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RESUMEN

La presente investigacion pretende ampliar los conocimientos tedricos-practicos y
metodoldgicos sobre el andlisis del cambio tecnoldgico y su relacion con la gestion de
innovacion. Los hallazgos logrados buscan contribuir en los estudios del campo de la
innovacion, dado que uno de sus desafios actuales es analizar la complejidad de los cambios
tecnoldgicos y su comprension para el desarrollo de la capacidad innovativa de los paises.
En sintonia con estos desafios, es que aqui se plantean formas distintas de abordar tal
complejidad analizando la digitalizacion. Con base a ello, el objetivo general de la
investigacion es; identificar en el contexto de la complejidad de los cambios tecnologicos
nuevos componentes tedricos y practicos de la digitalizacion como patrén tecnoldgico
dominante y su vinculacidn con la gestion de innovacion universitaria en México. El andlisis
desarrollado se estructura de la siguiente manera: Primero, se presenta un marco conceptual
y un marco referencial de contexto sobre los elementos estratégicos, organizativos y
operativos de la innovacién y su relacion con la digitalizacion. Segundo, se desarrolla un
analisis teorico que describe la digitalizacion como patron tecnologico dominante y como
expresion del cambio tecnologico actual, planteandose aqui modelos representativos del
Sistema Nacional de Innovaciéon (SNI), con los que son posible observar el cardcter
dominante de este patrdn tecnologico en contextos geograficos diferentes. El andlisis tedrico
permitié la caracterizacion y operacionalizacion de los “componentes integrados” que se
constituyen en variables de tipo cualitativas. Estas unidas a los modelos representativos del
SNI hizo factible describir la complejidad en que se desenvuelve la digitalizacion. Tercero,
siendo la complejidad el elemento caracteristico del fenomeno de estudio, se operacionalizan
los “componentes integrados” a través del QCA (Qualitative Comparative Analysis); alli se
valida el caracter complejo y dominante de la digitalizacion en el contexto de la gestion de
innovacion universitaria en México. Al final, se presentan un conjunto de conclusiones que
resaltan hallazgos, evidencias tedricas y empiricas logrados en la presente investigacion.

Palabras claves: Complejidad, Digitalizacion, Gestion de Innovacion, Patron tecnologico

dominante y Sistema Nacional de Innovacion.
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SUMMARY

This research aims to expand the theoretical-practical and methodological knowledge on
the analysis of technological change and its relationship with innovation management. The
findings achieved seek to contribute to studies in the field of innovation, given that one of its
current challenges is to analyze the complexity of technological changes ‘and their
understanding for the development of countries' innovative capacity. In tune with these
challenges, it is that here different ways of approaching such complexity are proposed by
analyzing digitization. Based on this, the general objective of the research is; Identify, in the
context of the complexity of technological changes, new theoretical and practical
components of digitization as a dominant technological pattern and its link with university
innovation management in Mexico. The analysis developed is structured as follows: First, a
conceptual framework and a context reference framework are presented on the strategic,
organizational and operational elements of innovation and its relationship with digitization.
Second, a theoretical analysis is developed that describes digitization as a dominant
technological pattern and as an expression of current technological change, proposing here
representative models of the National Innovation System (NIS), with which it is possible to
observe the dominant character of this technological pattern in different geographical
contexts. The theoretical analysis allowed the characterization and operationalization of the
"integrated components" that constitute qualitative variables. These together with the
representative models of the NIS made it possible to describe the complexity in which
digitization unfolds. Third, complexity being the characteristic element of the study
phenomenon, the “integrated components” are operationalized through the QCA (Qualitative
Comparative Analysis); There the complex and dominant character of digitization is
validated in the context of university innovation management in Mexico. At the end, a set of
conclusions are presented that highlight findings, theoretical and empirical evidence

achieved in this research.

Keywords: Complexity, Digitization, Innovation Management, Dominant technological
pattern and National Innovation System.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION: UN ACERCAMIENTO AL TEMA DE
INVESTIGACION

1.1 Introduccion

La dindmica actual que desarrolla el capitalismo esta caracterizada por una alta
complejidad de elementos sociales, politicos, culturales, econémicos y tecnoldgicos. La
innovacion se ha convertido aqui en el imperativo de los cambios y las transformaciones que
la sociedad a escala global estd desarrollando. La adaptacién a estos procesos requiere
primeramente de una mayor comprension de los componentes que presionan para que
ocurran tales cambios y transformaciones.

El capitalismo moderno basado en la innovacion, posee un elemento caracteristico, la
incertidumbre. Buena parte de esta incertidumbre se refiere a que no se conoce lo
suficientemente la complejidad y dindmica de los cambios tecnologicos que se estan
desarrollando y que producen de forma madas acelerada ciclos cortos econdmicos y
tecnologicos. El desafio para toda la sociedad y muy particularmente para los actores de
innovacion es la comprension de la complejidad que significan los cambios tecnologicos
actuales.

El conjunto de incertidumbres que han generado los cambios tecnologicos actuales se ha
acelerado recientemente. La aparicion de la pandemia COVID-19 ha sido un factor que ha
cambiado radicalmente la forma de desarrollar la comunicacion social, la politica y también
la forma de generar valor econdmico. Sin embargo, se debe resaltar que el COVID 19 no ha

sido el elemento que ha generado dichos cambios, esto lo ha producido la digitalizacion, a
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través de su fuerza natural caracterizada por una recombinacion de tecnologias dispuestas a
la sociedad.

La digitalizacion, por lo tanto, se ha posicionado con mayor fuerza, en el elemento
dinamizados del capitalismo moderno ofreciendo nuevas formas para generacion de valor.
El desafio para las sociedades a escala global es como lograr una adaptacion a los cambios
tecnoldgicos generados por la digitalizacion.

La presente investigacion aborda este desafio desde el plano de la comprension teodrica
sobre la complejidad del fenémeno de la digitalizacion como expresion del cambio
tecnoldgico. De manera que, este analisis se conforma en una contribucién en el campo de
los estudios de innovacién que busca reducir el grado de complejidad de los cambios
tecnologicos generados por la digitalizacion para la toma de decisiones por parte de los
actores de innovacion, fundamentalmente en los paises en vias de desarrollo.

La minimizaciéon de la complejidad se refiere aqui a la posibilidad de identificar un
conjunto de variables que  caracterizan a la digitalizacion como patrén tecnologico
dominante, entendiendo que se trata de un patrén tecnologico capaz de transformar la
estructura econémica de los paises, y al mismo tiempo posee la capacidad de regenerarse y
nuevamente transformar la economia a diferencia de patrones tecnologicos anteriores. En el
plano practico, la minimizacion de dicha complejidad se refiere en primer lugar a la
comprension de las variables que le otorgan a la digitalizacion el caracter dominante y a como
estas variables pueden presentarse ante los actores de innovacion, de acuerdo a condiciones
geograficas, econdmicas, politicas, sociales y tecnologicas.

La estructura de andlisis seleccionada para abordar los elementos tedricos mencionados

anteriormente se desarrolla de la siguiente manera: Primero, un marco referencial conceptual
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y de contexto de los elementos estratégicos, organizativos y operativos de la innovacion en
el contexto de la digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico. Segundo, a partir de
las precisiones conceptuales y de contexto se desarrolla el andlisis tedrico que presenta-a la
digitalizacion como patron tecnoldgico dominante, utilizando modelos representativos a
través del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) que permiten observar el caracter
dominante de la digitalizacion en contextos geograficos diferentes. El andlisis teorico
desarrollado presenta adicionalmente la operacionalizacion cualitativa de variables que
permiten comprender el proceso que desarrolla la digitalizacion en-el marco del SNI. Tercero,
siendo la complejidad el elemento caracteristico del comportamiento de la digitalizacion
como patron tecnoldgico dominante, se operacionalizan a través del QCA (Qualitative
Comparative Analysis) las variables identificadas que le otorgan el caracter dominante a la
digitalizacion en actores especificos de innovacion en México, en este caso se seleccionaron
cuatro universidades publicas. Esto con el proposito de observar la complejidad del fendémeno
de la digitalizacion como expresion del cambio tecnologico en el plano de la gestion de
innovacion universitaria.

Las metodologias utilizadas fueron de caracter deductivo, inductivo, cualitativo-
descriptivo, cualitativo-interpretativo y cuantitativo-interpretativo con los cuales fue posible
desarrollar las diferentes fases del andlisis y logicamente cumplir con los objetivos de
investigacion planteados. La combinacion metodologica permitid superar restricciones
conceptuales, sistematizar informacion, contrastar teorias, unificar variables, elaborar
modelos representativos tedricos y matematicos de comportamiento de variables y
finalmente el analisis empirico sobre el comportamiento de las variables. Es importante

resaltar aqui, que el enfoque metodoldgico desarrollado también conto con habilidades
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interdisciplinarias para la comprension tedrica y metodologica de la investigacion, tal como
la fue el uso y la aplicacion de la teoria de sistemas en el capitulo 3.

El conjunto de resultados obtenidos fue discutido con expertos sobre el tema en diferentes
contextos cientificos. Aqui se debe resaltar que los resultados generados produjeron que
algunos aspectos especificos de la investigacion hayan podido ser presentados en dos
conferencias internacionales y hayan generado tres publicaciones cientificas. La primera
publicacion se logré a través del XVIII Congreso Latino-Iberoamericana de Gestion
Tecnologica (AITEC-2019): “Gestion Tecnoldgica y ODS: Panorama Retos y
Oportunidades”. La publicacion tiene como nombre: “Digitalizacion y Nueva Dindmica del
Cambio Tecnolégico: Implicaciones en la Gestidon de Innovacion de la Educacion Superior
en México!. La segunda, a través de la 29th International Conference of the International
Associacion for Management of Technology, IAMOT-2020. La publicacion tiene como
titulo: “The New Complexity and New Dynamics of Technological Change and its Effects
on Innovation Management™2. Finalmente, la tercera en el XVII Triple Helix International
Conference, 2019, cuyo titulo es "Digital Transformation and New Dynamics of the Triple
Helix model". Una Gltima publicacion sobre este trabajo se propondra para la 18th ISS
Conference oft he International Schumpeter Society en el 2021. Alli, se mostraran los

resultados relacionados con el rendimiento del Sistema Nacional de Innovacion en América

! Escott, M. P., Palacios, R., y Valencia, R. (2019). Digitalizacién y nueva dindmica del cambio tecnolégico: Implicaciones
en la gestién de innovacion de la educacion superior en México. Debates Sobre Innovacion, 3(4), 7-19. Recuperado de
https://economiaeinnovacionuamx.org/revista/numero/8 (aceptado por los arbitros y en proceso de publicacion).

2 Escott, M. P., Palacios, R., y Cruz, X. M. (2020). The new complexity and new dynamics of technological change; and its
effects on innovation management. IAMOT 2020 Conference Proceedings. (p.1063—-1076). Cairo, Egipto: International
Association for Management of Technology.

3 Bscott, M. P., Palacios, R., y Cruz, X. M. (2020). Digital Transformation and New Dynamics of the Triple Helix model.
Triple Helix International Conference 2019. (Aceptado por los arbitros y en proceso de publicacion).
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Latina en el contexto de la digitalizacién como expresion del cambio tecnoldgico y como
patron tecnoldgico dominante.

El conjunto de conferencias en donde fueron presentados los avances y resultados de la
investigacion, permitieron adecuar y corregir algunas precisiones teérico-metodologicas
inicialmente propuestas.

Si bien es cierto, que el trabajo teérico ha generado hallazgos y evidencias importantes y
aproximativas en la evolucion de la teoria de la innovacion en América Latina, es necesario
sefialar que también existieron algunas limitaciones.

La primera, se refiere al campo tedrico de la investigacion, aun cuando existe un
importante nimero de contribuciones teoricas sobre el cambio el cambio tecnoldgico, tanto
las que se resaltaron aqui en esta investigacion como otras posturas existentes desde muy
basicas (Katz, 1987) hasta otras mas recientes (Niibler, 2016 y Roitter, 2019) no se encontro
una sistematizacion longitudinal del concepto, con la cual se pudiera observar la
transformacion digital y su relacién con los componentes tedricos del cambio tecnologico y
asimismo tampoco fue posible obtener una caracterizacion sobre la evolucion de los sistemas
nacionales de innovacion respecto a este patron tecnoldgico. Sin embargo, y previamente
identificando esta limitacion fue factible hacer una sistematizacion sobre variables
conceptuales, es asi como se llegd a la identificacion de los componentes integrados.

Una segunda limitacion son los aspectos complejos; los elementos a favor y en contra de
la aplicacion de una metodologia determinada, lo cual se interpreta aqui como una de las
caracteristicas que se encuentran presentes en cualquier investigacion de caracter cientifico.
La aplicacion de QCA, si bien permite rastrear el comportamiento de variables mediante la

elaboracion de configuraciones logicas, la interpretacion de los resultados es altamente
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compleja, y por lo tanto exige una precision conceptual de cada variable para poder
interpretarla en el contexto de la elaboracion de las configuraciones.

Finalmente, se debe sefalar que el contexto en el que se desarrollo la investigacion se
inicid mucho antes de la aparicion de la pandemia COVID-19 y la actividad de analisis de
los datos del QCA se inici6 en medio del desarrollo de la misma. La digitalizacién como
patron tecnoldgico dominante y como expresion del cambio tecnoldgico -ha adquirido una
dindmica de mayor aceleracion en comparacion con la etapa previa en la que no habia
aparecido la pandemia. Si bien es cierto, no fue posible analizar con mayor profundidad
algunos elementos de la digitalizacion en las circunstancias actuales vinculantes con los
objetivos de esta investigacion, ello no impide que los hallazgos logrados en este trabajo se
conformen en una base tedrica y empirica que permite una aproximacion a la caracterizacion
de la complejidad y dindmica del cambio tecnoldgico a través de la digitalizacion. Lo cual
permite inferir que los hallazgos y evidencias logrados poseen una fuerza tedrica y conceptual
importante que pueden ser utilizados en el contexto de las nuevas transformaciones
tecnologicas que se desarrollan en la actualidad.

Aqui no so6lo se identificaron las caracteristicas de la digitalizacion como expresion del
cambio tecnologico y como patron tecnologico dominante, sino, que también, se dejo abierto
a partir de esta nocidn, la caracteristica de “doble dominante”. Estas evidencias en su
conjunto podrian ser de una relevancia importante para los paises de América Latina, en el
sentido de que se tendrian evidencias fundamentalmente tedricas que obligarian a una
transformacion de las politicas publicas de innovacion capaces de impactar en la estructura

econdmica de estos paises.
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1.2 Antecedentes de la investigacion

Schumpeter (1911; 1922; 1939; 1961; 1967) fue uno de los primeros economistas
contemporaneos en escribir sobre el cambio tecnoldgico y el emprendimiento. Ambos
elementos han sido igualmente catalizadores para el desarrollo de los estudios en el campo
de la economia de la innovacion. El contexto en que estos elementos se desarrollan, puede
encontrarse por ejemplo en las contribuciones de Katz (1987), Freeman y Soete (1994), Soete
(1990), Pérez (2010) y en otras mucho mas recientes como Valenduc (2018) y Niibler (2016).

Los trabajos tedricos citados anteriormente aportan elementos convincentes que permiten
afirmar la importancia de analizar la dindmica del cambio tecnologico y su relacion con la
estructura econdmica y social de los paises, tales son las nociones de sistemas de innovacion®
y trayectorias tocoldgicas® entre otras. El conjunto de estas contribuciones posee un caracter
de abstraccion tedrica relevante para contextualizar la dindmica que desarrolla el cambio
tecnologico.

Siendo también necesario conocer los elementos sobre coémo y sobre quiénes participan
en la dindmica del cambio tecnologico, se requiere identificar un conjunto de contribuciones
cientificas orientadas a responder tales preguntas. En este sentido estan los aportes de Cantner
(2018), Zeppini (2011), Fatds-Villafranca, Jarne y Sanchez-Choliz (2012), Valenduc (2018),

Schot y Steinmueller (2016), Choi, Jeong y Jung (2018), Reschke y Kemp (1999), entre otros.

4 Freeman (1995) define el sistema de innovacién como la red de instituciones publicas y privadas, cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias. Rincon (2004) considera al sistema nacional de
innovacioén c6mo un motor u obstaculo para el cambio tecnologico

5 Dosi (1982) menciona que las trayectorias tecnoldgicas se pueden definir como los caminos por los cuales ocurren las
innovaciones en un campo determinado. La aparicion de trayectorias tecnologicas puede explicarse por la interaccion entre
los avances cientificos, los factores econdmicos y las variables institucionales
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Este conjunto de actores han realizado importantes contribuciones para definir e identificar
variables que relacionan las estrategias de innovacion con el cambio tecnologico.

No obstante, para intentar sistematizar la literatura referencial sobre el cambio tecnologico
hasta los tiempos actuales es necesario clasificar dichas referencias en dos enfoques de la
teoria de la innovacion: a) el enfoque de la escuela neoclésica y b) el enfoque de la escuela
evolucionista y neoschumpetereana. De la corriente clasica se desprenden los aportes de
Abramovitz (1956), Solow (1956, 1957), Swan (1956) y Kendrick (1956). Dicha corriente
establece que el cambio tecnologico es exdgeno, €l no emerge de la inversion en [+D por
parte de las organizaciones o del quehacer de la investigacion (Jiménez-Barrera, 2018). La
tecnologia cambia sin que se le proporcione algiin impulso especifico, lo cual significa que
los autores neocldsicos no dan explicacion suficiente sobre el origen del cambio tecnoldgico.

Tal interrogante sobre el cambio tecnoldgico es abordada de forma recurrente por la
corriente evolucionista (Richard Nelson y Sydney Winter, 1982; Dosi, 1982; Nathan
Rosenberg, 1982; Soete, 1984; Pavitt, 1984; Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Archibugi y
Pianta, 1996; Pérez, 2003; Mazzucato, 2013, entre muchos otros). Esta corriente de
pensamiento ha enfocado su investigacion en dar una explicacion del cambio tecnologico y
la innovacidn a través de sus regularidades y evoluciones. Aqui la digitalizacion es observada
como un patron tecnologico de cambio en la estructura econdmica de los paises. También

esta escuela de pensamiento ha abordado peculiaridades y comportamiento de la innovacion
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a partir de los cambios técnicos individuales®, transitando por los clusteres’, sistemas
tecnologicos® hasta llegar a las revoluciones tecnologicas.

A partir de la década de los 70s se observa que el cambio tecnoldgico como componente
de la estructura econdmica de los paises experimenta desde el &mbito de la politica una nueva
perspectiva. Algunos expertos sobre el tema como Lujan y Moreno (1996) mencionan que
una referencia importante para que ello haya ocurrido fue cuando el Congreso de los EE. UU.
instituy6: The Office of Technology Assessment’ (OTQ), considerando que es a partir de la
creacion de esta institucion cuando se establece que la evaluacion constructival® de la
tecnologia permite tomar decisiones antes las nuevas manifestaciones tecnoldgicas y a su vez
habilita el control de la direccion y ritmo del cambio6 tecnoldgico. Segun Lujan y Moreno
(1996) esta nueva perspectiva suma nuevos elementos al andlisis tedrico del cambio
tecnologico como por ejemplo la politica, sugiriendo ver a la tecnologia como elemento vital
en la accion del poder publico y estrategia de accion de los gobiernos y es a partir de aqui
donde adquiere mayor importancia la politica cientifica. Esta nueva vision recibe el nombre

de enfoque prescriptivo el cual comparte ideas con el enfoque y la teoria evolucionista.

6 Pérez (2010): “[...]“las innovaciones individuales se conectan entre si formando sistemas tecnol6gicos, estos sistemas a
su vez se interconectan en revoluciones tecnoldgicas. De ahi que, en una primera aproximacion, una revolucion tecnologica
(RT).puede definirse como un conjunto interrelacionado de saltos tecnoldgicos radicales que conforman una gran
constelacion de tecnologias interdependientes; un ‘cluster’ de ‘clusters’ o un sistema de sistemas™[...] (p.6).

7 Porter (1996) los define como grupos de empresas interconectadas, proveedores, industrias relacionadas e instituciones
que surgen en ubicaciones particulares, que se han convertido en una nueva forma para que las empresas y los gobiernos
piensen en las economias, evaltien la ventaja competitiva de las ubicaciones y establezcan politicas publicas.

8 Para Pérez (2010) la conexién de innovaciones individuales crea sistemas tecnoldgicos.

® De acuerdo con Lujan y Moreno (1996) esta institucién propuso la nocién de evaluacién constructiva de tecnologia, la
cual establece que la tecnologia no solo tiene que enfocarse en los factores externo — efecto e impacto —, debe también
considerar el progreso interno a manera de un proceso continuo que crea selecciones ceflidas por el elemento social, técnico,
econdmico, cientifico, politico, entre otros.

10 La tecnologia no solo tiene que enfocarse en los factores externo — efecto e impacto —, debe también considerar el progreso
interno a manera de un proceso continuo que crea selecciones cefiidas por el elemento social, técnico, econémico, cientifico,
politico, entre otros (Lujan y Moneo, 1996).
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El enfoque prescriptivo se ha empleado desde dos perspectivas diferentes; a) Valoracion
de la Tecnologia y b) Politicas publicas. El primero se refiere a la toma de decisiones acerca
de las actuales oportunidades tecnoldgicas para la industria (Rip y Van den Belt, 1988; Smits,
Leyten, Den Hertog, 1990; Schot, 1992 y Kanger y Schot, 2019) y el segundo presenta a la
tecnologia como elemento esencial en el ejercicio del poder publico a través de las politicas
cientificas (Pavitt, 1987; Rosenberg, 1991; Salomon, 1991; Gummett, 1991; Schienstock,
1994 y Aichholzer y Schienstock, 2010).

Otro de los aportes que permiten acelerar la revision sobre el anélisis histérico del cambio
tecnoldgico y en consecuencia abonar al camino para el andlisis de sus particularidades son
los aportes recientes de Kurzweil (2012) a través de la teoria de los rendimientos acelerados
— “The Law of Accelerating Returns” —. Alli partiendo de la fuerza y transformacién que
ejercen la tecnologia de informacion y comunicacion se expone que la tecnologia progresa
exponencialmente y no de forma lineal. La tecnologia evoluciona cada vez mas rapido y en
consecuencia se abren mayores dificultades para hacer predicciones respecto al cambio
tecnologico, lo cual trae cémo consecuencia la singularidad tecnologica.

La singularidad tecnoldgica de acuerdo con Kurzweil (2012) se refiere al momento en que
la tecnologia se vuelve impredecible impactando con cambios estructurales en la humanidad.
Al igual que Kurzweil (2012), Orbe (2011) considera que este conjunto de transformaciones
cambiaria de forma sustancial estructuras mentales e influirian en entornos socioculturales e
incluso crearian conocimientos nuevos que sean la base de una época muy distinta a la actual.

La fuerza tedrica de los aportes de Kurzweil (2012) radica en que confronta las
afirmaciones anteriores provenientes de la escuela neocléasica y la escuela evolucionista, dado

que en la primera el cambio tecnoldgico se consideraba como un proceso de naturaleza lineal
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y la segunda como un proceso de naturaleza dindmica. La singularidad plantea un
movimiento multidireccional de cambios, lo cual presenta a la dindmica del cambio
tecnologico como un elemento altamente complejo.

Lo que no cambia en la evolucién teodrica del cambio tecnologico es el basamento tedrico
de la innovacion de Schumpeter (1961) sobre la nocion de la “destruccion creativa!!”. La
misma continua siendo el marco referencial por excelencia para analizar la complejidad y
dindmica del cambio tecnologico. En este contexto ha cobrado fuerza el concepto de Sistema
Nacional de Innovacién también como categoria de estudio para analizar la complejidad del
cambio tecnoldgico y la actuacion de los actores de innovacion (Nelson y Sydney, 1982;
Dosi, 1982; Rosenberg, 1982; Soete, 1984; Pavitt, 1984; Freeman, 1987; Lundvall, 1992;
Archibugi y Pianta, 1996; Pérez, 2003, Mazzucato, 2013; Cantner, 2018, entre muchos otros).
Para el caso de América Latina atin cuando existe literatura extensa sobre el tema, los aportes
de (Estrada, Alvarez y Palacios, 2016) son una de las referencias mas relevantes en esta
investigacion, dado que permite analizar el SNI desde la perspectiva de la complejidad, a
través de la nocidn de restricciones del SNI y que posteriormente es utilizado para analizar
la dindmica de la digitalizacion en los paises de América Latina.

Cantner (2018) por ejemplo sugiere que el cambio tecnoldgico es estimulado por la
innovacion y que la innovaciéon es impulsada por actores de cambio del sistema de
innovacion, sin separarse de la nocion de sistema de innovacion de Freeman (1995) quien lo
define como la red de instituciones publicas y privadas, cuyas actividades e interacciones

inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias.

' Schumpeter (1961) se referia a que la destruccidn creativa es un proceso que involucra innovar en una economia de
mercado en el que novedosas tecnologias destruyen antiguas tecnologias y sus arquetipos provocado un cambio tecnolégico.
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Otras contribuciones como las de Monahan (2006) sirven para relacionar a las
universidades como actor de innovacidn en el contexto del cambio tecnoldgico, teniendo
como base el potencial de ellas en la transformacion de la tecnologia Monahan (2006),
Dominguez (2014) y Teece (2017) analizan el potencial de innovacion utilizando a la
digitalizacion como elemento de analisis. Los aportes de Dominguez (2014) han mostrado el
impacto de la digitalizacion en el método y forma de organizacion de las universidades. Sobre
esto Teece (2017) agrega que: “The growing complexity of the umiversity and of its
competitive, technological, and operating environment means  that the status quo in
management is no longer adequate. New mental models are required” (p.1).

El anélisis del cambio tecnolédgico y la digitalizacion y el rol de las universidades se puede
referenciar también con aportes mas recientes provenientes de la Comision de Expertos para
la Investigacion e Innovacion (EFI, 2019). En este reporte la digitalizacion se observa por
una parte como un patrén tecnoldgico de alto impacto diferencidndolo estrictamente de los
procesos de automatizacion, es decir de la accion de digitalizar. Las universidades aparecen
aqui como actores de innovacioén que utilizan a la digitalizacion también para acelerar la
dindmica del sistema de innovacion nacional.

Del " conjunto de elementos teodricos sistematizados hasta aqui se observa que la
complejidad de comprender la dinamica del cambio tecnoldgico ha sido una tarea
consecuente en los estudios de innovacion. Lo mismo, han sido los esfuerzos de reducir la
complejidad teodrica del fenomeno y un ejemplo de ello han sido los trabajos de la escuela
evolucionista de la innovacion.

Sin embargo, la complejidad y dinamica del cambio tecnologico es ciclica y puede ser

mayor que la observada en fases anteriores. La digitalizacién como una expresion del cambio
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tecnologico es un ejemplo de ello, ella genera un conjunto de nuevos elementos de analisis
que se diferencian de los anteriores y en consecuencia producen nuevas trayectorias de
adaptacion por parte de los actores de innovacion. De aqui se deduce que la complejidad de
la digitalizacion solo puede ser abordada partiendo de los elementos que constituyen al
cambio tecnologico y que son los elementos que constituirian el basamento tedrico para

caracterizar a la digitalizacion como patrén tecnologico dominante y no al revés.

1.3 Problema de investigacion

El problema de investigacién plantea lo siguiente: La digitalizacién desarrolla una
dindmica altamente compleja y esta se presenta de la misma forma ante los actores de
innovacion, tal complejidad ejerce la fuerza de restringir la actuacion eficaz de estos actores
en la creacion de capacidad innovativa. Por lo tanto, para poder minimizar la complejidad de
dicha dindmica se requiere identificar y definir un conjunto de variables que permitan
explicar la composicion tedrica de la digitalizacién como expresion del cambio tecnologico
actual y con lo cual sea factible un reacomodamiento de los actores de innovacion para
desarrollar sus estrategias.

A partir-de la nocion de “destruccion creativa” (Schumpeter, 1961) pasando por el
conjunto de estudios en el campo de la innovacion, se observa que la dinamica del cambio
tecnoldgico y su efecto en el desarrollo de los sistemas de innovacion y muy particularmente
en la actuacion de los actores de innovacion para crear mayor capacidad innovativa, se
presenta como un tema de relevancia y complejo. Si a ello se le suma que la digitalizacion
desde tiempos muy recientes es la expresion mas elocuente de estos cambios tecnoldgicos; y

si ademds se asume que la misma presenta un conjunto de componentes tedricos que la
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diferencian de patrones tecnoldgicos anteriores, los cuales tienen un efecto directo en las
practicas habituales de gestion de los actores de innovacion, significa esto, entonces, que se
estd actualmente frente a un fendémeno del cambio tecnoldgico con caracteristicas muy
distintivas a las que se habian conocido. Por lo tanto, se puede afirmar que la innovacioén
muestra cada vez mas un comportamiento incierto y complejo.

Los aportes de Kurzweil (2012) poseen una alta legitimidad teorica para corroborar lo
anteriormente mencionado. También los trabajos de Cimoli y Dosi (1994), Lujan y Moreno
(1996), Zeppini (2011), Estrada, Alvarez y Palacios (2016), Jimenez-Barrera (2018),
Valenduc (2018) y Cantner (2017) sirven de basamento para afirmar el grado de complejidad
que esta adquiriendo el cambio tecnologico expresado en la digitalizacion. De manera que,
el cambio tecnoldgico es una categoria tedrica y un componente practico que estd en
constante evolucion.

El cambio tecnolédgico historicamente ha sido abordado desde el enfoque teérico por su
naturaleza endogena y exdgena, por su efecto geografico, por su impacto en los actores
sociales, institucionales, econdmicos, politicos, por su estado lineal, dindmico y exponencial,
por los desafios que supone, por sus manifestaciones tecnologicas, entre otros. Sin embargo,
la evolucion del cambio tecnoldgico actual esta impulsada fundamentalmente por el conjunto
de transformaciones econdomicas que esta generando la digitalizacion; y la dindmica de la
gestion de innovacion también estd siendo afectada (Valenduc, 2018; Cantner, 2017; Cantner
y Vannuccini, 2018 y Valenduc y Vendramin, 2017). La digitalizacién como una expresion
del cambio tecnologico estd originando alteraciones en la manera de como los actores del
sistema nacional de innovacion (SNI) se organizan y producen, y estd alterando el

funcionamiento del propio sistema (Estrada, Alvarez y Palacios, 2016).
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El impacto que est4 generando la digitalizacion no es temporal, mas bien es repetitivo. Se
observan ciclos econdmicos cortos en donde la digitalizacion siempre esta presente y toma
mayor fuerza, entre otras cosas, por su capacidad de recombinar tecnologias de informacion.

Considerando de entrada los reportes de Rivas y Rovira (2014), UNESCO-(2014),
Hinostroza (2017) y Alvarez y Palacios (2016), se puede afirmar la digitalizacién como
expresion del cambio tecnologico estd generando un rezago en la actividad-de innovacion de
los actores; estd generando un rezago en la gestion de innovacion y en consecuencia

disminuyendo su capacidad innovativa.

1.4 Objetivos de investigacion

De acuerdo a la descripcion del problema el objetivo general de la investigacion es el
siguiente: Identificar en el contexto de la complejidad de los cambios tecnologicos nuevos
componentes tedricos y practicos de la digitalizacion como patrdn tecnoldgico dominante y
su vinculacion con la gestion de innovacion universitaria en México.

Posteriormente se procedio a establecer los objetivos especificos de la investigacion, los
cuales se mencionan a continuacion en el siguiente orden: 1) Caracterizar la nueva
composicion tedrica de la dindmica actual y compleja del cambio tecnologico y la
digitalizacion; 2) Identificar un conjunto de nuevas variables relacionadas a la digitalizacion
como patrdn tecnoldgico dominante y describir como se presenta en la dinamica del Sistema
Nacional de Innovacion; y 3) Operacionalizar las variables de la digitalizacion como patrén

tecnoldgico dominante en el contexto de la gestion universitaria en México.
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1.5 Metodologia de investigacion

La investigacion posee una pluralidad metodoldgica con base a dos enfoques: cualitativo
y cuantitativo. El primero se apoya en los métodos deductivo, inductivo, interpretativo,
utilizando como estrategias metodologicas la identificacion y caracterizacion teorica. El
segundo, utiliza también el método interpretativo, inductivo con base al analisis empirico de
variables que se operacionalizan a través de la aplicacion del Andlisis Cualitativo
Comparativo (QCA)'? (configuracion de variables y elaboraciones de diagramas de caja e
histogramas). Cabe resaltar que QCA es fundamentalmente una metodologia cualitativa que
incluye procesos de analisis de tipo cuantitativo.

Sobre la aplicacion del enfoque cualitative se entiende por analisis deductivo el uso de
muchas observaciones individuales para hacer una generalizacion (Bunge, 2018) y el analisis
inductivo inicia con una idea general y determina si se aplica a una observacion especifica
(Bunge, 2018). Para el primer caso, se procedio a una revision de literatura e identificacion
y caracterizacion de enfoques tedricos sobre el cambio tecnoldgico, contrastacion tedrica de
la literatura y finalmente la identificacion y caracterizacion de variables (componentes
integrados del cambio tecnolédgico). Para el segundo caso se aplicd el QCA permitiendo la
operacionalizacion y caracterizacion de los componentes integrados y su relacion con la
gestion de innovacion universitaria en México.

Sobre el método interpretativo, el mismo integro el desarrollo y aplicacion de los enfoques
cualitativo y cuantitativo. Orlikowski and Baroudi (1991), mencionan que con la

investigacion interpretativa se comprenden los fendmenos mediante el acceso a los

12 Método fundamentado en casos para un andlisis cruzado, reuniendo las bondades de la metodologia cualitativa y
cualitativa al recurrir al algebra booleana y teoria de conjuntos a través de un analisis de datos (Ragin, 1987).
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significados que los participantes les asignan. Esto en términos practicos significo en la

investigacion la interpretacion del analisis de los datos arrojados por el QCA, los cuales

determinaron distintas configuraciones que expresan el grado de complejidad de las variables

en el contexto de la gestion de innovacion universitaria en México. La tabla 1.1 resume la

metodologia de investigacion.

Tabla 1.1

Enfoques metodologicos de la investigacion

Enfoque Meétodo Estrategia metodologica Aplicacion del método
Cualitativo Deductivo Identificacion, Paso 1: Revision de literatura e
Inductivo caracterizacion y identificacion y caracterizacién de
Interpretativo contrastacion tedrica. enfoques teodricos sobre el cambio
tecnologico.
Paso 2: Contrastacion tedrica.
Paso 3: Identificacion y caracterizacion
de nuevos componentes (componentes
integrados).
Cuantitativo Interpretativo Analisis inductivo de los Paso 4: Aplicacion del QCA.
Inductivo datos empiricos por medio Paso  5:  Operacionalizacion  de
del QCA. componentes integrados.
Paso 6: Caracterizacion y andlisis de
resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

1.6 Estructura de la investigacion

La estructura de investigacién la componen cuatro (4 apartados), siguiendo un orden

logico y en vinculacion con los objetivos de investigacion planteados. La investigacion se

inicia con el desglose del método cientifico: Descripcion de antecedentes, planteamiento del

problema, justificacion, objetivos de la investigacion y metodologia utilizada (CAPITULO

1). Aqui se presenta los elementos y aspectos principales que estructuran la investigacion
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sobre el tema de la Digitalizacién como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones
en la innovacion universitaria en México”, los cuales posteriormente son desglosados y
analizados.

El marco conceptual y el marco referencial y de contexto conforman el CAPITULO 2.
Aqui se delimita conceptualmente los elementos estructurales que son luego utilizados
durante todo el proceso de investigacion: cambio tecnoldgico, patron tecnolégico dominante,
economia digital, gestion de innovacion, sistema nacional de innovacién e innovacion
universitaria. Esto permite avanzar hacia una descripcion teérica y practica de los conceptos
en el desarrollo del marco contextual. De esta forma, es posible tener una vision general del
comportamiento de estos componentes a escala global y también a escala local. De esta
forma, se puede inferir las caracteristicas y el grado de desarrollo de la innovacidon que poseen
las universidades en M¢éxico respecto a la digitalizacion como expresion del cambio
tecnologico.

El CAPITULO 3 se constituye en el marco teérico del trabajo. El esfuerzo de investigacion
en este apartado consistié en reducir el nivel de complejidad de andlisis tedrico de la
digitalizacion como expresion del cambio tecnologico. Aqui se identifican los elementos
tedricos_que condensan la relacion cambio tecnoldgico, digitalizaciéon e innovacion, y se
operacionalizan metodologias de tipo cualitativas que permiten otorgarle a la digitalizacion
el caracter dominante. Esto se logra en primera instancia identificando variables del cambio
tecnologico y en una segunda instancia operacionalizando teéricamente estas variables para
ser representadas en modelos y diagramas teodricos. Adicionalmente, estas variables son

expresadas en ecuaciones matematicas que expresan su comportamiento.



Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en... 19

La operacionalizacion tedrica lograda en el capitulo anterior ha permitido utilizar las
variables identificadas relacionadas con la digitalizacion como expresion del cambio
tecnoldgico actual para ser moduladas a través del método QCA (CAPITULO 4). Aqui se
opeacionalizan las variables para observar su comportamiento a través de cuestionarios a un
grupo de actores de la gestion de innovacion en las universidades mexicanas. En este capitulo
se describen las ventajas de utilizar el método del QCA para temas de innovacion y también
para la medicion de variables que poseen un alto grado de complejidad. Finalmente, este
capitulo permite observar la relacion de complejidad entre la digitalizacion como patrén

tecnoldgico dominante y la gestion de innovacion.

CAPITULO 2 MARCO CONCEPTUAL Y MARCO REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION

2.1 Base Conceptual

La elaboracién del marco conceptual se presenta considerando dos elementos que son
constantes en el presente trabajo de investigacion: 1) jerarquizacion y estructuracion desde
lo general a lo particular y 2) integracion e interaccion de conceptos. De acuerdo a esta
orientaciéon metodoldgica se operacionalizan los conceptos: a) cambio tecnologico y patron
tecnologico; b) economia digital; c) sistema nacional de innovacidon; d) gestion de
innovacion; y €) innovacion universitaria (ver figura 2.1). Bajo esta estructura se procedi6 a

realizar las conceptualizaciones bésicas:
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Figura 2.1 Operacionalizacion de conceptos
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a) Cambio Tecnoldgico y Patron Tecnologico Dominante

Se parte de que el tratamiento conceptual sobre cambio tecnoldgico ha sido mayormente
realizado con base a sus caracteristicas, elementos que lo componen y dindmica que
desarrolla y menos hacia una definicién concreta de lo que significa este fendmeno (Escott,
Palacios y Cruz, 2020). Este trabajo no intenta plantear una definicién acabada de lo que
significa el cambio tecnoldgico, pero si utiliza aproximaciones conceptuales de diferentes
actores.

Mulder, Reschke y Kemp (1999) por ejemplo definieron al cambio tecnoldgico como un
efecto en la forma en la que se relacionan los actores de una sociedad con las tecnologias, el
contexto social, natural y las probleméaticas mismas que surgen dentro de la sociedad. Tales
relaciones conducen a la resolucion de ciertas problematicas sociales pasadas y al

surgimiento de otras (Mulder, Reschke y Kemp, 1999). Estés ultimas, demandan un cambio
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en el modelo y estructura de las tecnologias, asi como de los actores y la sociedad (Mulder,
Reschke y Kemp, 1999).

Van Lente (1993) sugiere que el concepto podria definirse partiendo de las siguientes
nociones: a) trayectoria, b) paradigma y c) nexos entre instituciones. La primera versa sobre
la serie de productos con aplicaciones parecidas que genera el desarrollo de determinadas
tecnologias, la segunda se corresponde con una agrupaciéon de expectativas y nociones
heuristicas relacionadas con un patrén tecnologico especifico y la tercera es una coalicion
solida entre los actores de innovaciéon (Van Lente, 1993).

Otros actores como Zeppini (2011) y Cantner y Vannuceini (2018) afirman que el cambio
tecnologico es un impulsor de la economia y éste es estimulado por la innovacion. Para
Cantner y Vannuccini (2018) la innovacién.es promovida por actores de cambio o entidades
especificas en el sentido de Schumpeter (1911, 1961). Fatas-Villafranca y Sanchez-Chdliz
(2012) antes ya habian concordado con esta vision y habian considerado que la innovacion
provoca un cambio tecnologico que da paso a una nueva época tecnoldgica enmarcada por
un nuevo bien de capital o un nuevo “patrén tecnologico”. Esto, segun Fatas-Villafranca y
Sanchez-Choliz (2012), eventualmente podrian sustituir al antiguo patron tecnologico.

Este conjunto de aportes permite vincular al patrén tecnoldgico dominante con el cambio
tecnoldgico. Al igual que el cambio tecnologico, la nocién de patrén tecnologico ha sido
tratada de forma muy holistica, haciendo referencia a modos o trayectorias generales o
especificas de la tecnologia (Negraes, 1995 y Perez, 2003, 2010, 2013). Sin embargo, dichos
aportes aun con sus heterogeneidades guardan un valor teérico de mucha relevancia para
definir al patron tecnoldgico dominante. Esta definicion trata sobre el comportamiento de

una misma tecnologia que transforma constantemente el sistema econdmico de una forma
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rapida y generando un mayor grado de complejidad en la actuacion de los actores de
innovacion (Escott, Palacios y Cruz, 2020). Los principios basicos de este patron tecnoldgico
provienen de los aportes de Dedrick, Gurbaxani y Kraemer (2003) y Kurzweil (2012).

A diferencia de los cambios tecnoldgicos que ocurrian anteriormente al despliegue de las
tecnologias de informacién, los cuales tenian una fase de nacimiento, despliegue y
agotamiento (Pérez, 2004), el patron tecnologico dominante puede el mismo desarrollar esta
misma dindmica sin desaparecer, es decir, logrando su regeneracion permanente dentro del
sistema economico. Este es justamente el comportamiento de la digitalizacion como
expresion del cambio tecnoldgico en el sistema econdmico capitalista actual. Este patrén
tecnologico guarda una singularidad tecnologica (Orbe, 2011 y Kurzweil, 2012) que no
permite facilmente determinar los efectos de su desarrollo tanto en la sociedad como en el

mercado.

b) Economia Digital

Los términos digitalizar y digitalizacion suelen referirse a lo mismo aun cuando son
conceptos diferentes. Digitalizar es la accion de automatizacion de procesos de informacion
y de convertir en digital informacion analdgica y posteriormente transmitirla (Valenduc y
Vendramin, 2016 y Velenduc, 2018). Mientras que la digitalizacion se conforma en un
concepto muy complejo, que depende de la orientacion y valor que se le asigne a la
informacion digital. Esto quiere decir que, el uso y comprension de la digitalizacion como
patron tecnologico es factible, pero aln restrictivo en el campo de los estudios de innovacion
(Valenduc y Vendramin, 2016 y Velenduc, 2018). Lo mismo ocurre cuando se intenta definir

la digitalizacion en el campo de la economia (economia digital) (Ahmad y Ribarsky, 2018).
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Una aproximacion a la digitalizaciéon como patrén tecnologico y como expresion del
cambio tecnologico es su composicion y caracterizacion dentro del ambito de las practicas
de la innovacion. Cada actor reorganiza sus métodos y estrategias para obtener mayores
beneficios al mismo tiempo que crean nuevo valor econdmico y se adaptan a las nuevas
tecnologias (Galindo-Martin, Castafio-Martinez y Méndez-Picazo, 2019). Esta aproximacion
conceptual sobre la digitalizacion se conforma también en una base conceptual que permite
operacionalizar la economia digital.

Sobre el concepto de economia digital existen referencias anteriores al comienzo de este
siglo. Bell (1976) por ejemplo, haciendo referencia a la economia postindustrial mencionaba
que la misma se fundamentada en producir y consumir intangibles a través de almacenar,
transmitir y procesar datos como una forma de llevar acabo intercambios politicos y sociales.
Carley (1999) sugiere que la economia digital fija un novedoso sistema econdémico, politico
y social distinguido por un ambiente inteligente conformado por la informacion, herramientas
para accesar y procesar informacion y capacidad para la comunicacion. Como complemento
de los trabajos anteriores Zimmermann y Koerner (1999) afirmaban que la economia digital
se fundamenta en la digitalizacion de la informacion y en la correspondiente configuracion
de las TIC.

El interés de conceptualizar la economia digital fue aumentando en el campo de la
economia y es asi como en el siglo XX con el desarrollo exponencial de la digitalizacion han
surgido diversas concepciones. Orlikowski y Tacono (2000) se referian a la economia digital
como un fendémeno naciente y complejo de este siglo, vinculado por la micro y
macroeconomia. Sobre esto Del Aguila Obra et al. (2001) manifiestan que la economia digital

se define como un sector econdmico que incorpora bienes y servicios en los cuales para
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desarrollarlos, producirlos, venderlos y abastecerlos se requiere imperantemente de
tecnologia digital y en donde intervienen de forma relevante sectores econémicos como:
infraestructura, aplicaciones, comercio electronico e intermediarios.

Valenduc y Vendramin (2016) mencionan que ain en la actualidad no se ha llegado aun
consenso en la definicion de economia digital, sin embargo, si se puede observar en ella
cuatro caracteristicas: a) irrelevancia de la ubicacion geografica; b) el papel clave
desempefiado por las plataformas digitales; c) la importancia de los efectos de red; y d) el
uso de big data. En los reportes de Bertani, Ponta, Raberto, Teglio y Cincotti (2020), es
posible ver el salto cuantitativo que ha dado la economia digital, si uno compara los
elementos abordados por Valenduc y Vendramin (2016). La economia representada por
ejemplo en el software, la inteligencia artificial y los algoritmos se caracterizan por poseer
un potencial de intangibles que no es previsible. Esto sumado a los elementos de velocidad,
complejidad, permanencia y retroalimentacion de la digitalizacion permite considerar la
economia digital como un patrén econdmico sustentado en las tecnologias de informacion y
los intangibles que impactan también en el sistema econdémico, politico, social y cultural

global (Watanabe, Naveed, Tou y Neittaaniki, 2018)'4.

C) Sistema Nacional de Innovacion (SNI)
Los aportes de Valenduc (2018) y Pérez (2010, 2013) son una referencia para referirse a
la relacion SNI y cambio Tecnoldgico. Al respecto estos autores mencionan que las

circunstancias que determinan la difusion de un patrén tecnologico estan condicionadas por

14 Estos autores profundizan sobre el desajuste econdmico generado por las innovaciones digitales en paises industrializados.



Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en... 25

decisiones politicas, vinculos sociales, planes estratégicos para la economia, operacion de los
mercados comerciales y laborales y la capacidad de la sociedad y las instituciones por
adaptarse a la tecnologia. Es decir, la difusion del patrén tecnoldgico en gran medida esta
condicionado por la dindmica que adquiere el sistema en donde actuan los actores de
innovacion que directa e indirectamente se vinculan con la actividad de produccion y uso de
conocimiento (Estrada, Alvarez y Palacios, 2016).

Los reportes de Bertani, Ponta, Raberto, Teglio y Cincotti (2020) sustentan lo
anteriormente dicho y dejan establecido el nivel en donde la-innovacion presenta una
dindmica que requiere de la intervencion estructurada de diferentes actores. Esta dindmica
no siempre da paso a la destruccion creativa, pero es una condicion para que ella ocurra. De
aqui se desprende la idea del valor del SNI, el cual ciertamente podria ser un motor o un
obstaculo para el cambio tecnologico (Rincon, 2004), y ello dependeré de la dindmica que
los actores de innovacion desarrollen y de su capacidad de interaccion y adaptacion al patron
tecnologico dominante (Estrada, Alvarez y Palacios, 2016). La dinamica actual que
desarrolla la digitalizacion a través de la industria 4.0 por ejemplo, se caracteriza por el
desarrollo de tecnologias altamente complejas e interrelacionadas basadas en loT (Internet
of Things) para proveer soluciones digitales. En este contexto, de complejidad se requiere de
un conjunto de capacidades y habilidades que son dificil de encontrar en un proveedor de
tecnologia, por lo tanto, se requiere la interaccion con otros actores de innovacion
relacionados con estas nuevas necesidades, las cuales deben guardar como caracteristica la
creacion de valor (co-creacion) (Benitez, Ayala y Frank, 2020).

No existe una forma acabada tedricamente para definir el Sistema Nacional de Innovacion,

mucho menos seria posible hacerlo si se parte del hecho de que la digitalizacion como patron
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tecnoldgico dominante se comporta de una forma altamente compleja que afecta en
consecuencia la dindmica de los actores de innovacion. No obstante, el concepto
histéricamente conserva bases tedricas hasta de gran pertinencia en la actualidad'.

Por ejemplo, Metcalfe (1995), concebia al SNI como el conjunto de instituciones que de
forma interactiva y particular cooperan para desarrollar y difundir las tecnologias
emergentes. En concordancia con los aportes de Metcalf¢ (1995) estdn también los de
Freeman (1995) quien ademas define al SNI como una red de instituciones interconectadas
con el propdsito de formar, acopiar y transferir conocimiento. Alli-se desarrollan destrezas y
se crean nuevas tecnologias, dejando un espacio abierto a la acciébn gubernamental para
disefiar y poner en practica politicas encaminadas a incentivar los procesos de innovacién
(Freeman, 1995).

