisis temporal
relacionado con el ajuste dinamico
de las capacidades tecnologicas en el
tiempo y su resultado en la generacion
de externalidades positivas producto de
su diversificacion.

Con la aparicion de externalidades posi-
tivas como resultado de los procesos
mediadores ya descritos, la innovacion
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es un componente importante de
analisis, ya que se entiende como una
cuestion de supervivencia en el marco
de la globalizacion (Santos et al., 2015),
la cual va de la mano de la interaccién
de los diferentes tipos de capital dentro
de las firmas (tecnologico, humano,
organizacional, entre otros) para poten-
ciar la insercion de estas en mercados
internacionales de manera efectiva
(Pérez-Escatel & Pérez, 2009).

Finalmente, se destaca el capital orga-
nizacional como uno de los principales
determinantes de la acumulacion de
capacidades tecnologicas, el cual logra
dinamizar la expansion acumulativa
tanto de la capacidad de produccion
como de las estructuras organizativas
o institucionales (Gammeltoft, 2003,
2004), teniendo en cuenta que las acti-
vidades organizativas desempefan un
rol importante para alcanzar el conoci-
miento calificado de las “técnicas” que
acompafian estas actividades. Ademas,
el conocimiento se potencia ain mas en
la medida en que el trabajo colaborativo
se traduce en un proceso de aprendizaje
técnico; la literatura indica que buena
parte del esfuerzo organizativo esta
disefiado para reforzar el potencial
humano de la empresa para controlar
sus equipos, lo que se traduce en una
consolidacion de la investigacion de
la informacioén, ingenieria, [+D y, por
ende, en la acumulacion de capital
humano (Villavicencio & Arvanitis,
1994) y capital tecnologico (Arvanitis
et al., 2014). De manera transversal, el
Gobierno desempeiia un papel relevante
a través de una soélida infraestructura
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institucional y la infraestructura
tecnologica nacional, como factores
determinantes del desarrollo tecnolo-
gico en la firma, los cuales van desde
el apoyo activo en forma de subsidios,
beneficios tributarios y métodos mas
indirectos, hasta las regulaciones
gubernamentales que tienen una
influencia significativa en el cambio
tecnologico (Alam, 1985).

CONCLUSIONES

En esta reflexion tedrica se observa que
el proceso de acumulacion de capa-
cidades tecnologicas en la firma esta
permeado por factores contemplados en
los niveles meso y macro de la compe-
titividad (Chica, 2007a); es un proceso
de retroalimentaciéon continua que
busca la generacion de valor agregado
en los bienes y servicios ofrecidos por
las organizaciones, en el que las expor-
taciones de mediana y alta tecnologia
son un elemento clave del crecimiento
y el desarrollo econdémico, segun los
planteamientos de Sanjaya Lall. En
este sentido, su enfoque de capacidades
tecnologicas como determinante funda-
mental de la competitividad industrial
permite conectar el analisis econdmico
de este fenomeno con la dinamica estra-
tégica de la organizacion, al identificar
determinantes claves como la acumula-
cion e interaccion de los diferentes tipos
de capital, la importacion de conoci-
miento y la infraestructura y politicas
publicas definidas por los gobiernos.
De esta manera, se obtiene una mirada
mas amplia frente a la interaccion de los

niveles de la competitividad propuestos
por Chica (2007a), los cuales van en
consonancia con el proceso de causa-
cion acumulativa o circulo virtuoso
desarrollado por Kaldor (1961).

Por otra parte, la revision sistematica
de literatura permitidé conocer un area
de investigacion relevante para la
organizacion industrial y la estrategia
empresarial, con una rica reflexion ted-
rica acompafiada de diversos trabajos
empiricos que facilitaron la construc-
cion del esquema sintético propuesto,
siendo fundamentales tres publicaciones
con un desarrollo conceptual y analitico
de soporte: Kim (1999), Madanmohan
et al. (2004) y Pérez-Escatel y Pérez
(2009), los cuales llevaron a identificar
los elementos esenciales de la acumu-
lacién de capacidades tecnologicas: las
condiciones necesarias, los mediadores
y los determinantes resaltados en la
seccion anterior.

A partir de este ejercicio de revision,
se proponen tres lineas futuras de
investigacion: i) teniendo en cuenta que
la mayoria de los trabajos que estan en
consonancia con Lall pretenden iden-
tificar la dinamica de las capacidades
tecnologicas en paises emergentes,
seria interesante llevar a cabo estu-
dios comparativos entre firmas de
economias desarrolladas y economias
emergentes, que tuvieran en cuenta
el esquema sintético construido para
proponer politicas publicas y estrategias
empresariales; para ello, los modelos
construidos por Pérez-Escatel y Pérez
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(2009) representan un insumo valioso;
ii) considerando que las firmas se des-
empefian en escenarios de competencia
imperfecta, se podrian incluir variables
asociadas a fallos del mercado (e. g
asimetrias de informacion dentro de las
organizaciones) y fallos del Estado (e. g.
distorsion en estructuras de incentivos)
con el fin de tener un panorama acorde
con el nivel meso de la competitividad
descrito anteriormente, y iii) incluir
dentro de los estudios de capacidades
tecnologicas de la firma, variables
macrofundamentales como las descri-
tas por Chica (2007a), que capturen la
dinamica de estabilidad, crecimiento y
desarrollo de las economias en las que
se encuentra la firma.

Otra linea de investigacion que emerge
del estudio es la orientada a indagar
las interacciones entre las capacidades
tecnologicas desde superspectivaecond-
mica y los recursos y capacidades desde
laliteratura estratégica y administrativa,
de manera que los aportes de la gestion
del conocimiento (Gaviria-Marin et
al.,, 2019; Oliva et al., 2019; Martins
et al., 2020), del aprendizaje organiza-
cional (Hansen & Lema, 2019; Ipek,
2019; Zuo et al., 2019) y del capital
intelectual (Ahmad & Bin Mohammad,
2019; Martin et al., 2019), junto con el
enfoque de las capacidades dindmicas
(Teece & Pisano, 2003; Carattoli, 2013;
Albort-Morant et al., 2018), se comple-
menten y produzcan efectos sinérgicos.
Incorporar a la lectura econémica de
las capacidades tecnologicas aspectos
como la gestion y métricas de los
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recursos/activos intangibles de la firma,
los escenarios, ambientes y procesos
de aprendizaje individual, colectivo,
organizativo e interorganizativo, y
el sistema de generacion, difusion,
aplicacion, institucionalizacién y explo-
tacion del conocimiento, representa una
oportunidad para analizar y conseguir
una mayor comprension de la tematica,
asi como para mejorar las decisiones y
acciones al respecto, a partir del trabajo
interdisciplinar.
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