La produccion cientifica de comienzos de este siglo sobre el SNI también ha sido diversa.
Tomando como referencia los reportes sobre el tema desde Valdez-Lafarga y Leon-
Balderrama (2015), Estrada, Alvarez y Palacios (2016), Mazzucato y Penna, (2016),
Valenduc (2018), Cantner (2018), Mazzucato (2018), hasta Panori, Kakderi, Komnino,
Fellnhofer, Reid y Mora (2020), se puede observar que el nivel de alcance o el rendimiento
del SNI depende fundamentalmente de la habilidad de los actores de innovacion en actuar e
interactuar respecto al patron tecnolégico dominante. Sobre esta base, se considera al SNI
como el instrumento econdmico para desarrollar la capacidad innovativa de un pais. En este
escenario es en donde debe reconocerse el rol y potencial de los actores de innovacion

(universidades, empresas, centros de investigacion, gobierno, entre muchos otros) para

15 Ver los aportes sobre SNI en: Pavitt (1984), Freeman (1982,1987), Freeman y Pérez, (1988), Dosi, Freeman, Nelson,
Silverberg y Soete (1988), Lundvall (1992), Freeman y Soete (1997), Nelson (1993), Niosi (2002) y Godinho et al.
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utilizar al SNI como elemento de adaptacion del patron tecnoldgico dominante (Panori et al.,

2020).

d) Gestion de la innovaciéon

La gestion de innovacion ha tenido como labor la comprension de los elementos que la
integran, fundamentalmente los aspectos organizativos y de transferencia y uso de
conocimiento (Escorsa y Valls, 2005). Basado en ello, algunos autores han catalogado a la
gestion de innovacion como un nuevo paradigma que involucra la teoria de innovacion basado
en los roles y dindmica de los actores que la desarrollan, la vision de innovacion basado en
recursos y capacidades y finalmente la innovacion como teoria compleja (Xu, Chen, Xie, Liu,
Zheng y Wang, 2007).

Partiendo de la base que la innovacién es intrinsecamente interdisciplinaria puede
demostrarse lo anteriormente dicho; se ha producido una enorme producciéon cientifica e
investigaciones relevantes en el acampo de la gestion de innovacién. Sin embargo, aludiendo
a algunos autores criticos como Tidd y Bessant (2018), tal produccion cientifica no ha sido lo
suficientemente acumulativa y coherente, en el sentido de conformar una plataforma de
conocimiento. referencial lo suficientemente estructurado para enfrentar los desafios que
supone para los actores de innovacion entendidos como organizaciones del patron tecnoldgico
dominante. Esto podria significar adicionalmente que la gestion de innovacidon no puede estar
disefiada solo para el crecimiento y desarrollo de estrategias, sino, que, también debiera
involucrar el analisis de los factores que se encuentran detras de ella.

A través de Escorsa (2007), Escorsa y Valls (2005) se puede identificar elementos y

principios basicos de la gestion de innovacion; partiendo de la idea que la accion de innovar
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no unicamente hace referencia al surgimiento de una idea novedosa o a la actividad inventiva,
sino que ademas, se refiere a un proceso integral que va desde la manera de organizar y dar
direccion a los intangibles. Con la innovacion se busca transferir ideas novedosas hacia-los
procesos de produccion, distribucion y uso conocimiento cientifico (Amador et al.;:2018) y
también se busca comprender la dinamica del cambio tecnolégico, dado que en la innovacion
se confluye la tecnologia, la economia y el entorno social e institucional (Pérez, 2010).

Otros principios basicos de la gestion de innovacion son analizados por Xu et al. (2007)
cuando hacian referencia al desarrollo de la investigacion sobre gestion de innovacion. Alli
se pueden identificar cinco fases: Primera Fase: Investigacion sobre innovacion individual
(1940-1950) basado en la teoria del empresario. como emprendedor; Segunda fase:
Investigacion sobre la promocion organizacional (1960-1970) y que se centr6 en las fuentes
de innovacion dentro de las organizaciones; Tercera fase: Investigacion sobre la participacion
de personas externas (Década de 1970) y se referia al papel de los usuarios en la innovacioén
y los procesos de innovacion; Cuarta fase: Investigacion sobre cartera, innovacion integrada
y sistémica (1980-1990) que abarcaba los aspectos interactivos, mecanismos y relaciones
entre los componentes de innovacion; y Quinta fase: Investigacion sobre la innovacion
realizada por cualquier persona en cualquier momento y en todos los procesos que puede
también desarrollarse entre diferentes funciones y a escala global.

Junto al conjunto de principios basicos de la gestion de innovacion mencionados
anteriormente se unen las afirmaciones vinculadas al valor de la innovacion. Desde
Schumpeter (1961) pasando por autores de la escuela neo-schumpetereana como: Nelson y
Sydney (1982), Dosi (1982), Rosenberg (1982), Soete, (1984), Pavitt (1984), Freeman

(1987), Lundvall (1992), Archibugi y Pianta (1996), Pérez (2003), Mazzucato (2013),
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Drucker (2014) y Cantner (2018), entre muchos otros, se ha insistido en que la innovacion
no existe si ella no es rentable.

Tal afirmacion aun cuando sea discutible es en la practica de las organizaciones un fin.en
si mismo. La innovacion debe, por lo tanto, generar beneficios econdmicos y sociales.y debe
estar basada en una estructura organizativa cuyo fin sea aumentar la capacidad innovativa de
las organizaciones, a través del conocimiento, procesos, estructura, tecnologia, personas y
las estrategias. Estos elementos fueron analizados anteriormente por Hannan y Freeman
(1984), Kogut y Zander (1992) y Geiger (2005) justo cuando observaban el valor que tenia
para las organizaciones poder conformar una capacidad tecnologica en la que el
conocimiento tomaba la funcion y condicion de la rentabilidad. La capacidad innovativa de
las organizaciones se basa en la capacidad de absorber y utilizar la informacién que genera
el medio ambiente protagonizado fundamentalmente por los cambios tecnologicos (Cohen y
Levinthal, 1990).

La fuerza tedrica que ha alcanzado la relacion gestion de innovacion y cambio tecnoldgico
es cada vez mayor. Esta relacion entre ambas ha sido claramente demostrada aqui cuando se
describe el proceso.de desarrollo del concepto en funcion de la dindmica histérica que ha
desarrollado. el cambio tecnoldgico. Un ejemplo referencial-practico lo constituyd en su
momento una encuesta danesa realizada a 1900 empresas privadas, en donde se logrd
observar que los cambios organizativos desarrollados entre 1993 y 1995 generaron al mismo
tiempo nuevos productos y servicios y crearon una nueva base de conocimiento en las

empresas — capacidad innovativa — (Xu et al., 2006).
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De acuerdo a lo anterior la gestion de innovacidon se conforma en una herramienta
organizativa que contribuye tanto al desarrollo economico (Mazzucato 2013b)!¢ como a la
adaptacion del patron tecnologico dominante y que se expresa a través de la actuacion
(capacidades y habilidades organizativas) de los actores de innovacion (Khohlahn y Ardabili,
2016; Cantner, 2018; Guertler y Sick, 2020 y Alofan, Chen, Tan, 2020). Adicionalmente se
debe sefialar que la gestion de innovacion es una accion muy compleja-que requiere de
integracion dindmica en tiempo real de estrategia, procesos, estructura, personas y tecnologia

(Van de Ven, Polley, Gerud y Venkataraman, 1999).

e) Innovacién universitaria

Tanto la educacion como la investigacion definen el potencial de un pais para poner en
practica estrategias exitosas en lo econdmico y en lo social. Esto fue postulado afios atrds por
el economista Theodore Schultz (1968) que, a través de su propuesta tedrica sobre el capital
humano, propone que el desarrollo de habilidades y conocimientos a través de la educacion
debe asumirse como inversion; de tal modo que la inversion en capital humano favorece el
desarrollo econémico con el fomento de la calificacion laboral (Villalobos y Pedroza, 2009).
Esta postura ha cobrado mayor fuerza con otros aportes como los de Yami, M'Chirgui, Spano
y Barykina (2020), quienes atribuyen a la universidad un valor fundamental en la formacion
de capital humano y generacion de innovacion; mas en el sentido de impactar como actor de

innovacion en la produccion en la economia.

16 Para autores como Mazucatto (2013b, 2018) este escenario en el que transitan las organizaciones es el escenario de la
“economia real”, en la cual cada organizacion que representa el sistema tiene un rol que debe integrarse a un fin comun y
es la creacion de valor econdmico en la cual la sociedad toda se beneficiaria.
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Para Teece (2017) el entorno educativo universitario se encuentra frente a nuevos retos,
donde el desarrollo de la tecnologia habilita nuevas formas de instruir y hacer investigacion
globalmente; las fronteras se eliminan creando un panorama de oportunidades, pero también
requiriendo dejar atrds modelos viejos para dar paso a nuevas formas de organizacion para la
ensenanza, la [+D y la innovacion hacia dentro y hacia afuera.

Tanto los aportes de Teece (2017) como los de Yami et al. (2020) le dan sentido a la
universidad en el contexto de la innovacién como organizacion .y como entidad de
innovacion; que debe contribuir al crecimiento de la rentabilidad econdémica y el desarrollo
social e inclusivo. Esto marca un punto de partida relevante cuando se analiza a la universidad
como actor de innovacion, porque la incluye como parte de la funciéon econémica de un pais,
y en consecuencia es impensable que su actuacion pueda ocurrir de forma aislada.

Como al resto de los actores de innovacion, la digitalizacion ha impactado de diferentes
formas a la universidad tanto a lo interno (estructura, procesos, estrategias, tecnologia,
personas) y a lo externo (impacto de la ensefianza, [+D e innovacion) (Dixit, 2017; Pérez,
2000; Colina, 2009; Teece, 2017 y Vicente-Saez, Gustafsson y Van den Brande, 2020).
Autores como Peréz (2010, 2013), Mazzucato (2013b), Estrada, Alvarez y Palacios (2016),
Valenduc (2018), EFI (2019), Teece (2017) y Yami et al. (2020) han analizado el rol de la
universidad en el contexto de la economia digital en dos direcciones: la primera sobre su
papel como actor del SNI y la segunda sobre su capacidad de asimilar los cambios
tecnologicos para construir capacidad innovativa.

Particularmente los aportes de Estrada, Alvarez y Palacios (2016), ain cuando fueron el
producto de un andlisis sobre SNI en paises en vias de desarrollo, otorgan a la universidad

un rol determinante en el SNI frente a la dindmica de la digitalizacion. Los autores afirman
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que en este contexto la funcién de innovacion de la universidad podria en un momento
determinado prevalecer frente al resto de los actores; dinamizando la funcion del sistema.
Esta nueva funcion de la universidad supera la funcion de eficiencia expresada en indicadores
tradicionales como por ejemplo calidad de ensefianza, nimero de matriculados, nimero de
publicaciones, ranking nacionales e internacionales y traslada a la universidad a desarrollar
capacidad de gestion para interactia dentro del SNI en la construccion de capacidad
innovativa articulada con los otros actores y en correspondencia con la dindmica que

experimenta el cambio tecnoldgico (Estrada et al., 2016).

2.2 Marco referencial

2.2.1 Origenes de la digitalizacion
Diferentes actores dan cuenta de los origenes de la digitalizacion. Bianchi, Duran y Labory

(2019) afirman que la misma comenz6 a investigarse y a operar muy timidamente desde
1930"7. Sin embargo, las investigaciones iniciales se le atribuyen a Bell (1976), cuando
avizoraba una era econdmica postindustrial fundamentada en producir y consumir intangibles
a través de almacenar, transmitir y procesar datos. En este tipo de economia llevarian a
nuevas formas de.intercambio politico y social. Bell (1976) la denomino especificamente
como la-.economia postindustrial, pero otros autores la definieron como la cuarta revolucion
industrial, seudénimo éste que se ha popularizado.

Para profundizar mas sobre la digitalizacion es preciso describir las revoluciones
econdmicas y tecnoldgicas que le antecede. De acuerdo con Matines (2018) en los tltimos

dos siglos el ambito empresarial global ha vivenciado cambios drasticos que han

17 Para mas informaci6n consultar la obra de Bianchi, Duran y Labory, (2019): Transforming Industrial Policy for the Digital
Age: Production, Territories and Structural Change. Edward Elgar Publishing.
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revolucionado el sistema de produccion econdomico a través de la introduccion de nuevas
tecnologias. A continuacion, se muestra una descripcion de las revoluciones industriales
ocurridas (Matines, 2018 y Forschungsunion Wirtschaft—Wissenschaft, 2013 y Schreyogg,

2016)!® (Ver tabla 2.1).

Tabla 2.1

Revoluciones Industriales

Revolucion Caracteristicas que la definen Caracteristicas que la diferencian
Industrial
Primera -Tiene lugar en 1978 cuando James Watt | -El carbon como fuente de energia para uso
Revolucion introduce en la actividad industrial la maquina | especial en el ferrocarril y barco de vapor.
Industrial de vapor y transporte en Inglaterra. -Organizaciones altamente jerarquizadas.
-El sector textil se beneficio del telar mecénico.
-El hierro sobresalié como materia prima.
Segunda -Comprende de 1850 a 1970. -Evolucion eléctrica y su uso en la industria, el
Revolucion -La electricidad y produccion en linea son los | transporte y en la vida cotidiana.
Industrial fundadores de esta revolucion. -Evolucioén en las técnicas de produccion.
-Desarrollo de técnicas de produccion. -Desarrollo de la economia creando la primera
-Surgimiento de nuevas industrias en Inglaterra, | globalizacion que generé un desarrollo en la
EUA y Europa Occidental en sectores de | internacionalizacién econdmica.
quimica y electricidad. -Ampliacion de la organizacion horizontal.
-Invencion del motor de combustion interno que
da paso a la tecnologia que hizo posible la
invencion del automévil y que inaugura la
actividad petrolera.
Tercera -Surge en 1920, después de la primera guerra | -Se fundamenta en las TICS, la informatica
Revolucion mundial. automatizada y la innovacion en energia renovable.
Industrial -Se denomino revolucion cientifico-tecnologica | -Combinacion de organizaciones de tipo horizontal
o revolucion de la inteligencia. y vertical con combinacion de tareas.
Cuarta -No se ha precisado una fecha de inicio de esta | -Destaca el sistema ciber-fisico, la industria de
Revolucion revolucién y ocurre actualmente. productos inteligentes, el internet de las cosas, la
Industrial -Empleo del internet en la manufactura a través | hiperconectividad, y el big data.
de la digitalizacién, TICS y los dispositivos | -Innovacién en la forma en que se produce,
inteligentes para conectar redes, comunicar | distribuye y se consumen bienes y servicios
equipos y maquinaria. haciendo uso de nuevas tecnologias de
-Manejo de los productos y servicios | informacion.
acoplandolos al cliente sin importar su éarea | -Desarrollo de estructura organizativa en redes.
geografica. -Interaccion de conocimientos con base a una
estructura organizativa horizontal.

Fuente: Elaborada a partir de Matines (2018 p. 1-2) y “Forschungsunion Wirtschaft—-Wissenschaft” (2013, p-17).

18 “Forschungsunion Wirtschaft—Wissenschaft” represent6 un drgano asesor del Gobierno Federal Alemén, que existio entre
el 2006 y el 2013 y acompafi6 la estrategia de alta tecnologia del Gobierno.
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Esta clasificacion de las revoluciones industriales permite observar que la diferencia entre
las dos primeras y las dos ultimas revoluciones es la intensidad en que se produce la
tecnologia y los intangibles. Uno de los aspectos que es importante resaltar de la tabla 2.1 se
refiere al cambio historico que han experimentado las organizaciones que participan en el
sistema econdmico: empresas, sobre todo, pero también las universidades y las instituciones
gubernamentales. Dicho cambio se manifiesta en la flexibilizaciéon de los procesos
organizativos y que han dado espacio a la fluidez del conocimiento para formar la capacidad
innovativa de las empresas (Antons y Piller, 2015). En otras palabras, la “organizacion
informal” iniciada con la tercera revolucion industrial ha desplazado a la “organizacion
formal” (Schreyogg, 2012), lo cual quiere decir que la capacidad innovativa de las
organizaciones inicia su arquitectura a partir.de la tercera revolucion industrial.

Aun cuando Pérez (2010) no desestima la dindmica de las organizaciones, se centra mas
en el contexto de los cambios tecnologicos para definir los tipos de revoluciones industriales
y tecnologicas. Es asi como la autora presenta otra clasificacion haciendo alusion a las “ondas
largas'®. En ese sentido Pérez (2010) afirma que han ocurrido cinco grandes revoluciones: 1)
la revolucion industrial; 2) méquinas de vapor y ferrocarriles; 3) acero e ingenieria pesada;
4) petréleo, automovil y produccion en masas; y 5) informatica y telecomunicaciones.

La disyuntiva sobre cuantas revoluciones industriales han ocurrido; periodo en que se
inician y terminan o qué exactamente las han impulsado es todavia una interrogante en el
campo de la economia. Para Pérez (2018a) la categorizacion tradicional de las revoluciones

tecnoldgicas distingue tres revoluciones tecnoldgicas hasta fechas recientes, refiriéndose

19 En el tema 3.1.2 El enfoque evolutivo de la innovacién se profundiza sobre las “ondas largas”.
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comunmente a las tecnologias como inventos dominantes: a) la maquina de vapor en el siglo
XIX; b) la electricidad y el automovil en el silo XX; y ¢) las TIC en la actualidad. Aqui es
importante destacar que Pérez (2018a) aborda las revoluciones tecnologicas desde una dptica
sistémica. Esto quiere decir, que las revoluciones tecnoldgicas son agrupaciones
interconectadas de insumos, procesos, productos e industrias nuevas y dinamicas.

Con el fin de profundizar un poco mas sobre el origen de la digitalizacion y los periodos
que le anteceden es importante hacer referencia a lo que menciona la “Industriall Global
Union” (2017):

“[...]"la transformacion de la economia ha tenido, y tiene, como principal hilo conductor el acelerado
proceso de digitalizacion que se vive desde inicios del siglo actual, formando parte de los que algunos
consideran la tercera revolucion industrial y dando paso a la cuarta revolucion industrial. Al mismo tiempo,
incide de forma directa sobre el desarrollo de los procesos industriales, enmarcados en nuevas aplicaciones en
robdtica, automatizacion, mecanizado, logistica..., que esta favoreciendo la transicion hacia un nuevo modelo

industrial que generard, a su vez, una nueva dinamica econémica, dando lugar a la llamada Industria 4 0,

Industria Integrada o Conectada, que persigue la consecucion de un sistema global interconectado™[...] (p.8).

De acuerdo con Dixit (2017) y tomando como referencia los aportes de Valenduc (2018)
el surgimiento de la tecnologia digital en los Ultimos tiempos ha marcado un avance
significativo en el desarrollo de las organizaciones, especialmente de aquellas cuyos recursos
se dispusieron a ello de forma inmediata. Adicionalmente manifiesta Valenduc (2018) que la
Gran Depresion que culmind luego de la segunda guerra mundial marcé una diferencia en el
crecimiento econdmico y social de paises que utilizaron la digitalizacion como espacio
socialmente inclusivo, capaz de conformar un tejido productivo ecoldégicamente sostenible,

con posibilidades de expansion y empleo de calidad.
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Se ha evidenciado una transicion entre las tecnologias que van quedando obsoletas por la
llegada de nuevos programas y recursos tecnologicos innovadores. En torno a ello,
investigaciones?® desarrolladas en los afos 90, ya explicaban el desarrollo de un nuevo
paradigma sustentado en nuevas tecnologias de informacion y comunicacion, capaz de
reconfigurar las interacciones sociales y el impulso de las organizaciones online. Valenduc
(2018) sefiala que este nuevo patroén tecnologico, muestra hoy dia un auge impresionante,
afirmando que la digitalizacion es una realidad que amerita ser tomada en cuenta por las
organizaciones que tienen la necesidad de sobrevivir en la dinamica del cambio tecnologico

y que desean formar parte de la economia de la innovacion.

2.2.2 Hacia una construccion tedrica y prdctica de la digitalizacion como patron
tecnologico dominante
A lo largo del desarrollo de la digitalizacion se ha evidenciado su conexion directa con el

sistema econdmico, social y mas recientemente con la sostenibilidad ecoldgica, por cuanto
la digitalizacion permite a las organizaciones y actores del sistema de innovacidon optimizar
sus recursos humanos, fisicos y presupuestarios. Pero también, permite innovar, tomar
decisiones e impulsar acciones para afrontar los retos actuales econémicos (Degryse, 2016;
Dixit, 2017 y Valenduc, 2018).

Tomando como referencia los aportes de Freeman (1987) y mucho después los de Estrada
et al. (2016), se podria decir que la digitalizacién es un componente del cambio tecnoldgico
que ofrece a escala global la oportunidad de crecer social y econdmicamente, pero también
se presenta como un potencial para mejorar el rendimiento del SNI a través de lo que

Berryhill, Kok Heang y Clogher (2019) denominaron innovacioén adaptativa, considerando

20 Freeman y Soete (1990, 1997), Archibugi y Pianta (1996) y Cimoli y Dosi (1994), entre otros.
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las habilidades de los actores de innovacién para responder a un contexto tecnoldgico
cambiante. Y todo aquello ocurre porque la digitalizacion se presenta como un conjunto de
tecnologias que generan crecimiento creciente lo cual le da un caracter altamente innovador
(Rosenberg, 2011).

Segun la teoria de la innovacion, para que se produzca innovacion creciente es preciso un
distanciamiento de los sistemas tecnologicos anteriores, regidos por principios de economia
de escala y economia de alcance. Rosenberg (2011) también destaca que, no obstante, a lo
largo del tiempo se puede producir un agotamiento tecnoldgico marcado por una innovacioén
extendida o agotada, hasta que los sistemas técnicos sean actualizados por ideas novedosas
radicales implementadas.

La nocién de sistemas técnicos expuesta por Rosenberg (2011) se relacionan con un
conjunto de tecnologia que moldea la produccion y distribucion de productos dentro del
sistema econdmico vigente y adicionalmente contempla las funciones o roles que desarrollan
las entidades innovadoras (actores de innovacion).

Otro elemento que conforma la digitalizacion se refiere a la recombinacion de las
tecnologias, las cuales tienen una caracteristica particular porque una vez logrado su estado
de madurez se regeneran e inician un despliegue exponencial en la economia. Sobre esto
Brynjolfsson y McAfee (2015) sugieren que, aunque las innovaciones caducan, lo cual en
ocasiones genera un estancamiento econdmico, el desarrollo recombinante que genera la
digitalizacion crea oleadas constantes de destruccion creativa que le dan un nuevo impulso a

la economia. Siguiendo con Brynjolfsson y McAfee (2015) tenemos la nocidon de “estallido
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de la combinacion” que representa una funcién?' matemadtica que tiene como patron el
crecimiento exponencial. Los aportes de Kurzweil (2012) a través de la explicacion de la Ley
de Rendimientos Acelerados otorga a la digitalizaciéon una caracteristica relevante-en
comparacion con patrones tecnoldgicos anteriores, la aceleracion exponencial (velocidad).

El alcance global de las tecnologias de informacion se constituye en el siguiente elemento
teodrico de la digitalizacion y es la base contextual para analizar su relacion con el cambio
tecnologico. Baldwin (2016, 2019) se refiere a la globalizacién como impulsora del cambio
tecnoldgico y la relaciona con la forma en que se desarrollan las “ondas largas” desde el
despliegue hasta el agotamiento de las tecnologias. Esto Baldwin (2016) lo demostro
utilizando el ejemplo de que en el periodo comprendido de 1820 a 1990 el tamaiio del ingreso
global designado a los paises que tenian una posicion financiera favorable se elevd de un
20% aun 70%, pero esta proporcion luego presentd un descenso por la aparicion de un nuevo
tipo de globalizacion radicalmente diferente a la pasada.

Profundizando sobre la perspectiva de Baldwin (2016, 2019) tenemos la globalizacion
1.0 y 2.0. La primera tuvo sus inicios en 1820, terminando la Primer Guerra Mundial surge

globalizacion 1.0%2 y la globalizacion 2.0%* comenzd en la Segunda Guerra mundial y

21 Brynjolfsson y McAfee (2015) citan al economista Weitzman (1998), quien desarroll6 un modelo matematico de la nueva
teoria del crecimiento, en el que los factores fijos de una economia (maquinas herramientas, camiones, laboratorios, etc.) se
incrementan con el tiempo por las piezas de conocimiento que ¢l llama 'ideas semilla, 'y el conocimiento mismo aumenta
con el tiempo a medida que las ideas iniciales anteriores se recombinan en otras nuevas. Esta es una vision del mundo de la
innovacion como un bloque de construccion, donde tanto las piezas de conocimiento como las ideas semilla se pueden
combinar y recombinar con el tiempo. Este modelo tiene un resultado fascinante: debido a que las posibilidades
combinatorias explotan tan rapidamente, hay un numero infinito de recombinaciones de las piezas de conocimiento
existentes.

22 La globalizacion 1.0 fue la globalizacion anterior a la Primera Guerra Mundial, que fue lanzada por una caida histérica
en los costos comerciales cuando el vapor y otras formas de energia mecénica hicieron que fuera econémico consumir
bienes fabricados en lugares lejanos.

23 La globalizacion 2.0 es la fase posterior a la Segunda Guerra Mundial en la que el comercio de bienes se combiné con
politicas internas complementarias que ayudaron a compartir los dolores y las ganancias de la globalizacion (y la
automatizacion). El mercado estaba a cargo de la eficiencia; el gobierno estaba a cargo de la justicia.
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finaliz6 en 1990. Baldwin (2016, 2019) menciona tanto la globalizacién 1.0 como la 2.0
generaron resultados relevantes en los paises desarrollados, como por ejemplo Alemania y
Japon que vivenciaron un apresurado aumento en su exportacion, ingreso e industria

contrastado con los paises subdesarrollados (Ver figura 2.2).

Figura 2.2 Gran divergencia de la globalizacion 1.0
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Fuente: Baldwin (2016) a partir de datos por parte del autor de Bairoch (1982).

La figura 2.2 muestra que la divergencia ocurrida en estos paises fue porque la
globalizacion 1.0 promovid la industrializacion en el lado norte y la polarizé en el lado sur.
Esto lo denomind Pomeranz (2009) como la “Gran Divergencia”. Posteriormente, el siglo
XX exhibi6 otro progreso de la globalizacién al momento que las TIC disminuyeron el costo
de transportar ideas internacionalmente. Este periodo es denominado globalizacién 3.0
(Baldwin, 2016, 2019). Aqui se generaron externalidades radicalmente dispares en el ingreso

global, pues este tuvo un comportamiento opuesto al de la globalizacion 1.0 y 2.0. Esto se
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explica porque se derrumbé en un 50% el ingreso global del PIB en el G7%4, ejemplo de ello
fue Canada que tuvo una caida del 30% en la participaciéon de mercado (Baldwin, 2016,
2019). Este fenomeno fue diagnosticado como otra Gran Convergencia (Pomeranz, 2009), la
cual ciertamente generd un contexto negativo por la desaceleracion econdémica del G7, pero
al mismo tiempo brind6é un contexto alentador para otro grupo de paises que tuvieron una
industrializacion répida con la llegada de la globalizacién 3.0, como es el caso de India,
Korea y Tailandia que aumentaron en un 16% el PIB (Pomeranz, 2009, Baldwin, 2019).

Lo que ha impulsado a la globalizacion de acuerdo a Baldwin (2016) es el transito
geografico de los bienes, las ideas, las personas, los servicios y el capital y su importancia en
el sistema econdmico capitalista es justamente el transito de estos elementos y su impacto en
el empleo, los salarios y la distribucion del ingreso. Es decir, el arbitraje*> de estos flujos
promueve la globalizacion; cuando se aprovecha comprar con precios bajos y vender a
precios altos surge el comercio internacional. La globalizacion por lo tanto puede
simplificarse fundamentalmente en la reduccion de los costos de trasladar bienes, ideas y
personas (Baldwin, 2019). Justamente este proceso de reduccion de costo es lo que impulsa
un mayor desarrollo de tecnologia que pueden expresarse en un conjunto de cambios
tecnoldgicos o también en la regeneracion de un patron tecnoldgico dominante.

Como un ejemplo de la relacion reduccion de costos y desarrollo de tecnologia se puede
mencionar de forma longitudinal: a) cuando la energia de vapor hizo mas barato trasladar
productos; b) cuando en 1990 se trasladan las ideas para ser aprovechadas en el desarrollo de

las tecnologias de informacion; y c) este ultimo costo se refiere al de personas, Baldwin

24 E1 G7 lo conforman: Francia, Alemania, Italia, Gran Bretafia, Estados Unidos, Japén y Canada.
25 Baldwin (2016) refiere el arbitraje como la accién de comprar y vender en dos vias: Cuando un bien tiene un precio bajo.
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(2019) lo nombra interaccion de “face to face” el cual hasta hoy en dia persiste su alto costo.
El autor menciona que cuando el costo de interaccion cara a cara logre reducirse al nivel que
bajo el costo de ideas surgira la Globalizacion 4.0 la cual implica al patron de la digitalizacion
el cual trasladard personas haciendo uso de la inteligencia remota (RI) lo cual podria
disminuir el costo de la interaccion face to face (Baldwin, 2019; Pomeranz, 2009; Lundvall
y Borras, 1998; Treber, Breig, Kentner, Hiftner y Lanza (2019) y Monahan, 2006). Baldwin
(2019) afirma que este cambio ya comienza a observarse; las organizaciones emplean
personas y servicios de forma remota, se realizan cirugias remotamente, las organizaciones
adquieren el recurso humano en el extranjero, se comienza a usar con mayor confianza
plataformas virtuales denominadas tele migracion (industria 4.0)°.

Gerbert, RiiBmann, Waldner, Justus, Engel y Harnisch (2015) describen esta nueva era
tecnologica de la informacién como el lugar de transformacién de la manera como se disena,
se fabrica y se operan los productos. y servicios. Ya Gerbert et al. (2015) avizoraba que la
forma en la que se conectan e interactuan las personas y la maquinaria habilitaria que el
sistema de produccién fuera un 30% mas veloz y un 25% mas eficiente que antes, lo cual
aumentara la personalizacion masiva a horizontes novedosos?’. Esta nueva forma de
conectividad e interaccion ha sido promovida por nueve avances tecnologicos esenciales: big
data and analytics, robots autonomos, simulacion, sistemas de integracion horizontales y
verticales, industria del internet de las cosas, ciber seguridad, la nube, fabricacion aditiva,

realidad aumentada (Gerbert et al., 2015 y Pradhan, 2019) (Ver tabla 2.2).

26 Realidad virtual, inteligencia artificial, ciencia de los datos, digitalizacién, robotizacion, entre otros.

27 Viene del concepto en inglés: “mass customization”, introducido por Davis (1987) el cual es la capacidad de una
organizacion para producir de manera eficiente productos que cumplan con los deseos y necesidades de los consumidores
de manera individual.
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Tabla 2.2

Los pilares de la industria 4.0

Avance tecnologico

Descripcion

Big data and analytics

Robots autonomos

Simulacion

Sistemas de
horizontales y verticales

integracion

Industria del internet de las cosas

Ciber seguridad

La nube

Fabricacion aditiva

Realidad aumentada

- Analiza grupos grandes de datos.

- El analisis de datos viene a optimizar la calidad en producir, ahorrar energiay
perfeccionar el servicio a la maquinaria.

- Instrumento para el apoyo de toma de decisiones en tiempo real.

- Los robots estan adquiriendo autonomia, flexibilidad y cooperacion.

- Los robots desarrollaran una interaccion entre ellos y trabajardan de manera
segura al lado de humanos.

- Desarrollo de la simulacion en tercera dimension (3d) de productos, materiales
y procesos de produccion.

- La simulacién serd usada de forma mas extensa en operaciones de la planta
(Ingenieria).

- La simulacién se valdra de los datos en tiempo real con el objetivo de expresar
el contexto fisico en un modelo virtual que podra contener productos, personas y
maquinaria.

- Las organizaciones de todo tipo, sus funciones, 4reas y capacidades tienen una
mayor conexion al momento que la red de integracion de datos en conjunto con
las organizaciones evolucionen para crear cadenas de valor automatizadas.

- Representa una red de dispositivos conectados por medio de las tecnologias de
comunicacion para crear sistemas que buscan monitorear, recopilar, intercambiar
y analizar datos.

- Transmision de informacion de valor que cede a las organizaciones la toma de
decisiones de forma més rapida y precisa.

- Tecnologia para mantener actualizadas las normativas, regulaciones o reglas y
para evitar delitos informaticos.

- Red de servidores remotos distribuidos globalmente conectados con el fin de
operar en un solo ecosistema.

- La red de servidores se ha disefiado para el almacenamiento de datos y su
administracion. A través de ellos es posible conferir contenidos o servicios como
videos, correo electronico, redes sociales, asi como hospedar programa, software
y ser ejecutados de manera remota.

- Tecnologia que construye objetos en 3D a través de adicionar diferentes capas
de un cierto material como puede ser plésticos, metal, concreto ¢ incluso tejido
humano.

- Uso para construir prototipos o crear productos individuales.

- Interactividad que incorpora la mezcla de componentes digitales, con el objetivo
de tomar la realidad circundante agregando contenido virtual.

Fuente: Pradhan (2019, p.50-51) y Gerbert, RiiBmann, Waldner, Justus, Engel y Harnisch (2015, p.3-7).

La tabla 2.2 viene a respaldar lo sugerido por Pomeranz (2009), Forschungsunion
Wirtschaft—Wissenschaft (2013), Gerbert et al. (2015), Matines (2018), Baldwin (2016,
2019) y Treber et al. (2019) acerca de que el patron tecnologico de la digitalizacion se esta

haciendo cada vez mas evidente en el entretejido social, econdmico, ambiental y cultural a
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través de la codificacion y de la recombinacion de diversos avances tecnoldgicos. Aunque
esta recombinacion de tecnologia tiene su imperativo en la produccion de intangibles, genera
un proceso paralelo de difusion cuya evolucion se puede identificar con mas precision en los
ecosistemas de innovacion. Con respecto a esto, en los reportes de Benitez, Ayalay Frank
(2020) se muestra como en ciertos ecosistemas de innovacion muchas de las empresas
superaron la estrategia de innovacion basada en los fondos de innovacion y avanzaron hacia
la solucion conjunta de soluciones de la industria 4.0 y posteriormente alcanzaron soluciones
mas inteligentes. El intercambio de relaciones entre los actores de-innovacion esta basado en
la co-creacion como espacio de intercambio de conocimientos. Aqui la difusion de la
innovacion cobra relevancia, dado que la informacién se transforma en un mecanismo para

el desarrollo de la capacidad innovativa.

Una aproximacion de los elementos practicos

Tomando como referencia los aportes de Gubbi, Buyya, Marusic y Palaniswami (2013),
Barcena, Prado, Cimoli y Pérez (2016), Valenduc (2018) y la OCDE (2017) la economia de
todo el mundo actualmente estd inmersa en un proceso de transformacion tecnologica que ha
llevado a un reordenamiento de los paises respecto a las nuevas caracteristicas del entorno
como la transformacion de la actividad econdmica encausada por el procesamiento de los
datos, la irrelevancia geografica y el papel preponderante de las plataformas digitales —

digitalizacion transformativa®® —.

28 El Foro Econémico Mundial del 2015 efectuado en Davos Suiza fue un escenario donde se intercambiaron informes sobre
las consecuencias de la digitalizacion en los trabajadores, su impacto, inclusion, entre otros aspectos (Industrial Global
Union, 2017).



Digitalizacion cdmo nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en... 44

Bércena, Prado, Cimoli y Pérez (2016) afirman que este siglo estd viviendo la manufactura
avanzada donde confluyen un mundo digital y fisico en el cual el hardware se conjuga con el
software, los sensores y andlisis del big data dando como resultados procesos y productos
inteligentes que brindan al consumidor, proveedor y fabricante una mejor interaccion. El
internet de las cosas?, por ejemplo, es considerado como una las transformaciones mas
significativas para la economia global, pues conlleva a innovaciones disruptivas en todos los
ambitos, permitiendo que los limites entre industria y mercado se transformen velozmente
por el surgimiento de productos inteligentes y regimenes productivos basados en el ciber
espacio fisico (Gubbi et al., 2013).

Pero, ademas es muy dificil encontrar hoy en'dia alguna empresa o industria que no forme
parte de las redes de produccion global .y que no desarrollen relaciones con diversos
proveedores y clientes (Treber et al., 2019). La digitalizacion ha abierto una oportunidad para
el rendimiento operativo de los empresarios (Treber et al., 2019).

Este escenario ha provocado que organizaciones del sistema internacional como la OCDE,
ONU, UNESCO, CEPAL, entre otras, hayan concentrado sus esfuerzos en desarrollar
politicas globales, regionales y locales para que los gobiernos puedan aprovechar las
oportunidades de la digitalizacion y promover politicas de innovacion al sector empresarial,
académico y de investigacion, pero también para mejorar el rendimiento de la accidén

gubernamental en las propias instituciones del Estado® (OCDE, 2017). Muy especificamente

2% Gubbi, Buyya, Marusic Palaniswami (2013) refieran que el Internet de las cosas (IoT) es un sistema de dispositivos
informaticos interrelacionados, maquinas mecéanicas y digitales, objetos, animales o personas que cuentan con
identificadores tnicos (UID) y la capacidad de transferir datos a través de una red sin necesidad de personal Interaccion
humana o humana a computadora.

30 Para el caso de América Latina se pueden ver propuestas de instituciones como el Centro Latinoamericano de
Administracion para el Desarrollo (CLAD), quien propone la Carta Iberoamericana de Innovacion para el Sector Publico.
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la OCDE a través de las agendas globales®' desarrolla una variedad de acciones para
aprovechar la digitalizacion en el desarrollo econdmico, la inclusion social y el desarrollo
sostenible (OCDE, 2017). Es evidente que son pocos los espacios y aspectos de la actividad
humana que son inmunes a la dindmica de la digitalizacion.

Going Digital iniciativa liderada por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo UNCTAD desde el 2017 provee a los paises y sus gobiernos de
instrumentos necesarios para auxiliar a la economia y a la sociedad a prosperar en un
escenario global digital sustentado en la generacion y uso de los datos (UNCTAD, 2017). A
esta iniciativa se une una de las agendas globales con mayor influencia en la formulacion de
las politicas gubernamentales a escala global, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible;
que de acuerdo a la UNCTAD muestra el escenario tanto de desafios como oportunidades
para los paises en desarrollo (UNCTAD, 2017). El informe de la UNCTAD (2017) sugiere
que atn cuando la evolucidn de la digitalizacion difiere en todos los paises a escala global,
ello no debiera ser un impedimento para que puedan adaptarse y desarrollar politicas entorno
a la digitalizacion.

Son numerosas las iniciativas globales que se han creado para abordar a la digitalizacion,
no obstante, y tal como lo han afirmado Barcena, Prado, Cimoli y Pérez (2016) y Degryse
(2016). el poder coordinar las estrategias digitales con los gobiernos y monitorear su

desarrollo representa un desafio significativo.

31 Los esfuerzos recientes de la OCDE (2017) para crear estrategias ante el inminente patrén digital han sido plasmados en
las denominadas cumbres del G7 y las Reuniones Ministeriales de la OCDE y G20 en el afio 2017, debido a estas acciones
la digitalizacion se encuentra hasta la actualidad so6lidamente enraizada en las agendas mundiales.
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A través de las Estrategias Nacionales Digitales (En inglés: National Digital Strategy), se
puede observar un crecimiento irregular de la digitalizacion en cuanto a paises, empresas,
instituciones e individuos (Katz y Callorda, 2015). Esto permite aproximarse al grado de
complejidad que significa medir la digitalizacion para formular politicas y determinar
necesidades de intervencion, habilitar la adopcidon y uso en innovaciones tecnologicas y
evaluar la eficiencia y eficacia de las politicas publicas en materia de ciencia y tecnologia.

Como una de las referencias de gran valor cualitativo y cuantitativo son los aportes de
Katz y Callorda (2015) en donde analizan las variables de anélisis seleccionadas del Indice

de Digitalizacion Mundial (Ver figura 2.3).

Figura 2.3 Indice de digitalizacion mundial
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Fuente: Extraida de Katz y

Callorda (2015, p.207).
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Para Katz y Callorda (2015) el indice de digitalizacién lo componen seis elementos:
asequibilidad, confiabilidad en las redes, accesibilidad, capacidad, utilizacion y capital
humano?2. El crecimiento de la digitalizacion global se puede medir a través de cuatro fases:
paises avanzados, transicionales, emergentes y limitados. De acuerdo a la figura 2.3, los
paises de color rojo corresponden a América Latina. Para el caso de México, por ejemplo, se
define una fase transicional de la digitalizacion (Katz y Callorda, 2015). Superar dicha fase
depende de la ampliacion de la confianza de las redes de telecomunicaciones, aumento de
forma significativa los recursos humanos, mayor uso de plataformas digitales, y aumento de
la capacidad instalada de las redes (Katz y Callorda, 2015).

Con los aportes de Katz y Callorda (2015) y los datos suministrados por Telecom
Advisory Services LLC (2017) se puede adelantar que la digitalizacion en el contexto de la
medicion presenta numerosas implicaciones socioculturales y econémicas. Estas no pueden
observarse facilmente. No obstante, es posible visualizar una linea orientadora y es la de la
productividad vista de forma sistémica con la integracién de ocho (8) variables o pilares:
pilar institucional y regulatorio, pilar de conectividad, pilar de infraestructura, pilar de
factores de produccion, pilar de digitalizacion de los hogares, pilar de competencia, pilar de

la produccién y pilar de industrias digitales (Services LLC, 2017) (Ver figura 2.4).

32 Para saber mds sobre como se determina el indice consultar a Katz, R., Koutroumpis, P. y Callorda, F. “Using a
Digitization index to measure economic and social impact of digital agendas”, Info, January 2014.
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Figura 2.4 Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (2015)
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Profundizando un poco mas sobre la medicion de la digitalizacion estan los aportes del

G20 (2018). Esta organizacion internacional desarrolla una metodologia de alrededor de 30

indicadores para la economia digital, que permiten también monitorear su transformacion, la

deteccion de brechas digitales y evaluar el tamafio y penetracion de las plataformas digitales

(Ver tabla 2.3).
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Tabla 2.3

Herramientas para medir la economia digital

Dimension Indicadores

Inversion en banda ancha

Auge de la banda ancha mévil

Velocidad de Internet

Precios de la conectividad

Infraestructura para Internet de las Cosas
Infraestructura de servidores seguros

Acceso de los hogares a las computadoras

Acceso de los hogares a Internet

Nativos digitales (persona que ha crecido en la era digital)
Reduccion de la brecha digital

Uso de Internet por parte de las personas
Consumidores electronicos

Dinero movil

Ciudadanos interactuando con gobierno
Educacion en la era digital

Personas con habilidades en TIC

Investigacion en aprendizaje automatico
Tecnologias relacionadas con la TA

Robotizacion en la fabricacion

I + D en industrias de la informacion

Apoyo a la I + D empresarial

Innovaciones relacionadas con las TIC

Uso de las TIC por parte de las empresas
Servicios de computacién en la nube

Empleos en las industrias de la informacion
Empleos en ocupaciones de TIC

Trabajadores de las TIC por género

Comercio electronico

Valor agregado en las industrias de la informacion
Generalizacion de las TIC

Inversiéon en TIC

TIC y crecimiento de la productividad

TIC y cadenas de valor globales

Empleo en comercio y TIC

Bienes de TIC como porcentaje de comercio de mercancias
Telecomunicaciones, informatica, y servicios de informacion
como porcentaje del comercio de servicios

Infraestructura

Empoderando a la sociedad

Innovacion y adopcion de tecnologia

Empleos, habilidades y crecimiento

Fuente: OCDE (2020) y G20 (2018).

Los indicadores estdn divididos en cuatro dimensiones acordes con el objetivo de
medicion (OCDE, 2020 y G20, 2018). La dimension de infraestructura considera

fundamentalmente el progreso de la infraestructura fisica, de servicios y de seguridad
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subyacentes a digitalizaciéon (OCDE, 2020 y G20, 2018). La dimension de empoderamiento
de la sociedad monitorea el rol progresivo de la economia digital en la vida de las personas,
la forma en cdmo conviven y hacen uso de tas tecnologias digitales, asi como las habilidades
con las que cuentan para aprovechar su potencial (OCDE, 2020 y G20, 2018). La dimensioén
de innovacion y adopcidn de tecnologia considera la innovacion emergente en tecnologias
digitales y modelos de negocio novedosos (OCDE, 2020 y G20, 2018). Finalmente, esta la
dimension de empleos, habilidades y crecimiento; la cual analiza la manera en que la
tecnologia digital favorece al desarrollo de la economia, la creacion de empleo y las
habilidades que seran requeridas por la transformacion digital (OCDE, 2020 y G20, 2018).
Otra aproximacion no menos importante en el &mbito de los componentes practicos de la
digitalizacion es el Indice de Economia y Sociedad Digitales (DESI) creado por la Comision

Europea (2020) (Ver Tabla 2.4).

Tabla 2.4

Herramientas para medir la economia digital DESI

Dimension Descripcion
Conectividad Abastecimiento de banda ancha fija, cobertura de banda ancha fija, banda ancha
movil y precios de banda ancha.
Capital humano Uso de internet, competencias digitales bésicas y avanzadas.
Uso de internet Uso de servicios de Internet y transacciones en linea por parte de los ciudadanos.
Integracion de tecnologia digital Digitalizacién empresarial y comercio electrénico.
Servicios publicos digitales Gobierno electroénico.

Fuente: Comision Europea (2020).

El indice de Economia y Sociedad Digitales (DESI) vigila el desempefio digital de Europa

y rastrea el avance de los paises de la UE en competitividad digital; proporciona datos sobre
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el estado de la digitalizacion de cada Estado miembro y les ayuda a identificar areas que
requieren inversiones y acciones prioritarias (Comision Europea, 2020).

De acuerdo a este conjunto de metodologias globales para medir la digitalizacion se puede
observar que el conjunto de indicadores y variables estan fuertemente orientados a la creacion
de infraestructura digital y a la adaptacion de la sociedad al uso de la informacion. En otros
casos como son las metodologias utilizadas por el G20 (2018) y la Comision Europea (2020)
existe ademas de lo anterior una mayor orientacion hacia el beneficio econémico de la
transformacion digital. No obstante, aun cuando los paises industrializados y los paises
europeos poseen importantes capacidades de innovacion en el campo de la digitalizacion y
aun cuando los actores de innovacion al interno de estos paises interactuan de forma intensa,
no se percibe en las metodologias de medicion indicadores relacionados con la organizacion
de los actores de innovacion para la adaptacion de la digitalizacion. Esto podria significar
que las estrategias y acciones de politicas publicas para la digitalizaciéon es altamente
especializada en el uso de la informaciéon y menos en la generacion de nueva informacion y

difusién de la innovaciéon3.

2.2.3 COVID-19 y el cardcter dominante global de la digitalizacion
La aparicion de la pandemia COVID-19 ha reafirmado muchas de las conclusiones que

sobre la digitalizacion se habian formulado. Por ejemplo, la pandemia ha reivindicado las
posiciones académicas de expertos como Concei¢do y Heitor (2011), Valenduc (2018) y
Pérez (2010), quienes han hecho consideracion sobre las caracteristicas que posee el cambio

tecnoldgico en el contexto de la digitalizacion; y que al igual que Usaklioglu (2020) y

33 Sobre esto se profundiza cuando se analiza el ecosistema digital en el apartado 2.2.5 Dindmica de la digitalizacion en
Meéxico: Una aproximacion contextual del entorno de la innovacion.
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Kurzweil (2012) identifican la “aceleracion” como uno de sus elementos caracteristicos que
no tienen comparacion con paradigmas tecnologicos anteriores.

La digitalizacién ha impregnado mas aceleradamente el entretejido econdmico, social,
ambiental, cultural y politico; y ha generado entre otras cosas, mayores modificaciones en
las estructuras laborales, productivas y de mercado. De manera que, la digitalizacion no se
considera ya una opcidn, sino mas bien, se constituye en un paradigma tecnoldgico
posmoderno (Valenduc, 2018 y Usaklioglu, 2020).

A partir de los trabajos de Katz y Callorda (2020), Agudelo, Chomali, Suniaga, Nuiez,
Gordan, Rojas y Callorda (2020), Telecom Advisory Services LLC, T. (2017) y el
Observatorio CAF del Ecosistema Digital se ha establecido el concepto de “resiliencia
digital” ante el COVID-19, entendiendo este como el grado de adopcion digital con el que
un pais cuenta para enfrentar la pandemia en tres vertientes: hogar, Estado y produccion (Katz
y Callorda, 2020 y Agudelo et al. 2020). La tabla 2.5 muestra los indices actuales de

“resiliencia digital” por pais en América Latina.

Tabla 2.5

Indices’* de Resiliencia Digital ante el COVID-19

Pais Indice Indice Indice
Resiliencia del Resiliencia del Resiliencia de

Hogar Estado Produccion

Argentina 33.87 41.88 No se especifica

Bolivia 6.23 25.97 No se especifica

Brasil 40.59 41.64 No se especifica

Chile 41.14 54.98 No se especifica

Colombia 31.69 41.53 No se especifica

34 partiendo de Katz y Callorda (2020) y Agudelo et al. (2020) los indices se consideran en escala de 1 a 100 donde un indice
por debajo de 40 es limitado, de 40 a 59 es intermedio y de 60 en adelante avanzado.
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Pais Indice Indice Indice
Resiliencia del Resiliencia del Resiliencia de

Hogar Estado Produccion

Rep. 16.38 30.25 No se especifica
Dominicana

Ecuador 11.53 39.13 No se especifica

El Salvador 12.78 26.85 No se especifica

Guatemala 8.7 21.16 No se especifica

México 25.63 43.55 No se especifica

Panamd 28.63 39.85 No se especifica

Paraguay 16.9 30.47 No se especifica

Peri 23.33 37.36 No se especifica

Ameérica 30.7 40.36 No se especifica
Latina

OCDE 53.78 66.17 No se especifica

Fuente: Katz y Callorda (2020) y Agudelo et al. (2020).

La tabla 2.5 muestra que Brasil y Chile son los paises en Latinoamérica con un mayor
nivel de adopcidn digital para hacer frente a la pandemia, en la figura 2.3 ya se reconocia en
el afio 2015 a Brasil como un pais con un indice avanzado de digitalizacioén y a Chile como
un pais en transicion a un indice digital avanzado. En lo que respecta a México la tabla 2.5
evidencia una disparidad entre la adopcion digital en el hogar (25.63) respecto al Estado
(43.55). La adopcion digital del hogar es significativamente menor a la del Estado, esto se
puede deber a la dificultad economica de la poblacion mexicana para acceder a servicios de
internet y-dispositivos digitales.

Otro aspecto importante que muestra la tabla 2.5 es la omision del Indice de Resiliencia

de Produccion, por tanto, se presenta a continuacion estos datos utilizando el modelo

35 Tanto la base de datos del Observatorio CAF del Ecosistema Digital como en lo trabajos de Katz y Callorda (2020) y
Agudelo et al. (2020) no se especifica un Indice de Resiliencia de Produccion.
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ARIMA3S (Ver tabla 2.6). Seguidamente se observa el comportamiento que guardan dichos

indices entre México, América Latina y los paises de la OCDE (Ver Figura 2.5).

Tabla 2.6

Indices de Resiliencia Digital de Produccién pronosticado ante el COVID-19

Pais, Region, Organizacion Indice Indice Indice
Resiliencia Resiliencia del Resiliencia de
del Hogar Estado .~ Produccién
México 25.63 43,55 37.07
América Latina 30.7 40.36 47.39
OCDE 53.78 66.17 64.01

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de Katz y Callorda (2020) y Agudelo et al. (2020).

Figura 2.5 Comportamiento de los indices de resiliencia digital en México y América

Latina

Comportamiento de los indices de resiliencia digital en México y América Latina
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Fuente: elaboracion propia.

36 ARIMA es un acrénimo que significa media mévil integrada autorregresiva. Es una clase de modelo que captura un
conjunto de diferentes estructuras temporales estandar en datos de series de tiempo (Hyndman y Athanasopoulos, 2018).
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La figura 2.5 muestra el comportamiento de los indices de resiliencia digital en México y
América Latina respecto a los paises de la OCDE, donde se puede apreciar que para el caso
de México el Indice de Resiliencia del Hogar es de 25.43 refiriéndose a un nivel digital
limitado para realizar las actividades cotidianas y laborales desde el hogar ante la actual crisis
del COVID-19 (Katz y Callorda, 2020 y Agudelo et al., 2020). El nivel de resiliencia
productivo es de 37.07 presentando un nivel limitado para conservar la operacion economica
ante la disrupcion digital traida por el COVID-19. Finalmente, el indice de resiliencia de
Estado presenta un nivel intermedio de 43.55 para dar -continuidad a procesos
administrativos, servicios publicos y desarrollar estrategias ante los desafios digitales del
COVID-19.

Tanto los indices de resiliencia productiva como el de resiliencia del Estado se conciben
como indices intermedios, mientras que el del hogar es limitado, mostrando una brecha
tecnolodgica digital frente a los paises de la OCDE que presentan niveles avanzados de
resiliencia productiva y de Estado e intermedios en el hogar (Katz y Callorda, 2020 y
Agudelo et al., 2020).

Esta breve descripcion sobre resiliencia digital en América Latina corrobora que la
digitalizacion se ha acelerado por el uso exponencial que se le ha dado en toda la estructura
politica, economica y social. Por consiguiente, se hace valida el planteamiento desarrollado
por Kurzweil (2005) sobre la “La Ley de rendimientos Acelerados™’. Esta ley plantea como
premisa que la digitalizacion se ha impregnado muy rapidamente en el entretejido

econdmico, social, ambiental, cultural y politico a escala global y ha generado mayores

37 La Ley de Rendimientos Acelerados se explicara con mayor profundidad en el capitulo 3.
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modificaciones en las estructuras laborales, productivas y de mercado. De este planteamiento
se infiere que la digitalizacién no es una opcidon de la sociedad, sino mds bien, esta se
constituye en un paradigma tecnologico posmoderno que requiere de adaptacion rapida
(Valenduc, 2018 y Usaklioglu, 2020).

El conjunto de reportes sobre el comportamiento de la digitalizacion en el contexto de la
pandemia COVID-19 (Usaklioglu, 2020; Katz y Callorda, 2020; Kurzweil, 2012;
Brynjolfsson y McAfee, 2015 y Agudelo et al., 2020), permiten identificar algunas premisas
para una aproximacion sobre la digitalizacion como patron teenoldgico dominante (Ver

figura 2.6).

Figura 2.6 Premisas aproximativas sobre la digitalizacion como patron tecnologico

dominante
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Fuente: elaboracion propia.

El conjunto de premisas presentadas son el producto de un ejercicio de interpretacion de

la literatura sobre el tema de los aspectos que se destacan sobre la digitalizacién como
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expresion del cambio tecnoldgico actual. Es importante destacar que el conjunto de
elementos identificados han sido constitutivos de la digitalizacién como patrén tecnoldgico
antes y durante la pandemia, lo que ha ocurrido es que con la presencia del COVID-19 la
digitalizacion se ha radicalizado en el contexto de la demanda y uso de la informacion,
generando formas muy dinamicas de innovacidon como por ejemplo la innovacion disruptiva,
nuevos modelos de negocio, la innovacion ad hoc (Aprovechamiento de capacidades
innovativas)*®.

De acuerdo a un muy reciente reporte (Zimmermann, 2020) sobre las innovaciones en la
crisis del COVID-19 en Alemania, las empresas utilizan la digitalizacién para innovar de
forma mas a menudo. Aqui es importante resaltar el papel de las innovaciones de procesos y
las innovaciones en los modelos de negocio. Esto probablemente confirma que la
digitalizacion permite utilizar la capacidad innovativa propia de las empresas con mayor
rapidez y flexibilidad para poder adaptarse a las nuevas condiciones de mercado. Este
comportamiento reconfirma la fuerza de resiliencia de las empresas en el contexto de la crisis

(Ver figura 2.7).

38 El conjunto de estas premisas es considerado en el capitulo 3 y las conclusiones, cuando se analiza el comportamiento de
estos elementos en el contexto del SNI en los paises industrializados y los paises en vias de desarrollo.
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Figura 2.7 Innovaciones relacionadas con el COVID-19 después de la actividad de

innovacion en el pasado en %
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Fuente: Zimmermann (2020).

En concordancia con lo anterior lo que el COVID-19 en el contexto de la digitalizacion
estd promoviendo es: 1) desarrollo de modelos individuales y colectivos de negocio; 2)
centralizacion y mayor aprovechamiento de las redes; 3) innovacién como proceso
adaptativo; 4) mayor desarrollo de la capacidad cientifica digital; 5) digitalizacién no como
necesidad sino como instrumento elemental de la gestion de innovacion; 6) desarrollo de la
creatividad para la innovacion Ad hoc; 7) software Business schneller entwickeln; 8) todas
las empresas tienen oportunidad de innovar; 9) mas didlogo entre los actores de innovacion;

y 10) mayor inversion de capital de riesgo.

2.2.4 La universidad como entidad de innovacion: Hacia una valoracion tedrica de su
relacion con la dinamica de la digitalizacion
Ordov, Madiyarova, Ermilov, Tovma y Murzagulova (2019) mencionan a la economia

digital como impulsora disruptiva de tecnologias que marcan tendencias obligando a todo
tipo de organizaciones a su evolucion tecnologica considerando como elementos clave:

eficiencia efectividad y agilidad. De manera que, en la actualidad, la digitalizacion en el
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ambito educativo es una prioridad de desarrollo estratégico en muchos paises (Ordov et al.,
2019).

Las préacticas de tecnologia digital afectan no solo el proceso de aprendizaje, también la
modernizacion de la actividad de gestion e investigacion (Ordov et al., 2019). Son diversos
los enfoques que marcan tendencias en el &mbito educativo digital, sin embargo, el desafio
es el de conectar la transformacion digital con la capacidad innovativa de las universidades.
La tabla 2.7 muestra siete tendencias propuestas por ICEMD-ESIC (2018) de la economia

digital en el &mbito educativo.

Tabla 2.7

Tendencias digitales educativas

Tendencias Descripcion
Educacién Inmersiva Se integra la realidad virtual permitiendo al educando experimentar, viajar en el tiempo a
lugares y eventos historicos, presenciar practicas de diferentes disciplinas sin salir del aula.
Futuro es hibrido Punto donde convergen espacios tradicionales y virtuales: aprendizajes combinados
(blended learning) y aula invertida (flipped classroom).
Escuela de nueva El concepto clave es el aprendizaje global, el cual permite a educandos y docentes
generacion aprovechar la tecnologia y crear redes de colaboracion con sus pares globales. El Big Data
¢ Inteligencia Artificial se integran también.
Tech-Learning Integracion del Blockchain a la educacion. También se incorpora el STEAM (Ciencia,

Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). El aprendizaje de cddigo es la principal
tendencia en EdTech en las jovenes generaciones.
Learning for the future Uso de la robotica, la automatizacién y la inteligencia artificial para transformar los
sistemas de aprendizaje permanente.
World Wide Learning Apuesta por la integracion y la visibilidad de la diversidad, tanto en relacion a innovaciones

(WWL) relacionadas con aprendizaje inclusivo, como en la mayor conciencia de la falta de alcance
de la digitalizaciéon en comunidades y paises mds desfavorecidos.
Transformacion digital en | A través del Blockchain se transforma el sistema educativo (Certificacion de titulos y

la-administracion diplomas, privacidad y seguridad de los datos de los alumnos, entre otros).
educativa

Fuente: ICEMD-ESIC (2018).

Tomando como referencia estas tendencias, la digitalizacion en la universidad esta

influenciada por estas transformaciones digitales que ademas influyen en el mercado laboral,
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en los estandares educativos, en el desarrollo de nuevas competencias y en la capacidad
innovativa institucional (Bilyalova, Salimova y Zelenina, 2019).

Una referencia internacional sobre la dindmica de la transformacion digital en. la
universidad lo presenta la Comision de Expertos para la Investigacion e Innovacion (EFT) de
Alemania a través del “EFI-Report 2019” (EFI, 2019)*°. Alli la digitalizacién figura cémo
un patron tecnoldgico que esta generando transformaciones en el conjunto-de universidades
publicas y privadas en el campo de la ensefianza, la [+D y la innovacion en todas las regiones
de Alemania, y al mismo tiempo se observa como la universidad se conforma en actor de
innovacién elemental para reimpulsar la interaccidon con el resto de los actores del SNI
(Estrada et al., 2016).

Esto quiere decir que en Alemania®, la-universidad podria estar posicionandose como
sede principal de la innovacion en digitalizacion con respecto al resto de los actores;
desarrollando capacidades para proveer educacion e I+D en un entorno de la economia cada
vez mas digitalizado y mas complejo como lo es la Industria 4.0 (EFI, 2019).

De acuerdo al “EFI-Report” (2019) la digitalizacion ha venido incrementdndose en la
universidad fundamentalmente en tres areas: I+D, ensefianza y administracion. De manera
comparativa la I+D presenta una mejor posicion respecto a las otras areas, siendo la

administracion*! el area con menor aceleracion (Ver figura 2.8).

39 Estos datos se refieren al comportamiento de las universidades alemanas antes de la pandemia COVID-19.

40 Alemania es la segunda economia de innovacion mas fuerte a nivel mundial de acuerdo con el Bloomberg Innovation
Index: Ver en: https://www.bloomberg.com/news/terminal/PLID1IDWRGGIEI. El Indice Internacional de Innovacién es
un indice global que mide el nivel de innovacion de un pais, producido conjuntamente por The Boston Consulting Group
(BCQ), la Asociacion Nacional de Fabricantes (NAM) y The Manufacturing Institute (MI).

41 Se aplica en particular a los procesos administrativos no directamente relacionados con la ensefianza (EFI-Report, 2019).
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Figura 2.8 Importancia de la digitalizacion y el estado de digitalizacion en universidades
alemanas

Universidades Alemanas

100

;) -
- HE = -

Investigacion Ensefianza Administracién

m Estado de la digitalizacion

m Estado ideal de la digitalizacién

Fuente: EFI (2019, p92).

La figura 2.8 muestra la importancia conferida a la actividad de I+D de la universidad a
la digitalizacion y no es una casualidad que sea justamente esta actividad la que tenga mayor
relevancia, debido a que la posicion actual de Alemania en el campo de la innovacién esta
sustentada basicamente en su capacidad de proveer I+D en éareas vinculadas a las nuevas
tecnologias y entre ellas las tecnologias de informacion (Ver tabla 2.8). De igual manera el
EFI-Report (2019) muestra la posicion de Alemania respecto al resto de los paises mas

innovadores (Ver Tabla 2.9).
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Tabla 2.8.

2020 Blomberg Innovation Index

2020 Bloomberg Innovation Index

2020 2019 YoY Total RiD Manufacturing Hightech Tertiary Researchor Patant
Rank Rank Change Economy Score Intensity  Value.added  Productivity  Density  Efficiency Concentration  Activity
1 2 + Germany 88.21 8 ] 18 3 28 1

2 1 -1 S. Korea 88.16 2 3 29 4 186 5 1"
3 6 +3 Singapore 87.01 12 2 4 17 1 13 5
4 4 0 Switzerland 85.67 3 6 14 10 17 3 19
5 7 +2 Sweden 85.50 4 16 19 7 13 7 18
6 5 -1 israel 85.03 1 31 15 5 az 2 7
7 3 -4 Finland 84.00 10 15 9 14 24 9 10
8 1 +3 Denmark 83.22 7 24 6 8 31 1 24
9 8 -1 us 83.17 9 27 12 1 47 29 1
10 10 0 France 82.75 13 39 16 2 20 17 8
1 12 + Austria 82.40 8 1 13 19 12 3 16
12 9 -3 Japan 82.31 5 5 35 9 30 16 12
13 15 +2 Netherlands 81.28 17 28 17 6 36 12 14
14 13 1 Belgium 79.93 1 25 11 13 49 14 13
15 16 + China 78.80 15 14 47 11 5 39 2
16 14 2 Ireland 78.65 34 1 1 12 39 20 24
17 17 0 Norway 76.93 16 51 5 20 10 10 22
18 18 0 UK 76.03 21 44 27 15 6 19 21
19 21 +2 laly 75.76 24 23 21 16 32 25 20
20 19 -1 Australia 74143 18 55 8 21 15 31 6
21 ki +10 Slovenia 73.93 19 8 20 40 14 15 26
22 20 2 Canada 7311 22 35 26 26 35 21 9

Fuente: Blomberg International Labor Organization, International Monetary Fund, World Bank, Organization for
Economic, Cooperation and Development, World Intelectual Property Organization, United Nation Educational Scientific
and Cultural Organization, 2020

Tabla 2.9

Intensidad de I + D en paises seleccionados de la OCDE y China 2007-2017 como

porcentajes
o W
Land 2007 ! 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*
(China 1,37 144 1,66 171 1,78 191 1,99 2,02 2,06 211
Deutschland | 2,45 2,60 2,73 2,71 2,80 2,87 2,82 2,87 2,92 293 | 3,02
|
Frankreich |~ 202 2,06 221 2,18 2,19 2,23 224 2,8 227 225 | 2,19
; |
GroRbritannien 1,63 1,63 1,69 1,67 1,67 I 1,60 1,65 1,67 | 1,67 | 1,69 [ 1,67
'l_cpnn 3,34 334 323 3,14 3,24 | 321 331 3,40 3,28 3,14 -
Schweden 3,26 3,50 345 3,22 3,25 3,28 331 3,15 3,27 3,25 333
Schweiz | 2,72 2,73 2,79 2,85 2,91 | 3,19 | 321 3,24 3,37 | -
Sudkorea 300 3,12 3,29 3,47 3,74 4,03 4,15 4,29 4,22 4,23
UsA 2,63 2,77 2,82 2,74 2,77 2,69 2,72 2,73 2,74 2,74

Fuente: OECD, EUROSTAT, 2019. Datos provenientes del EFI-Report, 2019.
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Detras de lo que muestra la figura 2.8 el 14% de las universidades participantes en la
encuesta han desarrollado por lo menos una estrategia de digitalizacion de impacto, otro 41%
han afirmado que la estdn desarrollando y un 31% planean hacerlo. La estrategia de
digitalizacion que se concibe en la encuesta parte de la concepcion de que la digitalizacion
seria un instrumento para aumentar la calidad y eficiencia de la administracién universitaria,
la ensefianza, la [+D y su entorno con los actores de innovacion.

Aun cuando los indicadores de las universidades alemanas sean prometedores el
desarrollo alcanzado hasta ahora en comparacién con las empresas, demuestra que las
universidades presentan problemas relacionados con el retardo organizativo y otros factores
vinculados con la eficiencia organizativa (EFL, 2019).

Otro ejemplo que muestra el avance de las universidades como actor relevante de la
innovacion en el contexto de la digitalizacion lo constituye las universidades
estadounidenses. Mediante los trabajos de Foltz, Barham, Chavas y Kim (2012) donde se
analizaron 92 universidades de EE. UU se observa un aumento continuo de la actividad de
I+D, aumento del nimero de patentes académicas y una mayor comercializacion de la I+D.
Un contexto favorable de los resultados obtenidos en la encuesta se corresponde con la
interaccion de otros actores de innovacion en la financiacion de I+D que realizan las
universidades (Foltz et al., 2012).

Tanto las experiencias de Alemania como la de los Estados Unidos permiten afirmar que
la digitalizacion esta ejerciendo efectos a escala global en la estrategia de innovacion de la
universidad. Las aportaciones de Monahan (2006), Area (2018) y Teece (2017) han dado
cuenta de que las transformaciones a partir del desarrollo de las tecnologias de informacion

han intensificado la estrategia de la universidad en el campo de la innovacion, por lo que ello
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significa la posibilidad de que la universidad se mantenga como actor primordial del SNI en
lo que se refiere a la generacion y uso de conocimiento.

Almaraz et al. (2017) menciona que la realidad de la universidad respecto a. la
digitalizacion es que cotidianamente la universidad afronta cambios coyunturales en materia
tecnologica, que la direcciona hacia la renovacion integral en todas las areas de aprendizaje,
investigacion e innovacion. En consecuencia, la universidad ha requerido automatizar
procesos, experimentar nuevas formas de organizacion en la enseflanza y la [+D, organizar
nuevos espacios y estrategias para el emprendimiento, entre muchos otros procesos.

Almaraz et al. (2017) propone siete dimensiones en la que la digitalizacion impacta en la
universidad: 1) ciudad universitaria; 2) infraestructura de tecnologias de informacion y
comunicacion; 3) administracién; 4) la. docencia universitaria; 5) investigacion y
transferencia de conocimiento; 6) accion de marketing; y 7) comunicacion institucional. La
combinacion de estas dimensiones como las personas, la estructura de funcionamiento y las
estrategias es lo que permite visualizar a la universidad como una organizacion. Quiere decir
esto, que solo con reconocimiento de la universidad como entidad de innovacion (Cantner,
2018), no es posible comprender la relacion de ella con el cambio tecnoldgico (la
digitalizacion), si no se aborda antes como una organizacion (Xu et al., 2007; Schreydgg,
2016; Teece, 2017 y Yami et al., 2020).

Justamente esta vision ha marcado el punto de partida para comprender los cambios que
vienen experimentando los actores de innovacion en el contexto actual y muy particularmente

desde la aparicion de la pandemia COVID-19 (Zimmermann, 2020)*2. A través de este

42 El reporte de Zimmermann (2020) describe los cambios organizativos que desarrollan los actores de innovacioén en
Alemania. Aqui se observan diferentes direcciones de interacciones entre los actores que han generado mayor capacidad
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reporte se observan cambios organizativos provocados por la dindmica actual de mercado, el
cual por una parte ha sido afectado por la pandemia, pero por otra parte ha abierto nuevas
oportunidades para la innovacion.

Tomando como referencia la teoria de las organizaciones (Schreydgg, 2016) la
universidad se comporta influenciada por el medio ambiente que la rodea, y estd es
légicamente la primera aproximacion tedrica que permite ubicar a la universidad como actor
de innovacion frente a los cambios tecnologicos. El segundo elemento se refiere a que la
universidad posee al igual que las empresas capacidades dindmicas (Teece y Pisano, 1994);
desarrolla procesos organizativos y estrategias para posicionarse como actor de innovacion
y para eventualmente redirigirlas de acuerdo al contexto y dindmica de la innovacion
(Eisenhardt y Martin, 2000). Por lo tanto, las capacidades dindmicas se constituyen en un
instrumento de transformacion organizativa interno que permite abordar entornos altamente
cambiantes como, por ejemplo, la digitalizacion (Teece y Pisano, 1997).

Esto significa que la innovacion organizacional en la universidad estaria proporcionando
un contexto estructural para adaptarse a la dindmica de la digitalizacion, pero la velocidad y
coherencia de esta adaptacion estaria determinada por la arquitectura organizativa de la
universidad: personas, tecnologia, procesos, estructura y estrategia. Si la estructura funciona
de forma piramidal tradicional o altamente jerarquica, la velocidad de respuesta y el
rendimiento innovador ante la dindmica de la digitalizacion serd en consecuencia negativo
(Schreyogg, 2016) y si la estructura es flexible, horizontal y considera la estrategia de

innovacion como un proceso que puede ser generado desde la universidad por cualquier

innovativa a través de la creacion de nuevos productos y servicios. Algunos indicios importantes sobre el rol de la actividad
de I+D de las universidades pueden verse en este trabajo.
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persona en cualquier momento, en todos los procesos y en interaccién con cualquier actor,
estaria por lo tanto generando el potencial para posicionarse frente a la dinamica del cambio
tecnologico (Xu, Chen, Xie, Liu, Zheng y Wang, 2007).

2.2.5 Dindmica de la digitalizacion en México: Una aproximacion contextual del entorno
de la innovacion

El contexto latinoamericano

Partiendo de Lugo et al. (2016) en América Latina al igual que en el resto de los otros
continentes las transformaciones digitales imponen nuevos retos a los actores de innovacion.
Ninguno de estos actores es inmune a los cambios que esta produciendo la digitalizacion.
Algunas evidencias de estas transformaciones pueden observarse particularmente en la
dindmica que vienen desarrollando las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TICS)
(Ver figura 2.9). Sobre esto Lugo et al. (2016) en su estudio sobre los entornos digitales
menciona que las TICS en la region latinoamericana han mantenido un crecimiento continuo

del acceso movil a las plataformas digitales.

Figura 2.9 Penetracion de las TIC en América Latina 2000 — 2012 % de poblacion
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Fuente: Imagen extraida de Lugo, M. T., Bedoya Rodriguez, R. F., Bercovich, N., Brechner, M., Cobo, C, Gvirtz, S., ... y
Scuro Somma, L. (2016, p17).
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De acuerdo a la figura 2.9 el aumento continuo de la propagacioén de internet y banda
ancha ha beneficiado en el crecimiento de la penetracion de las TICS, lo cual ha permitido
una disminucién de la brecha que respecto a ello existe entre América Latina y los paises
OCDE (ver figura 2.10). Sin embargo, Lugo et al. (2016) menciona que aun cuando la brecha
se haya disminuido, se observa que América Latina se ubica en una fase de transicion y no
en una fase avanzada de la digitalizacion, lo cual si puede observarse en buena parte de los

paises industrializados y economias emergentes (ver figura 2.11).

Figura 2.10 Divergencia de penetracion de las TIC América Latina y Paises de la OCDE
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Fuente: Imagen extraida de Lugo, M. T., Bedoya Rodriguez, R. F., Bercovich, N., Brechner, M., Cobo, C., Gvirtz, S, ... y
Scuro Somma, L. (2016, p18).
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Figura 2.11 Digitalizacion por regiones
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Fuente: Imagen extraida de Lugo, M. T., Bedoya Rodriguez, R. F., Bercovich, N., Brechner, M., Cobo, C., Gvirtz, S., ... y
Scuro Somma, L. (2016, p20).

El indice de Desarrollo del Ecosistema Digital (IDED) a través del CAF (Banco de
Desarrollo de América Latina) se puede utilizar como ejemplo para dar una referencia sobre
el nivel de crecimiento de los paises de laregion respecto a la digitalizacion. De acuerdo con
Telecom Advisory Services LLC (2017) el indicador IDED proporciona un panorama
general del ecosistema digital-el cual comprende: infraestructura, utilizacién de tecnologias
y politicas publicas (ver figura 2.12). A través de IDED se puede ver que América del Norte
tiene desarrollado su ecosistema digital en un 74.4% a diferencia de América Latina que lo

ha desarrollado en un 45.47%.
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Figura 2.12 Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (2015)
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Telecom Advisory Services LLC (2017) menciona que para el caso de América Latina 'y
el Caribe (LAC) la digitalizacién habia crecido cerca de 7% a partir del 2004, pero este
crecimiento no es comparable con el experimentado en los paises OCDE que han mantenido
una tasa de crecimiento del 5.30% cada afio. Las razones para ello es la baja productividad,

déficit de infraestructura digital y falta de inversion (ver figura 2.13).

Figura 2.13 Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital (2015)

Infraestructura
80

Institucional y regulatorio Conectividad

Digitalizacidn de

Factores de
|os hogares

produceion .,

/ Digitalizacidn de

Industrias - .
los produccion

Digitales

Nivel de competencia

Fuente: Observatorio del Ecosistema Digital
de América Latina y el Caribe de CAF
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Ampliando més datos sobre América Latina tenemos que el impacto econdémico de la
digitalizacion en LAC ha tenido una contribucion del 4.3% del PIB en un periodo de ocho
afios, este incremento tuvo un impacto positivo en el aumento de la tasa de empleo
permitiendo crear 900.000 puestos de trabajo en diferentes sectores econdmicos como en la
ingenieria de software, fabricaciéon de maquinaria industrial, abastecimiento de insumos,
comercializacion, servicios financiero y salud (Barcena et al. 2016). Esto significa que el
impacto econdmico, social y ecologico de la digitalizacidon se potencia de acuerdo con el
nivel de madurez del ecosistema digital.

En este sentido Telecom Advisory Services LLC (2017) sugiere que en lo que respecta al
ecosistema digital en LAC se evidencian desigualdades muy puntuales entre paises, pues al
término del 2015 solamente ocho de ellos (Chile, Barbados, Uruguay, Colombia, Trinidad y
Tobago, Argentina, Brasil, Costa Rica) habian logrado un IDED igual o por encima de 504,
en tanto 4 paises (Panama, México, Venezuela, Ecuador) manifiestan un IDED* entre 40 y
50, finalmente otros 4 paises (R. Dominicana, Pert, Paraguay, Jamaica, Bolivia) exhiben un

IDEA menor a 40 (Ver figura 2.14 y tabla 2.10).

43 Para saber mas sobre la metodologia para determinar el IDEA consulte al Observatorio CAF dele ecosistema digital a
través de su pagina web: https://www.caf.com/app_tic/#es/home.

44 Se considera un nivel avanzado a un IDED por encima de 50, un nivel intermedio de desarrollo del ecosistema digital a
un indice entre 50-40 y un nivel limitado a un indice menor a 40. La tabla 2.10 muestra el IDED promedio 17 paises de
América Latina de acuerdo con el nivel de desarrollo del ecosistema digital. En términos cualitativos el IDED hace
referencia a un nivel de digitalizacion de un pais: limitado, intermedio o avanzado.
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Figura 2.14 Indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe
(2015)
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Fuente: Telecom Advisory Services LLC (2017, p.16)

Tabla 2.10

Promedio de Indice CAF de desarrollo-del Ecosistema Digital por grupo de paises (2015)

Ecosistema Ecosistema Intermedio Ecosistema Limitado
Avanzado
Paises Chile, Barbados, | Panama, Meéxico, | R. Dominicana, Perd,
Uruguay, Colombia, | Venezuela, Ecuador Paraguay, Jamaica,
Trinidad y  Tobago, Bolivia
Argentina, Brasil, Costa
Rica
Ecosistema Digital 51.82 44.34 36.33
Infraestructura 38.89 34.33 30.83
Conectividad 67.42 57.9 46.76
Digitalizacion de hogares 47.4 45.93 35.86
Digitalizacion de la 61.73 3791 19.53
produccion
Nivel de Competencia 73.42 72.98 74.61
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Industrias Digitales 24.25 20.07 21.55
Factores de produccion 322 23.49 17.55
Marco Institucional y 65.15 62.75 50.13
Regulatorio

Fuente: Telecom Advisory Services LLC (2017, p.64)

La tabla 2.10 denota que el grupo de paises con un Ecosistema Digital (ED) avanzado
manifiestan una ventaja en digitalizacion en la produccion y en factores de la produccion
referentes al ED (Telecom Advisory Services LLC, 2017). Por otro lado, los paises con
desarrollo del ED limitado muestran desventajas en la mayoria de los elementos del ED
excluyendo el nivel de progreso de infraestructura y la fuerza competitiva.

Si bien los paises de LAC han evidenciado crecimiento en el ecosistema digital en la
ultima década, aun persisten desigualdades en comparacion con el desarrollo del ED de los
paises OCDE, por lo cual LAC han establecido metas de crecimiento para el IDED 2020
(Telecom Advisory Services LLC, 2017). En la figura 2.15 se resumen las estrategias por

areas.
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Figura 2.15 Plan de estrategias para el crecimiento del Ecosistema Digital
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Problemas y desafio de la transformacion digital en la universidad latinoamericana

Para Almaraz et al. (2017), la transformacion digital se desarrolla institucionalmente en
la universidad cuando ella reflexiona sobre la importancia de introducirse a este patron
tecnoldgico y desarrolla acciones estratégicas de innovacion. De acuerdo a los analisis que
sobre el tema han realizado Solis y Szymanski (2014) y Valenduc (2008), desde comienzos
de este siglo las universidades han desarrollado acciones en el campo de la gestion de
innovacion con la intencidon de adaptar a estos procesos la dindmica tecnologica global, tal
esel.caso de la digitalizacion.

Aun cuando los cambios tecnoldgicos que afectan a la universidad, no necesariamente
representan por la general una disminucion de gastos en el corto plazo (Bates, 2001), se puede
afirmar que a mediano y largo plazo la adaptacion a estos cambios genera un impacto

econémico positivo en las instituciones universitarias. La eficiencia institucional de la
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universidad en la adaptacion a estos cambios podria generar ahorro y reorientar las
inversiones en actividades como la ensefianza, la [+D, en emprendimiento y la innovacion.

La dindmica de los cambios tecnologicos ha impactado rapida y profundamente-los
espacios universitarios en América Latina. En efecto, los docentes, los investigadores, el
personal administrativo, los estudiantes y otros actores directa e indirectamente vinculados
con el que hacer de la universidad son influenciados por la digitalizacion (Selis y Szymanski,
2014).

La transformacion digital en la universidad encuentra diferentes desafios. No sdlo se trata
de optimizar el presupuesto, ampliar la matricula estudiantil, evitar la desercién de los
estudios y mantener las ofertas académicas, también se trata de como la universidad puede
aumentar su capacidad innovativa como organizacion a través del patron tecnoldgico de la
digitalizacion. Esto significa que la transformacion digital a lo interno de la universidad no
es suficiente si ella no es acompanada por un proceso de difusiéon de innovacidn respecto a
la tecnologia con el resto de los actores del SNI (Alvarez-Castafion, Estrada, y Palacios,
2018).

Légicamente abordar la estrategia de innovacion universitaria hacia fuera requiere antes
de un andlisis sobre los problemas que limitan su capacidad innovativa. A través del estudio:
“Madurez de las universidades latinoamericanas en la transformacién digital” (IDC, 2016)
es posible identificar algunos de estos problemas. Uno de los aspectos mas resaltantes aqui
se refiere al carécter resistente de las universidades en la adaptacion a la digitalizacion (IDC,
2016). Cada cuatro de cada diez universidades en la region son “resistentes digitales”, que
no poseen objetivos definidos ni tienen iniciativas y mucho menos una estructura

organizativa para la transformacion digital (IDC, 2016).
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Para poder leer mejor el contexto sobre el grado de madurez de las universidades de
América y basado en el estudio de IDC (2016) a continuacion se presenta la figura 2.16, que
muestra el grado de resistencia a digitalizacion por parte de las universidades

latinoamericanas tomando como referencia la plataforma Blended Learning®.

Figura 2.16 Modelo de madurez de las universidades de AL en Blended Learning

Digital Explorer | ©

Fuente: IDC (2016)

De acuerdo a la figura 2.14 el 43% de las universidades encuestadas son ‘“resistentes
digitales”; tienen un bajo aprovechamiento tecnoldgico de las TICS. Un 32,7% lo conforman
las “universidades exploradoras” en donde se pueden localizar proyectos puntuales en
digitalizacion en el campo de la ensefianza y aprendizaje (IDC, 2016).

Muy pocas universidades realizan actividades digitales que fortalezcan su capacidad

digital e innovativa. De acuerdo a la figura 2.14 s6lo el 12% de las instituciones estan en el

45 “Blended Learning” También llamado aprendizaje hibrido, consiste en una plataforma tecnoldgica para el aprendizaje
digital. Est4 orientado a la formacion de grupos virtuales académicos y sociales y flexibiliza los tiempos de aprendizaje,
disminuye los costos de matricula y cuenta con procesos didacticos practicos.
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nivel de “jugador digital” porque utilizan plataformas digitales en toda la universidad. Una
de cada 10 universidades participante en la encuesta funge como “transformadora digital”
porque tiene la capacidad de innovacion para sacar valor de las TICS y experimentan-con
ellas nuevos conceptos de ensefianza y aprendizaje (IDC, 2016).

El 2,4% de la muestra conforma el conglomerado de “universidades disruptivas”. Alli se
realizan procesos de aprendizaje tecnoldgico que crean valor sobre la tecnologia adoptada y
abre espacios para la conformacién de emprendimientos universitarios.en digitalizacion.

De acuerdo con el estudio de IDC (2016) otros problemas mas especificos que se observan
en las universidades latinoamericanas y que son relevantes en el contexto de la
transformacion digital son los siguientes: a) desercién de estudios universitarios entre 40 y
70%; b) proliferacion de universidades con baja capacidad académica y de investigacion; c)
escasa formacion pedagdgica; d) acumulacion de informacion y menos aprendizaje
(formacion vs. informacion); e) restricciones financieras; y f) desarrollo de modelos de
gestion universitaria tradicionales con alto sesgo académico-burocratico.

La accion estratégica de las universidades en cuanto a la digitalizacion ha estado mas
orientada a la incorporacion de infraestructura de las TICS y menos en la creacion de valor
en las actividades relacionadas con el uso del conocimiento y las herramientas digitales (IDC,
2016). Esto quiere decir, que ciertamente ha existido avances en los esfuerzos de incorporar
tecnologias para la ensefanza presencial y virtual, pero muy pocos resultados en la
generacion de conocimientos para sostener la estrategia digital a largo plazo. Una de las
razones para ello es que existe una alta acumulacion de informacioén que no se estructura, ni

se sistematizan y el resultado son la creacién de muchas iniciativas aisladas (IDC, 2016).
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Sumado a este conjunto de limitaciones se presentan en la actualidad otros cambios
tecnologicos desarrollado en el plano de la misma digitalizacién y que representan riesgos
importantes para la universidad no solo latinoamericana, sino también, global. Se proyecta
que para los proximos afios las universidades tendrdn que competir con un numero importante
de “instituciones digitales informales” (IDC, 2016) que tienen como propoésito atender parte
de los problemas estructurales y tradicionales que vienen arrastrando las universidades, como
por ejemplo altos costos de matriculas y procesos de aprendizaje altamente tedricos y
complejos. Estos emprendimientos no s6lo serian menos costososy mas practicos, sino que,
ademads, abririan espacios a la formacion de “escuelas corporativas virtuales” (IDC, 2016).
Se trata de universidades corporativas que son creadas por las propias empresas
multinacionales y que buscan resolver sus propios problemas en los diferentes ambitos de su
organizacion: personas, tecnologia, estructura, estrategia y procesos (IDC, 2016)*.

En este diagnodstico aproximativo a la situacion general de las universidades
latinoamericanas se deben senalar tres aspectos tendenciales a la hora de pensar en las
estrategias de digitalizacion: 1) aumento constante de la matriculas estudiantiles; 2) el
aprendizaje virtual y 3) uso de las TICS para facilitar la toma de decisiones (simplificacion
de burocracia).

Sobre el primero (ver figura 2.17) es importante destacar que, en 1997, 60 millones de
estudiantes estaban matriculados en la educacion superior, en el 2007 esta cifra ascendi6 a

150 millones, luego en el 2011 se matricularon 182 millones y la tendencia para el 2025 es

46 Un ejemplo de ello lo conforman actualmente el Instituto Tecnoldgico de Teléfonos de México para las Tecnologias de
la Informacion, SITRAN-Digital Industry Academy de Siemens y Volkswagen Group Academy.
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de 262 millones. Es muy probable que la estrategia de digitalizacion a través del aprendizaje
virtual haya incidido en el aumento constante de las matriculas estudiantiles (Mato, 2009 y

Alvarez et al., 2017).

Figura 2.17 Tendencia de matriculas en Educacion Superior global por el uso de las TICS
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Fuente: Grafica elaborada a partir de Alvarez et al. (2017, p183)

Sobre el segundo aspecto y que probablemente se constituye en una de las principales
causas del aumento de la matricula estudiantil es el aprendizaje virtual a través de “Massive
Online Open Courses” (MOOC). Este es también al igual que el “Blended Learning” una
modalidad -que ofrece oportunidades en las empresas y universidades para obtener
conocimientos a través de plataformas tecnologicas para la ensefianza y el aprendizaje a
distancia. Los MOOC:s desde la vision de Al-Kindi, Al-Khanjari y Kraiem (2017) tienen la
particularidad de crear redes para la ensefianza social, aspecto éste que se interpreta como
positivo, dado que los MOOC:s facilitan el aprendizaje de muchos usuarios al mismo tiempo.

Sobre la simplificacion burocratica IDC (2016) observa que las universidades

latinoamericanas a través del uso de tecnologias como Big data, Machine Learning, Cloud
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Computing e Inteligencia Artificial han desarrollado estrategias orientadas a la creacion de
mecanismos de retencion de estudiantes ya matriculados, calculo de la tasa de graduacion de
estudiantes, medicion de variables relacionadas con el desempenio académico de estudiantes
con becas de estudios universitarios respecto a los que no las tienen, planificacion de sistemas

de estudios, asistencia estudiantil a través de tutores virtuales.

Desde las Agendas Digitales hasta la institucionalizacion de las politicas publicas en
digitalizacion

La digitalizacion se concibe como un cambio tecnoldgico que supone una oportunidad
para transformar la educacion universitaria clasica, pero también es una herramienta que
podria disminuir la actual brecha educativa entre paises y apoyar al desarrollo e impacto de
la economia de la innovacion preservando la cultura mexicana. Buena parte de esta
afirmacion es recogida de los aportes de Didriksson (2014) cuando afirma que las
universidades mexicanas podrian promover muchos mas espacios de cooperacion
internacional a través de la digitalizacion, haciendo posible un mayor crecimiento econdmico
y sociocultural.

Sunkel, Trueco y Espejo (2014), Hinostroza y Labbé (2011), Valenduc (2018) y CEPAL
(2018a) sugieren que incorporar el patrén de la digitalizacion a la educacidon universitaria
requiere por lo regular, la asistencia de politicas publicas que coadyuven a la integracién de
los nuevos recursos tecnoldgicos en los entornos en que se desarrollan las universidades.

Las Agenda Digitales para América Latina y el Caribe de acuerdo a la CEPAL (2018)
menciona que las mismas permiten a) fomentar el uso de la tecnologia como medio para el
desarrollo sostenible; b) impulsar el ecosistema digital mediante la integracidon y cooperacion

regional; y c) fortalecer las politicas digitales que impulsen el conocimiento, la inclusion y
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la equidad, la innovacion y la sostenibilidad ambiental. Para el logro de estos propositos la
CEPAL (2018) seleccion6 un conjunto de variables como: infraestructura digital,
transformacion digital y economia digital, mercado digital regional, gobierno digital, cultura,
inclusion y habilidades digitales, tecnologias emergentes para el desarrollo sostenible y
gobernanza para la sociedad de la informacion (Ver anexo 1).

Del conjunto de variables elegidas para determinar los objetivos relacionados con el
conocimiento (objetivos educativos) (CEPAL, 2018b, p.4-7)*’, llama la atencién que el
objetivo relacionado con la “transformacion digital” aun cuando promueve la economia de
la innovacion y otorga un rol relevante a la empresa como actor de innovacion, no es lo
suficientemente explicito en el rol el sistema educativo ni el de la universidad respecto a la

digitalizacion (Ver tabla 2.11).

Tabla 2.11
Objetivos Educativos de la Agenda Digital para

Ameérica Latina y el Caribe 202

Dimension Objetivos Descripcion

Transformacion Obj. 4 Fomentar el uso de tecnologias digitales en las empresas, con foco especial en las
digital y economia mipymes, asi como promover la transformacion digital en los distintos aspectos de
digital la economia.

Obj. 5 Promover ecosistemas regionales de emprendimiento y acciones publicas y privadas
para impulsar la innovacion basada en datos y acelerar los emprendimientos de base
tecnoldgica.

Obj. 6 Promover el desarrollo de fondos de capital de riesgo a nivel regional, con el apoyo
de instituciones financieras, tradicionales y no tradicionales, para ofrecer recursos a
emprendimientos de base tecnoldgica.

47 Otros oobjetivos educativos de la Agenda Digital para América Latina y el Caribe: Infraestructura digital, Mercado digital
regional, Gobierno digital, Cultura, inclusion y habilidades digitales, Tecnologias emergentes para el desarrollo sostenible
y Gobernanza para la sociedad de la informacion.



Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en... 81

Obj. 7 Promover el teletrabajo en los paises de la region mediante el intercambio de buenas
précticas, el desarrollo y/o el fortalecimiento de marcos normativos, el desarrollo de
habilidades digitales y su monitoreo y evaluacion.

Fuente: CEPAL (2018b, p.4-7)

Tampoco el resto de los objetivos de esta agenda definen el papel de la universidad en el
marco de la digitalizacion, dejando abiertamente la digitalizacion basicamente en el plano de
las politicas publicas y dandole al Estado el rol central en el SNI para orientar la adaptacion
de los actores de innovacién a este patron tecnoldgico. Un ejemplo de ellos es el peso de los
gobiernos en la formulacion de las agendas digitales nacionales (Roseth, Reyes, Farias,
Porrua, Villalba, Acevedo y Fillotrani, 2018). También Sunkel, Trucco y Espejo (2014) ya
habian advertido antes sobre la falta de institucionalizacion de las politicas publicas respecto
a la digitalizacion, en el sentido de que los actores de innovacidn ejercen practicas muy
limitadas para transformar mediante las TICS su propia organizacion (personas, tecnologia.
estrategias, estructura y procesos).

Hinostroza y Labbé (2011) indican que los encargados de promover la institucionalizacion
de las politicas digitales en las universidades son los 6rganos publicos del Estado (Ministerios
en conjunto con instituciones nacionales, regionales y locales). En su investigacion estos
autores seflalan que un 76% del grupo de paises de América Latina y el Caribe poseen
unidades especificas para dedicarse a gestionar la politica publica digital, un 75% cuentan
con unidades publicas que influyen las decisiones sobre el curriculo educativo, un 63%
poseen unidades encargadas de la actualizacion de conocimiento de los docentes y s6lo un
13% de las universidades estan directamente involucradas en la implementacion de la politica

educativa digital (Ver figura 2.18).
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Figura 2.18. Grado en que los paises LAC se involucran en la politica educativa digital por

unidades y organismo

Universidades y/o institutos de educacion superior
Fundaciones u ONGs (independientes del..
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Fuente: Hinostroza y Labbé (2011, p.24).

Partiendo de las aportaciones de Sunkel, Trucco y Espejo (2014), Hinostroza y Labbé
(2011), Valenduc (2018) y CEPAL (2018a) casi un 50% de los paises LAC poseen una
politica publica institucionalizada respaldada por una unidad comprometida a implementarla
dentro de la universidad tomando como base a los siguientes objetivos: innovacion y/o
cambio en las practicas de ensenanza y de aprendizaje, mejoramiento de la gestion escolar,
desarrollo de competencias en torno a las TICS en el personal académico y de investigacion,
optimizacion de la gestion de los organismos publicos, desarrollo de la cobertura educativa.

La figura2.19 plasma el nivel de plenitud de la politica digital en el contexto universitario
de los paises LAC. Un indice alto se traduce en que el pais formaliz6 la politica a través de
recurrir a unidades especificas para el logro de objetivos educativos universitarios digitales
(Hinostroza y Labbé¢, 2011). Es asi como Chile, Uruguay y Nicaragua se posicionan entre los
primeros lugares, mientras que M¢xico se encuentra en un nivel intermedio avanzado

(Hinostroza y Labbé, 2011).
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Figura 2.19 Niveles de formalizacion de la politica publica en digitalizacion
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Fuente: Hinostroza y Labbé (2011, p.32).

Profundizando un poco maés sobre la institucionalizacion de las politicas publicas en
digitalizacion, se puede observar que México unido a Panama, Cuba y Uruguay muestran
indices altos en conceptualizar y llevar a la accidon sus politicas digitales universitarias
educativas (Ver figura 2.20). En ese sentido, Hinostroza y Labbé (2011) puntualizan la
importancia de sefialar que el cuadrante superior izquierdo, que representa un nivel alto en
implementacion y baja definicion de la politica digital educativa universitaria este
desocupado, lo cual representa un contexto en el cual un pais tiene una buena
conceptualizacion de sus politicas, pero no las ha llevado a la practica, es decir, las politicas
publicas nos se concretan en lo practico, posiblemente a razoén de una desarticulacion de la

interaccion de los actores del Sistema Nacional de Innovacién (Estrada et al., 2016).
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Figura 2.20 Relacion entre disefiar e implementar la politica digital educativa universitaria
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Fuente: Extraida de Hinostroza y Labbé (2011, p.52).

COVID-19: El nuevo escenario de la digitalizacion en la universidad latinoamericana

De acuerdo a Marinoni, van’t Land y Jensen (2020) la UNESCO reporto a inicios del mes
de abril de 2020 el cierre de Universidades en 185 paises, afectando a 1billon 542 millones
de educandos, lo cual representa el 89,4% del total de educandos matriculados. Watermeyer,
Crick, Knight y Goodall (2020) refieren que el COVID-19 ha generado el cierre de centros
universitarios alrededor del mundo y la migracion de los procesos de ensefianza-aprendizaje
y -evaluacion a un contexto virtual, generando un profundo impacto y desafios para la
comunidad mundial de educacion superior (Crawford et al., 2020).

Strielkowski (2020) refiere que si bien la pandemia del COVID-19 ha generado una crisis
de salud, econdmica, social y educativa a nivel mundial, también puede considerarse como

un fendémeno de impulso para el campo la digitalizacién. Ante esta oportunidad CEPAL-
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UNESCO (2020) sefialan un conjunto de nuevas estrategias por las cuales Latinoamérica ha

optado para continuar la actividad de educacion (Ver figura 2.21).

Figura 2.21 América Latina y el Caribe (29 paises): Estrategias de continuidad de estudios.en

modalidades a distancia

Instrumentos de aprendizaje
adistancia

Aprendizaje en linea 26
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Plataformas en linea de aprendizaje 18

adistancia

Recursos dirigidos a docentes 15
Entrega de dispositivos tecnologicos 8
Clases en linea en vivo 4

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Sistema de Informacion de
Tendencias Educativas en América Latina (SITEAL), “Sistematizacion de respuestas de los sistemas educativos de América
Latina a la crisis de la COVID-19”, 2020 [en linea] https://www.siteal.iiep.unesco.org/respuestas_educativas_covid 19.

Al momento en el cual fue elaborado el reporte CEPAL-UNESCO (2020) unicamente 8
de los 33 de paises de Latinoamérica (Argentina, Chile, Colombia, El Salvador, Jamaica,
Perti, San Vicente y las Granadinas y Uruguay) consideran dentro de sus estrategias para
llevar acabo el proceso de ensehanza-aprendizaje a distancia entregar dispositivos
tecnologicos. Esta es una media imprescindible, dado que se debe considerar lo que
representan los niveles de acceso a dispositivos tecnologicos en el contexto actual, tomando
en cuenta que es altamente probable que varios miembros dentro del hogar necesiten acceder

a un mismo dispositivo para poder realizar sus actividades educativas o laborales (Ver figura

2.22).
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Figura 2.22 América Latina (10 paises) y promedio de la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econdmicos (OCDE):Estudiantes que tienen acceso a equipamiento digital en el

hogar, 2018
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Fuente: Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE), Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), 2018.

Se puede observar en la figura 2.22 que la brecha digital entre Latinoamérica y los paises
de la OCDE persiste. Un tercio de los alumnos en Latinoamérica cuentan con un software
educativo en casa, comparados con mas de la mitad de los estudiantes pertenecientes a la
OCDE. Aproximadamente el 80% de los estudiantes en Latinoamérica tienen acceso a
Internet desde el hogar y unicamente un 61% tenia acceso a una computadora, mientras los
de la OCDE un 92% de estudiantes tienen conexion a internet y 82% cuentan con un
dispositivo digital.

CEPAL-UNESCO (2020) aseguran que Latinoamérica se ha esforzado por responder a
las demandas digitales que ha traido la pandemia del COVID-19 poniendo en marcha
estrategias innovadoras en tiempos muy cortos, con el objetivo de asegurar el proceso de

ensenanza-aprendizaje.
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De esto se desprende que en medio del periodo de despegue y consolidacion de la
pandemia las estrategias de digitalizacion en el contexto de la educaciéon superior
universitaria, estdn mas orientadas a responder a una demanda de infraestructura y
equipamiento para los usuarios, lo cual ha generado y aumentado la capacidad digital de los
paises de América Latina. Esto muy seguramente de acuerdo a las caracteristicas burocraticas
y de planificacion estos paises en circunstancias normales, hubiese sido muy lenta
(Strielkowski (2020).

De acuerdo a lo hasta ahora desarrollado en el marco conceptual y referencial de esta
investigacion, la digitalizacion como patrén tecnologico es mucho mas que la capacidad de
infraestructura de tecnologias de informacion y comunicacion de los paises. En este sentido,
y considerando recientes datos obtenidos del Foro “University Future Festival, 2020~
realizado en la ciudad de Berlin, se mencionan un conjunto de inputs que son discutidos
actualmente en el contexto de las universidades, como consecuencia de la aceleracion de la
digitalizacion. Entre ellas se mencionan las siguientes:

1. Aumento de la capacidad emprendedora de las universidades.

2. Desarrollo acelerado de competencias digitales en todo el sistema organizativo
universitario.

3. Creacién de plataformas digitales para promover mayor interaccion.

4. Interaccion digital con las empresas del sector digital.

5. Transformacion digital y transformacion ambiental como binomio de la gestion de
innovacion universitaria.

6. Enfoque de la universidad como actor fundamental de la innovacion.
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7. Mayor integracion de las necesidades sociales y econdmicas con la investigacion
cientifica.

8. Mayor flexibilidad en el aprendizaje y transferencia de conocimientos.

9. Desarrollo de la creatividad a través de experimentos digitales.

10. Concepcidn de la interaccion como centro de la nueva cooperacion académica.

11. Conexién y comunicacion con enfoque de calidad.

12. Uso de la inteligencia artificial para innovar aceleradamente en el campo de la
digitalizacion universitaria.

Una de las caracteristicas relevantes que también estd siendo observada en los cambios
tecnologicos expresados por la digitalizacion es que ella estd permitiendo una mayor
inclusion de los actores de innovacion. Se puede evidenciar que las universidades pequenas
o las universidades nuevas pueden aprovechar la digitalizacion para desarrollar modelos de
negocios y de emprendimientos altamente innovativos, lo cual no las excluye del sistema de
oportunidades de innovacidon en las que también participan universidades grandes con
tradicion de investigacion y alta capacidad innovadora. De acuerdo algunos reportes
emanados por el, “Innovation Hub Institute Berlin” actualmente universidades como la
Universidad de Wildau, la Universidad Técnica de Chennitz y la Universidad de Potsdam
han aprovechado su capacidad innovativa para transformar los modelos de negocio
empresariales en el pais durante la pandemia, ofreciendo a las empresas mecanismos de
mayor coordinacion y desarrollo de nuevos proyectos de innovaciéon. Un ejemplo de ello lo
constituye el “Transferpass” como forma novedosa de transferir conocimientos entre la

universidad y la empresa. Con este mecanismo las empresas tienen acceso a los nuevos
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modelos de negocio que y de emprendimiento que pueden ser utilizados por las empresas

alemanas.

Meéxico respecto al mundo

La caracterizacion del Ecosistema Digital en América Latina permite centrar el analisis
de las transformaciones digitales en México. Como una referencia inicial se presento arriba
el grafico 2.14 sobre el indice CAF de Desarrollo del Ecosistema Digital. Alli México se
localiza en el lugar nimero nueve respecto al resto de los paises de: América Latina y el
Caribe, con un IDED de 46, considerado un nivel de ecosistema intermedio, el pais ha
desarrollado su ecosistema digital en un 46% (Telecom Advisory Services LLC, 2017 y
Morales, 2017).

Es de mencionar que la economia mexicana ha sufrido transformaciones importantes. El
pais ha experimentado un aumento vertiginoso del uso de equipos interactivos y moviles
como herramientas de comunicacién que interconectan a los usuarios en los diferentes
espacios socioculturales a través de redes sociales, servicios u otros espacios online. Esto lo
afirman Barcena et al. (2016) y Morales (2017) quienes destacan que se evidencia un
incremento en la utilizacion de tecnologias digitales en diversas facetas de la economia y en
los espacios socioculturales.

No obstante, el pais presenta importantes debilidades en lo que se refiere a la penetracion
de las TIC e infraestructura y creacion de negocios altamente innovadores (Estrada et al.,
2016). Algunos datos en torno a ello pueden mostrarse en los reportes de la OCDE (2015,
2017); en donde se puntualiza que México ha ocupado los ultimos lugares en el contexto de

la digitalizacion a nivel mundial. El Instituto Internacional para el Desarrollo de la Gestion
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Centro de Competitividad Mundial a través de su Ranking Mundial de Competitividad
Digital IMD* (WDCR)* muestra el ranking de 63 paises que cuentan con un PIB entre alto

a medio, y en donde México ocupa el lugar 49 (Ver figura 2.23).

Figura 2.23 Ranking de Competitividad Digital IMD (2019)
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Fuente: IMD World Competitiveness Center (2019, p.26-27).

Sin embargo, aun cuando el pais se ubica entre los ultimos paises OCDE, escald dos
lugares respecto al 2017, debido a que se logro incorporar la robdtica en algunas industrias y

asimismo orientd inversiones en [+D en el mismo sector industrial IMD World

Competitiveness Center (2019).

Si se evaluara el rendimiento de México mediante el Ranking Mundial de Competitividad
Digital (RMCD), alli se observa que el pais no es sobresaliente y en consecuencia se observan

otras debilidades en los campos de educacion, infraestructura tecnoldgica y agilidad

empresarial (IMD, 2019).

8 Indice creado en el 2017 que mide la capacidad y acondicionamiento de 63 economias que tienen un PIB alto o medio
para adoptar y explorar tecnologias digitales como impulsor esencial para transformar la economia de negocios, gobierno y

la sociedad (IMD, 2019). Para saber mas del indice ingresar: https://www.imd.org/wcc/world-competitiveness-center/
49 World Digital Competitiveness Ranking.
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El RMCD explora tres componentes: 1) Conocimiento (intangible que marca el proceso
de transformacion digital a través descubrir, comprender y construir nuevas tecnologias); 2)
Tecnologia (evalua el entorno que habilita desarrollar la tecnologia digital); y 3) Preparacion
futura (evalua el grado de acondicionamiento para asumir la transformacion digital). Cada
uno de estos componentes poseen una estructura (sub-elementos) que conforman el esquema
competitivo (capacidad competitiva) de los actores de innovacién en el contexto de la
digitalizacion (IMD, 2019). En la tabla 2.12 se muestra la operativizacion de las variables

para el caso mexicano.

Tabla 2.12

Estructura general de competitividad digital de México 2019

Conocimiento
Talento Ranking Formaciény Educacion Ranking Concentracién Cientifica Ranking
Evaluacion educativa PISA-Math 50 Formacion de los empleados 49 Gasto total en | +D (%) 53
Experiencia International 22 Gasto publico total en educacion 56 Total de personal de | + D per cépita 54
Personal extranjero altamente calificado 31 Logro de educacion superior 53 Mujeres Investigadoras 30
. . » Pr i6 1 " (ed
Gestion de ciudades 55 .op.orﬂon ro 15 » Productividad en I + D por publicacién 16
terciaria)

>Habilidades digitales / tecnolégicas 58 Graduados en Ciencias 22 Empleo cientifico y técnico
Flujo neto de estudiantes internacionales. 36 Mujeres con grados 52 Subvenciones para patentes de altatecnologia 52

» Robots en Educacion el +D 11

Tecnologia
Marco Regulatorio Ranking Capital Ranking Tecnolégico Ranking
Iniciar un negocio 43 » Capitalizacién bursatil de TI y medios 16 tTecnologiade comunicaciones 58
Cumplimiento de contratos 33 Financiacion para el desarrollo tecnologico 56 Suscriptores de banda ancha mévil 39
Leyes deinmigracién 35 Servicios bancarios y financieros 52 >Banda ancha inaldmbrica 58
Desarrollo y aplicacion de tecnologia. 56 Calificacion crediticia del pais 40 Usuarios de Internet 57
Legislacion de investigacion cientifica 55 Capital deriesgo 53 Velocidad de ancho de banda de Internet 53
Derechos de propiedad intelectual 53 Inversion en telecomunicaciones 36 Exportaciones de alta tecnologia (%) 17
Disponibilidad Futura

Actitudes Adaptativas Ranking Agilidad Empresarial Ranking Integracion de IT Ranking
Participacion electronica 17 >Oportunidades y amenazas 58 Gobierno electronico 49
Venta minorista por Internet 49 » Distribucion mundial de robots 11 Asociaciones publico-privadas 47
Posesion de tableta 49 Agilidad de las empresas 53 >Ciberseguridad 59
Posesion de teléfono inteligente 56 Uso de big data y analisis 56 Pirateria de software 42
Actitudes hacia la globalizacion 35 Transferencia de conocimiento 53

Fuente: IMD World Competitiveness Center (2019, p.115-116).
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Con la tabla 2.12 se pueden apreciar componentes marcados por un tridngulo — P> —, estos
representan los cinco criterios principales en los que el pais tiene una mejor clasificacion en
la competitividad digital, es decir, representan las fortalezas ante el patron de la digitalizacion
(IMD World Competitiveness Center, 2019). También se tienen componentes marcados por

un tridngulo vacio — D— representando las debilidades digitales (IMD World

Competitiveness Center, 2019). Como ya fue mencionado con anterioridad México escalo
dos niveles en el afio 2019 por su fortaleza en términos de: robots operativos en la industria
como en | + D, proporcion alumno-maestro en educacion terciaria, robots en educacion e I +
D, productividad en I + D por publicacion, capitalizacion bursatil de TIy medios (IMD World
Competitiveness Center, 2019). No obstante, también presenta debilidades en las habilidades
tecnologicas y digitales, en la infraestructura tecnolégica — banda ancha inalambrica y
tecnologias de la comunicacion —y en las percepciones de los ejecutivos sobre la agilidad de
las empresas que mostraron una disminucién en comparacion con el afio pasado.

Luego se presenta la figura 2.24 que indica el comportamiento del RMCD entre los afios
2015-2019. Alli se puede observa que las mejores posiciones ocupadas por México en el
RMCD gracias a sus fortalezas fueron los afios 2015, 2017 y 2019, mientras que las

debilidades ocasionaron una disminucion del ranking en el afio 2016 y 2018.
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Figura 2.24 Ranking de Competitividad Digital IMD 2015-2019

Comportmiento de competitividad digital en México en 5 afios
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2015 2016 2017 2018 2019
2015 2016 2017 2018 2019
General a8 52 a9 51 a9
Conocimiento 51 52 54 54 52
Tecnologia a7 a9 a8 a6 52
Disponiblidad Futura 54 56 50 50 49

Fuente: IMD World Competitiveness Center (2019, p.115-116).

Tanto la tabla 2.12 sobre la estructura general de competitividad digital como la figura
2.24 del Ranking de Competitividad Digital permiten tener una aproximacion cercana de las
caracteristicas de la digitalizacion en México. El analisis de la competitividad general (IMD,
2019, 2018, 2017) permite profundizar mas sobre el conjunto de fortalezas y debilidades del

pais clasificadas entre el periodo 2017-2019 (Ver tabla 2.13).
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O

Tabla 2.13
Fortalezas y debilidades de México respecto a la

competitividad digital 2017-2019

2017

Fortalezas Debilidades

Proporcion alumno-docente (educacion terciaria) Habilidades tecnologicas digitales / tecnologicas

Graduados en ciencias Patentes de alta tecnologia
Capitalizacion bursatil de TI y medios Tecnologia de las comunicaciones
Participacion electronica Usuarios de Internet
Actitudes hacia la globalizacion La seguridad cibernética

2018
Fortalezas Debilidades

Proporcion alumno-docente (educacion terciaria) Desarrollo y aplicacion de tecnologia

Graduados en ciencias Tecnologia de las comunicaciones
Productividad de I + D por publicacion Usuarios de Internet
Capitalizacion bursatil de TI y medios Posesion de teléfonos inteligentes
Participacion electronica La seguridad cibernética

2019
Fortalezas Debilidades

Proporcion alumno-docente (educacion terciaria) Habilidades digitales / tecnoldgicas

Productividad de I + D por publicacion Tecnologia de las comunicaciones
Robots en Educacion eI+ D Banda ancha inalambrica
Capitalizacion bursatil de TI y medios Oportunidades y amenazas de negocios
Distribucién mundial de robots La seguridad cibernética

Fuente: IMD World Competitiveness Center (2019, p.115-116: 2018, p.114-115: 2017, p.116-117).

De acuerdo a la tabla 2.13 unas de las fortalezas recurrentes entre el periodo 2017-2019
son: a) la proporcidon alumno-maestro en educacion terciaria; b) la capitalizacion bursatil de
TL; y ¢) recientemente los indicadores en la incursion de robots®. En cuanto a las debilidades

las més recurrentes son: las tecnologias de la comunicacion, la seguridad cibernética y la

30 Este indicador es un dato relevante que indica la incursiéon de México en la industria 4.0.
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poca habilidad en las tecnologias digitales. Si se tomara como referencia las fortalezas de
otros paises de acuerdo al IMD (2019) se observa que la actividad de generacion de
conocimiento es recurrente en el conjunto de paises que lideran la economia digital. Estados
Unidos y Suecia, por ejemplo, se han mantenido en los primeros lugares del ranking al
equilibrar sus esfuerzos en la generacion de conocimiento y mantener una disposicion de la
adopcidn de innovacion. Morales (2017) a través de un analisis sobre el ranking reconoce
que aun cuando México haya logrado un crecimiento intermedio del ecosistema digital en la
region latinoamericana, el no poseer una capacidad innovativa y competitiva en el contexto
de la digitalizacion respecto al escenario mundial, refleja que el pais mantiene una brecha
tecnoldgica que puede incidir en la productividad.

De acuerdo con la OCDE (2016, 2017) y Barcena et al. (2016) la agenda de digitalizacion
en América Latina ha tenido como prioridad a partir del 2014 las siguientes politicas: a)
formacion de especialistas en tecnologias de la informacion — capacidades avanzadas —; b)
desarrollo del gobierno en linea; c) creacion de contenido digital y acceso; d) desarrollo de
la informacién del sector publico; e) uso y reutilizacion de datos; y f) seguridad de los
sistemas y redes de informacion. Con base a esta agenda México ha intentado estimular a las
empresas emergentes en el desarrollo del ecosistema digital. La tabla 2.14 muestra — atin
cuando los datos son del 2012 — el incipiente desarrollo de la agenda digital del pais; pues
s6lo un sub-instrumento habia sido implementado (transferencia tecnologica) y los demas

estan en la fase de desarrollo, creacion o modificacion (Barcena et al., 2016).
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Tabla 2.14

Estado de instrumentos politicos de México para estimular empresas emergentes (2012)

Instrumento Meéxico

Financiamiento Capital Semilla Necesidad de creacion o reforma
Capitales Angeles Necesidad de creacion o reforma

Capital Riesgo En desarrollo

Servicios Incubadoras En desarrollo

empresariales y Aceleradores En desarrollo
capacitacion Empresas derivadas (spin-offs) Necesidad de creacion o reforma

Transferencia tecnologica En implementacion

Capacitacion a empresas En desarrollo

Marco regulatorio Facilidad para crear o cerrar empresas En desarrollo

Marco fiscal u legal especifico En desarrollo

Fuente: Barcena et al. (2016, p.66).

Datos mas actualizados como son los de Barcena et al. (2016), Morales (2017), OCDE

(2016, 2017) y Telecom Advisory Services LLC (2017) dan cuenta de que México ain con

las deficiencias que posee, viene experimentando un nivel intermedio del Indice de

Desarrollo del Ecosistema Digital. Esto se puede reafirmar con un andlisis adicional sobre

las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Ver tabla 2.15) (Advisory Services

LLC (2017).

Tabla 2.15

Analisis FODA del Ecosistema Digital de Meéxico

Fortalezas

Oportunidades

. Nuevo marco regulatorio, con autoridad
regulatoria independiente (IFT), enfocado en promover la
competencia

. Precios de los servicios asequibles

. Existencia de una Estrategia Digital Nacional
(gobierno digital, economia digital, educacion de calidad,
salud universal, seguridad de la ciudadania) en proceso de
implementacion

. Prestacion de servicios por varias empresas de
escala internacional (América Mévil, Telefonica, ATyT,
Televisa)

. Baja penetracion de servicios de banda ancha fija
y movil, lo que implica que atin existe amplio mercado
para crecer

. Promocién de actividades gubernamentales para
transformar la relacion del gobierno con los ciudadanos

. Promocién de herramientas para incentivar la
economia

(desde desarrollo [apps] hasta mecanismos de informacién
y automatizacion de procesos)
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Debilidades Amenazas
. Mercado atin concentrado en una empresa. . Fragilidad macroecondmica y retomada de la
. Cobertura limitada de redes de alta velocidad. inflacion.
. Recursos humanos poco desarrollados para el Reconsideracion por parte del regulador de la
despegue de la economia digital. intensidad de la regulacion asimétrica (“regulacion de
. Regulacion con relativas pocas barreras de  preponderancia”).

entrada acompafiada de enormes Dbarreras de ® Disminucioén importante de la inversion en los
mantenimiento (obligaciones, reporteo, fiscalizacion, proximos afios, lo que puede aumentar el rezago de
sanciones), que dificultan enormemente la operacion y, México con respecto al resto del mundo.

por lo tanto, la competencia.

. Poco desarrollo de herramientas digitales locales

(p-¢j., México tiene indices muy bajos de niimero total de

desarrolladores, desarrolladores por cada 100 habitantes,

baja frecuencia de descarga y uso en Apple AppStore y

Google Play).

. Poco uso de las herramientas TIC en la relacion

del gobierno con los ciudadanos y la promocion de

actividades econdmicas (p.¢j., agroTIC, e-salud).

Fuente: Telecom Advisory Services LLC (2017, p.208)

El anélisis FODA realizado muestra los desafios de México en importantes campos de la
economia digital: infraestructura tecnoldgica, tecnologias de la comunicacion, seguridad
cibernética, participacion en nuevos negocios y mayor habilidad en el uso de tecnologias
digitales. Tomando como referencia los aportes de Morales (2017) y Telecom Advisory
Services LLC (2017) México debe enfrentar dichos desafios a través de un conjunto de

estrategias contextualizadas en el crecimiento del ecosistema digital (Ver figura 2.25).
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2.25 Plan de estrategias para el crecimiento del Ecosistema Digital

Conectividad

Nivel de o Digitalizacion de la
competencia : produccion

Institucional y ¢ ) Digitalizacion de los
regulatorio hogares

Infraestructura | — Factores de
produccion

Industrias digitales

W OECD (64.94)
B MEXICO (45.70)
W LAC (45.47)

Fuente: Observatorio del Ecosistema Digital de América Latina y el Caribe de CAF

De acuerdo a este plan de estrategias se observa que México posee frente al ecosistema
digital de los paises de América Latina y el Caribe desventajas en el area de industrias
digitales y digitalizacion en la produccion. Con respecto a los paises OCDE México exhibe
un desarrollo similar al resto de los paises en los niveles de competencia e institucional y
regulatorio. Segun Bércena et al. (2016) la razon por la cual México sobresale en la intensidad
competitiva y marco regulatorio y politicas publicas del ED es por haberse sumado y haber
hecho los esfuerzos de implementar una agenda digital nacional tal y como también ocurri6

en otros paises de América Latina (Ver tabla 2.16).

Tabla 2.16 Etapa de las agendas en paises Latinoamericanos y del Caribe en el 2016

Pais  Agenda Digital Nacional
Argentina | En elaboracion
Barbados

Bolivia | Necesidad de creacion o reforma
Brasil | Necesidad de creacion o reforma
Chile
Colombia
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Pais  Agenda Digital Nacional

Costa Rica
Cuba
Ecuador

El Salvador | Necesidad de creacion o reforma
Guatemala | En elaboracion
Haiti | Necesidad de creacion o reforma
Honduras
Jamaica

Nicaragua | Necesidad de creacion o reforma
Panama
Paraguay
Peru
Republica Dominicana
Trinidad y Tobago
Uruguay
Venezuela

En elaboracion
En elaboracion
Necesidad de creacion o reforma
En elaboracion

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y Barcena et al. (2016, p.65).
Digitalizacion y dindmica de los actores de innovacion en México

Los conjuntos de datos cualitativos y cuantitativos hasta ahora analizados permiten una
aproximacion sobre la dindmica que han desarrollado los actores de innovacion en México.
No obstante, aun cuando los reportes utilizados para este andlisis poseen un alto grado
reconocimiento y confianza, la dindmica desarrollada por los actores de innovacion tanto en
América Latina como.en México no son profundizados con rigurosidad.

Aun cuando ello es asi, es posible inferir a través de los datos presentados el tipo de
comportamiento desarrollado por el gobierno, las empresas, las universidades, los centros de
I+D_y de otros actores mexicanos respecto a la creacion de capacidad innovativa para la
digitalizacion. Por ejemplo, los datos mostrados a través de los reportes de Advisory Services
LLC (2017) y World Competitiveness Center (2019, 2018, 2017), como el de Bércena et al.

(2016) y en cierta medida el de Morales (2017) destacan la labor del gobierno muy por
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encima de la actuacion de las empresas y universidades (Estrada et al., 2016 y Pérez, 2010)
51

Es evidente, que el conjunto de debilidades detectadas en el campo de la digitalizacion ha
afectado directamente la productividad econémica de México, lo cual significa que todos los
actores de innovacion, sin excepcion presentan limitaciones en la adaptacion a los cambios
tecnoldgicos impulsados por la digitalizacion.

Algunos ejemplos pueden mostrarse, cuando se analiza tanto la capacidad innovativa en
digitalizacion como la interaccion de los actores de innovacién por sectores econdmicos y
regiones. El sector automotriz mexicano presenta limitaciones en su capacidad productiva en
el contexto de la digitalizacion, lo que ha generado una mayor dependencia de los
proveedores y redes internacionales que locales. Una de las razones que se han expuesto es
la falta de capacidad innovativa en el sector de las TIC (Hoshino, 2016).

Otra referencia es el estudio de las redes de innovacion tecnoldgicas hecho en la ciudad
de Guanajuato. En el estudio se infiere que una de los problemas mas relevantes que tienen
estas redes, ademas de la falta de capital humano calificado y la baja intensidad de
transferencia de conocimiento, es la poca y débil infraestructura de TIC y la baja capacidad
innovativa en digitalizacion (Alvarez-Castaﬁ(')n, Coronado-Ramirez, Carcano-Solis, 2016).

Algo similar a las evidencias descritas en Guanajuato puede observarse en el crecimiento
industrial de Querétaro, en donde se concentran ademas de sectores tradicionales como el
metal mecénico, enseres domésticos, plastico y quimicos, automotriz y alimentos y bebidas

otros sectores como biotecnologia, tecnologias de informaciodn, industria aeroespacial y

31 Sobre la relevancia de los actores de innovacion, ver el capitulo 3 tema 3.3.3 Funcién y restricciones del SNI: Los efectos
del patrén tecnolégico dominante sobre la “Steering function”.
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logistica. De acuerdo a un andlisis sobre el sistema de innovacién y sus implicaciones en el
bienestar socio-ambiental de Querétaro (Godinez, 2019), se observa que, si bien el desarrollo
industrial de la region estd relacionado con una mejor organizaciéon del trabajo,
diversificaciéon de actividades productivas, procesos de [+D y mayor infraestructura en
tecnologias de informacion, no lo es asi con los procesos de transferencia tecnoldgica.
Ademas, no se identifica en la gestion de innovacion dentro de las empresas un patron
tecnoldgico que determina estrategias y acciones, lo cual permite inferir que los procesos de
transferencia de conocimiento son aislados y se realizan en el contexto de la gestion de
innovacion clasica®?, en donde ademas los procesos de fluidez de informacion y de difusion
de la innovacion son fuertemente protegidos por las empresas (Godinez, 2019).

Este estudio sobre el comportamiento del sistema de innovaciéon en Querétaro muestra
también una intervencion muy fuerte del Estado en la dindmica del SNI, la cual ha limitado
la interaccion entre el resto de los actores de innovacion, restando autonomia a estos otros
actores para la creacion de valor y desarrollo de capacidad innovativa de todo el SNI. Ya
Palacios (2009) hacia referencia a finales de la primera década de este siglo que, si bien es
cierto, que el Estado, debia participar de forma relevante en el desarrollo de la capacidad
innovativa en el sector de las TIC, sobre todo en infraestructura, al mismo tiempo los
formuladores de politicas publicas estaban obligados a flexibilizar el grado de influencia de
la politica para asi democratizar las decisiones y permitir una mayor presencia del resto de
los actores de innovacion. Al no existir procesos de interaccion flexibles dentro del SNI en

donde fluya la informacién y la difusiéon de innovacion la interaccion de nuevos actores hace

52 La gestion de innovacion clasica se refiere en este contexto a la gestion estratégica que no determina la prevalencia de un
patrén tecnoldgico sobre otro.
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el proceso de interaccion mas complejo y afecta l6gicamente el rendimiento del sistema
(Estrada, Alvarez-Catanon y Palacios, 2018 y Godinez, 2019).

Profundizando un poco maés sobre este estudio, tenemos que la actuacion de los actores de
innovacion se corresponde con la dindmica clasica que ha experimentado los sistemas de
innovacion en América Latina (Estrada, Alvarez y Palacios, 2016). Eso quiere decir, que el
Estado invierte y financia la innovacidn, las universidades crean la capacidad de [+D y ponen
a disposicion el capital humano calificado y las empresas producen en funcion a los insumos
de las dos primeras. Con este esquema el sector industrial mexicano desarrolla la gestion de
innovacion y genera su dinamica dentro del SNI, aportando poco de su propia capacidad
innovativa. En el contexto de la digitalizacion este esquema cldsico no so6lo se reproduce,
sino que, se hace aun mas complejo; las empresas desarrollan limitados procesos de
transferencia de tecnologia y dependen cada vez mas de las acciones del Estado para adaptar

las TIC y desarrollar procesos de aprendizaje tecnologico (Godinez, 2019).

La universidad en México: Algunas referencias

Tomando como referencia los aportes de Lopez y Katiuzka (2010) un conjunto de
instituciones mexicanas entre las que se encuentran universidades han intentado promover la
transformacion de la educacion universitaria en funcion a los cambios tecnologicos que han
surgido, tales son los casos del Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa
(ILCE), la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI), el Sistema
Nacional e- México, la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de Informacion

(AMTI), la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el Gobierno de México (Ver tabla 2.17).
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Tabla 2.17

Algunos programas mexicanos en apoyo al cambio tecnologico educativo

Institucion u Organismo

Descripcion

Fecha de la
accion

El Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE)

Corporacion Universitaria para el
Desarrollo de Internet (CUDI)

Sistema Nacional e- México

Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES)

Asociacion ~ Mexicana de la
Industria de  Tecnologias de
Informacion (AMTI)

Secretaria de Educacion Publica
(SEP)

Gobierno de México

Programa de origen mundial creado por la UNESCO 1954, este
programa fue aplicado en México un afio mas tarde a través de
establecer el ILCE con el crear modelos en la educacion ad hoc
a los cambios tecnologicos promoviendo espacios de
aprendizaje virtual.

1965

Creado por universidades mexicana con el objetivo de aportar
a la comunidad cientifica y educativa una red de
telecomunicaciones que habilite la creacion de nuevas
generaciones de cientificos a través de brindarles instrumentos
para desarrollar aplicaciones en materia cientifica y educativa
de tecnologia de alta gama a nivel mundial.

1999

Creado en el periodo del presidente Vicente Fox Quezada con
el objetivo de que los cambios tecnoldgicos generados por las
TIC asuman una representacion nacional y disminuya la brecha
digital entre gobierno, empresas y ciudadanos.

2000

Se funda el Observatorio. Mexicano de Innovacion en
Educacion Superior (OMIES) con el propésito de conocer,
promover, difundir e intercambiar informacién sobre
propuestas de innovacion en los 4ambitos académico,
administrativo y tecnologico.

2007

La AMTI en.conjuntola CUDI publican la investigacién Vision
México 2020. Politicas publicas en materia de Tecnologias de
informacion y comunicacién para impulsar la competitividad
de México.

2006

Programa Sectorial de Educacién contempla en unos de sus
objetivos estimular el crecimiento y uso de las TICS en el
sistema educativo.

2007- 2012

Introduce la agenda digital.

Propone el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 acerca de la
Estrategia Digital Nacional (EDN) con el objetivo de crear un
México Digital.

Lleva acabo en México la conferencia: Economia Digital
precedida por la OCDE, con el objetivo de promulgar la
Declaracion de Canctin de Economia Digital 2016 donde se
establecen estrategias de los paises OCDE para hacer frente a
la Economia Digital.

Mantiene Coordinacion de Estrategia Digital Nacional.

2011

2013

2016

2019

Fuente: Elaboracion a partir de Lopez y Katiuzka (2010, p.2.7)

Ademas del conjunto de acciones que han desarrollado este conjunto de instituciones, es

importante resaltar en especifico el comportamiento de las universidades mexicanas en
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cuanto a la digitalizacion. Un ejemplo de ello se presenta aqui a través de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), la cual se conforma en una de las universidades
mas emblematicas del pais y también en América Latina.

Segun el QS World University Rankings 2020 la UNAM se posiciona en el puesto 103 a
nivel mundial y a nivel de Latinoamérica en el puesto No. 2 después de la Universidad de
Buenos Aires (UBA) y antes de la Universidad de Sao Paulo. De acuerdo con las estadisticas
mostradas por la UNAM (2019) su poblacion estudiantil en el periodo 2017-2018 es de 349,
215 alumnos de la cual 30, 310 son estudiantes de posgrado, 204,192 de licenciatura y 114,
116 de bachillerato. Su poblacion docente es de 40, 578 académicos.

Algunas caracteristicas de la adopcion de las TIC en la universidad pueden conocerse a
través de sus esfuerzos en los campos de: computo, internet y red digital (Ver Tabla 2.18).
Uno de los indicadores para medir el crecimiento digital de la universidad ha sido la
adquisicion de computadoras, las cuentas de correo electronico para alumnos, la creacion de

salas de video conferencias y la red inalambrica.



Digitalizacion como nuevo patron tecnologico dominante: Implicaciones en...105

Tabla 2.18

UNAM: Computo, Internet y Red Digital 2015y 2017

2015 2016 2017

RedUNAM

Computadoras propiedad de la UNAM con acceso a Intemet 80,067 78,233 80,777

Servidores de intemet 1,981 2,016 2,042

Red inaldmbrica (cuentas activas) 121,056 138,635 156,701

Capacidad de conexién a intemet (Mbps) 21,000 26,000 24,000
Capacidad de supercémputo (Gflops?) 160,128 227,950 232,827
Cuentas de correo electrénico (servidor central y otros servidores)

Servidor central® 349,259 395,425 435,234

En la UNAM® 941,183; 1,020,038; 1,125,398
Transacciones en la red (correo y web) por dia

Correo (servidor central y otros servidores) 56,507,076 61,845,358 64,924,874

Correo + web (servidor central y otros servidores) 75,817,110; 84,671,965 94,259,297
Redes de computo asignadas 840 880 910
Salas y red de videoconferencia

Miembros (IES) de la Red Nacional de Videoconferencias 603 686 713

Sedes enlazadas a través de la Red Nacional de Videoconferencias® 1,157 1,220 1,232

Sedes de videoconferencia en la UNAM® 326 330 344

? Millones de operaciones aritméticas por sequndo.
° Sedes = Salones, auditorios, salas v oficinas con servicios de videoconferencia.
? La cantidad disminuyé en 2010 debido a que las cuentas de exalumnos se administran ahora desde un servidor externoala UNAM.

Fuente: Estadisticas mostradas por UNAM (2019) en su sitio web.

El conjunto de estas acciones ha tenido su origen en los esfuerzos que la universidad habia
iniciado en el 2008, cuando se cred la Red Inaldmbrica Universitaria (RIU) que logroé que
alumnos, profesores e investigadores se conectaran en red por medio de dispositivos moviles
en la biblioteca, auditorio, salon de clase, explanada y recintos en general (Rios y Marroquin,
2012). Algunos antecedentes a estas practicas se llevaron a cabo en la década de los setenta
a través de la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia (CUAED), la
cual-en el 2003 se restructurd y actualmente forma parte de la Secretaria de Desarrollo
Institucional integrada junto a otras como la Secretaria de Innovacion Educativa, Direccion
de Desarrollo Educativo, Direccion de Tecnologias de la Informacioén, Direccion de
Proyectos y Vinculacion, Direccion de Bachillerato a Distancia, Secretaria Administrativa y

Subdireccion de Comunicacion.
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Estos antecedentes evidencian que la UNAM ha estado en un permanente reacomodo
organizativo generado por los cambios tecnologicos en la digitalizacion. De acuerdo a
Monahan (2006), este proceso de adaptacion tecnoldgica hace que la universidad tenga una
mayor flexibilidad frente a otras universidades mexicanas para ofrecer los cursos-abiertos
masivos en linea (MOOC).

Otro antecedente a destacar es la creacion en el 2008 de la Coordinacién de Innovacion y
Desarrollo (CID), con el proposito de contar dentro de la organizacion universitaria con una
unidad especializada para coordinar y promover la transferencia tecnolédgica, la prestacion
de servicios tecnoldgicos y la generacion de espacios que permitieran crear empresas con la
participacion de profesores, investigadores, alumnos y egresados universitarios (Innovacion
UNAM, 2018). La creacion de esta unidad especializada representa hasta la actualidad una
de las instancias mas importantes para la adaptacion de la digitalizacion a las practicas de
ensenanza, aprendizaje, I+D e innovacion. Entre los logros que se le atribuyen a esta instancia
organizativa se mencionan: a) promedio de 41,3 patentes solicitadas y 18,7 patentes
otorgadas entre el periodo 1998-2007; b) aumento en la tasa de sobrevivencia de las empresas
incubadas en un 90%; c) mayor promocion de redes universitarias en 103 entidades; y d)
creacion de nuevas unidades de patentamiento, emprendimiento, vinculacion y servicio para
promover el desarrollo de la innovacion a escala nacional (Innovacion UNAM, 2018).

Lo descrito anteriormente permite inferir que la actividad de I+D en la UNAM ha tenido
un papel fundamental en los logros de la universidad relacionados con la innovacion (Foltz
et al., 2012). Sobre la estrategia de innovacion implementada por la UNAM se describen a
continuacion un conjunto de acciones especificas, las cuales permiten conocer tanto la

direccion de los esfuerzos que realiza la universidad para interactuar con los actores de
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innovacion como también la orientacién o nivel de intensidad de la digitalizaciéon como

patrén tecnologico que dinamiza la interaccion de los actores (Ver Tabla 2.19)%.

Tabla 2.19

Estrategias de Innovacion UNAM

Estrategia Acciones especificas
Incremento de capacidades | e Aprende a emprender- Programa de formacion en innovacion y
universitarias emprendimiento universitario.

¢ Vincula UNAM-Programa de vinculacion con los sectores productivo y
social, nacional ¢ internacional.
o Avanza UNAM- Programa de fortalecimiento de capacidades internas.

Fomento a 1la
emprendimiento

innovacion y

e Laboratorios de innovacion.

e Iniciativa-Comparte (como emprender)

e Innovacion y futuro-Programa de Fomento a la Innovacion.
e Incuba+ Programa deimpulso a la vinculacion.

Empresas universitarias de innovacion

e Difusion de la cultura de la innovacion y emprendimiento

Difusion de la cultura de la innovacion
y emprendimiento

e Revista Innovacion UNAM-Programa de divulgacion y promocion.
o Portal, Gaceta Innovacion UNAM, campafias, entre otros.

Sistema de gestion de conocimiento

e COGNOS UNAM

Transferencia de conocimiento al
sector productivo

¢ Programa de acreditacion y certificacion de laboratorios y pruebas.

e Programa de impulso a Parques Cientificos y Tecnologicos.

e Inventario de capacidades universitarias.

o Ferias de Innovacion Tecnoldgica.

¢ Programa para el Fomento al Patentamiento y la Innovacion (Profopi).
o Estrategias de innovacion de largo alcance.

Fortalecimiento del impacto social de
la UNAM

e Jupiter-Programa de Fomento a la Educacion Digital del Bachillerato.

Fuente: UNAM (2019)

CAPITULO 3 MARCO TEORICO

3.1 Hacia una nueva teorizacion del cambio tecnoldgico

3.1.1 Innovacion y cambio tecnolégico desde la vision schumpeterana

Los aportes de Schumpeter (1939, 1967) se han constituido en una de las referencias

basicas sobre la relacion cambio tecnoldgico e innovacion. Tanto en “The Theory of

33 En los resultados de investigacion se conocera una valoracion de las précticas de innovacion de la UNAM en el

contexto de la digitalizacion.
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Economic Development” como en “Business Cycles” se enfatiza que el proceso innovativo
se constituye en una unidad modular interna de caracter endogeno que propicia el desarrollo
capitalista estimulado por la actuacion de un agente emprendedor. Schumpeter (1939, 1967)
reconoce el rol del emprendedor como entidad econdmica (Cantner, 2016). Se trata de un
individuo que con liderazgo econdémico conduce los medios de produccion hacia otro
camino; hombres de negocio independientes y también empleados y directivos de empresas
que desarrollan iniciativas con las que emerge la innovacion (Schumpeter, 1911).

Aqui es importante resaltar dos aspectos medulares del pensamiento de Schumpeter
(1939) vinculados con el cambio tecnologico: a) la economia capitalista como dindmica e
inestable y b) la innovacion como componente que dinamiza la economia. Ambos son
analizados por Schumpeter (1939) de forma integral.

Desde la vision schumpeterana referirse a la innovacion es referirse a la introduccion de
un nuevo producto o servicio al mercado; un nuevo método en los procesos de produccion
para un determinado sector, en el cual los cambios tecnoldgicos son capaces de mostrar
formas inéditas para competir (Schumpeter, 1939, 1967). Aqui, la modificacion de las ideas
o busqueda de nuevos elementos estan directamente relacionadas con la actividad de innovar
dentro de una economia de mercado, alli las tecnologias novedosas generan modificaciones
de tal alcance que son capaces de reemplazar a las tecnologias actuales (Schumpeter, 1967).
En consecuencia, cada innovacion podria representar el surgimiento de un nuevo conjunto
de empresas o tecnologias y la expiracion de otras (Schumpeter, 1967). Este enfoque inicial
de Schumpeter (1939, 1967) ha sido interpretado por muchos actores modernos como, por
ejemplo: Drucker (2014) define la innovacion como un proceso que soOlo tiene

reconocimiento social y efecto econémico, si es rentable.
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Respecto a los ciclos econdomicos Schumpeter (1939, 1967) menciona que la innovacion
genera tanto nuevos ciclos econdmicos como inestabilidad. Utilizando una combinacion de
analisis estadisticos e histdricos se identificd un ciclo recurrente de cuatro fases: prosperidad,
recesion, depresion y recuperacion que caracterizo el desarrollo de las economias capitalistas
(Villazul, 2005). La prosperidad se concibe como un periodo de bienestar en la economia, la
recesion en un periodo de declive econdmico después de la prosperidad, la depresion es un
periodo de disminucion por debajo de cero®* y finalmente la recuperacion es el periodo de
crecimiento econdémico desde abajo hasta por encima de cero®(Schumpeter, 1939, 1967).

Esto se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Ciclo de Negocios de Schumpeter

o

Fuente: Schumpeter (1939).

Tanto el inicio de la recesion como el de la depresion podrian generar resultados positivos,
dado que en estas etapas es posible eliminar viejas industrias improductivas (Schumpeter,
1939). De aqui nace la nocion de "vendavales de destruccion creativa”. En su Teoria del

Desenvolvimiento Econdmico Schumpeter (1911) sostiene que la destruccion creativa es el

34 Cuando el crecimiento anual del PIB ha sido inferior a cero (Schumpeter, 1939).
35 Se refiere al periodo donde comienza a crecer el PIB (Schumpeter, 1939).
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impulso de un nuevo desarrollo; que se caracteriza por la creacion de nuevos métodos de
produccion, nuevas fuentes de materia prima, nuevos mercados y también una forma nueva
de organizacion interna y externa de las industrias econdmicas (Schumpeter, 1911).-La
innovacioén provoca una alteracion del curso normal de la economia creando un proceso de
mutacion industrial que revoluciona incesantemente la estructura econdmica desde dentro,
destruyendo incesantemente lo antiguo para dar paso a lo novedoso (Schumpeter, 1939,
1967).

Los aportes de Schumpeter (1922, 1939, 1967) cobraron ain mayor fuerza cuando se
analiza el proceso historico de las aceleraciones de la innovacion tecnoldgica durante los
periodos de depresion, fueron estas mismas aceleraciones los principales impulsores de la
recuperacion econdmica capitalista.

De acuerdo con Valenduc (2018), Schumpeter (1939, 1967) visualiza la existencia de una
relacion causa-efecto en torno a los cambios tecnologicos y las ondas largas® en las cuales,
a través del tejido productivo, suceden cambios importantes sobre la forma en que se
producen bienes y servicios. La acumulacion de capital tecnoldgico, por ejemplo, genera una
fase de obsolescencia que es sustituida por un nuevo capital tecnologico (Mandel, 1986 y

Jiménez-Barrera, 2018).

3.1.2 El enfoque evolutivo de la innovacion
La corriente evolutiva también denominada corriente neo-schumpeterana o economia

evolutiva de acuerdo a Valenduc (2018) ha tenido a importantes representantes: Richard

Nelson y Sydney Winter (1982), Dosi (1982), Rosenberg (1982), Soete (1984), Pavitt (1984),

36 Ciclo de cuatro fases de Schumpeter (1939, 1967): recuperacion, prosperidad, depresion y recesion. Ver figura 3.1.
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Solow (1986), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi y Pianta (1996), Pérez (2003),
Dopfer, Foster y Potts (2004), Hanusch y Pyka (2006), Mazzucato (2013), Cantner (2018),
entre muchos otros.

Partiendo de los aportes de Knight (1921), Shackle (1949), Dopfer et al. (2004), Hanusch
y Pyka (2006) y Valenduc (2018) la escuela evolutiva de la innovacion = escuela neo-
shumpeterana — se caracteriza por analizar la innovacion en tres fases: 1) estudios de
innovacién determinada por la innovacidn, crecimiento y competitividad internacional —
nivel macroeconémico —; 2) la dindmica de la industria impulsada por la innovacion — nivel
meso de la economia —; y 3) la innovacion y el aprendizaje — nivel micro de la economia —.

De acuerdo a Hanusch y Pyka (2006) uno de los fundamentos de este enfoque es el estudio
de fendémenos dinamicos causados enddogenamente por el sistema econdmico desde el nivel
meso de la economia. Para Dopfer, Foster y Potts (2004) la economia evolutiva se compone
en tres niveles: macro, meso y micro, partiendo del hecho de que un sistema econémico es
una poblacion de reglas, una estructura de reglas y un proceso de reglas.

Partiendo de Dopfer, Foster y Potts (2004) el nivel macro generalmente se refiere a la
economia en su conjunto. Sin embargo, los mismos autores también admiten que la definicién
de macro se aplica a unidades que son mas pequeiias que toda la economia (Dopfer, Foster y
Potts, 2004). En este caso, componentes de la macroeconomia, como son sectores
industriales, son aislados y tratados como si fueran macroeconomia ellos mismos (Dopfer,
Foster y Potts, 2004). A esto Dopfer, Foster y Potts (2004) lo denominan analisis econdmico
evolutivo parcial.

Dopfer, Foster y Potts (2004) refieren al nivel micro en como la microeconomia evolutiva

se ocupa del cambio distintivo en las bases de conocimiento de las micro unidades. Este nivel
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analiza los procesos de origen, adopcion y retencidon de nuevas reglas operativas en un
transportista — agente o agencia —, las llamadas micro trayectorias (Dopfer, Foster y Potts,
2004). Se considera que el origen de una micro trayectoria son las capacidades creativas.y la
curiosidad individual de una micro unidad que puede resultar en el surgimiento de una nueva
regla (Dopfer, Foster y Potts, 2004).

En el nivel meso ocurren los cambios estructurales y cualitativos mas determinantes del
sistema econdmico, dado que alli es donde ocurren las relaciones entre los actores
econoémicos (Dopfer, Foster y Potts, 2004). Dosi (1982), Rosenberg (1982), Soete (1984),
Pavitt (1984), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi y Pianta (1996), Pérez (2010),
Mazzucato (2013) han enfatizado sus estudios en el nivel micro del sistema econémico,
abordando particularmente dos elementos: la innovacion y el espiritu empresarial. En este
nivel se analizan cuestiones relacionados con la forma de actuacion de los actores
econdémicos: toma de decisiones, asignacion de recursos, direccionamiento del capital, entre
otros (Dopfer, Foster y Potts, 2004).

En la clasificacion del sistema econémico evolutivo se abordan nociones de la innovacion
que son elementales para comprender dicho proceso (Dopfer et al., 2004). Un primer
elemento es la relacion precio del producto y la innovacion (Dopfer et al., 2004). Dentro del
esquema del sistema evolutivo de la economia, Dopfer et al. (2004) enfatizan en el valor de
la-competencia como elemento econdmico que mueve a través del precio el interés de los
actores econdmicos. Segun Dopfer (et al. (2004) la innovacioén superaria las condiciones
limitantes para el establecimiento de un precio competitivo. Sobre el precio Schumpeter
(1939, 1967) afirma que la innovacién modifica y desarrolla las estructuras econdmicas

generando un desequilibrio a través de la destruccion creativa.
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Un segundo elemento lo constituye la “incertidumbre”, entendida esta como un elemento
de la complejidad del proceso de innovacion (Nelson y Winter, 1982). Para Nelson y Winter
(1982), Schumpeter (1939, 1967) y Knight (1921) atin cuando la naturaleza de la innovacion
es incierta y contempla perdedores y ganadores, no se pueden desestimar los
comportamientos complejos que se generan en este proceso (Shackle, 1949). La nocion de
incertidumbre fue introducida en economia por Keynes (1921) y Knight (1921). Dichos
autores pensaron que deberia existir una diferencia entre riesgo e incertidumbre. El riesgo se
caracteriza por tener el conocimiento de los posibles eventos futuros o consecuencias en una
accion o decision (Keynes, 1921 y Knight, 1921). No obstante, los eventos que efectivamente
se materializaran son desconocidos de antemano (Keynes, 1921 y Knight, 1921). En caso de
riesgo, el calculo de probabilidad es aplicable y proporciona una base sélida para la gestion
de riesgos, el andlisis de costos-beneficios, la planificacion presupuestaria, etc. Tanto Keynes
(1921) y Knight (1921) argumentaron que frecuentemente en las decisiones humanas no se
pueden conocer todos los resultados posibles de una accidon o decision. Estos son casos de
incertidumbre (Keynes, 1921 y Knight, 1921).

Un poco mas alla de estas consideraciones operativas del enfoque evolutivo, es importante
resaltar la perspectiva de la escuela evolucionista sobre el concepto mismo de la innovacion.
Desde Knight (1921), Shackle (1949) pasando por Dopfer et al., (2004), Hanusch y Pyka
(2006) hasta®’ Valenduc (2018) la innovacién como concepto para la escuela neo-

shumpeteriana es abordada de diferentes perspectivas: la innovacion tecnoldgica, la

57 Dosi (1982), Rosenberg (1982), Soete (1984), Pavitt (1984), Solow (1986), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi
y Pianta (1996), Pérez (2010), Mazzucato (2013), Cantner (2018) y Valenduc (2018).
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innovacion organizativa, la innovacion institucional y la innovacion social. Cualquiera de sus
formas proporciona un impulso al desarrollo del sistema economico (Hanusch y Pyka, 2006).

Una de las lineas de andlisis sobre la relacion cambio tecnoldgico e innovacion de la
escuela evolucionista es que el primero se refleja en todos los niveles de la economia, 1o cual
supone dedicar una mayor atencion a los cambios estructurales expresados en el sistema
econdmico y aqui lo mas esencial es suprimir las restricciones que afectan el desarrollo
econdmico para dar paso a nuevos escenarios®® (Estrada et al., 2016; Valenduc y Vendramin,
2017 y Valenduc, 2018). El elemento de analisis que le continta a esta perspectiva es el
significado de las transformaciones tecnologicas. Estas no se presentan de forma continua en
el tiempo, sino que, pertenecen, a la idea de “equilibrios marcados” los cuales comprenden
fases con desarrollos uniformes y regulares, como también de cambios radicales. Lo anterior
se refiere a que estos procesos de desarrollo muestran fuertes no linealidades y efectos de
retroalimentacion positivos que son responsables de la formacion de patrones y otras formas
de estructuracion espontanea, es decir, no son completamente erraticos, incluso si el éxito
innovador por su propia naturaleza se caracteriza por una fuerte incertidumbre (Hanusch y
Pyka, 2006). Claramente, estos elementos constitutivos deben considerarse en combinacion:
la formacion de patrones es el mecanismo de ordenacion de las actividades econdmicas
(Hanusch y Pyka, 2006).

Otro aspecto vinculante al cambio tecnoldgico son los ciclos econdmicos dentro del
sistema financiero. Autores como Kondratieff (1926) analizan la conformacion de “ondas

largas” o ciclos que se forman incorporando aspectos de las finanzas en las organizaciones.

38 El tema de las restricciones generadas por el cambio tecnoldgico, se abordara en este capitulo en el tema 3.3.2 El
funcionamiento del SNI y su relacion con el cambio tecnoldgico: Relevancia y premisas.
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Se entiende por “ondas largas” el resultado de la resistencia a diversas transformaciones
tecnologicas, especialmente si estdn enmarcadas en cambios tecnoldgicos altamente
transformativos de la economia (Tapias, 1996 y Aguirre, 2017).

Pérez (2018a) profundiza sobre las “ondas largas” cuando afirma que los cambios
constantes en el crecimiento econdmico se conforman en ciclos econémicos impulsados por
el cambio técnico. Pérez (2010) demuestra el ciclo de las ondas largas haciendo un andlisis

longitudinal de la evolucion economica impulsada por la tecnologia — Ver tabla 3.1 —.

Tabla 3.1

Ciclo ondas largas. Periodo de instalacion y despliegue de cada oleada de desarrollo

Gran Revolucién tecno. Instalacion Despliegue
Olead Pais nicl Reacomodo
cacd GLEHIUC CO Irrupcion Frenesi Sinergia Madurez
Ira Revolucion  industrial. 1771 fines 1793- 1798- 1813-
Inglaterra (setentas e ochentas 1797 1812 1829
inicio de inicio
ochentas) noventas
2da Maquina de vapor y 1829- década 1848- 1850- 1857-
ferrocarriles (EE. UU) (treintas) cuarentas 1850 1857 1873
3ra Acero ing.-pesada EE. 1875-1884 1884-1893 1893- 1895- 1908-
UU -Alemania 1895 1907 1918
4ta Petroleo,  automovil, 1908- 1920-1929 1929- 1943- 1960-
prod. en masa (EE. UU) 1920* 1933; 1959 1974*
1929-
1943
Sta Informatica y 1971- 1987-2001 2001-?? 20?7
telecomunicaciones 1987*
(EE. UU a Europa y
Asia)

Fuente: Tomado de: Pérez, C. (2010). Technological revolutions and techno-economic paradigms. Cambridge Journal of
Economics, Vol. 34, No.1, pp. 185-202
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La premisa inicial que orienta la comprension de la informacion mostrada de la tabla 3.1
es que en los ultimos doscientos afios han surgido cinco revoluciones tecnologicas (Pérez,
2010). La primera, se inicia en el afio de 1771 — revolucién industrial —, se caracterizd por la
aparicion de fabricas donde la maquinaria fue una de las expresiones mas concretas de la
tecnologia (Pérez, 2010). La segunda inicia en 1929 — era del vapor —, sus caracteristicas
principales fueron el desarrollo de la industria del carbon, hierro y ferrocarril (Pérez, 2010).
La tercera revolucion ocurre en 1875 — era de acero e ingenieria pesada —, sus caracteristicas
fueron los ferrocarriles transcontinentales, barcos de vapor rapidosy telégrafo transocednico
(Pérez, 2010). En esta revolucion se comienzan a ver los inicios de la globalizacion. La cuarta
revolucion toma lugar en 1908 - era del automdvil y produccion en masa — siendo sus
caracteristicas principales: el petréleo barato y los plasticos (Pérez, 2010). La quinta
revolucion tiene sus comicios en 1970 — era de las computadoras, tecnologia de la
informacion y telecomunicaciones — su caracteristica ha sido el desarrollo de algoritmos,
datos e informacion (Pérez, 2010).

El desarrollo de estas revoluciones tecnoldgicas se concibe como “ondas largas” que van
apareciendo de forma sucesiva a lo largo del tiempo y en las diferentes revoluciones
tecnoldgicas acontecidas (Pérez, 2010). La nocion de “ondas largas” son trabajadas con
profundidad también por Tapia (1996), quien afirma que la onda larga mas reciente comenzé
con la gran depresion de 1929 y su ultimo periodo o colapso se inicia aproximadamente en
1975. Las ondas largas surgen, por lo tanto, a lo largo de periodos hasta que ocurran cambios
evidenciados claramente; es por ello, que cuando se habla de una economia fuerte se precisa

la existencia de este tipo de ondas (Tapia, 1996 y Pérez, 2010).
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Por su parte, Mandel (1986) menciona que los estudios de ondas largas surgen dentro de
periodos historicos diferenciados, especialmente desde una perspectiva cualitativa en la cual
se evidencia una metodologia monopolica e incluso tardia del capitalismo. En efecto, Mandel
(1986) se refiere al capitalismo tardio caracterizado por la innovacién tecnoldgica y sus
ganancias. Las ondas largas generan una reduccion del tiempo de rotacion del capital fijo, lo
cual es un indicio de que el cambio tecnologico genera al mismo tiempo cambios
tecnoldgicos que influyen notablemente en la estructura organizacional, estructura de costos,
aplicaciones y nivel de produccion alcanzado por las empresas (Mandel, 1986 y Jiménez-
Barrera, 2018).

En torno hasta lo ahora sefialado sobre las ondas largas, Rosenberg y Frischtak (1984)
difieren de tales enfoques. Ambos estan de acuerdo en que una teoria de ciclos largos basada
principalmente en determinantes tecnologicos, no ha existido, por lo tanto, las ondas largas
son s6lo accidentes histéricos. Rosenberg y Frischtak (1984) profundizan la critica afirmando
que hasta ahora no han existido las condiciones para que los ciclos largos puedan presentarse.
Dichas condiciones de acuerdo a Rosenberg y Frischtak (1984) serian las siguientes: 1) La
causalidad en la relacion crecimiento e innovacion; 2) La sincronizacion de las innovaciones,
dado que hasta ahora las innovaciones principales varian en términos de su tasa de difusion
y su regularidad temporal, solo puede provenir de los efectos macroecondémicos en el
momento de la innovacidn y no por otra via; 3) Los enlaces relacionados con los cambios
particulares en la tecnologia y que debieran influir en el desempeiio de la macroeconomia y
4) la repeticion no solo de que las innovaciones crean ondas largas sino que tales ondas se

repiten.
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Aun cuando las criticas sobre los ciclos econdmicos han generado una discusion en el
campo de los estudios de innovacidon, el enfoque evolucionista de la innovacion
paralelamente fortalecia los avances tedricos anteriormente desarrollados sobre las ondas
largas o revoluciones tecnoldgicas. En ese sentido ha sido necesario profundizar aun mas
sobre las revoluciones tecnoldgicas. Pérez (2004, 2010) lo analiza haciendo referencia al
paradigma tecno-econdomico que se desarrolla hasta los tiempos actuales, y lo estructura en
dos fases: a) fase de instalacion y 2) fase de despliegue. En cada fase se desprenden
adicionalmente sub-fases: a) La fase de instalacion: sub-fase de irrupcion y sub-fase de
frenesi, mania o burbuja y b) Fase de despliegue: sub-fase de sinergia y sub-fase de madurez

(Ver figura 3.2).

Figura 3.2 Fases de comportamiento de las revoluciones tecnologicas
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Fuente: Tomado de: Pérez, C. (2004). Revoluciones tecnoldgicas y capital financiero: la dinamica de las grandes burbujas
financieras y las épocas de bonanza. Siglo XXI, p. 79.
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La fase de instalacion de acuerdo con Pérez (2010, 2004) es definida por un suceso
desencadénate conocido como big-bang, que incluso en un entorno donde atn impera el
modelo del paradigma anterior, incursiona con tecnologias y productos novedosos causando
una especie de metamorfosis en los sistemas de innovacion (sub-fase de irrupcion). Dentro
de ella se observa un aceleramiento en el ritmo de innovacién (sub-fase de frenesi) dado por
un escenario en el que impera la especulacion de las finanzas, donde a su vez no existe una
regularizacion del mercado (Pérez, 2010, 2004). Posteriormente estalla la burbuja financiera
trayendo consigo una crisis financiera o recesion, que se caracteriza por tensiones en la
estructura del sistema que causa que el paradigma existente no pueda sostenerse, es por ello
que las tensiones deben superarse, y una vez que ello ocurra éstas propician el inicio de fase
de despliegue (Pérez, 2010, 2004).

Pérez (2004, 2010) sefiala que entre la fase instalacion y la fase de despliegue hay un
periodo de reacomodo conocido como punto de inflexion; el cual debe ser comprendido como
un periodo transicional en el que eventualmente podria presentarse o un escenario de bonanza
ficticio basado en burbujas financieras o un escenario que impulsaria un modelo estable de
bonanza. Este periodo puede ser corto, significativamente largo e inclusive dudoso y abierto
(Pérez, 2010, 2004). Valenduc (2018) menciona que dicha duracion estd sujeta al entorno
social y politico y también al rendimiento y disponibilidad de las nuevas tecnologias.

La fase de despliegue se inicia con el surgimiento completo del nuevo paradigma que
ahora permearia (sub-fase de sinergia), esto debido al potencial de la nueva tecnologia y la
evolucion social (Pérez, 2010, 2004). Finalmente, ocurre la entrada de las ultimas
tecnologias, productos, industrias e innovaciones (sub-fase de madurez). También aqui se

puede apreciar como las industrias que dieron apertura al nuevo paradigma comienzan a ver
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menguadas la oportunidad de inversion y observan el estancamiento del mercado (Pérez,
2010, 2004). Justamente en esta fase se comienzan a visualizar las incipientes innovaciones
que habilitaran al paradigma sucesivo (Pérez, 2010, 2004 y Valenduc, 2018).

3.1.3 Singularidad Tecnologica: Hacia una teorizacion de la digitalizacion como patron
tecnologico dominante

La singularidad tecnologica se conforma en una aproximacion de gran valor teérico para
el analisis del progreso tecnologico (Escott, Palacios y Cruz, 2020). Las contribuciones de
Orbe (2011) analizan la singularidad tecnolédgica desde el enfoque de Kurzweil (2012). Orbe
(2011) infiere que la singularidad tecnologica se puede concebir como el conjunto de cambios
que transforman de manera acelerada estructuras econdmicas, sociales, culturales y
tecnologicas llevando a la sociedad a un escenario futuro totalmente diferentes al que hoy se
vive.

De acuerdo con Ulam (1958), las primeras nociones sobre la singularidad tecnoldgica son
atribuidas al fisico John von Neumann. El progreso de la tecnologia resulta cada vez mas
acelerado, lo que pareciera aproximarse a una singularidad esencial en la historia de la
humanidad (Ulam, 1958). Esto pudo comprobarse en la practica por Gordon Moore (1965),
se trata de una ley de caracter empirico con la que se logrd anticipar el comportamiento de
los microprocesadores, indicando que aproximadamente cada 18 meses el numero de
transistores en un circuito integrado se duplica. De tal manera que la Ley de Moore se
convirtid en uno de los pilares de la electronica (Moore, 1965). Sobre esta base en que se
desarrollaba la velocidad de las méaquinas Good (1966) se aborda la nocion de "explosion de
inteligencia", proponiendo que, si las maquinas lograran sobresalir sutilmente a la
intelectualidad humana, podrian perfeccionarse asi mismas, aumentando recursivamente a

una inteligencia considerablemente mayor. Aqui, las mejoras iniciales podrian ser pequeiias,
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pero a medida que la maquina se tornara mas inteligente, los seres humanos deben también
ser mas inteligentes, y dicha combinacién podria llevar a un crecimiento exponencial e
inesperado en inteligencia (Good, 1966).

Tiempo después Vinge (1993) populariza el término de “la Singularidad” haciendo una
analogia entre el colapso de la fisica moderna debido a la presencia de una singularidad
gravitacional y el cambio drastico. Esto le permiti6 a Vinge (1993) afirmar que la
singularidad significa la creacion de inteligencia sobrehumana (inteligencia artificial, la
mejora biologica o las interfaces cerebro-computadora).

Los aportes de Kurzweil (2005) son unos de los aportes méas significativos sobre la
singularidad tecnoldgica, muy particularmente porque generan elementos hacia una
teorizacion de la digitalizacion como patron tecnologico dominante en el contexto de la
dindmica del cambio tecnoldgico (Escott, Palacios y Cruz, 2020).

La Ley de Rendimientos Acelerados (Kurzweil, 2005) se conforma en el aspecto central
de su enfoque. Con esta ley el autor explica la razén por la cual la tecnologia y los procesos
evolutivos generalmente prosperan de forma exponencial. Mas detalladamente, se trata de
comprender la velocidad de la tecnologia y su efecto en la sucesion de eventos continuos
capaces de modificar la realidad vivenciada por los seres humanos (Kurzweil, 2005, 2012).
Seglin Kurzweil (2012) existe una excepcion en la tecnologia inteligente, y es que esta se
expande a una tasa exponencial doble. Este crecimiento acelerado permite explicar el ritmo
del cambio tecnolodgico actual (Kurzweil, 2005, 2012).

Para Kurzweil (2012) explicar el crecimiento exponencial de la tecnologia parte de la
observacion misma sobre lo que ha sido el desarrollo tecnoldgico de la humanidad hasta la

actualidad. Por ello, Kurzweil (2012) analiza la cronologia tecnoldgica partiendo desde las
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primeras muestras tecnoldgicas de la humanidad cémo el fuego y la rueda que tardaron miles
de afios para su desarrollo y dominio hasta los avances actuales generados por la
digitalizacion. De aqui se deduce que es en el siglo XIX la época donde surgieron el mayor
numero de inventos registrados en la historia, y mas adelante en las primeras dos décadas del
siglo XX se presenciaron mas avances tecnoldgicos que en el siglo XIX (Kurzweil, 2005,
2012). Para Kurzweil (2012) la diferencia entre el siglo actual y el anterior estd en que las
tecnologias desarrolladas en la primera década del siglo XXI comenzaron a transformar la
economia, la vida social y cultural en pocos anos.

El cambio tecnoldgico actual se presenta en constante aceleracion y sus capacidades se
expanden a un ritmo que aumenta también cada vez mas rapido, impidiendo hacer
proyecciones tecnologicas que antes eran posibles (Kurzweil, 2012). Es decir, tal y como ya
la advertia Good (1966) la tecnologia se ha vuelto recursivamente inteligente. Aqui la
digitalizacion basada en una tasa de crecimiento acumulativo de por lo menos mas de cien
afios generara una tasa de crecimiento exponencial (Kurzweil, 2005, 2012). La singularidad
se mantendra dado que las computadoras se fusionaran exponencialmente entre si y con otras
tecnologias, a saber, la genémica, la nanotecnologia y la robotica (Kurzweil, 2005, 2012).

Justamente estas caracteristicas de las tecnologias de informaciéon presentan a la
digitalizacion como un patron tecnoldgico dominante y que, de acuerdo a la teoria de ciclos
econdmicos y ondas largas, tendria una duracidon que no puede ser estimada (Escott, Palacios
y Cruz, 2020 y Orbe 2011). Los trabajos de Dedrick, Gurbaxani y Kraemer (2003) y Tubella,
Casadevall, MCastells, Cusi y Rubio (2004) han analizado que las caracteristicas de las

tecnologias de informacion se comportan asi mismas como una singularidad.
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Esto conduce a afirmar que la digitalizacién no sdlo es una forma de expresion de los
cambios tecnologicos y de la existencia de un paradigma o una expresion del nuevo sistema
capitalista, tampoco significa solamente un modo actual de hacer la innovaciéon y-los
negocios. La digitalizacion es mas que eso, es una onda tecnologica con alta capacidad de
dominio econdmico, que se desarrolla con alta velocidad y que su permeancia u
obsolescencia no es previsible en comparaciéon con otras tecnologias desarrolladas
anteriormente. Por lo tanto, la velocidad, la permanencia y la permeabilidad de la
digitalizacion lo hace definir como un patrén tecnolégico dominante (Escott, Palacios y Cruz,
2020). Atn cuando la nocion de patrén tecnologico dominante no ha sido tedricamente muy
profundizada, y dado que apenas los aportes de Pérez (2004) sobre paradigma tecno-
econdmico son los que mas se acercan al comportamiento de la digitalizacion a través de un
conjunto de insumos capaces de influir en el sistema econdmico. Uno de los elementos que
también se asemejan al comportamiento de este patron tecnoldgicos que constituye una
transformacion profunda enlas formas de organizaciéon y produccidon y en consecuencia
cambios constantes en la estrategia de innovacion.

El patron teecnoloégico dominante puede identificarse por el comportamiento de una
tecnologia particular y no por su surgimiento o despegue, dado que es en la fase de su
desarrollo donde se pueden observar ciertas entidades que lo describen y lo relacionan con
su-capacidad de dominio. Desde la perspectiva de la singularidad tecnoldgica por Kurzweil
(2012), Dedrick, Gurbaxani y Kraemer (2003) y Tubella, Casadevall, MCastells, Cusi y
Rubio (2004), las tecnologias de informacion han influido en la comunicacion, produccion y

distribucion de productos; ha fomentado un nuevo desarrollo de la economia global
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integrando y creando mercados nuevos. Estas tecnologias han transformado la vida de las
personas y ha producido una aceleracion (alta velocidad) en la generacidon de innovaciones.
Tomando como referencia la figura 3.3 elaborada en el marco referencial que trata sobre
las premisas de la digitalizacion como patrén tecnologico dominante se presenta a
continuacion una siguiente figura que amplia el conjunto de estas premisas de acuerdo a la
perspectiva de la singularidad tecnologica. De esta manera se puede observar que nuevas
premisas como por ejemplo los ciclos de vida tecnologicos cortos, reduccion permanente de
costos y alta distribucion de los productos son vinculantes con el desarrollo y recombinacion

de las tecnologias de informacion.

Figura 3.3 Premisas aproximativas sobre la digitalizacion como patron tecnologico

dominante

MAYOR ACELERACION —
REDUCCION PERMANENTE DE COSTOS

MAYOR INTENSIDAD DE RESILIENCIA——

NUEVAS FUENTES DE INFORMACION—— [

PERMANENCIA —()
ALTA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS () DIGITALIZACION

RECOMBINACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION 1&
ACELERACION DE LA DIFUSION DE INNOVACION —— \

ALCANCE GLOBAL E INTEGRAL — (4
CICLOS DE VIDA TECNOLOGICA CORTOS — —0

REGENERACION&'

\

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Componentes Integrados del Cambio Tecnologico: Nuevas herramientas

conceptuales y teoricas para medir patrones tecnologicos

Multiples son los autores provenientes de distintas disciplinas que han estudiado desde
variados enfoques tedricos el cambio tecnologico, mostrando nuevas perspectivas,
argumentos, conceptos, metodologias y técnicas de andlisis. Aun cuando laliteratura sobre
el tema es muy amplia, permanece la discusion en el campo de los estudios de innovacién
sobre la direccion de los cambios tecnologicos y la adaptacion de los actores de innovacion.
Los trabajos de Dosi (1982), Nelson y Winter (1982), Rosenberg (1982), Solow (1986),
Mulder, Reschke y Kemp (1999), Verspagen (2004), Pérez (2010), Zeppini (2011), Fatas-
Villafranca, Jarne y Sanchez-Choliz (2012), Kurzweil (2012), Mazzucato (2015), Estrada,
Alvarez y Palacios (2016), Schot y Steinmueller (2016), Cantner (2018), Valenduc (2018),
Choi, Jeong y Jung (2018), Pérez (2018 2018b, 2018c¢), entre mucho otros®® se concentran
en buena parte en el cardcter de los patrones tecnoldgicos que surgen en el contexto de estos
cambios y a partir de alli analizan variables politicas, econémicas, sociales y ambientales que

influyen en el comportamiento de los actores de innovacion.

3.2.1 Enfoque metodologico MAGG: Hacia una sistematizacion y clasificacion de las
perspectivas teoricas sobre el cambio tecnoldogico
Para llevar acabo la revision de la literatura y lograr sistematizar y clasificar las

perspectivas tedricas sobre el cambio tecnoldgico se opto por aplicar el enfoque
metodoldogico MAGG® de Marquina, Alvarez, Guevara y Guevara (2013), el cual propone a

través de cuatro bloques - busqueda de la literatura, exploracion de la literatura, desarrollo

39 Soete (1984), Pavitt (1984), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi y Pianta (1996), Pérez (2003), Dopfer, Foster,
y Potts (2004), Hanusch y Pyka (2006), Mazzucato (2013).
60 Enfoque adaptado de Machi y McEvoy (2019) y Hart (2018).



Digitalizacion como nuevo patron tecnologico dominante: Implicaciones en...126

del argumento y critica de la literatura - edificar una sélida revision permitiendo establecer
las bases para el disefio metodologico de la investigacion, asi mismo servira de base para el
andlisis de los resultados permitiendo el desarrollo de conclusiones y contribuciones valiosas.
En la tabla 3.2 se describe como fue aplicada la metodologia Marquina, Alvarez, Guevara y

Guevara (2013) para esta investigacion.

Tabla 3.2 Aplicacion de la metodologia Marquina, Alvarez, Guevara 'y Guevara (2013)

Blogues Busqueda de la Exploracion de la Desarrollo del Critica de la
literatura literatura Argumento literatura
Aplicacion de Paso 1: Paso 1: Estudio de Paso 1: Paso 1:
bloques Identificacion del la evolucion del Clasificacion de Construccion de
objeto de estudio cambio tecnologico .’ autores con base a estructura de
(Digitalizacion ~ y  en afios recientes. sus enfoques informaciéon  para
nueva dindmica del teéricos y  sus realizar
cambio tecnologico: visiones sobre el comparaciones entre

implicaciones en la
gestion de
innovacion de la
educacion superior

cambio tecnoldgico
(sistematizar
informaciéon  sobre
sus argumentos).

las  contribuciones
de los autores y sus
ideas (Identificacion
de similitudes y

en México). diferencias sobre el
Paso 228 cambio
Identificacion ~ de tecnologico).
Paso 2: nuevos Paso 228
Identificacion” « de componentes  del Observacion de las Paso 2: Disefio de
literatura especifica: cambio tecnolégico formas de wuna segunda tabla
origenes y estado de  que inciden tanto en interpretacion de los  (estructura de
arte ~ actual del el proceso de autores sobre el informacién) para
cambio tecnolégico.  adaptacion tema, exponiendo sistematizar los
tecnoldgica como en  sus enfoques argumentos de los
la gestion de teéricos 'y sus autores permitiendo
innovacion. visiones sobre el hacer un andlisis
cambio tecnolégico. mas profundo de
similitudes y

Paso 3: Seleccion y

diferencias a partir
de la primera tabla.

organizacién de la Paso 3: Elaboraciéon  Paso 3:
informacion. sistematizada de la Determinacion  de
informacion (Tabla) argumentos

Paso 4: Seleccion de
literatura que debe
ser incluida sobre el
tema.

mostrando los
argumentos de cada
autor.

complejos en una
tercera tabla
(argumentos
logicos, argumentos
sencillos generados
por la tabla No. 2.

Paso 4:
Contrastacion
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teorica
(Comparacién  de
conceptos relevantes
de diferentes autores

Pasos 5: Analisis de desde diferentes

la literatura de forma enfoques  dejando

gradual, yendo de ver conceptos

una lectura general a comunes).

una lectura profunda

y una especifica

(énfasis en

argumentos,

conceptos,

perspectivas,

elementos, teorias,

técnicas,

conclusiones, entre

otros).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Marquina, Alvarez, Guevara y Guevara (2013).

A partir del enfoque metodologico MAGG ha sido posible sistematizar y clasificar de
forma longitudinal diferentes perspectivas teoricas sobre la dindmica del cambio tecnologico
en la segunda década de este siglo y en las que se puede identificar las variables relevantes

analizadas (Ver tabla 3.3).

Tabla 3.3

Dinamica del Cambio Tecnologico

Reportes Variables Relevantes de Analisis

- Competencia tecnologica

- Interaccion enddgena de actores heterogéneos
- Diversidad tecnologica

Zeppini (2011) - Externalidades de la red

- Interacciones sociales

- Dinamica del mercado

- Politica publica (ambiental)

Orbe (2011) / Kurzweil (2012) - Comportamiento exponencial tecnologico

- Innovacion ecolodgica y sostenible (Nichos Tecnologicos)
Mulder, Reschke y Kemp (1999); - Politica de ciencia, tecnologia e investigacion
Schot y Steinmueller (2016) - I+D para el crecimiento econémico

- Competitividad + Efectividad del SNI
- Cambio transformador (desarrollo sostenible)
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Fatés-Villafranca, Jarne y Sanchez-
Choliz (2012); Choi, Jeong y Jung
(2018)

- Innovaciones radicales a través de conocimiento acumulativo
- I+D para sustituir capital
- Umbral de conocimiento
- - Convergencia tecnoligica (ldentificacion de tecnologias + nuevas
Inversiones en I+D + desarrollo de programas nacionales)

Negraes (1995) /Dosi (1982) / Pérez
(2010) / Valenduc (2018) /

- Despliegue de la tecnologia condicionada al fin de una crisis economica

- Paradigma tecnoeconémico con implicaciones en otros ambitos de la
sociedad y la economia

- Transicion tecnologica

- Economia digital

- Sostenibilidad ecologica

Dosi (1982), Van Lente (1993) y Pérez
(2001; 2010; 2018a; 2018b; 2018c)

- Innovaciones en sectores determinados de la economia + Tecnologia
dominante.

- Cambios tecnoldgicos dentro de la trayectoria tecnologica

- Nexos entre instituciones

- Direccion de la estrategia de innovacion

- Sostenibilidad ambiental

- Asimilacién Tecnologica

- Direccion Tecnologica

- Difusion de innovacion

- Accidén del gobierno

Negraes (1995) /Kurzweil (2012) /
Pérez (2018b)

- Dindmica social, cultural y econémica del patron tecnolégico.

Negraes (1995) refiere que la condicion social, historica y cultural mediante
la cual es integrada la tecnologia.

- Patrén tecnolégico como generador de nuevas revoluciones tecnolégicas.

Cantner (2018)

- Heterogeneidad de actores como “homo agents”.
- Pluralidad e interaccién de los actores (competencia + cooperacion).

Coccia (2018)

- Calidad temporal del producto define su propia evolucion tecnoldgica

Lujan y Moreno (1996) y Mazzucatto
(2015, 2018)

- Prevalencia del Estado + promocion de la politica cientifica.

- Sector publico como orientador de la politica cientifica (misiones de
innovacion)

- Cambio tecnolodgico + creacion de valor

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de los aportes de Zeppini (2011) se puede reconocer la incidencia del cambio
tecnologico en los actores de innovacion. Aqui el proceso de toma de decisiones — reaccion
ante ‘el cambio tecnologico — hace que los actores se presenten como actores econdomicos.
Zeppini (2011) focaliza este proceso desde la vision de competencia tecnologica; el cual se
conforma en un fendmeno emergente de toma de decisiones y plantea una perspectiva
conductual del cambio tecnoldgico enfocado en la dindmica no lineal. Dicha dindmica se
constituye en un proceso de interrelacion enddgena de actores heterogéneos frente a la

diversidad tecnoldgica (Zeppini, 2011). Zeppini (2011) sugiere que en la dindmica del
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cambio tecnologico existen mecanismos que conducen a los ciclos de retroalimentacion de
decisiones tales como las externalidades de la red, las interacciones sociales, la dinamica del
mercado y la transformacion de la politica.

Sobre el caracter del patrén tecnoldgico que se origina estan los aportes de Kurzweil®!
(2012). A través de la Ley de Aceleracion Exponencial de la Tecnologia se comprueba que
tanto la tecnologia como los procesos evolutivos se asemejan en la forma exponencial de
como ellos se manifiestan (Kurzweil, 2012). Aqui, las tecnologias de informacion se
constituyen en un factor exponencial de crecimiento de la innovacion que no es descriptible
por su alta velocidad y complejidad en las formas de adaptacion por parte de los actores
economicos (Kurzweil, 2012). La singularidad tecnologica que se concibe como la
arquitectura explicativa de este fendmeno se conforma en una de las bases teodricas para
abordar las tecnologias de informacién como patron tecnologico dominante (Kurzweil,
2012).

La sostenibilidad ecologica se presenta en el contexto de los cambios tecnologicos
actuales como una de las variables mas significativas para el proceso de adaptacion de los
actores de innovacion. En su momento, la nocién de “nicho tecnologico” (Mulder, Reschke
y Kemp, 1999) abord6 la innovacidon ecoldgica y sostenible como base del crecimiento
econémico. Mulder, Reschke y Kemp (1999) proponian la creacion de espacios
semiprotegidos, como forma para abrir espacios a las nuevas tecnologias en donde no sélo
se generaran innovaciones radicales, sino que, ademas, se ejerciera el control ambiental y la

mejora de eficiencia ecologica.

61 Sobre esto se profundizé en el tema 3.1.3 Singularidad Tecnolégica: Hacia una teorizacién de la digitalizacién como
patrén tecnologico dominante.
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Mas adelante Schot y Steinmueller (2016) dieron con sus aportes un valor politico a la
necesidad de asimilar y aprovechar los cambios tecnoldgicos para desarrollar la
sostenibilidad ecologica. Ellos establecieron tres enfoques relacionados con la politica de
ciencia, tecnologia e investigacion: 1) el apoyo gubernamental de la ciencia e I+D para
contribuir al crecimiento econdémico; 2) la promocion de la competitividad integrando los
sistemas nacionales de innovacidn; y 3) promover el “cambio transformador” a través de
politicas publicas para enfrentar loa problemas ambientales y sociales contemporaneos
(Schot y Steinmueller, 2016). Schot y Steinmueller (2016) mencionan que actualmente se
refleja en la préactica gubernamental global una mezcla de estos tres enfoques, pero el
imperativo que los une es la politica para el desarrollo sostenible, vista ésta como una variable
para el cambio transformador. Schot y Steinmueller (2016) afirman que se trata de un cambio
radical del sistema econdémico y social integrando politicas de carécter transversal, como por
ejemplo las politicas ambientales y de desarrollo sostenible.

Por su parte, Fatas-Villafranca, Jarne y Sanchez-Choliz (2012) afirman que el crecimiento
econdémico tiene fluctuaciones de tipo endodgenas a través de dos fuerzas impulsoras: a) la
inversion enddgena y b) el umbral de conocimiento. A través de la inversion enddgena en
I+D se genera un nuevo conocimiento acumulativo y cuando este conocimiento adquiere un
cierto umbral o esta dispuesto para la innovacion, se originan innovaciones radicales que
habilitan un desarrollo de la productividad mediante la sustituciéon de un nuevo capital
(Villafranca et al., 2012). Esto quiere decir, que la demora en el surgimiento de una nueva
tecnologia es provocada o porque se destina pocos recursos a la inversion en I+D, o porque

el umbral de conocimiento necesario estad demasiado lejos del estado actual de conocimiento
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existente en los actores de innovacion locales, de acuerdo a la geografia y capacidad
innnovativa de un pais.

La I+D ejerce un grado de influencia, no s6lo en la generacién de nuevos cambios
tecnoldgico, también dentro de la dindmica de innovacidon que desarrollan los actores dentro
del Sistema Nacional de Innovacion. Los reportes de Choi, Jeong y Jung (2018) hacen énfasis
a la inversion en la [+D, utilizando el enfoque de “redes de convergencia de tecnologia”, las
cuales se conciben como una estrategia que identifica tecnologias claves y que permiten
sustentar una orientacion futura de la I+D y que a su vez facilita-el disefio y planeacion de
programas de tipo nacional. De acuerdo a Choi, Jeong y Jung (2018) esto permite cambiar
tanto la orientacién como la funcién de la tecnologia en la sociedad contemporanea.

Valenduc (2018) aborda algunas nociones similares relacionadas con las de Fatés-
Villafranca et al. (2012), partiendo de la premisa que la sociedad global vive una nueva
revolucion tecnoldgica orientada por la economia digital — paradigma tecnoecondémico —; y
es a través de ella que se podrian superar tensiones sociales, econdomicas y ambientales para
poder ingresar a una fase de desarrollo — despliegue de esta tecnologia —. Esto quiere decir,
que cualquier revolucidon tecnoldgica se genera en condiciones sociales, econdmicas y
culturales especificas (Negraes, 1995).

Segun Valenduc (2018) el despliegue de la tecnologia es habilitado tinicamente al
momento que se haya superado la crisis econdémicamente que ha tenido lugar en las primeras
dos décadas del siglo XXI. Esta perspectiva estd directamente vinculada con lo ya trabajada
por Pérez (2010) cuando afirmaba que el cambio tecnologico ejercia una dindmica particular.
Dosi (1982) denomind este comportamiento como “trayectoria tecnoldgica o paradigma” y

representa el camino a través del cual acontecen las innovaciones en un determinado sector



Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en...132

de la economia y a partir de alli es cuando se constituye el ritmo y direccion del cambio
tecnologico (Pérez, 2010).

Esta corriente de pensamiento se ha fortalecido posteriormente y sobre todo a partir-del
caracter que ha tomado la digitalizacién como patron tecnoldgico dominante (Pérez, 2018
2018b; 2018c). Muy particularmente a partir de las afirmaciones hechas por Brynjolfsson y
McAfee (2015)%? sobre los cambios globales que esta generando y generariala digitalizacion.
Pérez (2018%, 2018b, 2018c) ha abierto una discusiéon en el campo de los estudios de
innovacion aludiendo al cambio que se observa en el andlisis sobre el cambio tecnoldgico,
afirmando que antes se analizaba el crecimiento economico como efecto directo de los
cambios tecnologicos (Dosi, 1982; Rosenberg, 1982; Soete, 1984; Pavitt, 1984; Freeman,
1987; Lundvall, 1992; Archibugi y Pianta, 1996; Pérez, 2010; Valenduc, 2018 y Verspagen,
2004). Ahora dicho crecimiento se analiza desde el andlisis especifico de la tecnologia
dominante en si misma: sus interrelaciones, sus patrones de difusién e impacto en la direccion
de la innovacion, transformaciones en la organizacion, forma en que influyen en el empleo y
la vida social, cambio en la estructura de los mercados, accion del gobierno en la economia
y ecologia, entre otros (Pérez, 2010 y Valenduc, 2018).

Tal como ya antes lo inferian Van Lente (1993) y Negraes (1995), lo que Pérez (20182,
2018b, 2018c) sugiere es que la dindmica actual de cambio tecnoldgico contintie siendo

medida por la trayectoria de la tecnologia, los nexos entre instituciones, el proceso de

2 Brynjolfsson y McAfee (2015) argumentan que ahora estamos en una nueva era en la que las maquinas estin
reemplazando el poder del cerebro humano, y contrastan esto con un primer periodo de industrializacién en el que las
maquinas reemplazaron el poder muscular humano y animal.
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asimilacion de tecnologia, la direccion de la estrategia de innovacidn, la sostenibilidad
ambiental, la difusion de la innovacién y los patrones de accion del gobierno.

Cantner (2018) siguiendo un enfoque schumpetereano y de tipo mixto combinando-las
nociones tanto de Van Lente (1993), Pérez (2018a; 2018b; 2018c) como de Dosi (1982),
Rosenberg (1982), Soete (1984), Pavitt (1984), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi
y Pianta (1996), Pérez (2010), Valenduc (2018) y Verspagen (2004), ha identificado
elementos basicos de la teoria del cambio econdmico incluyendo y relacionando hallazgos
de tres enfoques de la economia: a) la evolutiva; b) la del comportamiento; y c¢) la de la
complejidad. En estas tres nociones predomina el cambio tecnolégico y se comprende sus
efectos en los actores: heterogeneidad - homo agents —, interaccidon, competencia y
cooperacion.

La “pluralizacion” del actor de cambio es quizés el elemento mds atractivo en el reporte
de Cantner (2018) particularmente porque a diferencia de Schumpeter quien se referia al
emprendedor como una sola entidad — empresa o persona —, en la actualidad los actores
econoémicos poseen diferentes identidades: empresa, grupos, investigadores, centros de
investigacion u otras formas de organizacion.

Coccia (2018) menciona que el progreso tecnoldgico o la evolucion tecnologica del
producto viene dado por el cambio en su calidad durante un periodo de tiempo (Coccia,
2018). Aqui ocurren incrementos positivos en los niveles de caracteristicas técnicas del
producto (Coccia, 2018). A partir de esta consideracion Coccia (2018) relaciona el producto
con la evolucién tecnologica, afirmando que la calidad que presenta el producto determinara
al mismo tiempo su evolucion. Estos elementos de analisis tienen su basamento en los aportes

de Solow (1957) cuando se referia a los cambios técnicos y sus efectos en la funcion de
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produccion. Lo que posteriormente se desprende de estos enfoques es el conocer las
condiciones que debe tener el empresario o los actores economicos para crear la capacidad
innovativa que determina la calidad del producto (Coccia, 2018).

Finalmente, con los aportes de Lujan y Moreno (1996) se intent transformar la nocién
del cambio tecnoldgico sugiriendo colocar a la tecnologia como elemento vital de la accion
del poder publico. Esta nueva vision recibidé en su momento el nombre de enfoque
prescriptivo y le dio un valor econémico a la actividad cientifica promovida por el Estado
(Lujan y Moreno, 1996). Este enfoque — aun cuando fue planteado hace mas de dos décadas
- ha intentado replantearse en la actualidad con los aportes de Mazzucato (2013b, 2015, 2016,
2019) en donde el sector publico pasa a ser en el contexto de los cambios tecnoldgicos el
actor mas relevante tanto para orientar la inversidn en innovacidén como para controlar los
efectos de esta inversion en el desarrollo social inclusivo y sostenibilidad ambiental. La
nueva forma de creacion de valor es concebida por Mazzucato® (2018) como una accién que
transformaria la dindmica capitalista actual; otorgandole a los actores de innovacion una

nueva funcion que al mismo tiempo fomentaria la creatividad y la capacidad innovativa.

3.2.2 Contrastacion tedrica: Identificacion de variables expresadas en componentes
integrados del cambio tecnoldgico
A partir de la sistematizacion tedrica de la dindmica del cambio tecnologico se aplica la

siguiente etapa del enfoque metodologico MAGG®® de Marquina, Alvarez, Guevara y
Guevara (2013) denominado critica de la literatura. Este enfoque tiene como objetivo la

contrastacion de teorias (Marquina, et al., 2013). Aqui se integran perspectivas, enfoques,

63 En el tema 3.3.2 y 3.3.3 se profundizaré sobre el enfoque innovacién del sector publico.
%5 Enfoque adaptado de Machi y McEvoy (2019) y Hart (2018).
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nociones, conceptos elementales abordados por los autores citados anteriormente y
expresados en la tabla 3.3 como variables relevantes de andlisis, y que en esta siguiente etapa
se leeran como trayectoria de los componentes integrados. Tales trayectorias se refieren-a la
forma como se expresan los componentes integrados de acuerdo a la literatura revisada.

La contrastacion teorica se produce aqui a través de la unificacion como la seleccion no
unificada de variables tedricas sobre el cambio tecnologico (Ver Tabla 3.4) y que para efecto
de este trabajo se expresaran como “Componentes Integrados” del cambio tecnoldgico

(Escott, Palacios y Cruz, 2020).

Tabla 3.4

Dindmica del Cambio Tecnologico

Componentes Integrados Trayectoria de los Componentes Integrados
Heterogeneidad de los actores — homo | eInvencion
agents (1) sInnovacion

*Adopcion de tecnologia

- Cantner (2018) / Zeppini (2011) *Redes heterogéneas
Pluralidad e Interaccion de los actores y
competencia y cooperacion (2) *Transacciones y relaciones externas al mercado
Cantner (2018)

Competencia tecnolédgica (3)
*Actores econdmicos

Zeppini (2011)
Diversidad Tecnologica (4) *Innovacion tecnoldgica recombinante
*Innovacion mediante fusion tecnologica
Zeppini (2011)
Externalidades de la red (5) *Ciclos de retroalimentacion de decisiones
*Valor tecnologico medido por usuarios
Zeppini (2011)
Interacciones sociales (6) *Retroalimentacion de decisiones
*Adopcidn tecnologica por formacion de nuevos héabitos sociales
Zeppini (2011)
Dinamica del mercado (7) *Comportamiento de actores determinado por condiciones del mercado.
*La innovacion orientada por comportamiento de sus actores
Zeppini (2011)

Politica ambiental (Sostenibilidad) (8)
*Estandares tecnologicos flexibles

Zeppini (2011)
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Componentes Integrados

Trayectoria de los Componentes Integrados

Convergencia  tecnologica  (Nicho
Tecnologico) + Innovaciones radicales

)

Fatas-Villafranca, Jarne, y Séanchez-
Choliz (2012) / Choi, Jeong y Jung
(2018)

Inversion empresarial a través de fusion de tecnologias

Inversion endoégena en I1+D (10)

Mulder, Reschke y Kemp (1999) / Fatés-
Villafranca, Jarne, y Sanchez-Chéliz
(2012) / Schot y Steinmueller (2016) /
Choi, Jeong y Jung (2018) / Schot y
Steinmueller (2016) Mazzucatto (2018)

- Aprendizaje organizacional y de produccion (Rutinas Operativas)
como variable de orientacion para la inversion en I+D.

- Sustitucion de capital mediante [+D

- El Estado promotor de la inversion en [+D

Umbral de conocimiento (Conocimiento
como imperativo de la innovacién) (11)

Fatas-Villafranca, Jarne y
Sanchez-Chéliz (2012)

*Potencial tecnolégico generado por conocimiento acumulativo

Transicion Tecnoldgica y y Despliegue
de Tecnologia (12)

Dosi (1982) / Pérez (2018, 2018b,
2018¢) / Valenduc (2018)

*Maduracién tecnoldgica por input de tecnologias

Punto de inflexion (13)

Dosi (1982) / Pérez (2018%, 2018b
2018¢) / Valenduc (2018)

*Transicion tecnologica, Instalacion y despliegue de tecnologia

Economia digital (14)

Valenduc (2018)

*Digitalizacion como patron tecnoldgico en transicion

Desarrollo  sostenible
Ecologica) (15)

(Innovacion

- Mulder, Reschke y Kemp (1999) /
Schot y Steinmueller (2016) /
Mazzucatto (2015

*Trayectorias tecnologicas alternativas
*Aparicion de nuevos patrones de produccién y consumo
*La tecnologia verde como régimen tecnoldgico

Evolucién tecnoldgica por calidad del
producto (16)

Coccia (2018)

*Calidad temporal del producto define su propia evolucion tecnologica

Trayectoria tecnologica (17)

Dosi (1982) / Van Lente (1993) Pérez
(2001, 2018, 2018b 2018c) / Valenduc
(2018)

*Adaptacion de actores del SNI a la digitalizacion
*Nuevos productos con aplicaciones parecidas
incrementales).

(Innovaciones

Paradigma tecnologico (18)

Van Lente (1993) / Kurzweil (2012) /
Pérez (2001, 2018%, 2018b 2018c) /
Valenduc (2018)

*Paradigma tecnoldgico como patrén tecnologico

Nexos entre instituciones (Redes) (19)

Van Lente (1993) / Zeppini (2011)
Cantner (2018)

*Coalicién y coordinacion entre actores
*Informacion de actores para definir formas de actuacion

Asimilacion tecnologica (20)

*Despliegue de las industrias con base al contexto socioecondmico e
institucional.
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Componentes Integrados Trayectoria de los Componentes Integrados
Pérez (2001, 2018% 2018b, 2018c¢) *Efectos sociales del nuevo despliegue tecnoldgico
Direccion tecnolégica (21)

*Propagacion rentable del paradigma tecnologico
Pérez (2001, 2018%, 2018b, 2018¢)

Difusion tecnoldgica (22) *Propagacion tecnologica en grupos de usuarios.
Difusién tecnologica gradual producto de cambios organizativos 'y
Pérez (2001, 2018, 2018b 2018c¢) técnicos

Patron tecnologico (23)

Negraes (1995) / Kurzweil (2012) / | *Revoluciones tecnoldgicas diferenciadas
Pérez (2001, 2018, 2018b 2018c¢)
Accion del gobierno (Steering Function | *Potencial transformador del paradigma por el contexto socio-
en el SNI) (24) institucional.

*Innovaciones generadas por demandas.

Pérez Pérez (2001, 2018,2018b 2018c)/ | <El Estado como promotor de la innovacion.

Mazzucatto (2015; 2018)
Politica Cientifica (25) *Tecnologia como instrumento de poder politico.

*Politica cientifica generada por la evolucion paralela de tecnologias e
Lujan y Moreno (1996) Mazzucatto | instituciones.

(2015; 2018) *La I+D bajo la direccion de los gobiernos
Comportamiento exponencial

tecnologico (26) *Aceleracion exponencial de tecnologia
Kurzweil (2012)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura.

Las variables no unificadas del cambio tecnoldgico se refieren aqui al conjunto de
abstracciones tedricas que se concentran en los aportes de alguno de los autores citados y
cuya validez y resonancia es significativa en el campo de los estudios de innovacion sobre el
cambio tecnologico. Asi tenemos que por ejemplo los aportes tanto de Zeppini (2011) y Pérez
(2001, 2010, 20182 2018b, 2018c) son al mismo tiempo citados por Schot y Steinmueller
(2016), Fatas-Villafranca, Jarne y Sanchez-Choliz (2012), Choi, Jeong y Jung (2018), Pérez
(2010), Valenduc (2018), Cantner (2018), Mazzucatto (2015; 2018), entre muchos otros.

Una vez realizada la contrastacion teorica se procede a la definicién de las variables
identificadas en concordancia con las perspectivas y enfoques tedricos desarrollados sobre
las variables por parte de los diferentes autores seleccionados (Ver tabla 3.5). Aqui se

incluyen las variables identificados por parte de los diferentes autores seleccionados.
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Tabla 3.5

Definicion de Variables (Componentes Integrados del Cambio Tecnologico)

Variables (componentes integrados)

Definicion

Heterogeneidad de los actores — homo
agents (1)
- Cantner (2018) / Zeppini (2011)

Unidad micro o una entidad mas grande que induce — como inventor e innovador
de nuevas ideas — y / o propaga el cambio — como imitador y adoptador de la
novedad con base a redes de cooperacion.

Pluralidad e Interaccion de los actores
y competencia y cooperacion (2)
Cantner (2018)

Interaccién que incorpora a nuevos actores que no estan directamente
involucrados en las transacciones y relaciones de competencia y mercado.

Competencia tecnoldgica (3)

Fenémeno emergente que se utiliza para la toma de decisiones por parte de los

Zeppini (2011) agentes economicos.
Diversidad Tecnolégica (4) Se basa en la tecnologia recombinante, donde dos o mas tecnologias se integran
Zeppini (2011) dando origen a una tercera tecnologia innovadora que no presenta las misas

caracteristicas de las tocologias que le dieron origen.

Externalidades de la red (5)

Ciclos de retroalimentacion de decisiones que ocurren al momento que el valor

Zeppini (2011) de una tecnologia aumenta por el nimero de usuarios que la utilizan.
Interacciones sociales (6) Proceso de relacionamiento impulsado por la adopcion de la tecnologia basado
Zeppini (2011) en habitos de comunicacion social.

Dindmica del mercado (7) Condiciones del mercado y caracteristicas de comportamiento de los agentes que
Zeppini (2011) causan una prevalencia de innovacién o imitacion.

Politica ambiental (Sostenibilidad) (8)
Zeppini (2011)

Combinacion sistematica con las politicas de innovacion, capar de flexibilizar
los estandares tecnologicos para contribuir a la disminucion del impacto
ambiental.

Convergencia tecnolégica (Nicho
Tecnologico) + Innovaciones radicales
)

Fatas-Villafranca, Jarne, y Séanchez-
Choliz (2012) / Choi, Jeong y Jung
(2018)

Cruce de diferentes campos de la tecnologia que permite la focalizacion de los
campos tecnoldgicos claves de convergencia lo cual puede ser usado como guia
para priorizar la inversion en innovacion.

Inversion endogena en I+D (10)

Mulder, Reschke y Kemp (1999) / Fatés-
Villafranca, Jarne, y Sanchez-Choéliz
(2012) / Schot y Steinmueller (2016) /
Choi, Jeong y Jung (2018). / Schot y
Steinmueller (2016) Mazzucatto (2018)

Asignacién de recursos donde una proporcion de las ganancias son distribuidas
alos propietarios del capital en forma de rentas y la otra dedicada al capital fisico
e intangibles.

Umbral de conocimiento
(Conocimiento como imperativo de la
innovacién) (11)

Fatas-Villafranca, Jarne y
Sanchez-Chdliz (2012)

Nuevo conocimiento acumulativo capaz de producir un salto en el potencial
tecnoldgico de la economia y genera un nuevo paradigma tecnologico.

Transicion Tecnolégica y y Despliegue
de Tecnologia (12)

Dosi (1982) / Pérez (2018 2018b,
2018c) / Valenduc (2018)

Periodo en el cual las tecnologias van quedando obsoletas por la llegada de
nuevos programas y recursos tecnolodgicos innovadores (difusién de
innovacion).

Punto de inflexion (13)
Dosi (1982) / Pérez (2018% 2018b,
2018c) / Valenduc (2018)

Periodo transicional que representa el momento entre la fase de instalacion y de
despliegue de una tecnologia.

- Mulder, Reschke y Kemp (1999) /
Schot y  Steinmueller (2016) /
Mazzucatto (2015

Economia digital (14) Proceso de transicién econdmica caracterizado por la renta de tecnologias de
Valenduc (2018) informacién y comunicacioén que actiian de forma combinada.

Desarrollo sostenible (Innovacién | Procesos sustentados en trayectorias tecnoldgicas alternativas vinculadas a los
Ecolégica) (15) problemas ambientales, capaces de cambiar el régimen o patrén tecnologico

existente.
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Variables (componentes integrados)

Definicion

Evolucién tecnolégica por calidad del
producto (16)
Coccia (2018)

Incrementos positivos en los niveles de caracteristicas técnicas del producto que
conducen a un aumento en su calidad.

Trayectoria tecnolégica (17)

Dosi (1982) / Van Lente (1993) Pérez
(2001, 2018 2018b 2018c¢) / Valenduc
(2018)

Serie de productos con aplicaciones parecidas.

Paradigma tecnolégico (18)

Van Lente (1993) / Kurzweil (2012) /
(2001; 2018a; 2018b; 2018c) / Valenduc
(2018)

Agrupacion de expectativas y nociones heuristicas relacionadas con un patrén
tecnoldgico especifico.

Nexos entre instituciones (Redes) (19)
Van Lente (1993) / Zeppini (2011)
Cantner (2018)

Coalicion sélida entre los actores que suministran variacion en los procesos de
innovacion.

Asimilacion tecnolégica (20)
Pérez (2001, 2018*, 2018b 2018c¢)

Proceso de acumulacién de conocimiento capaz de producir cambios en el
contexto socioeconomico y el marco socio-institucional, y asimismo el
despliegue completo del potencial de creacién de riqueza econdmica.

Direccion tecnologica (21)
Pérez (2001, 2018*, 2018b 2018c¢)

Gestion de recursos tecnoldgicos capaces de garantizar rentabilidad en el
momento apropiado.

Difusién tecnologica (22)
Pérez (2001, 2018% 2018b 2018c)

Proceso mediante el cual unatecnologia se propaga en un grupo de usuarios de
forma gradual.

Patrén tecnolégico (23)
Negraes (1995) / Kurzweil (2012) /
Pérez (2001, 2018*, 2018b 2018¢)

Condicion social, historica y cultural mediante la cual es integrada una o
determinadas tecnologias combinadas.

Acciéon del gobierno (Steering
Function en el SNI) (24)
Pérez (2001, 2018%, 2018b 2018c) /
Mazzucatto (2015; 2018)

Capacidad de un actor de innovaciéon de promover la interacciéon y generar
capacidad innovativa de los otros actores involucrados.

Politica Cientifica (25)
Lujan y Moreno (1996) Mazzucatto
(2015; 2018)

El poder publico como inversionista de la I+D y distribuidor de las ganancias
generadas en la sociedad

Comportamiento exponencial | Procesos evolutivos que se desarrolla de forma singular (exponencial) generando
tecnolégico (26) nuevas tecnologias en periodos de tiempo muy cortos.
Kurzweil (2012)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura.

3.3 El Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

3.3.1 Enfoque cualitativo del SNI: Su conexion con el cambio tecnoldgico
Partiendo de Valdez-Lafarga y Leon-Balderrama (2015) los estudios de los sistemas de

innovacion inician su auge en los afos ochenta. Unos de los aportes cientificos destacados

inicialmente sobre este tema han sido los de: Pavitt (1984), Freeman (1982, 1987), Freeman

y Pérez (1988), Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg y Soete (1988), Lundvall (1992), Freeman

y Soete (1997), Nelson (1993) y Niosi (2002), entre otros. En términos generales estos
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aportes han tenido un valor en los estudios de la economia de la innovacién y muy
particularmente en la relevancia del proceso de la innovaciéon en el desenvolvimiento
economico de las empresas. Estos autores han enfocado sus investigaciones en. la
conceptualizacion del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) integrando los elementos que
lo componen, sus funciones y naturaleza.

Para Niosi (2002) y Godinho et al. (2006) el SNI tuvo su origen cdmo un constructo
cualitativo. Su nocidn arribd con antelacion a varios desarrollos tecnoldgicos ya ocurridos, y
su enfoque como instrumento de la politica de innovacidon nacional se exhibia de acuerdo con
las particularidades centrales actuales del contexto competitivo (Niosi, 2002 y Godinho et
al., 2006). Por su parte Pavitt (1984, 2005) quien ha sido considerado pionero en los estudios
sobre la taxonomia del proceso del cambio tecnologico y la innovacion hizo aportes
significativos en el enfoque cualitativo para analizar el SNI. Pavitt (1984, 2005) logr6 con
estos aportes realizar una descripcion de la dindmica de organizaciones innovadoras, con el
objetivo de predecir sus actuaciones y sentar bases para analizar politicas de innovacion que
permitan consolidar el SNI.

Un conjunto de aportes cientificos (Pavitt, 1984; Freeman, 1982, 1987; Freeman y Pérez,
1988; Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg y Soete, 1988; Lundvall, 1992; Freeman y Soete,
1997; Nelson, 1993; Niosi, 2002; Godinho et al., 2006 y Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama,
2015) han mostrado como la nocidén del SNI se introdujo originalmente de una manera
cualitativa presentando una descripcion de la dimension tecnoldgica, econdmica, social e

institucional de los actores de innovacion en el contexto de las economias desarrolladas®’. En

7 Ver Freeman (1987) donde habla sobre el SNI en Japon. Ver también Lundvall (1992) sobre la economia escandinava.
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referencia a ello las investigaciones sobre el tema desarrolladas por Freeman (1987) y
Lundvall (1992) evidencian como esta nocion del SNI se difundié de forma rapida en las
economias desarrolladas, muestra de ello es la publicacion de Nelson (1993) “National
Innovation Systems: A Comparative Analysis”%8,.

Niosi (2002) guardando relacion con los aportes de Freeman (1987), Freeman y Pérez
(1988), Lundvall (1992), Freeman y Soete (1997), Villazul (2005) y Godinho et al. (2006),
dio un impulso adicional a los estudios de innovacion, cuando se centrd en el valor de la
interaccion de los actores de innovacion dentro del sistema. Niosi (2002) destaco la
interaccidn entre empresas € instituciones, asi como la dependencia del rumbo de dichas
interacciones. Para Godinho et al. (2006) la nociéon del SNI, desde su origen, ha sido
relacional con el desarrollo de los cambios y patrones tecnoldgicos emergentes, acompafiados
de un grupo de tecnologias drasticamente novedosas que empezaban a ser difundidas en el
entretejido econdémico.

Kayal (2008) hace referencia a que la nocidon del SNI emerge en la ultima etapa de 1980
en medio de un escenario enmarcado por el estudio de las economias desarrolladas sobre la
competitividad de las empresas. El aporte de Kayal (2008) ya contaba también con el aval
teorico de las contribuciones anteriores de Freeman (1987), Freeman (1982), Dosi, Freeman,
Nelson, Silverberg y Soete (1988), Lundvall (1992) y Nelson (1993). Con las aportes de

Kayal (2008) y Godinho et al. (2006) se ha podido constatar que el SNI es un imperativo para

estudiar el cambio tecnologico. Al ser la innovacidon tecnoldgica un proceso altamente

%8 Nelson (1993) analiza la forma en que 17 paises diferentes han desarrollado sistemas de innovacion tecnoldgica. Los
métodos se comparan no solo en naciones grandes e industrializadas, sino también en paises en desarrollo y naciones mas
pequeiias con altos ingresos.
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complejo que emana de la interaccion e integracion de diversos elementos: individuos,
organizaciones, marcos regulatorios, leyes, tradiciones, patrones tecnoldgicos dominantes,
entre otros, es posible que esta interaccion ejerza influencia en la economia y en consecuencia
genere cambios tecnoldgicos a partir de la creacion de tecnologias emergentes (Kayal, 2008
y Godinho et al., 2006).

De acuerdo a Kayal (2008) establecer un posible orden no pasa sélo porutilizar un enfoque
sistémico que permita abordar las interacciones entre ciencia, tecnologia e innovacion y
desarrollo socioecondmico. El SNI debe ser valorado como una plataforma esencial para el
crecimiento de la economia a largo plazo y requiere de una vision sistémica en donde cada
elemento, relaciones y propiedades del sistema mantengan un objetivo comin en medio de
la dindmica del cambio tecnoldgico (Kayal, 2008). Lo anteriormente mencionado permite
destacar la importancia del enfoque de sistema (Luhmann, 1973). Dentro de este enfoque se
infiere que la apreciacion evolutiva de la capacidad tecnologica y de rendimiento de los
paises originan que los elementos de andlisis vinculados al SNI estén inmersos en la
complejidad (Godinho et al., 2006)%°.

Con los aportes de Kaya (2008) y otros actores como Schreydgg (2012), Orlikowski
(2010) ‘Albers y Gassmann (2011) y Lawrence, Suddaby y Leca (2011) se ha dejado un
espacio abierto para la discusion sobre los elementos que actiian en el sistema — interno y
externo —, los cuales experimentan un tipo de relacionamiento emanado de la relacion SNI 'y

medio ambiente, en donde destaca la dinamica que experimenta el cambio tecnologico.

% Sobre la complejidad de los sistemas estan los aportes de: Mc Cann, J.E. and Selsky, J. (1984), Milliken, F, J. (1987),
Porter. M.E (1984), Lawrence, T; Suddaby, R; Leca, B (2011), entre otros.
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Mas especificamente Kayal (2008) resalta la interdependencia de los elementos del
sistema y menciona que, en el caso de que un elemento del sistema sea suprimido o que
algunas de sus propiedades se modifiquen, los demas elementos integrados al sistema sufrirdn
también variaciones en sus propiedades y en su relacion (Kayal, 2008). Con respecto al uso
del término propiedades del SNI utilizado por Kayal (2008), otros actores como Carlsson,
Jacobsson, Holmén y Rickne (2002) ya habian realizado trabajos teoricos al respecto. Estos
actores relacionaban tales propiedades con los dispositivos de transferencia tecnologica’, los
cuales se conforman en una pieza que dinamiza las relaciones que surgen dentro del SNI. Las
“propiedades” son por lo tanto caracteristicas de los elementos — actores, naturaleza e
intensidad de los vinculos entre ellos — y las relaciones entre si mismos y son ellas, segiin
(Carlsson et al., 2002) las que definen en buena parte al sistema.

Carlsson et al. (2002) adicionalmente menciona que las caracteristicas esenciales que
permiten entender el sistema guardan una relacion con la funcién o bien con el propdsito que
desempeiia el sistema, al igual que las dimensiones en las que es analizado. Esto permite
comprender las funciones principales del SNI: generacion, difusion y utilizacion de la
innovacion tecnologica y las propiedades primordiales de éste estan representadas por la
capacidad de los actores en crear, difundir y usar innovaciones tecnoldgicas que presenten
un valor econéomico (Carlsson et al., 2002).

Uniendo los aportes de Carlsson et al. (2002), (Kayal, 2008) y de otros actores como
Freeman (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993) se puede observar que el SNI esta

compuesto por una estructura y naturaleza econdémica que es relacional con los principios y

70 Contratos de Transferencia de Tecnologia, Proyectos de I+D+i Colaborativa, Spin-off: Creacion de Empresas de Base
Tecnologica, Patentes y Modelos de Utilidad (Carlsson et al, 2002).
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desarrollo de la escuela schumpeterana (Schumpeter, 1911,1961). La innovacién es
entendida como un proceso complejo generador de riqueza y en donde los actores poseen
roles definidos y son vulnerables a los cambios tecnologicos. En este sentido, tanto Carlsson
et al. (2002) como Kayal (2008) mencionan que el SNI puede ser concebido en diferentes
categorias; nacional, regional, sectorial o tecnologico.

Freeman (1995) establecen que el sistema nacional de innovacién es una red de
instituciones interconectadas con el proposito de formar, acopiar y transferir conocimiento,
destreza y desarrollo que concretan la nueva tecnologia y a la vez proporcionan el modelo a
través del cual el gobierno deberd disefiar y poner en préactica politicas encaminadas a
incentivar los procesos de innovacion.

De acuerdo a Asheim y Herstad (2003) y Schrempf, Kaplan y Schroeder (2013) el Sistema
Regional de Innovaciéon se comprende como la integraciéon de organizaciones privadas,
semiprivadas y publicas que mantienen una interaccidon con un marco institucional con el
objetivo de generar, explotar y difundir conocimiento para apoyar la innovacién a nivel
regional, este concepto surge en el area de la economia geografica al pretender entender el
rol que juegan los actores de innovacion en la concentracion regional de actividades de
innovacion. Por su parte, Malerba (2002) y Schrempf, Kaplan y Schroeder (2013) introducen
el concepto de Sistema de Innovacion Sectorial — aunque el enfoque tecnologico es atribuido
a Carlsson y Stankiewicz (1991) como un sistema que al enfocarse en un sector econdmico
especifico genera menor impacto en la actividad de difusion de la innovacidén en comparacion

con los sistemas regionales y nacionales.
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Con el objetivo de tener una idea mas clara de estos tres tipos de sistemas de innovacion
se muestra la figura 3.4 de Villazul (2005) donde se puede apreciar al conjunto de actores,

instituciones y sus relaciones con los componentes del sistemas de innovacion.

Figura 3.4 Sistema Nacional de Innovacién
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Fuente: Extraida de Villazul (2005, p.110).

Villazul (2005) a través de la figura 3.4 expresa el comportamiento de un SNI que va de
afuera hacia adentro en tres niveles — macro, meso y micro. El nivel macro esta integrado por
los componentes exdgenos del sistema: tendencias econdmicas, relaciones nacionales e
internacionales, caracteristicas sociopoliticas del pais, capacidades cientificas y tecnologicas,
estos componentes constituyen la dimension institucional (Villazul, 2005). El nivel macro
esta integrado por politicas publicas y caracteristicas del sector y el micro nivel lo constituyen
las estrategias de las empresas y organizaciones (Villazul, 2005). Asi mismo Villazul (2005)

afiade a esto que dentro de los tres niveles se generan instrumentos de cooperacion,
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coordinacién y competencia entre los actores — gubernamentales y organizacionales — los
cuales propician un contexto que permite originar cambios o progreso a nivel técnico, de las
organizaciones, pais, region y sector.

Otros reportes sobre SNI caracterizaron otros elementos exdgenos al sistema que
dinamizaban las interacciones y roles de los actores, haciendo que esta dinamica e¢jerciera
influencia en la generacién de los cambios tecnologicos. Entre el conjunto de aportes
relacionados con este tema destaca autores como: Villazul (2005), Smith (2005), Godinho et
al. (2006), Cantner, Graf y Hinzmann (2013), Mazzucato y Perez (2015) y Estrada et al.
(2016), entre muchos otros. No obstante, los aportes de Villazul (2005) resaltan la conexion
entre SNI, paradigma tecno-econdémico y politica de ciencia, tecnologia de innovacion, los
cuales al ser analizados de forma integral permiten reconocer el valor del SNI en la
generacion de las nuevas tecnologias e incluso en la formacion de nuevas trayectorias
econdmicas y tecnologicas.

Villazul (2005) al inicio plantea que, para fijar un proyecto nacional cientifico,
tecnologico y de innovacion es imprescindible: establecer la direccion, potenciar y orientar
recursos y capacidades del sistema. Ello seria posible a través de la interaccion de diferentes
actores mediante proyectos nacionales de conformidad social que induzcan a lograr una
efectiva adaptacion al paradigma tecnoldgico dominante y a perfeccionar la competitividad
global. De acuerdo a Villazul (2005) para lograr tales objetivos es imprescindible tanto
considerar el enfoque institucional y el enfoque ciclico propuesto por Andersen (1997); que
versa sobre la “dimension evolutiva”, recurre a las nociones del desarrollo de la tecnologia,
la ciencia y la innovacidén y analiza el disefio y puesta en marcha de la Politica de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion en un lugar geografico determinado.
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Para Villazul (2005) el enfoque institucional hace referencia especifica al SNI, mientras
que el ciclico se refiere a las trayectorias y paradigmas. El enfoque institucional analiza desde
una vision coyuntural la relacion que guardan los actores de gobierno y organizaciones, asi
como las redes que forman (Villazul, 2005). El enfoque ciclico hace un analisis dindmico del
proceso de innovar partiendo de la evolucion y coevolucion de la tecnologias y actores que
integran el SNI en un corto, mediano y largo plazo (Villazul, 2005). La compresion de ambos
enfoques podria definir politicas de orden publico con las que seria posible habilitar espacios
para el aprovechamiento de las capacidades y potencial del pais(Villazul, 2005). Sobre la
funcion politica de la innovacidn, esta se presenta esencial en el sentido de que se fija de
acuerdo con las caracteristicas del SNI que posee el pais (Villazul, 2005). La dimensién
evolutiva aborda el disefio y puesta en marcha de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacion, la cual indica tomar en cuenta tres elementos esenciales: a) el momento en el que
acontece y se desarrollan la tecnologia; b) caracteristicas y tipologia del SNI: y ¢) conocer el
lugar que ocupa el pais en referencia al SNI frente a otros paises considerando su capacidad,
recursos y prioridades.

El enfoque de analizar el SNI a través de la politica de innovacion o a través del paradigma
tecnologico dominante también ha sido avalado por autores como Pérez (2002). Aqui, tanto
en el disefio como en la implementacion de la PCTI es imprescindible llevar un analisis del
paradigma tecno-econdmico’! para lograr comprender y exponer de forma clara la dindamica

evolutiva y sistémica de la trayectoria en el proceso de innovacion de la tecnologia.

71 Pérez (2010,2004) propone que un paradigma tecno-econémico estd estructurado en dos fases: instalacién y despliegue.
De cada fase se desprenden dos sub-fases. La instalaciéon comprende una sub-fase de irrupcién seguida de una sub-fase de
frenesi, mania o burbuja. A la fase de despliegue le corresponden las sub-fases de sinergia y madurez. Asi mismo, entre la
fase instalacién y despliegue hay un periodo de reacomodo, también conocido cémo punto de inflexién.
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La razon de ser de este enfoque es entender el origen contemporaneo del cambio
tecnologico y asi dirigir el curso del cambio institucional en una trayectoria eficiente para las
organizaciones, empresas, instituciones y paises. Villazul (2005) afirma lo siguiente:

“[...]la caracterizacion de la dimension evolutiva sintetiza e incluye las dos dimensiones analizadas
(dinamica e institucional) y trata sobre todo acerca de la evolucion (ciclos) de un SNI del pais respecto
a otros en el contexto de la evolucion (ciclos) de los paradigmas tecno-econdmicos. La idea es destacar
que, durante la trayectoria ciclica de las tecnologias, se conforman paradigmas tecno-econémicos que
surgen a partir de las caracteristicas de los SNI de los paises que impulsan dicho paradigma

conformando una determinada ola de expansion™[...] (p.110)

Villazul (2005) sefiala que las capacidades del SNI en sus diferentes niveles’> macro,
micro y meso impactan en como se conforman: el paradigma tecno-econdmico, paradigma
tecnologico y la trayectoria. Esto significa que en cada SNI se originan y se redefinen las
capacidades de la nacion, industria y empresa, lo cual sienta las bases para conformar el
paradigma tecno-econdémico, paradigma tecnoldgico y su trayectoria (Villazul, 2005). La
tabla 3.6 presenta el enfoque institucional, ciclico y la propuesta de la dimension evolutiva

de acuerdo a los aportes de Villazul (2005).

72 Véase figura 3.4.
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Tabla 3.6

Dimension Evolutiva: Ciclico e Institucional

Dimension Ciclica: Dimension Institucional: Sistema Nacional de Innovacion
Paradigma o Trayectoria

Nivel macro: capacidades nacionales
Paradigma tecno-econémico |eDifusion e integracion del mercado mundial
eOportunidades de negocio

Modelo rector de los e Ambiente competitivo que incide en la innovacién tecnologica
Paradigmas Tecnologicos ¢ R¢gimen comercial

Nivel meso: capacidades industriales
Paradigma tecnolégico eFuncionamiento de las instituciones en las que se genera conocimiento
eImpulso sostenido y creativo de las mas diversas formas de difusion de conocimiento

Modelo rector tecnoldgico e[ a articulacion entre actores de innovacion
en una industria o sector

Nivel micro: capacidad de empresa
Trayectoria tecnolégica  |eInteraccion intensa y sistematica entre demandantes y proveedores de conocimiento
eIncremento sostenido de la capacidad de resolucion de problemas

Modelo rector de una eDifusion de las innovaciones al conjunto del sistema productivo
tecnologia

Fuente: Tomado de Villazul (2005, p.115)

De acuerdo a la tabla 3.6 se puede observar el por qué la PCTI es concluyente frente a la
actual dindmica del cambio teecnologico y también es posible conocer las caracteristicas de
la competencia internacional y con lo cual es factible redelinear y transformar

constantemente el paradigma tecno-econdémico (Villazul, 2005).

3.3.2 El funcionamiento del SNI y su relacion con el cambio tecnoldgico: Relevancia y
premisas
En anosrecientes la evaluacion del desempeiio del SNI ha ganado una enorme importancia

por el significado que éste tiene en el éxito econdmico de las empresas y la creacion de
nuevos emprendimientos, pero también en el éxito de la politica de innovacion nacional. Asi
lo han venido mostrando distintos reportes como por ejemplo los de Evangelista, Sandven,
Sirilli y Smith (1997), Smith (2005), Godinho et al. (2006), Mowery (2010), Foray, Mowery

y Nelson (2012), Teubal, Foray, Justman y Zuscovitch (2013), Cantner, Graf y Hinzmann
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(2013), Mazzucato y Perez (2015), Valdez-Lafarga y Le6n-Balderrama (2015), Estrada et al,
(2016), Leicester (2016), Valenduc (2018) y Mazzucato (2018), entre muchos otros.

Se puede afirmar que este conjunto de trabajos ha analizado el desempefio de los SNI.en
el contexto de las economias mds y menos desarrolladas con una vision critica.-Es muy
destacable en este conjunto de contribuciones el andlisis cualitativo y cuantitativo realizado
con respecto al conjunto de limitaciones identificadas en el SNI y que, entre otras cuestiones,
han facilitado la comprension de las diferencias de desempefio del SNI entre un pais y otro.

Godinho, Mendonga y Pereira (2006) en su momento sefialaron-que el SNI, fue empleado
inicialmente como un mecanismo de enfoque para mostrar las propiedades interdependientes
distribuidas inherentes a la actividad de innovar. En este sentido, Godinho et al. (2006)
afiaden que dentro de la economia del cambio tecnoldgico reconocer el origen sistémico del
curso de la innovacion significa reconocer el origen interactivo e historico del fendmeno de
la innovacion. Esto quiere decir, que identificando el comportamiento de la innovacion es
posible crear una taxonomia sobre ella misma ordenando sistematica y jerarquizadamente los
elementos que la envuelven para una mejor compresion del fendmeno de la innovacion
(Godinho et al.; 2006). También Godinho et al. (2006) afirma aqui que, algo que permite
diferenciar un patron tecnoldgico novedoso del antiguo es la estabilidad y la generalizacion
de la innovacion. Es decir, cuando se logra difundir una innovacidén de manera estable y
generalizada esta puede impactar en el sistema econdmico en forma de patron tecnologico
imperante (Godinho et al., 2006). De esta forma, es posible observar el impacto en el cambio
tecnologico que es generado por los actores desde dentro del sistema, pero también es posible
inferir que el funcionamiento del SNI podria ser un motor o un obstaculo tanto para el propio

cambio tecnologico como para la estabilidad, la difusion y la generalizacion de la innovacioén
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(Rincédn, 2004 y Godinho et al., 2006). De manera que, estos aportes han dejado abiertos
elementos de analisis para describir en buena parte la complejidad del funcionamiento de los
autores e instituciones que conforman el SNI.

Como una de las bases teoricas iniciales que se pueden utilizar para comprender la funcién
del SNI estan los trabajos de actores que han tratado de definir el significado y rol de los
actores centrales del sistema: Autio y Laamanen (1995), Lundvall y Borras (1998), Gregersen
y Johnson (2001), Teubal, Foray, Justman y Zuscovitch (2013), entre otros. Por ejemplo,
Autio y Laamanen (1995) sugerian que en el contexto de la-innovacion las empresas
conceden mas recursos en la produccion interna, en combinar el conocimiento y en
beneficiarse de otras fuentes externas coémo por ejemplo los centros de investigacion,
reconociendo que todo ello exige de una articulacion directa con las instituciones generadoras
de conocimiento. Teubal, Foray, Justman 'y Zuscovitch (2013) afirman que, dentro de la
dindmica de la innovacion, el gobierno seria siempre una pieza fundamental para la
innovacion, sobre todo para fortificar la infraestructura de ciencia y tecnologia a través de
perfeccionar los marcos regulatorios y corregir las formas institucionales que frenan la
innovacion. Por su parte Lundvall y Borras (1998) y Gregersen y Johnson (2001) han
reconocido que los anteriores esfuerzos hechos por los paises industrializados en el campo
de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion han dado paso a que estos paises hayan
podido — en algunos casos mas rapidos que otros - involucrarse en la economia de la

innovacion’ y en consecuencia dinamizando el rol e interaccion de los actores.

73 Shucmpeter (1942) en su libro Capitalismo, socialismo y democracia acufia el concepto de economia de innovacion,
donde sostenia que las instituciones en transformacion, los empresarios y los cambios tecnoldgicos estaban en el corazén
del crecimiento econdmico. La economia actual debe reconocer el rol protagénico de la innovacion para el desarrollo de la
economia.
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Otras perspectivas del SNI que sefalan claramente el grado de complejidad de su
funcionamiento y su relacion con la economia y el cambio tecnologico se pueden identificar
en los trabajos de Cantner y Graf (2006), Cantner y Meder (2008), Cantner, Conti y Meder
(2010) y Cantner, Graf y Hinzmann (2013). Aqui los actores han introducido. nuevas
categorias de analisis, siendo una de mayor relevancia: la proximidad de los actores’®. Tal
“proximidad” se refiere a la actividad de cooperacion de conocimiento que detona la
innovacion a través de cinco dimensiones: a) cognitiva: que alude al contexto donde
interactuan actores del SNI para compartir conocimientos y experiencia; b) organizacional:
que estimula la interaccion de conocimientos entre organizaciones; c) institucional: que
disminuye incertidumbre y el costo de transaccién de conocimiento por medio de estimular
la interacciébn y aprendizaje interactivo a través de instituciones formales — marcos
regulatorios — e informales — précticas, habitos —; d) social: que se considera como una nocion
de confianza donde los actores comparten conocimiento de saber hacer; y e) geografica: que
establece mecanismos de' cooperacion de conocimientos para intercambiar y generar
innovacion en actores que estén distanciados espacialmente.

La “proximidad” simboliza la interaccion y construccion de relaciones entre los actores
del SNI, que condicionan y controlan la transferencia de conocimientos entre los actores, lo
cual podria repercutir como un potenciador o freno en la dindmica del cambio tecnologico

(Cantner y Graf, 2006 y Estrada et al., 2016).

76 “Discussing technological proximity as a source of new ideas and innovations necessarily leads to discussing the
economic relationships among the interacting partners which internalize economic spillovers or positive technological
externalities “(Cantner y Graf, 2006, p.6).
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Otros estudios contemporaneos acerca de la complejidad del SNI son los trabajos
realizados por Mariana Mazzucato y Carlota Pérez (Mazzucato, 2013a, 2012b, 2015, 2016;
Mazzucato y Pérez, 2015 y Mazzucato, 2018). Es muy probable que uno de los elementos
mas provocadores en estos trabajos es el de la economia real, incluyente y sostenible
fundamentada en el rol del Estado a través de la labor de innovacion del gobierno. El gobierno
debe ampliar su rol actual como simple reparador de la dindmica del mercado y en su lugar
promover politicas publicas sistémicas que identifiquen y articulen nuevos enfoques
orientados a la “mision” para estimular los sectores econdmicos a través del conocimiento
para lograr objetivos especificos. Un enfoque orientado a la mision significa el desarrollo e
implementacion de un programa especifico de politicas de innovacioén orientado a sectores
especificos y fundamentado en las fortalezas de sistema de innovacion para sostener la
capacidad de inversion (Mazzucato, 2019). La “mision” por lo tanto, representa para
Mazzucato un imperativo de efectividad para generar impacto a la economia de la innovacion
(Mowery, 2010 y Foray, Mowery y Nelson, 2012).

Segun Mazzucato (2013b, 2015, 2016) el SNI lo conforman cuatro subsistemas: 1)
politicas y financiaciones publicas; 2) investigacion y educacion; 3) produccion e
innovacion; y 4) financiacion publica y financiacion privada. Aqui se resalta que los cuatro
subsistemas integrados son tedricamente de importancia estratégica, sin embargo, los
subsistemas de politicas publicas y de financiamiento tradicionalmente son los han guiado el
proceso de crecimiento social, econdmico y del cambio tecnoldgico.

Del conjunto de aportes cientificos identificados se podria resumir que desde la
perspectiva teorica ha existido un acuerdo de que el SNI representa una pieza esencial en el

entendimiento de la dindmica de la competitividad en la economia y que su significado en la
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economia y la sociedad depende de la eficiencia en que se desarrollan los roles e interacciones
de los actores del sistema en concordancia con los aspectos exdgenos que se originan en su

medio ambiente — cambio tecnologico — (Kayal, 2008 y Godinho et al., 2006).

3.3.3 Funcion y restricciones del SNI: Los efectos del patron tecnolégico dominante
En este contexto de cambio tecnoldgico, el patron tecnologico dominante podria por un

lado darle a un actor especifico un mayor grado de relevancia respecto a los otros actores o
podria determinar el grado de limitacion de la funcion del sistema por la actuacion restringida
de un actor especifico (Estrada et al, 2016).

Segun Estrada et al. (2016) sugieren que el contexto actual de la economia de innovacion
demanda un SNI con caracteristicas constitutivas del patron tecnolégico dominante; capaces
de estimular y ampliar las capacidades de innovacidon que se generan desde el mismo SNI.
Dichas capacidades deben flexibilizar y dinamizar de formas diferentes el comportamiento
de los subsistemas principales que integran el sistema: a) subsistema productivo, b)
subsistema institucional y ¢) subsistema financiero (Estrada et al., 2016). Son estos
subsistemas con su forma e intensidad determinada los que concentran la capacidad de
adaptacion y de generacion de nuevas innovaciones (Estrada et al., 2016). Esta dindmica es
la que determina la funcion del SNI (Estrada et al., 2016).

Sobre la funcién del SNI, Estrada et al. (2016) establecen que la misma no se mide
necesariamente a partir de su independencia o su interdependencia de los subsistemas, mas
bien ella se mide a través del de como ellos reaccionan y autorregulan sus roles e
interacciones en funcion a la dindmica que desempefia los factores de la competencia,

innovacion y politicas publicas. El cambio tecnoldgico expresado en el dominio de patrones
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tecnologicos y generado por la combinacion de estos factores se conforma en el elemento
dinamizador del SNI (Estrada et al., 2016).

Para abordar el funcionamiento del SNI Estrada et al. (2016) recurren en un primer
momento a la teoria de la complejidad (Morin, 1998, 2013; Freeman, 1987; Freeman, 1982;
Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg y Soete, 1988; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Kayal, 2008
y Godinho et al., 2006). La complejidad del SNI parte fundamentalmente de la observacion
de un conjunto de limitaciones que impiden la funcién bésica de los actores que conforman
el sistema y que guardan extrema relacioén con el cambio tecnologico (Estrada et al., 2016).

Morin (1998, 2013) afirma que un sistema es complejo en la medida en que este se
constituye por elementos o partes heterogéneas, pero que conservan su autonomia. Estos
elementos se interrelacionan y crean un tipo de dependencia determinada (Morin, 1998,
2013). Su vinculacién ocurre por interconexiones muy fuertes, que significa que los
elementos se interrelacionan no solo entre si, sino también con otros sistemas y su entorno,
con los que surgen nuevos patrones organizativos (Morin, 1998, 2013). Para Morin (1998,
2013) los sistemas complejos exhiben propiedades que surgen al momento que sus partes
interactian; y que no se pueden predecir partiendo de las propiedades mismas que definen
las partes. Esta dificultad se traduce en una posible ruptura de la “continuidad” entendida
esta como la permanencia de la funcién de las propiedades del sistema y las cuales podrian
generar escenarios novedosos o restrictivos para el SNI (Morin, 1998, 2013). Esta premisa
se presenta como fundamento del trabajo de Estrada et al. (2016) acerca de las restricciones
que poseen los SNI y que limitan su eficiente funcionamiento.

Por lo tanto, los sistemas como nocidn generan sus propias restricciones que limitan la

capacidad de accion y rendimiento del propio sistema. Morin (1998, 2013), Kauffman (2005)
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y Palmieri y Jensen (2019) sugieren como esencial un dispositivo de control para el
mantenimiento de un sistema, al cual denominan autoorganizacion. Este concepto tiene su
fundamento en la adaptacién generativa o control de la informacion (Morin, 1998, 2013;
Kauffman, 2005 y Palmieri y Jensen, 2019). Este proceso es el que permite que €l sistema
tenga relacion con el entorno y en consecuencia se realizan cambios en los elementos que
conforman el sistema. Esto da cuenta que los sistemas trabajan en dos partes: a) control de
elementos de informacién y b) unién de la estructura del sistema (Morin, 1998, 2013;
Kauffman, 2005 y Palmieri y Jensen, 2019).

Con base a los aportes de Morin (1998; 2013), Kauffman (2005) y Palmieri y Jensen
(2019), es como se afirma que para lograr una funcion eficiente del SNI deberia existir una
interaccion de la dindmica de actores especifico y funciones especificas — funciones del
sistema — para dinamizar el sistema en el &mbito de la economia de la innovacion (Hekkert,
Suurs, Negro, Kuhlmann y Smits, 2007). Por ejemplo: el espiritu empresarial, la legitimacion
y la difusion de conocimiento, la direccion estratégica, la formacion de nuevos mercados, y
la movilizacidn de recursos financieros.

Este enfoque aborda la funcionalidad del SNI en tres sub-sistemas: a) subsistema
productivo; b) subsistema institucional; y c) subsistema financiero el cual, permitiria el
proceso de autoregulacion — autoorganizacion — y el desarrollo eficiente de las funciones del
sistema se realicen de una forma mads estructurada, considerando la fuerza de cambio que
poseen los patrones tecnoldgicos dominantes (Estrada et al., 2016). Los subsistemas se
componen en ambitos de actuacion mds coordinados para el control y manejo de la
informacion, la actualizacion de conocimiento y la generacion de nuevas habilidades

organizativas por parte de los actores e instituciones que lo integran.
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En la tabla 3.7 se presenta de forma estructurada las funciones y limitantes de los
subsistemas, con base al status de capacidad de innovacidn existente en los paises de América

Latina’’ (Estrada et al., 2016).

Tabla 3.7

Funciones y Limitantes del Sistema Nacional de Innovacion en América Latina

Subsistema Funcion Limitantes

- Demanda para emprender
Produccion =Dinamizar y ampliar la capacidad de innovacion | proyectos de desarrollo
de las empresas tecnologico.

- Inversion de capital riesgo

- Productividad total de los factores.

Financiero =Habilitar ~ recursos financieros . ‘para - la | - Demanda agregada.
productividad y la innovacion - Productividad laboral.
- Inversion.

v - Desconexion entre demanda y
=Habilitar la capacidad innovativa promovida por el | oferta de conocimiento.

Institucional sector publico para articu rta y demanda de | - Proceso de transferencia de
conocimiento. tecnologia.
_ - Politica de innovacion.

Fuente: Estrada et al., 2016)

La presentacion directa de las restricciones o limitantes del SNI tiene su origen en la
destruccion creativa tardia (Schumpeter, 1911,1961). Para el caso concreto de los paises en
vias de desarrollo el proceso de destruccion creativa es detectado mucho mas lentamente en
comparacion con los paises industrializados (Schumpeter, 1911,1961). Es decir, los actores
deinnovacién en cada uno de los subsistemas perciben lentamente y de forma
desestructurada la informacion del comportamiento de los elementos que son directamente

afectados por el patron tecnoldgico dominante: demanda para emprender proyectos de

77 Para una vision més detallada consultar Estrada et al. (2016).
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desarrollo tecnologico, inversion de capital riesgo, productividad total de los factores,
demanda agregada, productividad laboral, inversion, desconexion entre demanda y oferta de
conocimiento, proceso de transferencia de tecnologia y la politica de innovacién (Alvarez-
Castaion, Estrada y Palacios, 2018). La figura 3.5 presenta en dos escenarios —= SNI con
restricciones y SNI con pocas restricciones — el comportamiento tanto de los subsistemas

como de los elementos directos afectados por un patrén tecnoldgico dominante.

Figura 3.5 Comportamiento del SNI

NIS with restrictions NIS with few restrictions

Demand to  Venture:
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Fuente: Alvarez-Castafion, Estrada y Palacios (2018).

De acuerdo la figura 3.5 la funcién efectiva de los subsistemas depende de la reduccion
de las limitantes que son generadas por el patrén tecnoldgico dominante. La eficiencia en la
funcion de los subsistemas sera entonces la capacidad de los actores de poder disminuir estas
restricciones. A diferencia de otros modelos de innovaciéon como es el caso de la Triple

Hélice (Etzkowitz y Zhou, 2017) la identificacion de tres subsistemas dentro del SNI como
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motores de la difusion de conocimiento y adaptacion al cambio tecnoldgico permite observar
como un subsistema prevalece sobre otro en un momento determinado. Una forma de
observar esta dindmica son las “misiones de innovacion” de Mazzucato (2013b, 2015, 2016),
que le dan al subsistema financiero un caracter protagénico poco antes visto en el desarrollo
de la politica de innovacion contemporanea y lo mismo ocurre con el subsistema
institucional, cuando antes la necesidad de un cambio del modelo capitalista tradicional, el
Estado a través de la inversion publica se presenta como el actor fundamental para garantizar
el desarrollo de las “misiones de innovacidon”. No obstante, o que determina la prevalencia
de los actores son los patrones tecnoldgicos de la digitalizacion y las tecnologias verdes
(Mazzucato, 2018). Tomando como referencia al aporte de Estrada et al. (2016) se podria
representar el comportamiento de los subsistemas cuando estos son influenciados por un

patron tecnoldgico — digitalizacion — a través de las figuras 3.6 y 3.7:

Figura 3.6 Patrén Tecnoldgico'y SNI (Pocas Restricciones)
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Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia el modelo de SNI con restricciones en Alvarez-Castafion, Estrada y
Palacios (2018).
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Figura 3.7 Patron Tecnoldgico y SNI (Muchas Restricciones)
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Fuente: Elaboracion propia, tomando como referencia el modelo de SNI con restricciones en Alvarez-Castafion, Estrada y
Palacios (2018).

De acuerdo a las figuras 3.6 y 3.7 el patron tecnoldgico dominante no incide directamente
en el comportamiento de los-actores del sistema, antes el patron tecnoldgico ejerce un efecto
en las variables exogenas que estan directamente relacionadas con los sub-sistemas del SNI.
Estas variables exdgenas se conciben para efectos de este trabajo como “componentes
integrados de la digitalizacion” y ellas se crean por las ondas innovativas que genera este
patron tecnoldgico dominante.

Las ondas innovativas’® se conforman en el conjunto de informacion que genera la propia
dindmica del patron tecnoldgico y tal informacion se expresa de forma desestructurada y
como “trayectorias de innovacion” en los &mbitos econdémico, politico, ambiental, social y

cultural. Dichas trayectorias incidiran en la funcion y en la interaccion de los actores del SNI,

78 La nocién de ondas innovativas es creacion propia.
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es decir, en la interaccion de los sub-sistemas. Actores como Dosi (1982), Rosenberg (1982),
Soete (1984), Pavitt (1984), Freeman (1987), Lundvall (1992), Archibugi y Pianta (1996),
Pérez (2010) y Mazzucato (2013) han afirmado que es en el &mbito econdmico en donde la
interaccion entre actores desarrolla una dindmica particular para responder ante los .cambios
tecnologicos que se presentan.

Las ondas innovativas son, por lo tanto, elementos constitutivos del patron tecnoldgico
dominante, se presentan en todos los ambitos geograficos y ademds ejercen una influencia
directa en la funcién e interaccion de los actores de innovacion-(Escott, Palacios y Cruz,
2020). Es importante resaltar aqui que el grado de desarticulacion de los componentes
integrados aumenta si existe una baja interaccion entre los sub-sistemas (Ver figura 3.8). Esto
significa, que las ondas innovativas y la trayectoria de los componentes integrados no han
podido ser asimilados ante la presencia de una baja interaccion entre los sub-sistemas. Sin
embargo, de acuerdo con Alvarez-Castaiion, Estrada y Palacios (2018), estos componentes
pueden llegar a los actores de los sub-sistemas, pero de forma bidireccional y no de forma

multidireccional e integrada (Ver figura 3.9).
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Figura 3.8 Alto Rendimiento del SNI (Pocas restricciones)
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Fuente: Elaboracién propia, tomando como referencia el modelo de SNI con restricciones en Alvarez-Castafion, Estrada y
Palacios (2018).

Figura 3.9 Bajo Rendimiento del SNI (Muchas restricciones)
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Fuente: Elaboracién propia, tomando como referencia el modelo de SNI con restricciones en Alvarez-Castafion, Estrada y
Palacios (2018).
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El otro elemento que es semejante en ambos casos es la prevalencia de uno de los sub-
sistemas — Steering Function —. Para efectos de esta investigacion este elemento se denomina
Steering Function. AGn cuando en los estudios sobre economia de la innovacion - Steering
Function — como nocidn tedrica, no ha sido abordada para analizar la dindmica de los actores
del SNI, los trabajos recientes de Mazzucato (2015, 2015, 2018) y de Estrada, Alvarez-
Castafion y Palacios (2016), lograron determinar la prevalencia en el SNI de un conjunto de
actores sobre otros. Para Mazzucato (2015, 2015, 2018) el liderazgo de la interaccion lo tiene
el sub-sistema institucional a través del Estado (financiacién y coordinacion publica) y para
el caso de Estrada, Alvarez y Palacios (2016) el liderazgo lo ejerce el sub-sistema financiero
(financiacion y coordinacion publica y privada).

Partiendo de las aportaciones de Mazzucato (2015, 2015, 2018) y de Estrada, Alvarez y

Palacios (2016), en esta investigacion se considera a la “Steering Function””

como un
componente de SNI que permite caracterizar la dinamica actual del proceso de interaccion
de los actores de innovacion, en el entendido que dicha nocién versa sobre la funcién de
direccion del sistema por parte de un conjunto de actores especificos que integran uno de los
sub-sistemas y que al mismo tiempo deben mantener la interaccion con los otros actores de
innovacion de los otros sub-sistemas.

Continuando con este andlisis sobre el SNI se puede deducir que el numero de

restricciones que genera el patron tecnoldgico de la digitalizacion se presenta a través del

79 “Steering Function” es un termino acufiado de la ingenieria mecénica para definir la funcion de direccion de un vehiculo.
El propdsito principal del sistema mecanico de direccion es que quien ejerza el control de direccion llegue al punto o destino
deseado (Mileham, 2010).
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conjunto de componentes integrados del cambio tecnoldgico. Para el caso de los paises
industrializados, tales restricciones son enfrentada en dos direcciones: 1) capacidad de
absorcion de informacion de las ondas innovativas y 2) articulacién de los sub-sistemas a
través de la “Steering Function” para indicar la nueva trayectoria la innovacion (Perez, 2004;
Mazzucato, 2015, 2015, 2018 y Estrada et al., 2016).

De forma mas simplificada lo que se busca reduciendo las restricciones que presenta el
SNI es lograr una minimizacién del grado de complejidad del patrén tecnoldgico y por
consiguiente un mayor rendimiento del SNI a través de la actuacion de los actores de
innovacion. Para efectos de este trabajo, el rendimiento del SNI se basa en la capacidad de
reaccion de los actores de innovacion para disminuir el mayor niimero de restricciones
posibles generadas por el patron tecnolégico dominante (Ver figuras 3.8 y 3.9).

El Rendimiento del SNI depende de la dinamica que tome el patron tecnoldgico dominante
(Pérez, 2018 b; Cantner, 2018; Escott, Palacios y Cruz, 2020 y Valenduc, 2018), el cual se
expresa en dos direcciones: | ) transmision de informacion en forma de componentes
integrados y que se presentan ante los actores de innovacion que conforman los sub-sistemas
(Tve) (Pérez, 2018a; Pérez, 2018b y Pérez, 2018c) y 2) reflexion como proceso donde se
desarrolla la dindmica de los subsistemas a través de la interaccion dindmica de los actores
de innovacion (Ris) (Cantner, 2018; Mazzucato, 2015 y Mazzucato, 2019). Esto puede
expresarse de la siguiente manera:

RS = Tve + Ris

De acuerdo a esta ecuacion lineal el Rendimiento del SNI (RS) es equivalente a la suma

de Tve y Ris, teniendo en cuenta que la “Reflexion” es el fin tltimo de la funcién del sistema

que se expresa en habilitar fuerza innovativa para incidir en la digitalizacion como expresion
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del cambio tecnologico (destruccion creativa) (Pérez, 2004; Kurzweil, 2012; Pérez, 2010 y
Valenduc, 2018); y si en efecto el patrén tecnologico se comporta de forma dominante tales
cambios producen la regeneraciéon del mismo patron tecnoldgico (Pérez, 2004; Kurzweil,
2012; Pérez, 2010 y Valenduc, 2018). Esto se evidencia tal y como se ha afirmado durante
la investigacion por la fuerza que posee la digitalizacion a través de la recombinacion de
nuevas tecnologias de informacion y su caracter singular.
Con el proposito de presentar una aproximacion al proceso completo en que se desarrolla
el RS en el contexto de las restricciones se presenta la siguiente ecuacion lineal acabada:
RS = Tve + Ris
Tve = Ol
RIS = Orlsn;
RS = B10rlc; + B2O0rlsn,
Elaboracion propia
En la ecuacion se identifican las siguientes variables:
i.  RS: Rendimiento del Sistema
ii.  Tve: Transmision (variables exogenas)
iii. "~ Ris: Reflexion (interaccion de los subsistemas)
1v.. = Oyr: Ondas innovativas de la transmision
v.  I¢= Interaccion de componentes integrados
vi.  Ojr: Ondas innovativas de la reflexion

vil.  Ignp: Interaccion de los subsistemas
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La elaboracion de la ecuacion anterior se basa en la teoria de sistemas de control (Ogata,
2010). Un sistema de control es lineal si se aplica el principio de “superposicion”, el cual
establece que la respuesta producida por la aplicacién simultdnea de dos funciones de
entradas diferentes es la suma de las dos respuestas individuales. Asi tenemos- que, las
funciones de entrada Tve = Ol genera la respuesta RIS = Oglgy;. Sobre esto Ogata
(2010) afirma lo siguiente: “para el sistema lineal, la respuesta a varias entradas se calcula
tratando una entrada cada vez y sumando los resultados” (p.15).

De acuerdo a Ogata (2010) y de la Fuente (1997) en un sistema lineal es posible a través
de una ecuacién diferencial lineal, mostrar el equilibrio de las variables de causa y efecto.
Esto permite mostrar la composicion completa del Rendimiento del Sistema representado en
RS = B10;rIc; + B20 rIsy;. Larespuesta producida (RS) se debe a las ondas innovativas
que se identifican tanto en la funcion de entrada (Tve) como la funcion de salida (Ris): (O —
Og) .

Con la ecuacion RS = [,0,r1c; + B20rlsy; se muestra que el SNI con restricciones
basado en el patron tecnoldgico dominante tiene un comportamiento ciclico, es decir, después
de Ris inicia nuevamente Tve. Esto visto desde la teoria de sistema, se concibe como un
proceso de retroalimentacion del sistema (Feedback Systems) o de reforzamiento del sistema

(Ver figura 3.10) (Phillips y Habor, 1995 y Franklyn, Emami-Naeini, Powel, 2002).
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Figura 3.10 Proceso de Retroalimentacion del Sistema

Fuente: Elaboracién Propia tomando como referencia los trabajos de Phillips y Habor (1995) y Franklyn, Emami-Naeini,
Powel (2002).

Con la figura anterior se muestra un sistema de retroalimentacion basico. Se puede
observar que “X” es la entrada de informacion que pasa por “G” y luego sale por “y”. Sin
embargo, la salida “y” puede devolverse a través de “H’’ nuevamente hacia “G”. Justamente
en este proceso se pueden detectar errores en el sistema y posteriormente corregirlos
(Franklyn, Emami-Naeini, Powel, 2002).

Para el caso del SNI con restricciones en los paises industrializados (Ver arriba, figura
3.8) el proceso de retroalimentacion se produce en el nivel macro y micro del modelo. En el
nivel macro la retroalimentacion se expresa por la conexion entre Tve y Ris, y en el nivel
micro dicha retroalimentacion ocurre fundamentalmente al interno con la interaccion efectiva
de los subsistemas de innovacion, es decir, especificamente en Ris. Justamente aqui en Ris
es donde se desarrolla el proceso mas importante de retroalimentacion del SIN, a través de la
informacion y el conocimiento. Ambas conforman el potencial de capacidad innovativa
actual de los actores de innovacion. Para el caso de los paises industrializados la salida de
informacion y conocimiento acumulado es lo que presiona a una nueva direccion de cambio
tecnologico, solo que, esta nueva direccion, versa sobre el mismo patrén tecnoldgico, la

digitalizacion.
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Es importante sefialar que este proceso de retroalimentacion para el caso de los paises
industrializados ocurre de forma muy semejante que la “retroalimentacion positiva” (Positive
Feedbac). De acuerdo a Powel, Franklin y Emani-Naeini (2019) se producen en la salida
(Output) del sistema efectos acumulativos que promueven el cambio dentro del mismo
sistema. Esto quiere decir, que de acuerdo al modelo de SNI con restricciones en los paises
industrializados, la capacidad innovativa tanto como en el nivel macro comoen el nivel micro
del modelo a través de “Ris” es que se propicia un estado diferente al estado anterior del
sistema dado que sus efectos son exponenciales, tal es el caso de la “destruccion creativa” y
la regeneracion del patron tecnoldgico dominante.

Diferente al caso anterior se presenta el comportamiento de la retroalimentacion del SNI
en paises no industrializados o en paises.en vias de desarrollo. Al ser el proceso de
retroalimentacion del sistema de muy baja intensidad, por cuanto la capacidad innovativa que
se genera es también baja, este actia por lo tanto, como un sistema de retroalimentacion
negativa (Negative Feedbac) (Powel, Franklin, Emani-Naeini, 2019 y Simancas-Garcia,
2013). Tanto en el nivel macro como micro del modelo la retroalimentacion. La informacién
y el conocimiento se estancan en la direccion de salida (RIS) y regresan. Esto quiere decir
que la’informacion y el conocimiento no poseen la suficiente fuerza de salida y en

consecuencia se estancan (Ver Figura 3.11).
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Figura 3.11 Retroalimentacion Negativa con SNI de Muchas Restricciones
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Elaboracion propia tomando como referencia los trabajos de Phillips y Habor (1995) y Franklyn, Emami-Naeini, Powel
(2002).

De acuerdo a Powel, Franklin y Emani-Naeini (2019) el sistema de retroalimentacion
negativa se mantiene en equilibrio, porque se resiste a los cambios que irrumpen en el
sistema, lo cual significa que para el caso del SNI con muchas restricciones tal equilibrio no
puede considerarse como positivo, porque no se genera conocimiento acumulativo capaz de
transformar la capacidad innovativa en cada uno de los actores del sistema. Por lo tanto “Ris”
se presenta aqui como un proceso limitado dentro del contexto de la digitalizacion como
patron tecnoldgico dominante.

Si se parte de la premisa de la retroalimentacion negativa del SNI no seria posible medir
el rendimiento del mismo, si el objetivo es el de la destruccion creativa. Esto es asi, porque
no existen indicios lo suficientemente convincentes que indiquen que los paises en vias de
desarrollo posean capacidad innovativa acumulada como para poder influir en la nueva
direccion de la digitalizacion, como si ocurre en el caso de los paises industrializados

Hirschman (1961), Dosi (1982), Rosenberg (1982), Soete (1984), Pavitt (1984), Freeman
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(1987), Lundvall (1992), Nelson (1994), Archibugi y Pianta (1996), Pérez (2010), Mazzucato
(2013), entre otros®!.

Sin embargo, el modelo presentado que describe el comportamiento del SNI con muchas
restricciones plantea un desafio, y es el de poder identificar con este modelo las opciones que
tendrian estos paises con baja capacidad innovativa de aprovechar las oportunidades de la
digitalizacion e impactar en el sistema econdomico nacional. En las conclusiones de este

trabajo se desarrolla el enfoque de rendimiento del SNI para el caso de América Latina.

CAPITULO 4 DINAMICA DE LA DIGITALIZACION COMO PATRON
TECNOLOGICO DOMINANTES EN LAS UNIVERSIDADES MEXICANAS
(PRESENTACION DE ESTUDIOS DE CASOS)

4.1 Disefio Metodologico, presentacion de estudios de caso y analisis de resultados

4.1.1 Anadlisis cualitativo y comparativo: El método Qualitative Comparative Analysis

(0C4)
En los reportes de Ariza y Gandini (2012) y Escott (2018) se afirma que una estrategia

metodoldgica de cardcter mixta como el Qualitative Comparative Analysis (QCA), permite
recoger observaciones de forma consistente en actores sociales 0 momentos histéricos de la
sociedad, estudiar similitudes, divergencias, condiciones, asi como también inquirir sus
causas partiendo de la causalidad compleja y dar legitimidad suficiente a los datos para
realizar conclusiones analiticas sobre un tema especifico.

Sobre esto Mahoney (2004), Ragin (2006), Ariza y Gandini (2012) y Escott (2018)

expresan en sus investigaciones que el QCA es un método orientado a casos de estudio

81 Dussels (1997), Cimoli, Porcile, Primi, A. y Vergara (2005), Rivera, Robert y Yoguel (2009), Santarcangelo, Fal y Pinazo
(2011), Crespi, Olivari y Varga (2016), Mazzucato y Penna (2016), Estrada, Alvarez y Palacios (2016) y Aguilar-Barceld
y Higuera-Cota (2019).
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enfocado en el andlisis sistemdatico y formal de la causalidad compleja. Este método ademas
permite proveer herramientas y optimiza el andlisis de datos empiricos de forma inductiva a
través de una muestra pequefia de casos, donde la contrastacion de datos involucra cierto
nivel de complejidad (Ragin, 2006).

Como un ejemplo de la legitimidad de los datos es el caso de las universidades mexicanas.
El universo de universidades publicas y privadas en México es muy amplio (2 mil 180
universidades publicas y 3 mil 163 privadas), dada esta amplitud no es posible tomar una
muestra grande que integre a todas las universidades con potencial suficiente para ser
valoradas como instituciones con capacidad de adaptacion a la dindmica de la digitalizacion
(INEGI, 2019). Al no ser esto posible, las muestras pasan a ser pequeias garantizando la
legitimidad de la representacion de los datos.

Uno de los objetivos planteados en este trabajo es el de identificar nuevas variables
relacionadas a la digitalizacion .como patrén tecnoldgico dominante en el contexto de la
gestion universitaria en México, y es este justamente un ambito de andlisis de causalidad
compleja, dada la combinacion de condiciones especificas existentes que generan la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante (Ragin, 1987; Hall, 2003; Escott, 2018 y
Thelen'y Mahoney, 2015).

Partiendo de las aportaciones de Ragin (1987) el QCA integra la causalidad compleja de
acuerdo a tres aspectos: coyuntural, equifinalidad y asimetria. El coyuntural refiere aquel
evento donde las interacciones de varios elementos generan un resultado concreto, que no
aconteceria si no estuviesen presentes todas esas interacciones especificas (Ragin, 1987).
Esto quiere decir que, para un resultado especifico los elementos son necesarios, pero no

suficientes para arrojar un resultado determinado (Ragin, 1987). Un elemento individual no
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es suficiente para dar un resultado (Ragin, 1987). Es importante precisar que en una
condicion de suficiencia se debe recurrir a la teoria de conjuntos — ver figura 4.1 — (Ragin,

1987).

Figura 4.1 Condiciones suficientes

Fuente: Wagemann (2012, p.58).

La figura 4.1 presenta un diagrama de condiciones suficientes. Alli se simboliza un evento
en el cual X se constituye como una condicion suficiente de Y, es decir, si X estd presente
también lo estard Y, pero no al contrario (Wagemann, 2012). Como se puede observar el
espacio de Y es mas grande respecto al de X, lo cual significa que pueden existir otras
condiciones diferentes de X que expliquen Y (Wagemann, 2012). La Figura 4.2 representa

el diagrama de condiciones necesarias.
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Figura 4.2 Condiciones necesarias

X

Fuente: Wagemann (2012, p.58).

La figura 4.2 expresa que X es necesario para la existencia de Y, sin embargo, no siempre
que este presente X implica la existencia /de Y, en otras palabras, la presencia de X no es
suficiente para que se genere Y (Wagemann, 2012). Siguiendo con el aspecto coyuntural se
tienen dos tipos de condiciones: INUS y SUIN. Mackie (1988) denomina la condicién INUS
como una condicidn insuficiente por si misma pero que debe estar presente en combinacion
con otros elementos para que se genere el resultado. La SUIN es una condicion suficiente
pero no necesaria de una configuracion que es insuficiente pero necesaria para el resultado
(Schneider y Wagemann 2012).

El segundo aspecto es la equifinalidad, la cual permite ver estrategias y condiciones bajo
las cuales se puede abordar el fendmeno de investigacion Ella se refiere a como a partir de
diferentes combinaciones o configuraciones de elementos y a través de distintos caminos se
puede llegar al mismo resultado. Esto significa, que la equifinalidad absorbe las

equivalencias para evitar vias que afirmen un resultado equivalente (Ragin, 1987; Mahoney,
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2004; Escott, 2018 y Ragin, 2000). Para Wagemann (2012), la equifinalidad representa la
posibilidad de que exista mas de una condicion suficiente, pero no necesaria con la que se
pueda generar el resultado. Esto se puede explicarse con el ejemplo que plantea Wagemann
(2012):

$8C+DE— Y

La configuracion anterior muestra un resultado equifinal; la condicion C y/o la condicion
compuesta DE son condiciones de suficiencia. Si C no existiera el resultado (Y) se generaria
por medios de las condiciones alternas de DE, asi también se puede presentar que las dos
condiciones aparezcan de forma simultdnea (Wagemann, 2012).

Finalmente estd el tercer aspecto, la asimetria, que se refiere al conocimiento de las
condiciones bajo las cuales se genera un resultado, pero que no implica de manera necesaria
que se conozcan igualmente las condiciones para un resultado contrario (Ragin, 1987; Escott,
2018; Mahoney, 2004 y Ragin, 2000).

Para explicar la asimetria retomaremos el ejemplo de Wagemann (2012), en donde se sabe
que las condiciones compuestas — C+DE — generan — Y, pero esto no implica conocer que
combinaciones de condiciones no generan — ~Y.

Continuando con una profundizacion de QCA, es importante resaltar que a través de esta
metodologia es posible la exploracion de patrones con causalidad compleja donde participan
variables de causalidad o independencia y variables dependientes de resultado en estudios

restringidos de casos (Rosati y Chazarreta, 2017). Es esta una de las razones por la cual el

83 Wagemann (2012) menciona que el uso de flechas otorga la implicacion a las configuraciones, cuando se habla de una
condicioén suficiente de se dice que X — Y donde X implica la existencia de Y. La condicion necesaria se representa como
X «Y implica que si existe Y existira X.
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QCA es reconocido como un instrumento analitico que pretender dar respuesta a la
problematica de formalizacion de los métodos de comparacion.

De acuerdo a Rosati y Chazarreta (2017), con el QCA se superan dificultades en el anélisis
de datos, particularmente esta metodologia evita el dilema de la generalizacion, la propension
descriptiva y particularista respecto al fendémeno estudiado y la carencia de sistematicidad y
replicabilidad en el tratamiento de los datos empiricos. Sobre esto Rosati y Chazarreta (2017)
afirman que Ragin (1987) utilizo una pareja de tacticas para resolver las tres dificultades del
andlisis de datos mencionadas anteriormente: La primera tactica, se enfoca en llevar una
minuciosa eleccion de los casos a comparar, dicha eleccién debe tener una fundamentacion
teorica. En este sentido, Flyvbjerg (2004) menciona que:

“[...] en este tipo de muestreos, la seleccion de los casos no persigue alcanzar la representatividad
estadistica, sino aprovechar al maximo la informacion que pueda derivarse de un conjunto reducido de casos, o

de casos considerados tinicos dentro de la problematica que se estudia™[...] (p.45).

Al respecto Ragin (1987) afirma que la fundamentacion tedrica de los casos conlleva una
alta relevancia, dado que la validez®* empirica del analisis, asi como las inferencias derivadas
dependeran de que tan relevantes analiticamente sean los casos elegidos para abordar el
problema de investigacion (Ragin, 1987).

La segunda tictica empleada por Ragin (1987) pretende dar formalidad al método
analitico y al tratamiento de los datos empiricos al hacer uso de la 16gica formal y del 4lgebra
booleana®® (Ragin, 1987). A través de estas herramientas se logra un analisis exhaustivo de

las diversas condiciones (variables independientes) en que se ha producido un determinado

84 Sobre esto se profundizara méas en la Fase 1de la operacion del QCA.
85 Notacion algebraica usada para el tratamiento de variables binarias.
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resultado (variable dependiente) (Ragin, 1987). De manera que, existe un rigor interpretativo
causal para hacer trasparente y replicable el analisis empirico y de esa forma poder consolidar
la capacidad de generalizacion (Rosati y Chazarreta, 2017).

De todos estos elementos mencionados arriba sobre el QCA se destaca de forma muy
particular la facultad de esta metodologia de presentar la generalizacion de datos para
maximizar las comparaciones devenidas de los casos analizados y darle a la informacion
analizada precision (Ragin y Rihoux, 2004 y Ragin 2006). Esto quiere decir, que el QCA
permite por lo tanto solucionar en muy buena medida el problema del tamafio de la muestra
que subyace cuando las unidades a analizar son limitadas o cuando se cuenta con casos
limitados (Ragin y Rihoux, 2004 y Ragin 2006). Al maximizar las comparaciones devenidas
de los casos analizados el QCA habilita el uso de muestras medianas, no lo adecuadamente
grandes para trabajos cuantitativos, pero tampoco restringidas excesivamente (Lieberson,
2004; Ragin y Rihoux, 2004).

De acuerdo con Ragin y Rihoux (2004) y Ragin (2006) el QCA es un instrumento de
andlisis que ha sido aplicado ampliamente en las ciencias sociales como es el caso de Diaz
et. al (2013) que desarrolla un analisis empirico de los factores determinantes del modo de
implantacion en el mercado receptor a través del QCA. También Ariza y Gandini (2012) lo
han aplicado para determinar trayectorias laborales de inmigrantes argentinos. Toth,
Thiesbrummel, Henneberg y Naudé (2015) lo emplearon para comprender las
configuraciones del atractivo relacional de la empresa.

En conclusion, el QCA puede utilizarse para casos de estudios en el campo de los estudios
de innovacion. Un ejemplo de ellos han sido las investigaciones de Alcantar, Herndndez y

Levy (2015) sobre los factores que afectan a las etapas iniciales del desarrollo de nuevas
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tecnologias. Por su parte, Ganter y Hecker (2014) exploraron los patrones complejos de
interrelaciones causales entre antecedentes de innovacion organizacional. Valaei, Rezaei e
Ismail (2017) examinaron las relaciones entre estrategias de aprendizaje, creatividad e
innovacion.

El QCA se puede abordar de manera binaria o mediante categorias difusas — fuzzy set—.
La forma binaria — QCA — utiliza los elementos de partencia de una manera dicotomica,
estableciendo que un elemento esta fuera o dentro, donde el elemento solo puede tomar dos
valores — 1 y 0 — incluyente o no incluyente respectivamente (Cooper y Glaesser, 2012). Por
su parte, las categorias difusas — fSQCA — se refieren al conjunto de elementos cuyas
calificaciones de membresia pueden tener un valor real entre 0 y 1 (Pennings, 2009).

La presente investigacion empleard el fsQCA, considerando que cada componente
integrado del cambio tecnologico podra estar presente en el patron de la digitalizacion en un
rango entre 0 y 1. De acuerdo a la dicho anteriormente se recurre a una muestra pequefia de
casos al no poder acceder a una muestra grande de universidades innovadoras consideradas
con potencial suficiente para ser relacionadas como instituciones adaptadas a la dindmica de
la digitalizacion.

4.1.2 Descripcion y explicacion sistematizada del Qualitative Comparative Analysis (QCA)

El proceso metodologico del QCA comprende tres fases (Ver Figura 4.3) (Gandini, 2012;
Rihoux y Lobe, 2015 y Aviles, 2018):

I) Eleccion y descripeion de los casos;

IT) Momento analitico y

III) Interpretacion de los resultados .
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Figura 4.3 Proceso de Implementacion del QCA
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Fuente: Galdini (2012, p.511).

Fase I: Seleccion de los casos y descripcion

Esta etapa representa una etapa de alta complejidad del QCA (Gandini, 2012). Esta fase
se divide a su vez en tres sub-fases: 1) eleccion de casos; 2) definicion del disefio de
investigacion; y comparativa de los casos a través su conocimiento holistico®; y 3)
establecimiento de las condiciones de causa que el investigador relaciona con el resultado a

comparar (Gandini, 2012).

86 Gandini (2012) lo refiere como descripcion tedrica de los casos contemplando la relacion intima que guardan.
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La sub-fase 1 (eleccion de casos) versa sobre la eleccion de los casos de estudio y su
descripcion. Ambos aspectos representan una parte fundamental en el disefio metodologico
(Gandini, 2012). La sub-fase 2 tiene que ver con recopilar los datos empiricos de los casos
(Gandini, 2012). Finalmente, la sub-fase 3 hace referencia a establecer condiciones de causa
asociadas al fendémeno de investigacion (Gandini, 2012).

Siguiendo con la Fase I, en los enfoques comparativos con muestras pequefias de casos
resulta la metodologia aun mas relevante, dado que la validez del analisis empirico y de las
deducciones a las que se lleguen dependeran de la relevancia analitica de los casos que fueron
elegidos para abordar el problema de investigacion (Gandini, 2012). En este sentido, al
momento de elegir los casos para ser comparados se debe asegurar que los mismos compartan
un antecedente de informacioén que sirva como un componente de andlisis constante y que al
mismo tiempo resulte paralelo en diferentes dimensiones de analisis contempladas (Gandini,
2012; Rihoux y Lobe 2015 y Aviles, 2018).

Acerca de la fase I Ragin (1987) precisa cinco consideraciones sobre el estudio de casos
en los métodos comparativos:

a) La validez analitica no se sostiene en la variacion estadistica, lo hace a través
de evaluar cualitativamente el conjunto y condiciones causales asociadas al resultado.

b)  Los casos a estudiar no son importantes por su valor cuantitativo, lo son por
su particularidad. Esto quiere decir que un caso es igual de relevante que otro.

c) Los casos estudiados se manejan holisticamente, es decir, cada caso es
considerado como un elemento integrado por una combinacién de atributos.

d) Las combinaciones de causalidad generadas tienen un contexto y se vuelven

inteligibles mediante un refinado proceso de interpretacion a cargo del investigador y
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de su conocimiento tedrico complementado con el alegraba booleana, la teoria de
conjuntos y los paquetes de computo.
e) La clave del esfuerzo analitico se encentra en conocer los casos

profundamente.

Fase II: Momento analitico

Esta fase se refiere al andlisis exhaustivo de condiciones causales y de combinaciones
posibles a través de un paquete de computo. Esta fase estd compuesta por cuatro sub-fases:
1) dicotonizacion; 4) tabla de la verdad; 3) minimizacién y 4) formula minima (Gandini,
2012).

La Dicotomizacion alude al momento de calibrar las condiciones y el resultado de manera
binaria o mediante categorias difusas, asi cémo de fijar los niveles de pertenencia (Aviles,
2018). De acuerdo con Diaz, Duarte y Suarez (2013) el analisis del QCA utiliza variables de
causalidad — independientes — y una variable dependiente — resultado o respuesta —, es decir,
la interaccion de las variables de causalidad generard la respuesta. La calibracion hace que
una variable se sujete a ser interpretada mediante intervalos.

De acuerdo con Byrne (2002), Diaz et. al, (2013) y Escott (2018) calibrar las variables
resulta ser.crucial en el proceso de analisis QCA, en el sentido de que una variable determina
el contexto de otra, y descifra qué intervalo de la variable es adecuado para que se relacione
causalmente con otras variables o por el contrario qué intervalo limita su relacion causal.

La tabla de la verdad por su parte, es la herramienta clave de analisis del QCA para
estudiar la complejidad causal. Ella muestra la totalidad de combinaciones de causalidad

logicas posibles de acuerdo con la informacién generada en la dicotomizacion (Gandini,
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2012; Rihoux y Lobe 2015 y Aviles, 2018). Esta tabla se construye por medio de un paquete
de computo (Gandini, 2012).

Posteriormente se procede a la minimizacion de los datos realizando un analisis- de
incongruencias de las posibles combinaciones (Gandini, 2012). Aqui, no ‘todas las
combinaciones generadas por la tabla de la verdad resultan relevantes, por lo cual se precisa
depurar aquellas que no cuentan con casos — denominados residuos' légicos o logical
remainders — Esto significa que, si bien tedricamente el resultado es posible no
necesariamente debe dar respuesta a casos recopilados por la investigacion (Escott, 2018).

Finalmente se procede a realizar la ltima sub-fase (formula minima) minimizando de
forma logica las combinaciones que lleguen a resultados similares a través del algoritmo
Quine-McClusky. Este algoritmo permite formulaciones minimas que habilitardn la siguiente
Fase III sobre la interpretacion de los resultados (Gandini, 2012; Rihoux; Lobe 2015 y Escott,

2018).

Fase IlI: Interpretacion de resultados

La ultima fase de aplicacion del QCA es la de interpretacion de resultados y la misma se
centra en tres sub-fases: 1) factorizacion, 2) interpretacion y 3) generalizacion. La primera
(factorizacidn), consiste en arrojar formulaciones minimas de acuerdo con tres tipos de
solucion: compleja, parsimoniosa e intermedia (Ragin y Sonnet, 2005 y Ragin y Rihoux
2004). La solucion compleja es la solucion mas detallada, aqui las combinaciones suficientes
no se simplifican pues se admite que si se excluyen por no tener casos reales estas produciran

ausencia del resultado (Escott, 2018). La solucion parsimoniosa opta por la maximizacién
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dado que supone que las configuraciones contrafacticas®’ generan el resultado. Aqui son
considerados tantos los casos observados como los no observados (Escott, 2018). La solucién
intermedia toma un poco de las anteriores precisando que ciertas configuraciones causales
no recogidas por los casos reales determinan el resultado (Ragin y Sonnet, 2005; Ragin y
Rihoux 2004 y Escott, 2018).

La segunda sub-fase de “interpretacion” identifica e interpreta las combinaciones causales
o variables independientes asociadas a un determinado resultado (variable dependiente)
(Gandini, 2012). Finalmente, se presenta la sub-fase de “generalizacién” en donde a través
del hallazgo tedrico obtenido en la fase de interpretacion se proponen los elementos o factores
asociados a un fendmeno en especifico, en un contexto especifico. Es decir, dichos elementos
son aplicables en el contexto que fue estudiado el fendmeno, siempre y cuando presenten
condiciones comunes (Ragin, 1987).
4.2.3 Aplicacion de las fases del “Qualitative Comparative Analysis” (QCA)

En concordancia con la metodologia del QCA se procede a continuacion con su aplicacion
practica a través del desarrollo empirico de las tres fases antes descritas: 1) Eleccion y

descripcion de los casos; I1) Momento analitico y III) Interpretacion de los resultados.

Fase I: Eleccion y descripcion de los casos de estudio: Primera aproximacion al estado de
arte de innovacion de las universidades mexicanas

Una de las aseveraciones mas aproximadas en el campo de la innovacion sobre la fuerza
innovadora que generan los actores dentro del SNI se puede identificar en los aportes de

Freeman (1995) y Pérez (2000). Alli se puede constatar la potencialidad econémica y social

87 Son configuraciones causales que resultan tedricamente posibles, sin embargo, no tienen un registro empirico, es decir,
no esta sustentado por casos reales (Gandini, 2012; Rihoux; Lobe 2015 y Ragin y Rihoux 2004).
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de la universidad como actor de innovacion. También, otras contribuciones mas recientes
como las de Estrada, Alvarez y Palacios (2016) enfocan a la universidad como el actor mas
relevante en la actualidad en el funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacion. Esta
condicion alcanzada por la universidad la coloca al mismo tiempo, como uno de los actores
con mayor sensibilidad para ser influenciada por la dindmica de los cambios tecnologicos
(Teece, 2017) y en consecuencia se conforma en el ambito de analisis de la siguiente
investigacion.

Antes de abordar a profundidad la seleccion de los casos de estudio, se muestra a
continuacion la representacion grafica del desarrollo metodologico de la fase I, la cual sera

aplicada en lo sucesivo (ver figura 4.4).

Figura 4.4 Fase I del QCA: Seleccion de los casos y descripcion

Casos de estudio:
UNAM, UdeG,

Seleccién de Casos >
UAQ y UTEQ.
Sub-fase 1
FASE 1 Sub-fase 2 Definicién de Disefio de Recopilacién de la
Seleccion de los casosy Investigacién y Comparacién de f— informacién
descripcioén los casos
Sub-fase 3

Calibracion de
variables

Establecimiento de las
condiciones de Causa

Fuente: Elaboracion propia
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Sub-fase 1- Seleccion de casos

La presente investigacion, tal y como ya fue mencionado con anterioridad, se fundamenta
en un andlisis sobre la universidad como actor de innovacién en México a través de la
presentacion de cuatro casos de estudio: Universidad Nacional Auténoma de México,
Universidad de Guadalajara, Universidad Auténoma de Querétaro y Universidad
Tecnologica de Querétaro. Mediante ellos es posible investigar al fendomeno de la
digitalizacion como patron tecnologico dominante en su entorno natural, presenciando las
interacciones de los actores directamente (Yin, 2009 y Eisenhardty Graebner, 2007).

La muestra utilizada estd representada por la selecciéon de universidades publicas
mexicanas consideradas como innovadoras de acuerdo Ranking Webometrics®®. Se eligio a
la universidad publica a razon de: 1) representa un papel fundamental en la busqueda de la
transformacion social en la generacion de conocimiento; 2) su funcidén sustantiva es la
formacion, la investigacion, la generacion de conocimiento y la difusion de la cultura como
los ejes fundamentales de su quehacer institucional; 3) dentro del los rankings de mejores
universidades como Webometrics y QS World University las universidades que mas sobre
salen en M¢éxico son las publicas; y 4) se concentra el mayor numero de estudiantes
mexicanos (Hurtado, Correa y Cardona, 2013).

A continuacion, se presenta una descripcion general de los casos de estudio seleccionados

(ver tabla 4.1).

88 Aguillo (2012) considera al ranking Webometrics como uno los rankings existentes con mayor cobertura al considerar
20.000 universidades mundiales. Las areas organizativas consideradas para otorgar el lugar de innovaciéon a estas
universidades de acuerdo al ranking son docencia, investigacion, compromiso con la comunidad, trasferencia de tecnologia
e internacionalizacion.
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Tabla 4.1

Descripcion de los Casos de Estudio

Ranking en LA
Ranking mundial

3-Latinoamérica
122-Nivel mundial

34-Latinoamérica
920-Nivel mundial

120-Latinoamérica
2168-Nnivel mundial

Caracteristicas del | Universidad Nacional Universidad de Universidad Universidad
potencial de Autéonoma de México Guadalajara Auténoma de Tecnologica de
innovacion Querétaro Querétaro
Afio de creacion 1910 1792 1951 1994
Ranking nacional 1-Nacional 4-Nacional 18-Nacional 169-Nacional

1242-Latinoamérica
14536-Nivel

libros
2,215 libros

libros

mundial
Inversién en I+D en | 26% del total de su | * * >
% presupuesto
4,093 articulos 1,863 articulos * *
No. De cientificos cientificos
publicaciones 518 libros 328 libros
Cientificas 1,179 capitulos de 634 capitulos de

16.504 profesores

2,703 profesores

electrénicos
349.215 alumnos 270.000 alumnos 30, 482 alumnos 6.822 alumnos.

No. De estudiantes 30,310 posgrado 120.000 nivel 2,526 posgrado

No. De profesores 204.192 licenciatura; superior 20,493 licenciatura *No se especifica el
114.116 bachillerato 150.000 medio 40 TSU numero de docentes.
40.578 profesores superior 4,426 bachillerato

Cursos Online de
pregrado y
postgrado

1 bachillerato
24 licenciaturas
3 maestrias

1 bachillerato
9 licenciaturas
8 maestrias
1doctorado

Ciencias Juridicas,
Ciencias de Psicologia
y Pedagogia, Ciencias
Econémico-
Administrativas,
Ciencias Socio
Politicas, Ciencias
Quimico-Bioldgicas,
Ciencias Fisico
Matematicas,
Humanidades y
Ciencias de la Salud.

Capacitacion a
empresas.

*No especifica
numero de cursos.

Gestion de
innovacion
(Evidencias)

-Creacion de la
Coordinacion de
Innovacion y
Desarrollo (2008).
Obyj: transferencia de
desarrollos,
conocimientos,
servicios y productos
de la UNAM.

-Realizacion de
“Jornadas de
Innovaciéon”: Industria
4.0. Obj. Intercambio

de conocimiento
universitario para
generar nuevos

procesos, productos o
Servicios.

-Creacion de Plan
de Desarrollo
Institucional de la
UdeG 2014-2030.

Obj: Impulsar el
desarrollo
tecnologico, la
investigacion
cientifica y la
innovacion por
medio de la
articulacion  entre
sectores que

contribuyan a la
formacion de capital
humano con altos
niveles de
especializacion.

-En lo que respecta a
su postura frente nuevo
contexto tecnoldgico
dentro de su vision
para el 2025 habla de
procurar un en torno
tecnologico de
vanguardia, sin
embargo, la UAQ aun
no ha tomado parte en

foros como el de
Universia (2018)

-Se crea la direccion de
innovacion y
tecnologias de la
informacion para
brindar a la comunidad
universitaria

-Creacion del
Departamento de
Innovacion y
Desarrollo

Tecnologico y
adicionalmente dos

unidades estrategias
de innovacion: CIC
4.0: El Creativity and
Innovation  Center
4.0 se constituye
como la plataforma
que impulsard la
participacion de la
UTEQ en la Industria
4.0
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Caracteristicas del
potencial de
innovacion

Universidad Nacional
Autonoma de México

Universidad de
Guadalajara

Universidad
Autéonoma de
Querétaro

Universidad
Tecnologica de
Querétaro

soluciones
tecnologicas en
materia de  redes,
computo y
telecomunicaciones,
con la finalidad de
integrar de manera
tecnologica eficiente
de las labores
académicas,
administrativas, de
investigacion y ~de
difusion de la cultura.

Gestion de
innovacion y
digitalizacién
(Evidencias)

-Participacion en el [V
Encuentro
Internacional de
Rectores Universia
(2018).

Obj: Formacion y
ensefianza en
digitalizacion,
transferencia de
conocimiento y la
I+D+ienla
perspectiva 2030.

-Participacion en el
v Encuentro
Internacional de
Rectores Universia.
Obj: Creaciéon de
una nueva agenda
de innovacion
integrando
universidades de
todo el mundo.

Creacion de la

direccion de
innovacion y
tecnologias de la
informacion.

Posgrados enfocados
en innovacion:
Doctorado en
Innovacién, facultad
de ingenieria.
Licenciatura en

Innovacién y Gestion
Educativa, facultad de
psicologia. Maestria y
Doctorado en Gestion

tecnologica e
innovacién, facultad
de contaduria y
administracion.
Doctorado en
tecnologia educativay
Doctorado en
innovacion en
tecnologia educativa,
Facultad de
informatica.

-Creacion del Centro

de Manufactura
Digital (2016).
-Firma de convenios
con las empresas
DELL e INTEL.
-Creacion del
“Creativity and
Innovation  Center
4.0,”.

Obj: Desarrollo de
proyectos
tecnologicos.

-Posee un
Departamento de
Innovacion y
Desarrollo
Tecnologico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de QS World University Rankings 2017-2018, Universia (2018), UAQ (2019), UNAM
(2019), UTEQ (2019) y UdeG (2019).
(*) No se especifica informacion.

Aun cuando la descripcion anterior sobre los estudios de caso contiene elementos

relevantes vinculantes con la gestion de innovacion, dindmica de cambio tecnologico y la

digitalizacion, es importante sefialar que dicha caracterizacion no presenta la informacion de
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forma uniforme, dado que algunas universidades no especifican datos. Asimismo, algunas
evidencias sobre gestion de innovacion y digitalizacion se corresponden basicamente con la
disposicion de la universidad de abordar la innovacién y menos con una muestra-de
resultados concretos.

Es importante también resaltar el contexto geografico y econdémico en el que estan
envueltas estas universidades, debido a que este elemento ha sido uno de los mas importantes
a la hora de seleccionar los casos de estudio. Tres de las universidades seleccionadas (UAQ,
UdeG y UTEQ se encuentran en la region del Bajio, donde se concentran los grandes polos
de desarrollo tecnologico del pais (Estrada et al., 2016). La UNAM se localiza en la zona

centro, el polo con un mayor desarrollo industrial.

Sub-fase 2 — Definicion del diseiio de investigacion y comparativa de los casos a través su
conocimiento holistico

Recopilacion de los datos (Informacion general)

Para la seleccion, recopilacion y andlisis de la informacion se utilizo el QCA a través de
fuzzy sets (categorias difusas o bien fsSQCA) y para asegurar la validez de los datos se
tomaron losprincipios de Silverman (2001) de contrastacion, triangulacion y comparacion
prescritos para la investigacion cualitativa. De acuerdo a los argumentos desarrollados
anteriormente sumado a los aportes de Silverman (2001) los estudios de casos seleccionados
en la presente investigacion pueden ser contrastados, y esto es posible aun cuando existan en
ellos diferencias en los &mbitos: geografico, lugar que ocupan en el ranking de universidades,
estructuras organizativas, nimero de alumnos, nimero de docentes, estudios que ofrecen,

estrategias de innovacion, entre otras.
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También la triangulacion de los datos es factible, dado que se cuenta con informacioén
suficiente, detallada y sistematizada en cada una de las universidades seleccionadas como de
los actores involucrados directa e indirectamente en actividades vinculantes con el cambio
tecnologico (Silverman, 2001). Finalmente, esta el principio de comparacion, el cual se
desarrolla una vez comprobado que cada universidad es factible de ser comparada de forma
persistente a través de QCA (Silverman, 2001).

La herramienta de investigacion escogida para recopilar los datos consta de un
cuestionario en linea, enviado a cuatro personas o actores con posiciones relevantes y
vinculantes con la innovacion en cada universidad (ver anexos 2 y 3). Con el cuestionario es
posible operacionalizar los ‘“componentes integrados” del cambio tecnologico y la
digitalizacion identificados anteriormente en el capitulo 3 (Ver tablas 4.3 y 4.4). A través de
la formulacion de 18 preguntas las personas encuestadas debian evaluar y validar el conjunto
de “componentes integrados” identificados, asi como el rol de la digitalizacion como patrén
tecnoldgico dominante en el contexto universitario en México.

Cada “componente integrado” fue evaluado mediante una escala Likert® de 4 puntos donde: (1)
significa que se desarrolla completamente y (0) significa que no se desarrolla®. De esta
forma, es posible identificar la dindmica de los “componentes integrados” de la digitalizacién
dentro de la gestion de innovacidn de la universidad y determinar sus implicaciones en la
funcionalidad del Sistema Nacional de Innovacién en México. La tabla 4.5 muestra cada uno

de los “componentes integrados” y asimismo el conjunto de preguntas formuladas en el

89 Este tipo de escalas resultan ser de las mas usadas en diversos campos de la investigacion y particularmente en el 4rea de
ciencias sociales (Carifio y Perla, 2007).

%0 Esta nomenclatura de medicion se adecua a cada pregunta, pero todas siguen la misma naturaleza de validacion se sugiere
consultar Anexo 3.
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cuestionario. Las preguntas se basan en los elementos de causalidad en que se generan las

variables (Ver tablas 4.2 y 4.3), lo cual se logr6 identificar en el apartado de la revision de la

literatura.

Tabla 4.2

Componentes Integrados del Cambio Tecnologico

Componentes Integrados

Trayectoria de los Componentes Integrados

Heterogeneidad de los actores — homo
agents (1)

- Cantner (2018) / Zeppini (2011)

*Invencion

*Innovacion

*Adopcion de tecnologia
*Redes heterogéneas

Pluralidad e Interaccion de los actores y
competencia y cooperacion (2)

Cantner (2018)

*Transacciones y relaciones externas al mercado

Competencia tecnolégica (3)

Zeppini (2011)

*Actores econdémicos

Diversidad Tecnoldgica (4)

Zeppini (2011)

*Innovacion tecnoldgica recombinante
*Innovacion mediante fusion tecnologica

Externalidades de la red (5)

Zeppini (2011)

«Ciclos de retroalimentacion de decisiones
*Valor tecnolégico medido por usuarios

Interacciones sociales (6)

Zeppini (2011)

*Retroalimentacion de decisiones

*Adopcién tecnologica por formacion de nuevos héabitos sociales

Dinamica del mercado (7)

Zeppini (2011)

*Comportamiento de actores determinado por condiciones del mercado.

*La innovacion orientada por comportamiento de sus actores

Politica ambiental (Sostenibilidad) (8)

Zeppini (2011)

*Estandares tecnologicos flexibles

Convergencia  tecnologica  (Nicho
Tecnologico) + Innovaciones radicales

)

Fatas-Villafranca, Jarne, y Séanchez-
Choliz (2012) / Choi, Jeong y Jung
(2018)

Inversion empresarial a través de fusion de tecnologias

Inversion endoégena en I1+D (10)

Mulder, Reschke y Kemp (1999) / Fatés-
Villafranca, Jarne, y Sanchez-Chéliz
(2012) / Schot y Steinmueller (2016) /
Choi, Jeong y Jung (2018) / Schot y
Steinmueller (2016) Mazzucatto (2018)

- Aprendizaje organizacional y de produccion (Rutinas Operativas)

como variable de orientacion para la inversion en I+D.
- Sustitucién de capital mediante [+D
- El Estado promotor de la inversion en [+D

Umbral de conocimiento (Conocimiento
como imperativo de la innovacién) (11)
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Componentes Integrados

Trayectoria de los Componentes Integrados

Fatas-Villafranca, Jarne y
Sanchez-Chéliz (2012)

*Potencial tecnolégico generado por conocimiento acumulativo

Transicion Tecnoldgica y y Despliegue
de Tecnologia (12)

Dosi (1982) / Pérez (2018%, 2018b,
2018¢) / Valenduc (2018)

*Maduracién tecnoldgica por input de tecnologias

Punto de inflexion (13)

Dosi (1982) / Pérez (2018%, 2018b
2018¢) / Valenduc (2018)

*Transicion tecnoldgica, Instalacion y despliegue de tecnologia

Economia digital (14)

Valenduc (2018)

*Digitalizaciéon como patron tecnoldgico en transicion

Desarrollo  sostenible
Ecologica) (15)

(Innovacion

- Mulder, Reschke y Kemp (1999) /
Schot y Steinmueller (2016) /
Mazzucatto (2015

*Trayectorias tecnologicas alternativas
*Aparicion de nuevos patrones de produccion y consumo
*La tecnologia verde como régimen tecnolégico

Evolucién tecnoldgica por calidad del
producto (16)

Coccia (2018)

*Calidad temporal del producto define su propia evolucion tecnologica

Trayectoria tecnologica (17)

Dosi (1982) / Van Lente (1993) Pérez
(2001, 2018 2018b 2018c) / Valenduc
(2018)

*Adaptacion de actores del SNI a la digitalizacién
*Nuevos productos con aplicaciones parecidas
incrementales).

(Innovaciones

Paradigma tecnologico (18)

Van Lente (1993) / Kurzweil (2012) /
Pérez (2001, 2018, 2018b 2018c) /
Valenduc (2018)

*Paradigma tecnoldgico como patrén tecnologico

Nexos entre instituciones (Redes) (19)

Van Lente (1993) /<Zeppini (2011)
Cantner (2018)

*Coalicién y coordinacion entre actores
*Informacion de actores para definir formas de actuacion

Asimilacion tecnologica (20)

Pérez (2001, 2018%, 2018b, 2018c)

*Despliegue de las industrias con base al contexto socioecondmico e
institucional.
*Efectos sociales del nuevo despliegue tecnoldgico

Direccion tecnolégica (21)

Pérez (2001, 2018, 2018b, 2018¢)

*Propagacion rentable del paradigma tecnologico

Difusion tecnologica (22)

Pérez (2001, 2018, 2018b 2018c)

*Propagacion tecnologica en grupos de usuarios.
Difusién tecnologica gradual producto de cambios organizativos y
técnicos

Patron tecnologico (23)

Negraes (1995) / Kurzweil (2012) /
Pérez (2001, 2018, 2018b 2018c¢)

*Revoluciones tecnolédgicas diferenciadas

Accion del gobierno (Steering Function
en el SNI) (24)

Pérez Pérez (2001, 2018%,2018b 2018c)/
Mazzucatto (2015; 2018)

*Potencial transformador del paradigma por el contexto socio-
institucional.

*Innovaciones generadas por demandas.

*El Estado como promotor de la innovacion.
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Componentes Integrados
Politica Cientifica (25)

Trayectoria de los Componentes Integrados
*Tecnologia como instrumento de poder politico.
*Politica cientifica generada por la evolucion paralela de tecnologias e
instituciones.
*La I+D bajo la direccion de los gobiernos

Lujan y Moreno (1996) Mazzucatto
(2015; 2018)

Comportamiento
tecnoldgico (26)

exponencial
*Aceleracion exponencial de tecnologia

Kurzweil (2012)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura.

Tabla 4.3

Definicion de Variables (Componentes Integrados del Cambio Tecnologico)

Variables (componentes integrados)

Definicion

Heterogeneidad de los actores —
homo agents (1)
- Cantner (2018) / Zeppini (2011)

Unidad micro o una entidad mas grande que induce — como inventor e
innovador de nuevas ideas — y / o propaga el cambio — como imitador y
adoptador de la novedad con base a redes de cooperacion.

Pluralidad e Interaccion de los
actores y competencia y cooperaciéon

Interaccién que incorpora a nuevos actores que no estan directamente
involucrados en las transacciones y relaciones de competencia y mercado.

(0]

Cantner (2018)

Competencia tecnoldgica (3) Fenémeno emergente que se utiliza para la toma de decisiones por parte de los
Zeppini (2011) agentes economicos.

Diversidad Tecnolégica (4) Se basa en la tecnologia recombinante, donde dos o mas tecnologias se
Zeppini (2011) integran dando origen a una tercera tecnologia innovadora que no presenta las

misas caracteristicas de las tocologias que le dieron origen.

Externalidades de la red (5)

Ciclos de retroalimentacion de decisiones que ocurren al momento que el valor

Zeppini (2011) de una tecnologia aumenta por el numero de usuarios que la utilizan.
Interacciones sociales (6) Proceso de relacionamiento impulsado por la adopcién de la tecnologia basado
Zeppini (2011) en habitos de comunicacion social.

Dindmica del mercado (7) Condiciones del mercado y caracteristicas de comportamiento de los agentes
Zeppini (2011) que causan una prevalencia de innovacion o imitacion.

Politica ambiental (Sostenibilidad)

@®

Combinacion sistematica con las politicas de innovacion, capar de flexibilizar
los estandares tecnologicos para contribuir a la disminucion del impacto

Zeppini (2011) ambiental.

Convergencia tecnoldogica (Nicho | Cruce de diferentes campos de la tecnologia que permite la focalizacion de los
Tecnologico) + Innovaciones | campos tecnologicos claves de convergencia lo cual puede ser usado como
radicales (9) guia para priorizar la inversion en innovacion.

Fatas-Villafranca, Jarne, y Sanchez-
Choliz (2012) / Choi, Jeong y Jung
(2018)

Inversion endogena en I+D (10)

Mulder, Reschke y Kemp (1999) /
Fatas-Villafranca, Jarne, y Sanchez-
Choliz (2012) / Schot y Steinmueller
(2016) / Choi, Jeong y Jung (2018) /

Asignacion de recursos donde una proporcion de las ganancias son distribuidas
a los propietarios del capital en forma de rentas y la otra dedicada al capital
fisico e intangibles.

Schot y  Steinmueller (2016)
Mazzucatto (2018)
Umbral de conocimiento | Nuevo conocimiento acumulativo capaz de producir un salto en el potencial

(Conocimiento como imperativo de
la innovacion) (11)

Fatés-Villafranca, Jarne y
Sanchez-Choliz (2012)

tecnolédgico de la economia y genera un nuevo paradigma tecnologico.
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Variables (componentes integrados)

Definicion

Transicion  Tecnolégica y vy
Despliegue de Tecnologia (12)

Dosi (1982) / Pérez (2018, 2018,
2018c) / Valenduc (2018)

Periodo en el cual las tecnologias van quedando obsoletas por la llegada de
nuevos programas y recursos tecnoldgicos innovadores (difusion de
innovacion).

Punto de inflexion (13)
Dosi (1982) / Pérez (2018%, 2018b,
2018c) / Valenduc (2018)

Periodo transicional que representa el momento entre la fase de instalacion y
de despliegue de una tecnologia.

Economia digital (14) Proceso de transicion econdmica caracterizado por la renta de tecnologias-de
Valenduc (2018) informacién y comunicacion que actiian de forma combinada.

Desarrollo sostenible (Innovacién | Procesos sustentados en trayectorias tecnologicas alternativas vinculadas a los
Ecolégica) (15) problemas ambientales, capaces de cambiar el régimen o patrén tecnoldgico
- Mulder, Reschke y Kemp (1999) / | existente.

Schot y Steinmueller (2016) /

Mazzucatto (2015

Evolucion tecnolégica por calidad | Incrementos positivos en los niveles de caracteristicas técnicas del producto
del producto (16) que conducen a un aumento en su calidad.

Coccia (2018)

Trayectoria tecnoldgica (17)

Dosi (1982) / Van Lente (1993) Pérez
(2001, 2018 2018b 2018c) / Valenduc
(2018)

Serie de productos con aplicaciones parecidas.

Paradigma tecnolégico (18)

Van Lente (1993) / Kurzweil (2012) /
(2001; 2018a; 2018b; 2018c) /
Valenduc (2018)

Agrupacion de expectativas y nociones heuristicas relacionadas con un patrén
tecnologico especifico.

Nexos entre instituciones (Redes)
a9

Van Lente (1993) / Zeppini (2011)
Cantner (2018)

Coalicion solida entre los actores que suministran variacion en los procesos de
innovacion.

Asimilacion tecnolégica (20)
Pérez (2001, 2018*, 2018b 2018¢)

Proceso de acumulacion de conocimiento capaz de producir cambios en el
contexto socioecondémico y el marco socio-institucional, y asimismo el
despliegue completo del potencial de creacién de riqueza econdmica.

Direccion tecnologica (21)
Pérez (2001, 2018*, 2018b 2018¢)

Gestion de recursos tecnoldgicos capaces de garantizar rentabilidad en el
momento apropiado.

Difusién tecnologica (22)
Pérez (2001, 2018% 2018b 2018c)

Proceso mediante el cual una tecnologia se propaga en un grupo de usuarios
de forma gradual.

Patrén tecnolégico (23)
Negraes (1995) /' Kurzweil (2012) /
Pérez (2001, 2018*,2018b 2018c¢)

Condicion social, histérica y cultural mediante la cual es integrada una o
determinadas tecnologias combinadas.

Accién del gobierno (Steering
Function en el SNI) (24)
Pérez (2001, 2018% 2018b 2018c) /
Mazzucatto (2015; 2018)

Capacidad de un actor de innovacién de promover la interaccion y generar
capacidad innovativa de los otros actores involucrados.

Politica Cientifica (25)
Lujan-y Moreno (1996) Mazzucatto
(2015; 2018)

El poder ptiblico como inversionista de la I+D y distribuidor de las ganancias
generadas en la sociedad

Comportamiento exponencial | Procesos evolutivos que se desarrolla de forma singular (exponencial)
tecnolégico (26) generando nuevas tecnologias en periodos de tiempo muy cortos.
Kurzweil (2012)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura.
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Tabla 4.4

Componentes a ser operacionalizados

Componentes

Caracteristicas que identifican al
componente integrado

Preguntas

e Heterogeneidad
de los actores —
homo agents

eInvencion

*Innovacion

*Adopcion de tecnologia
*Redes heterogéneas

(La universidad desarrolla redes heterogéneas
internas y externas de actores cémo parte de la
adaptacion tecnoldgica e innovacién?

e Pluralidad e
interaccion de los

*Transacciones y relaciones externas al
mercado

(La universidad define la estrategia organizativa
para orientar las actividades académicas y de

actores y | *Actores econdmicos investigacion, a través de la composicion y dindmica
competencia y del mercado y la digitalizacion?

cooperacion

e Diversidad *Innovacion tecnoldgica recombinante (Launiversidad desarrolla una estrategia de I+D que
tecnoldgica *Innovacion mediante fusion tecnologica conecta diferentes areas de investigacion para
e Convergencia Inversion empresarial a través de fusion de | potenciar su capacidad en la generacién de nuevas
tecnologica tecnologias tecnologias?

e Nicho

tecnoldgico

e Externalidades
de lared

Ciclos de retroalimentacion de decisiones
*Valor tecnolégico medido por usuarios

(La ‘universidad, al momento de elegir e
implementar la estrategia de innovacion se basa en
la demanda tecnoldgica existente en el mercado?

o Interacciones
sociales
e Asimilacion

*Retroalimentacion de decisiones
*Adopcién tecnologica por formacion de
nuevos habitos sociales

(La universidad promueve mecanismos de
interaccion entre actores al interno y a lo externo
(gobierno, sociedad, industria) para obtener

tecnolégica *Despliegue de las industrias con base al | informacion y utilizarla en la formulacién de su
e Acciéon del | contexto socioecondémico e institucional. estrategia de innovacion?
gobierno *Efectos sociales del nuevo despliegue

tecnologico

*Potencial transformador del paradigma por

el contexto socio-institucional.

*Innovaciones generadas por demandas de

tipo dindmicas

*El Estado como promotor de la innovacion

y la financiacion publica
e Dindmica  del | *Comportamiento de actores determinado | ;La universidad formula estrategias de innovacion
mercado por condiciones del mercado. considerando la dindmica de la digitalizacion y el
o Economia *La innovacion orientada por | comportamiento de los actores que alli participan?
digital comportamiento de sus actores

*Digitalizaciéon como patrén tecnoldgico en

transicion.
o Politica *Trayectorias  tecnologicas  alternativas | ;La sostenibilidad ambiental se ubica entre las tres
ambiental *Aparicion de nuevos patrones de | primeras prioridades de innovaciéon de la
e Desarrollo produccion y consumo universidad?
sostenible *La tecnologia verde como régimen

tecnolégico.

e Inversion
enddgena en [+D

*Aprendizaje organizacional y de produccion
(Rutinas Operativas) como variable de
orientacion para la inversion en I+D.
+Sustitucion de capital mediante [+D

*El Estado promotor de la inversién en I+D

(La orientacién de los gastos e inversion de la
universidad se determinan por la significacion de los
procesos organizativos y operativos de innovacion
actuales que al interno realiza la universidad?

o Umbral de
conocimiento
(conocimiento

*Potencial  tecnolégico generado  por
conocimiento acumulativo

(Las capacidades acumulativas de conocimiento
marcan la orientacioén de la estrategia de [+D de la
universidad?
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Componentes

Caracteristicas que identifican al
componente integrado

Preguntas

como imperativo
de la innovacion)

*Politica cientifica generada por la evolucion
paralela de tecnologias e instituciones.
-La I+D bajo la direccion de los gobiernos

e Transicion *Maduracién tecnolégica por input de | ;La universidad formula su estrategia de innovacion

tecnologica y | tecnologias. con base al monitoreo de maduracion, obsolescencia

despliegue de | *Transicion tecnoldgica, Instalacion y | y nuevo despliegue de tecnologias?

tecnologia despliegue de tecnologia

e Punto de

inflexion

e Evolucion *Calidad temporal del producto define su | ;Las innovaciones incrementales desarrolladas por

tecnologica por | propia evolucion tecnologica la universidad sustentan la continuacion de la

calidad del estrategia de [+D?

producto

e Trayectoria *Adaptacion de actores del SNI a la | ;La transferencia de conocimiento generada por la

tecnoldgica digitalizacion interaccion de actores del Sistema de Innovacion se
*Nuevos productos con aplicaciones | constituye en una plataforma de conocimiento para
parecidas (Innovaciones incrementales). desarrollar la gestion de innovacion universitaria?

e Paradigma sParadigma tecnolégico como patron | ;La universidad formula su estrategia de innovacion

tecnologico tecnologico en absoluta conexién con el patrén tecnoldgico

e Patréon *Revoluciones tecnoldgicas diferenciadas imperante, la digitalizacién?

tecnoldgico

e Nexos entre | *Coalicion y coordinacion entre actores (La universidad diferencia la labor de coordinacion

instituciones *Informacion de actores para definir formas | y colaboracién entre los actores de innovacion para

(redes) de actuacion generar innovacién?

e Direccion *Propagacion  rentable del paradigma | (La universidad hace analisis econdmico del

tecnologica tecnologico beneficio que le generaria el mercado y la dindmica

de digitalizacion para desarrollar la innovacion?

e Difusion *Coalicién y coordinacion entre actores (La difusion de tecnologia se conforma en la

tecnoldgica *Informacion de actores para definir formas | estrategia universitaria para crear capacidades de
de actuacion innovacion e impactar en la economia y la sociedad?

e Politica *Tecnologia como instrumento de poder | ;La universidad implementa su estrategia de

cientifica politico. innovacion con el fin de impactar en la orientacién
*Instituciones politica y econdémica de los gobiernos?

e Comportamiento
exponencial
tecnologico

*Aceleracion exponencial de tecnologia

(La universidad posee una unidad organizativa para
monitorear el desarrollo exponencial que esta
experimentando la tecnologia y utiliza la
informacién para implementar nuevas estrategias de
innovacion?

Fuente: Elaboracion propia

Subfase 3- Establecimiento de las condiciones de causa

Establecer las condiciones de causa que el investigador relaciona con el resultado a

comparar es el requisito de la sub-fase I1I de la fase I (Gandini, 2012). En este sentido, y para

efectos del QCA los “componentes integrados” seran tratados coémo variables. Dichas
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variables seran de dos tipos: a) variables causales o independientes y b) variables dependiente
o resultado (Diaz et. al, 2013). Las combinaciones posibles de las variables causales
proveeran el resultado.

Los componentes integrados del cambio tecnologico identificados seran las variables
independientes. Las mismas, estan asociadas a la presencia de un resultado — variable
dependiente —, que para efectos de la investigacion se refiere a la caracterizacion de la
digitalizacion como patron tecnoldgico dominante.

De acuerdo con el objetivo metodolégico de esta investigacion, las variables deben ser
transformadas de variables continuas a fuzzy sets — categorias difusas — (Cooper y Glaesser,
2012). Esta transformacion se conoce como calibracion, permitiendo asi que el valor de la
variable se interprete de acuerdo a intervalos. Mikalef y Pateli (2017) mencionan que en la
modalidad de conjuntos difusos las variables dependientes e independientes toman valores
desde 0 - lo cual indica que no existe membresia de conjunto — hasta 1 — que indica la
membresia de conjunto completo — En consecuencia, los valores se pueden medir en una
escala continua [0-1] que indica el nivel de pertenencia a la variable considerada.

El procedimiento de calibracion se basa en el método introducido por Ragin (2009) en
donde se establece que, para determinar el grado de membresia para cada variable, se definen
tres anclas que denotan: 1) membresia completa — puntaje difuso = 0.95 —; 2) no membresia
completa — puntaje difuso = 0.05 —; y 3) el punto de cruce — puntaje difuso = 0.50 —
(Woodside, 2014). Dado que esta investigacion utiliza una escala Likert de 4 puntos para

calibrar los componentes se recurre al procedimiento descrito por Ordanini, Parasuraman y
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Rubera (2014) y Ragin (2008) para transformarlos en conjuntos difusos, a través de la funcion
logistica que integra Dusa (2018, 2019) en la libreria®! de QCA en R.

Ragin (2008) sefiala que para manipular de manera eficiente las variables se precisa
otorgarles una nomenclatura sencilla, sin caracteres especiales, acentos y en minusculas, es
por lo que las 18 preguntas formuladas para caracterizar la digitalizacion como patrén
tecnologico dominante del cambio tecnologico en las universidades publicas mexicanas (ver

tabla anterior 4.4) se les asignara una “clave®?” (o codigo de identificacién) (Ver tabla 4.5).

Tabla 4.5

Variables de analisis

No. Variables Clave de la Tipo de Variable
Variable®?

1 o Heterogeneidad de los actores — homo agents — hactor Independiente

2 e Pluralidad e interaccion de .los actores y iactor Independiente
competencia y cooperacion

3 ¢ Diversidad tecnolégica diversidadt Independiente
¢ Convergencia tecnoldgica
o Nicho tecnolégico

4 o Externalidades de la red externaidadr Independiente

3 e Interacciones sociales interaccions Independiente
o Asimilacion tecnologica
o Accion del gobierno

6 ¢ Dindmica del mercado economiad Independiente
e Economia digital

7 e Politica ambiental dsostenible Independiente
e Desarrollo sostenible

8 e Inversién endogena en I+D inversionend Independiente

9 e Umbral de conocimiento (conocimiento como uconocimiento Independiente
imperativo de la innovacion)

10 | e Transicion tecnoldgica y despliegue de tecnologia puntoinf Independiente
¢ Punto de inflexion

11 | eEvolucion tecnoldgica por calidad del producto calidad Independiente.

12 | e Trayectoria tecnoldgica trayectoria Independiente

13 | eParadigma tecnologico patront Independiente
e Patron tecnolégico

%l La aplicacion del fsQCA se hizo a través del lenguaje de programacioén R, especificamente la libreria de Dusa (2018,

2019).

92 La clave de la variable se genera a partir de su nombre.
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No. Variables Clave de la Tipo de Variable
Variable®?

14 | e Nexos entre instituciones (redes) nexoinst Independiente

15 | eDireccion tecnologica direcciont Independiente

16 | eDifusion tecnologica difusiont Independiente

17 | ePolitica cientifica pcientifica Independiente

18 | e Comportamiento exponencial tecnoldgico exponencialt Independiente

19 | Digitalizacion y nueva dindmica del cambio det Dependiente o resultado
tecnoldgico®*

Fuente: Elaboracion propia.

Fase II: Analisis de los datos: operacionalizacion de los componentes integrados del cambio

tecnologico en el contexto de la gestion de innovacion de las universidades mexicanas

Una vez definidas por su clave las variables independientes e independiente y

posteriormente calibradas (asignacion de valor de 0 a 1), se prosigue a la realizacion de la

fase II del QCA (Ver figura 4.5).

Figura 4.5 Fase 1l del QCA: Analisis de datos

Dicotomizacién
Sub-fase 1
Sub-fase 2 Tabla de la Verdad
FASE Il
Momento Analitico
Sub-fase 3 Minimizacién
Sub-fase 4

Férmula Minima

Fuente: Elaboracion propia

Operacionalizacidn de variables
independientes yvariable
dependiente en el software

fsQCA

Totas las posbles combinaciones de
componentes que podrian producir la
digitalizacion cémo patrén
tecnoldgico dominante en las
Universdades Publicas de México

Minimizar las combinaciones
generadas por la tabla de verdad
através del algoritmo Quine-
McCluskey

Proporciona |a solucién final del
andlisis, la expresion de
configuraciones mas simple
asociada ala digitalizacién como
patron tecnoldgico dominante

%4 La variable 19 no le fue asignado una pregunta dado que esta variable obedece a la presencia del fendmeno a investigar
el cudl esta presente en todos los casos de estudios, por lo tanto, asume el valor de uno (1). Esto significa que esta

variable no esta presente el los componentes integrado analizados en el capitulo No. 3.
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A través de la libreria QCA en R de Dusa (2019) se determinan las diversas condiciones
en que se desarrolla la digitalizacién como patron tecnoldgico dominante en las universidades
publicas de México. Los pasos realizados fueron los siguientes:

1. Almacenamiento de la base de datos que contiene los datos empiricos
(informacién recogida en cuestionarios) a la libreria QCA.

2. Calibracion de variables a categorias difusas a través de las funciones fuzzy
set y logistica propuestas por Ragin (2008), es decir, las variables independientes
toman valores desde 0 a 1 de acuerdo a los datos empiricos recolectados de los
cuestionarios indicando el nivel de pertenencia a la digitalizacion como patron
tecnologico dominante.

3. Utilizacion de la primera herramienta analitica del QCA, la creacion de la
tabla de verdad. A través de este paso se obtiene la totalidad de configuraciones
causales de las variables y se conoce la coincidencia de los casos para cada
configuracion relacional (Ragin, 2006 y Escott, 20018). La tabla de la verdad genera
todas las posibles combinaciones de componentes que podrian producir la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante en las Universidades Publicas de
Meéxico.

4. Depuracion de las combinaciones posibles obtenidas. Dichas combinaciones
surgen de la tabla de la verdad y a través de este paso es como se puede determinar
los componente integrados que se asocian a la digitalizacion como patrén tecnoldgico
dominante en las universidades (Ver Tabla 4.6), pero no todas estas combinaciones
son relevantes en un primer momento, por ello es necesario depurar aquellas que no

cuentan con casos — denominados “remainders”, dado que estas no necesariamente
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responden a casos reales acopiados en la muestra del objeto de estudio, o tampoco
responden a un nimero relevante de casos (Ragin, 2006 y Escott, 20018).
Tabla 4.6

Tabla de la verdad

OUT: output value
n: number of cases In canfiguration
il sufficency Inclusion score
PRI: proportional reduction In Inconsistency+£73

WACTOR  WACTCR  COIRSDADT [XTIRNADACR WILRACOONS CCONOMACIG DSOSTINIME IWERSCNIND UCONOCMIINTO FUNTONF CAUDAD THAVECTORAT  PATAONT NDDHST CSCDONT COUSIONT PCENTRICA, DFOMNOAT  OUT  n e m
Q
0
0
Pl
0
[

° 1 0 ° o
1 1 0 ° 1 ° 1

reroBOO-o~B O~

cor@co0~rme0o~

T T
8

Fuente: Elaboracion a partir libreria QCA Dusa (2019).

5. La fase de depuracion también se conoce como frecuencia. De acuerdo a
Ragin (2006) en muestras pequeias — caso de esta investigacion — una exclusion
idonea de combinaciones relaciones ocurre cuando no se tiene un nimero
significativo de casos. Precisando, en la investigacion han sido eliminadas todas
aquellas combinaciones que presentar un numero de casos igual a 0, por lo tanto, el
punto de corte resulta ser igual a 1, es decir, toda combinaciéon menor a 1 caso real
serd excluida. Resumiendo, se eliminan las combinaciones de componentes
integrados a la digitalizacion como patron tecnoldgico dominante que no devengas
de los cuatros casos considerados para la investigacion.

6. Después de la depuracion se prosigue al establecimiento de la “consistencia”.
Esto significa que se establece una relacion de suficiencia entre las variables. De
acuerdo a Diaz et al. (2013) el nivel de consistencia debe mantenerse en 1 cuando son

muestras pequefias con variables dicotomicas y cuando las variables son fuzzy sets



Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en...200

esta permitido reducirlo. Ragin (2009) recomienda que los niveles de consistencia no
deberian ser inferiores a 0,75. En consecuencia para esta investigacion se considera
un nivel de consistencia de 0.8, el mismo se presenta como adecuado para establecer
relaciones de suficiencia en las variables seleccionadas. La consistencia constituye
que tan consistente es la relacion de los componentes integrados con la digitalizacion
como patrén tecnoldgico dominante en las universidades.

7. Minimizacion de combinaciones generadas: al ser establecidos los dos cortes:
frecuencia y consistencia, se procede a realizar el proceso central de la metodologia
QCA, la minimizacion logica o booleana (Ragin, 2009). Esto se logra teniendo como
objetivo la minimizacion de las combinaciones generadas por la tabla de verdad a
través del algoritmo Quine-McCluskey (Ragin, 2009). Este proceso tiene como
objetivo reconocer la variedad de combinaciones relacionales que precisan un
resultado igual, es decir, este algoritmo nos proporciona tanto la solucion final del
analisis como la expresion de configuraciones mas simples asociadas a la variable de
salida o outcome. Es decir, nos proporciona una configuracion de categorizaciones
teoricas que serian producidas por los efectos de la digitalizacion cdmo patron

tecnoldgico dominante en las universidades publicas en México (Ragin, 2006).

Fase lll: interpretacion de los datos: la gestion de innovacion universitaria en México frente
a la dinamica de la digitalizacion como patron tecnologico dominante

Al ser aplicado el algoritmo de minimizacion logica a través de libraria QCA se genera

una solucion compleja®® también denominada por Dusa (2019) como una solucion

%5 Se menciond anteriormente que existen tres soluciones: compleja, intermedia y parsimoniosa.
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conservadora. Dicha “solucion” se enfoca en las condiciones asociadas con la presencia del

resultado para encontrar la condicidon mds corta y simple que sea equivalente a las

configuraciones positivas iniciales (Dusa, 2019). Este proceso se desarrolla a través de la

interpretacion de resultados (Ver figura 4.6).

Figura 4.6 Fase 111 del QCA: Interpretacion de los Datos

FASE Il

Sub-fase 1

Sub-fase 2

Factorizacién

Interpretaciénde los datos

Fuente: Elaboracion propia

Subfase 1 — Factorizacion

Sub-fase 3

Interpretacion

Generalizaciéon

La aplicacidn del algeritmo
de minimizacién légica a
través de libraria QCAen R
genera la solucion compleja

Identificacién e
interpretacion de
combinaciones causales
asociadas a la digitalizacion
como patrén tecnolégico
dominante

Se proponen los
asociados ala

digitalizacién como patrén
tecnolégico dominante

Para la investigacion el algoritmo de minimizacién logica arroja los componentes

integrados del cambio tecnologico asociados con la presencia de la digitalizacién como

patron tecnoldgico imperante en las universidades publicas mexicanas.

La investigacion opta por la solucién compleja, al ser la que presenta un resultado

detallado, donde las combinaciones de componentes integrados del cambio tecnoldgico
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asociados al patrén de la digitalizacion no son minimizadas y sobre todo por su enfoque
conservador’® ante la evidencia empirica.

La tabla 4.7 muestra como se presenta la solucion compleja en conjunto con-sus
configuraciones relacionales suficientes — componentes integrados del cambio tecnolégico
asociados al patron de la digitalizacion —, tasa de cobertura total®’, tasa de cobertura
exclusiva®® por cada una de las combinaciones que integran la solucion, asf como el indice
de consistencia®. Aqui también se integra la tasa de cobertura e indice de consistencia de la

solucion en conjunto.

% Solucién més detallada, aqui las combinaciones suficientes no se simplifican pues se admite que si se excluyen por no
tener casos reales estas produciran ausencia del resultado (Escott, 2018).

7 También denominada Raw coverage; indica el porcentaje total de casos que explican el resultado a partir de una
configuracion (Escott, 2018).

98 Se conoce también como Unique coverage y hace referencia al porcentaje de casos explicados exclusivamente por una
determinada configuracion (Escott, 2018).

99 También conocido como Sufficiency Inclusion Score; se basa en la puntuacion de inclusion de suficiencia, devolviendo
un valor de verdad que indica el grado en que la evidencia es consistente con la hipdtesis de que existe una relacion de
suficiencia entre una configuracion y el conjunto de resultados (Escott, 2018).
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Tabla 4.7

Solucion compleja de la digitalizacion como patron tecnologico dominante en las universidades publicas de México

Modelo de configuraciones

MI HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND *UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD *TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT +
~HACTOR*~IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS *~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF *~CALI DAD *~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
~HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*~DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF *~CALI DAD *~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*~ACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS *~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF*~CALID AD* ~“TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDA D*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~*NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND *UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF*~CALIDAD *~TRAYECTORIAT*PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD *~T RAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO *PUNTOINF*CALIDAD *TRA YECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND *UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*~TRAY ECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~DIRECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND *~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD* TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
HACTOR*~IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND *UCONOCIMIENTO *PUNTOINF *CALIDAD *TRA YECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT +
~“HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO *PUNTOINF*CALIDAD *TRA YECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT
=> DIGITALIZACIONPATRON

indS PRI covS covU
1 HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD *TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT 1000 1.000 0.269 0.210
2 ~HACTOR*~IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF**CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.093 0.040
3 “HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~*ECONOMIADIG*~DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF*~CALIDAD**TRAYECTORIAT*~PATRONT*~*NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA**EXPONENCIALT 1000 1.000 0.093 0.044
4 HACTOR*~IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF **CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.093 0.040
5 HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND**UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.124 0.040
6 HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND *UCONOCIMIENTO *~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*PATRONT*~*NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.093 0.040
7 HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND**UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD**TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.102 0.040
8 HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND **UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*EXPONENCIALT 1000 1.000 0.099 0.040
9 HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*~TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~DIRECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.084 0.044
10 HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.093 0.025
11 HACTOR*~ACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO *PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT 1000 1.000 0.087 0.040
12 “HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND * UCONOCIMIENTO *PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT 1000 1.000 0.068 0.044
M1 1000 1.000 0.736

Fuente: Elaboracion a partir de la libreria QCA Dusa (2019).
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La solucion de la tabla 4.7 estd compuesta de dos apartados. El primer apartado establece
la configuracion de categorias (Modelo M), representada por los componentes integrados del
cambio tecnoldgico que son esenciales para que se aborde la digitalizaciéon como expresion
del cambio tecnoldgico y como patrén tecnoldgico dominante. Esta es una solucion conuna
alta relevancia tedrica capaz de explicar los casos estudiados: UNAM, UAQ, UTEQ y UdeG.

Asi mismo se puede apreciar al final del modelo M1 el simbolo —, esto representa que el
algoritmo de minimizacién ha establecido la “condicidon de suficiencia”, es decir que los
componentes integrados del cambio tecnoldgico a través de sus configuraciones individuales
separadas por el signo + le otorgan la caracteristica a la digitalizacion como patrén
tecnologico dominante.

El Modelo M1 se muestra con el lenguaje propio del fsQCA, donde el signo + representa
el O utilizado en las operaciones logicas simbolizando la existencia de mas de una condicion
de suficiencia'® (Wagemann, 2012). El signo * representa conjuncion o bien el “Y” logico
(Wagemann, 2012). El signo ~ representa disyuncién o condicidn necesaria pero no
suficiente para producir el resultado (Wagemann, 2012).

Al revisar el modelo M1 se aprecia que existen 12 configuraciones individuales de los
elementos integrados del cambio tecnologico separadas por el signo + que podrian darle a la
digitalizacion la caracteristica de patron tecnologico imperante en las universidades publicas
mexicanas. Cada elemento de la configuracion individual esta unido por el simbolo *

implicando condiciones compuestas, quiere decir, que son condiciones necesarias y que tiene

100 Mackie (1988) denomina la condicion INUS como una condicién insuficiente por si misma pero que debe estar presente
en combinacidn con otros elementos para que se genere el resultado.
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que estar en su totalidad la conjuncion de elementos para que se genere el resultado. Esto

puede representarse de la siguiente manera:

M1: C1+C2+C3+C4+C4+C6+CT+C8+C9+C10+C11+C12 — D
Donde:
D: Digitalizacién como patron tecnoldgico dominante

Cn: Componentes integrados del cambio tecnoldgico operacionalizados

C1:HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*EC
ONOMIADIG*DSOSTENIBLE*INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*C
ALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*E

XPONENCIALT.

El Modelo M1 se interpreta como que Cl+...C12 implica D, donde exista C1+...C12
existira D. A esto es lo que se le conoce como equifinalidad en la complejidad causal. El
modelo M1 plantea varias configuraciones que producen la digitalizacién como patron
tecnologico dominante en las universidades publicas de México, esto quiere decir que M1 es
una solucion equifinal, donde inclusive si no se hicieran presentes las configuraciones
CI+C2+C3+C4+C6+CT+C8+C9+C10+C11+C12 el resultado se generaria alternativamente
con la configuracion C4 y viceversa, esto gracias a la equifinalidad. Lo que si es
imprescindible es la presencia de todos los elementos que integran C4 -
HACTOR*~IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECO

NOMIADIG*DSOSTENIBLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF
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*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOINST*DIRECCIONT*DIFUSI
ONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT — dado que la combinacién de estos componentes
integrados del cambio tecnoldgico es la que le da la caracteristica a la digitalizacion como
patron tecnoldgico dominante.

El segundo apartado de la tabla 4.7 donde se puede apreciar cada configuracion individual
—enumerada del 1 al 12—, es decir cada componente integrado del cambio tecnoldgico de
forma individual que produzca la digitalizacién como patrén tecnolégico dominante junto a
sus indicadores (los cuales seran definidos en el proximo parrafo): a) sufficiency inclusion
score — inclS —; b) proportional reduction in inconsistency — PRI —; ¢) Raw coverage — covS
—; y d) unique coverage — covU —.

Se precisa definir los indicadores anteriores pues es necesario al momento de la
interpretacion de los resultados. Wagemann (2012) define el PRI como una medida de ajuste
propuesta por Ragin (2008) para calcular el grado en que un término minimo es tan suficiente
para un resultado como lo es para la negacion de este resultado.

Ragin (2008) menciona que un valor igual a 0.8 o mayor es suficiente para generar un
resultado. Por su parte Dusa (2019) menciona que Sufficiency Inclusion Score se basa en la
puntuacion de inclusion de suficiencia, devolviendo un valor de verdad que indica el grado
en que la evidencia es consistente con la hipotesis de que existe una relacion de suficiencia
entre una configuracion y el conjunto de resultados. Raw coverage indica el porcentaje total
de casos que explican el resultado a partir de una configuracién (Escott, 2018). Unique
coverage hace referencia al porcentaje de casos explicados exclusivamente por una

determinada configuracion (Escott, 2018).
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En este sentido, la tabla 4.8 exhibe detalladamente las configuraciones individuales de los
componentes del cambio tecnoldgico que identifican a la digitalizacion como una expresion
del cambio tecnoldgico y como patrdn tecnologico dominante en las universidades publicas
de México, asi como sus indicadores correspondientes los cuales seran en lo sucesivo
analizados. A partir de la operacionalizacion de variables se precisa sefialar que se ha
designado un SI para indicar el componente integrado presente, y un NO al componente
integrado ausente, signo ~ para la disyuncion del componente integrado; disyuncion en fuzzy

sets representa el componente que esta presente, aunque en un nivel bajo.

Tabla 4.8
Configuraciones que conducen a la digitalizacion como

patron tecnologico dominante en las Universidades Publicas de México

1| acion | iacron | orversioas | craaioan | INTGRACCONS | conowianic | osasTonie | averaaneo | ucokoowento | suntans | cauoan | avecromar | paraawt | weawst | cuscoont | airmant | rcewteics | coowmcwit | incs | PRI | covs | covs
Hay | sl s st ] ] ] st ] sl st st st st st NO sl ] ] 1.000) 0210
FET S - - st - - ] - - - - - - - - - - - 1.000) 0.040
E=TE S S D st - 0 - - - 1.000) 0044
sy | s 0 st - - 2 st - - - - - - - ] sl ] - 1.000) 0040
sis) | sl ] - ] - ] - - - - - - - - - - - 1.000) 0040
6(ce) | sl ] - st ] 4 st ] sl - - - st - - 1.000) 0040
Hen | sl S sl - 3 s sl - - - sl - - - 2.000) 0040
sl | sl s sl st sl s st - - st st st st st s sl - ] 1.000) 0040
s(e) | sl ] st st ] ) st ] st st st - st st - st - - 1.000) 0044
w(aol st ] - - st - st ] - - st st - - - - - - 1.000) 002s
11 (11 Sl - Sl Sl S S Sl - Sl Sl Sl Sl Sl Sl S Sl S - 1,000, 0.040
- ] st st sl ] st - sl st st st st st - sl s s 1.000) 0044

[ 1.000)

Fuente: Elaboracion propia.

La primera de las doce configuraciones (C1) indica que de los dieciocho — 18 —
componentes integrados del cambio tecnologico operacionalizados, diecisiete — 17 — estan
presentes dentro de la digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante en las universidades
publicas de México (Ver tabla 4.8). La tabla 4.9 describe un conjunto de estrategias de

gestion de innovacion de acuerdo a cada componte integrado del cambio tecnologico.
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Tabla 4.9

Primera configuracion: Digitalizacion como patron tecnologico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIB
LE*INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOI
NST*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacion
como patrén tecnologico
dominante en las Universidades
de México a través de:

SI eHeterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas

actores — homo agents — internas y externas de actores
como parte de la adaptacion
tecnoldgica e innovacion.

SI e Pluralidad e Interaccion de iactor Definicion de la estrategia
los actores y competencia y organizativa para orientar las
cooperacion actividades académicas y de

investigacion, a través de la
composicion y dindmica del
mercado y la digitalizacion.

SI eDiversidad Tecnologica diversidadt Desarrollo de una estrategia de
eConvergencia tecnologica I+D que conecta diferentes areas
eNicho Tecnologico de investigacion para potenciar su

capacidad en la generacion de
nuevas tecnologias.

SI eExternalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la
estrategia de innovacion basada en
la demanda tecnoldgica existente
en el mercado.

SI eInteracciones sociales interaccions Promocién de mecanismos de

e Asimilacién tecnoldgica interaccion entre actores al interno

e Accién del gobierno y alo externo (gobierno, sociedad,
industria) para obtener
informacién y utilizarla en la
formulaciéon de la estrategia de
innovacion.

SI eDinamica del mercado economiad Formulaciéon de estrategias de
eEconomia digital innovacion  considerando  la

dindmica de la digitalizacion y el
comportamiento de los actores que
alli participan.

SI ePolitica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad
eDesarrollo sostenible ambiental entre las tres primeras

prioridades de innovacién de la
universidad.

SI eInversion endogena en I+D inversionend Determinacion de los gastos e
inversion de la universidad por la
significacion de los procesos
organizativos y operativos de
innovacion actuales que al interno
realiza la universidad.
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SI eUmbral de conocimiento uconocimiento Orientacion de la estrategia de
(Conocimiento como I+D a través de las capacidades
imperativo de la innovacion) acumulativas de conocimiento.

SI e Transicion Tecnologica y puntoinf Formulacién de la estrategia de
Despliegue de Tecnologia innovacion con base al monitoreo
ePunto de inflexion de maduracién, obsolescencia y

nuevo despliegue de tecnologias.

SI eEvolucién tecnoldgica por calidad Continuacion de la estrategia de
calidad del producto I+D a través de innovaciones

incrementales desarrolladas por la
universidad.

SI e Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion de una plataforma de

conocimiento para desarrollar la
gestion de innovacion

universitaria..a través de la
transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de
actores del Sistema de Innovacion.
SI eParadigma tecnologico patront Formulacién de la estrategia de
ePatron tecnoldgico innovacion en absoluta conexion
con el patron  tecnologico
imperante, la digitalizacion.

SI eNexos entre instituciones nexoinst Diferenciaciéon de la labor de
(Redes) coordinacion y colaboracion entre
los actores de innovacion para
generar innovacion.

NO eDireccion tecnoldgica direcciont Analisis del beneficio econémico
que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para
desarrollar la innovacién.

SI eDifusion tecnologica difusiont Conformacion la difusion de
tecnologia en la estrategia
universitaria para crear

capacidades de innovacién e
impactar en la economia y la
sociedad.

SI ePolitica Cientifica pcientifica Implementacion de una estrategia
de innovacion con el fin de
impactar en la orientacion politica
y econdmica de los gobiernos.

SI eComportamiento exponencialt Consolidacién de una unidad
exponencial tecnologico organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que estd
experimentando la tecnologia y
utiliza la  informacién para
implementar nuevas estrategias de
innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la tabla 4.9 que el componente que no estd presente en la

configuracion es el de “direccion tecnoldgica”, lo cual significaria que esta variable no es
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asociada a la caracterizacion de la digitalizaciéon como patrén tecnoldgico dominante. Siendo
asi se procede para esta configuracion descartar la variable en un primer momento de este
andlisis, dado que posteriormente esta variable si se presenta en otras configuraciones
individuales.

Esta configuracion (C1) también indica a través de su cobertura total: 0.269 que el 27%
(ver tabla 4.8) de los actores entrevistados de las universidades publicas de México validan
que los componentes integrados del cambio tecnoldgico, muestran en efecto una capacidad
potencial de adaptacion de las universidades mexicanas a la digitalizacion como patron
tecnoldgico dominante y como expresion del cambio teecnologico, esto a razon que el indice
de cobertura indica el porcentaje total de casos que explican la digitalizacién como patrén
tecnologico dominante a partir de los componentes integrados (C1). Los componentes
integrados presentes que indican que hay un posible potencial de adaptacion se muestran en

la tabla 4.10.

Tabla 4.10
Primera configuracion: Digitalizacion como patron tecnologico dominante en las

universidades publicas de México

Variables Dindmica de la digitalizacién como patrén tecnolégico
dominante en las Universidades de México a través de:
eHeterogeneidad de los actores — homo agents — Desarrollo de redes heterogéneas internas y externas de actores
cémo parte de la adaptacion tecnoldgica e innovacion.
e Pluralidad e interaccion de los actores y Definicion de la estrategia organizativa para orientar las
competencia y cooperacion actividades académicas y de investigacion, a través de la
composicion y dindmica del mercado y la digitalizacion.
eDiversidad tecnologica Desarrollo de una estrategia de I+D que conecta diferentes areas
eConvergencia tecnoldgica de investigacion para potenciar su capacidad en la generacion de
eNicho Tecnolégico nuevas tecnologias.
eExternalidades de la red Eleccion e implementacion de la estrategia de innovacion basada
en la demanda tecnolégica existente en el mercado.
eInteracciones sociales Promocién de mecanismos de interaccion entre actores al
¢ Asimilacién tecnologica interno y a lo externo (gobierno, sociedad, industria) para
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Variables

Dinamica de la digitalizacién como patron tecnolégico
dominante en las Universidades de México a través de:

e Accion del gobierno

obtener informacion y utilizarla en la formulacion de la
estrategia de innovacion.

eDinamica del mercado
eEconomia digital

Formulaciéon de estrategias de innovacion considerando la
dindmica de la digitalizacion y el comportamiento de los actores
que alli participan.

ePolitica ambiental
e Desarrollo sostenible

Ubicacién de la sostenibilidad ambiental entre las tres primeras
prioridades de innovacion de la universidad.

eInversion endogena en I+D

Determinacion de los gastos e inversion de la universidad por la
significacion de los procesos organizativos.y operativos de
innovacion actuales que al interno realiza la universidad.

eUmbral de conocimiento (Conocimiento como
imperativo de la innovacion)

Orientacion de la estrategia de I+D a través de las capacidades
acumulativas de conocimiento.

e Transicion Tecnologica y Despliegue de
Tecnologia
ePunto de inflexion

Formulaciéon de la estrategia de innovacion con base al
monitoreo de maduracion, obsolescencia y nuevo despliegue de
tecnologias.

eEvolucion tecnologica por calidad del producto

Continuacion de la estrategia de I+D a través de innovaciones
incrementales desarrolladas por la universidad.

e Trayectoria tecnoldgica

Constitucion de una plataforma de conocimiento para
desarrollar la gestion de innovacion universitaria a través de la
transferencia de conocimiento generada por la interaccion de
actores del Sistema de Innovacion.

eParadigma tecnologico
e Patrén tecnoldgico

Formulacion de laestrategia de innovacion en absoluta conexion
con el patron tecnologico imperante, la digitalizacion.

eNexos entre instituciones (Redes)

Diferenciacion de la labor de coordinacion y colaboracion entre
los actores de innovacion para generar innovacion.

e Difusion tecnologica

Conformacion la difusion de tecnologia en la estrategia
universitaria para crear capacidades de innovacion e impactar en
la economia y la sociedad.

ePolitica cientifica

Implementacién de una estrategia de innovacion con el fin de
impactar en la orientacién politica y econdmica de los gobiernos.

eComportamiento exponencial tecnolégico

Consolidacion de una unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que est4 experimentando la tecnologia y
utiliza la informacioén para implementar nuevas estrategias de
innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, de acuerdo a la tabla 4.9, los indices de consistencia y suficiencia son iguales
a | indicando dos eventos: a) la configuracion de componentes integrados del cambio
tecnologico es suficiente para que se identifique a la digitalizaciéon como patron tecnologico
dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion, 27% de ellos presentan

a la digitalizacion como patron tecnoldgico dominante.
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Esta primera configuracion realizada evidencia que la configuracion representada en el
27% de los entrevistados llevan a cabo actividades de gestion de innovacion a partir de 17
componentes integrados del cambio tecnologico. En resumen, el 27% representa el nivel
potencial de adaptacion que tienen las universidades publicas mexicanas respecto a la
digitalizacion como patron tecnologico dominante, sustentado en la gestion de innovacion.

La tabla 4.11 muestra la segunda configuracion, en ella se puede apreciar que estan
presentes todos los 18 componentes integrados del cambio tecnologico y por lo tanto, validan
la presuncion de la aparicion de la digitalizacion como expresion-del cambio tecnoldgico y
como patron tecnoldgico dominante en las universidades publicas de México, sin embargo,
la mayoria de los componentes integrados tienen una condicion de disyuncion. Esto quiere
decir que los componentes integrados que presenta esta disyuncion estan presentes pero con
un nivel de pertenencia bajo. Mas concretamente, esto significa que la estrategia de gestion
de innovacion de las universidades es débil o incipiente y convalida una de las premisas de
esta investigacion: y es el posible alto nivel de desarticulacion de los actores que conforman
el Sistema Nacional de Innovacion, y que no permite en consecuencia habilitar el proceso de

transicion tecnoldgica por parte de las universidades (Estrada et al., 2016).
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Tabla 4.11

Segunda configuracion: Digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante en las

universidades publicas de México

~HACTOR*~IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENI
BLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~N

EXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

calidad del producto

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacion como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:
~ e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo | incipientemente  de  redes
actores — homo agents — heterogéneas internas y externas de actores
como parte de la adaptacion tecnoldgica e
innovacion.

~ e  Pluralidad e Interaccion de iactor Definicion incipientemente de la estrategia

los actores y competencia y organizativa para orientar las actividades

cooperacion académicas y de investigacion, a través de la
composicion y dinamica del mercado y la
digitalizacion.

~ Diversidad Tecnolégica diversidadt Desarrollo incipientemente de la estrategia

Convergencia tecnologica de I+D que conecta diferentes 4reas de
Nicho Tecnoldgico investigacion para potenciar su capacidad en
la generacion de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia
de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

~ Interacciones sociales interaccions Promocién de mecanismos de interaccion

Asimilacion tecnologica incipientes entre actores al interno y a lo
Accién del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para
obtener informacion y utilizarla en la
formulacién de la estrategia de innovacion.
~ Dinamica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias
Economia digital de innovacion considerando la dindmica de
la digitalizacion y el comportamiento de los
actores que alli participan.

SI Politica ambiental dsostenible Ubicacion de la sostenibilidad ambiental

e  Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de
innovacioén de la universidad.

N e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos

+D e inversion de la wuniversidad por la
significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.

~ e Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia

(Conocimiento como de I+D a través de las capacidades
imperativo de la innovacion) acumulativas de conocimiento.

~ e Transicion Tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia

Despliegue de Tecnologia de innovaciéon con base al monitoreo de
e  Punto de inflexién maduracion, obsolescencia y  nuevo
despliegue de tecnologias.

~ e  Evolucién tecnologica por calidad Continuacién  incipientemente  de la

estrategia de I+D a través de innovaciones
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incrementales  desarrolladas  por la
universidad.

~ e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovaciéon universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.

~ e  Paradigma tecnologico patront Formulacion incipientemente de la estrategia
e Patrén tecnologico de innovacion en absoluta conexion con el
patrén tecnologico imperante, la
digitalizacion.
~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de 1a labor de
(Redes) coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacién para generar innovacion.
~ e  Direccion tecnologica direcciont Andlisis  incipientemente del beneficio

econdmico que le generard el mercado y la
dindmicade digitalizacion para desarrollar la
innovacion.

~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion
de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovacion e
impactar en la economia y la sociedad.

~ e  Politica Cientifica pcientifica Implementacién incipientemente de una
estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.

SI e  Comportamiento exponencialt Consolidacion de una unidad organizativa
exponencial tecnologico para monitorear el desarrollo exponencial
que estd experimentando la tecnologia y
utiliza la informacion para implementar
nuevas estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta segunda configuracion indica a través de su cobertura total de 0.093 que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C2) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico y como patréon tecnoldgico dominante.
Por otro lado, los indices de consistencia y suficiencia son iguales a 1 indicando dos
situaciones: a) la configuracion de componentes integrados del cambio tecnoldgico es
suficiente para representar a la digitalizacion como patrén tecnolodgico dominante y b) todos

los casos que se presentan en la combinacion (C2), 9% de ellos presentan también el resultado
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de la digitalizacion como patron tecnoldgico dominante. Una vez explicadas las
configuraciones mas relevantes uno y dos a través de las tablas 4.9 y 4.11, las 10
configuraciones restantes se podran consultar en el Anexo 4.

Es relevante mencionar que de acuerdo a la tabla 4.7 el conjunto de las doce — 12" —
configuraciones posee una cobertura de solucion del 0.736 — 73% — indicando la proporcion
de casos en donde los actores entrevistados validan la presencia de los componentes
integrados del cambio tecnoldgico.

Adicionalmente y al mismo tiempo relevante del anélisis fSQCA en el modelo M1, es que
es una solucion equifinal, donde inclusive si no se hicieran presentes las configuraciones
CI+C3+C4+Co6+CT+C8+C9+C10+C11+C12 el resultado de la digitalizacion como patrén
tecnoldgico dominante se generaria alternativamente a través de las combinaciones de
componentes integrados contenidos en la configuracion C2 y viceversa, esto de acuerdo al
concepto tedrico de la equifinalidad.

De igual manera existe la posibilidad de que se presenten varias configuraciones
individuales en un mismo momento — C6+C7+C8 —. Esto se conforma en el fundamento para
no descartar el componente de la direccion tecnoldgica — direcciont — que no aparece en la
primera configuracion.

Los. componentes integrados del cambio tecnoldgico dentro de cada configuracion
individual son denominadas condiciones INUS'"!, que implica que ninglin componente
integrado del cambio tecnologico por si mismo representa una condicion suficiente, se

requiere que todos los componentes integrados del cambio tecnoldgico que integran la

101 Mackie (1988) denomina la condiciéon como una condicién insuficiente por si misma pero que debe estar presente en
combinacidn con otros elementos para que se genere el resultado.
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configuracién individual estén presentes para conformar la suficiencia y asi poder asociarle
a la digitalizacion la caracteristica de patron tecnoldgico dominante en el contexto de las
universidades mexicanas analizadas.

De acuerdo con Wagemann (2012) la realidad social presiona a argumentar a través de la
equifinalidad la explicacion de un fenémeno, pues la causalidad coyuntural precisa que la
mayoria de las veces una condicion no posee suficiencia, y por lo tanto deben coexistir otras
en combinacidon como ya se vio en el Modelo M1.

El modelo M1 nos muestra los componentes integrados del cambio tecnoldgico que
caracterizan a la digitalizacién como patron tecnoldgico dominante y su valoracion en las
universidades publicas de México, partiendo de la causalidad asimétrica esto no representa
que se conozcan las causas para un resultado opuesto, es decir, no se conoce que componentes
no genera una valoracion a la digitalizacion como patron tecnolégico dominante (Wagemann,
2012).

Quiere decir esto, que la aplicacion del Modelo M1 viene a dar solucién al objetivo tres
de esta investigacion, el cual consiste en operacionalizar las variables de la digitalizacion
como patrén tecnolégico dominante en el contexto de la gestion universitaria en México .

Otro aspecto importante que nos muestra el Modelo M1 son los componentes individuales
relevantes dentro de las doce — 12 — configuraciones de categorias esenciales asociadas a la
digitalizacion como patron tecnologico dominante en las universidades publicas de México

(Ver tabla 4.12).
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Tabla 4.12
Configuraciones individuales relevante asociadas a la digitalizacién como patrén

tecnoldgico dominante en las universidades publicas de México

M1 HACTOR IACTOR  EXTERNAIDADR INTERACCIONS DSOSTENIBLE
1 SI SI SI SI SI
2 ~ ~ SI ~ SI
3 ~ ST SI ~ ~
4 SI ~ ~ ~ SI
5 SI SI ~ SI S1
6 SI SI SI SI SI
7 N SI ~ ~ N
8 SI SI SI SI SI
9 SI SI SI SI SI
10 SI SI ~ SI SI
11 SI ~ SI SI SI
12 ~ SI SI SI SI

No de veces que aparece 9 9 8 g 1

el componenete

Fuente: Elaboracion propia.

Los cinco — 5 — componentes individuales relevante de la tabla se refieren a:

1) HACTOR: desarrollo de redes heterogéneas internas y externas de actores
coémo parte de la adaptacion tecnoldgica e innovacion.

2) TACTOR: definicion de la estrategia organizativa para orientar las actividades
académicas y de investigacion, a través de la composicion y dindmica del mercado y
la digitalizacion.

3) EXTERNAIDADR: eleccion e implementacion de la estrategia de innovacion
basada en la demanda tecnologica existente en el mercado.

4) INTERACCIONS: promocion de mecanismos de interaccion entre actores al
interno y a lo externo (gobierno, sociedad, industria) para obtener informaciéon y

utilizarla en la formulacion de la estrategia de innovacion.
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5) DSOSTEBNIBLE: ubicacion de la sostenibilidad ambiental entre las tres

primeras prioridades de innovacion de la universidad.

Estos cinco componentes individuales asociados a la digitalizacion como expresion del
cambio tecnoldgico y como patrén tecnologico dominante en las universidades publicas de
Meéxico resultan relevantes, dado que aparecen identificados en un mayor numero de veces
en todas las configuraciones respecto a los otros componentes. Tres de estos componentes
muestran seflales de mecanismos de interaccion entre actores de innovacion, lo cual viene a
respaldar nuevamente la premisa de la investigacion de la importancia que tiene el Sistema
de Nacional de Innovacion en las universidades estudiadas (Berryhill, Kok Heang y Clogher,
2019 y Estrada et al., 2016).

Para profundizar méas y complementar la validez de los datos arrojados por el Analisis
Cualitativo Comparativo en su categoria difusa (fsQCA) se recurre al analisis inferencial'??
a través de los diagramas de caja y los histogramas.

Los diagramas de caja de la figura 4.7 presentan visualmente la dispersion de los datos de
cada una de los componentes integrados del cambio tecnologico asociados a la digitalizacion
como patron tecnologico dominante. Esto permite identificar hacia que extremo existe una
mayor . concentracion de los datos, considerando que “0” indica la no presencia del

componente y “1” indica la presencia de este. Para una mayor compresion de la figura 4.7,

donde se localiza el diagrama de caja, se encuentra la mayor densidad de los datos.

102 T a estadistica inferencial usa una muestra aleatoria de datos tomados de una poblacioén para describir y hacer inferencias
sobre la poblacion (Llinds Solano, 2018).
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Figura 4.7 Diagramas de caja de los componentes integrados del cambio tecnologico
relevante asociadas a la digitalizacion como patrén tecnoldégico dominante en las

universidades publicas de México
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Fuente: Elaboracion propia a partir de paquete R.

Con base a esta observacion se permite inferir que los componentes cuya concentracion
tienden hacia la no presencia, presentan en el sentido de la estadistica descriptiva una
“influencia despreciable”, con relacion a la presencia de la digitalizaciéon como patron
tecnolégico dominante. De lo anterior, se desprende el interés de conocer cudles

componentes influyen mas en el fendmeno de estudio, la digitalizacién como expresion del

cambio tecnolégico.
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De estos diagramas se puede inferir que las variables como: hactor, externaidadr,
interaccions y dsostenible, concentran el 75% de sus datos en la parte superior de la grafica
(entre .6 y 1), lo que significa que se tratan de variables con un nivel de influencia alto, es
decir, estas variables influyen mas en la digitalizacion como expresion del-cambio
tecnoldgico. Otras variables como: uconocimiento, direcciont, nexionis y difusiont presentan
ese mismo porcentaje de datos entre la escala de .4 a 1, por lo que se considera que también
son variables representativas del fendémeno de estudio. En el caso de las variables restantes,
se observa que su concentracion de los datos estd en la parte baja-de la escala indicando un
nivel bajo de relevancia.

De lo anterior se desprende que los componentes mas influyentes son: hactor, iactor,
externaidadr, interaccions, dsostenible, uconocimiento, nexoinst, y difusiont, considerando
al resto de las variables poco representativos.

Pasando ahora a los histogramas, estos presentan de manera grafica la distribucion de
frecuencias de los datos de cada una de los componentes integrados al cambio tecnoldgico.
Con base a la concentracion de los datos se permite inferir el nivel de relevancia del
componente. Los histogramas, por lo tanto, permiten identificar el promedio de los datos y

la distribucién de los datos (ver figura 4.8).
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Figura 4.8 Histogramas de los componentes integrados del cambio tecnoldgico relevante
asociadas a la digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante en las universidades

publicas de México
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Con apoyo de los histogramas, se puede observar la concentracion de los datos de cada
variable, para asi determinar la relevancia de cada una de ellas. Las variables que presentan
una distribucion de sus datos con mayor presencia hacia la parte derecha de la grafica (de .5
a 1), indican una mayor relevancia en la digitalizacion como expresion del cambio
tecnologico. Dentro de estas variables se encuentran: iactor, hactor, externaidadr,
interaccions, dsostenible, inversionend, uconocimiento, nexoins, difusiont.

Para el caso de la variables (componentes integrados) como: diversidadt, economiadig,
inversioend, puntoinf, calidad, trayectoriat, patront y pcientifica, se observa que tanto en los
diagramas de caja como en los histogramas, estos presentan un comportamiento casi
equilibrado en lo que respecta a su nivel de influencia en la digitalizacion como expresion
del cambio tecnologico. Sin embargo las variables presentan una ligera tendencia hacia la
parte no influyente de la escala, es por ello que se consideran como variables no influyentes,
es decir, su nivel de influencia en la digitalizacion es bajo.

A través del fSQCA, histogramas y diagramas de caja se identifican los ocho — 8 —
componentes integrados del cambio tecnologico més influyentes que se relacionan con la
dindmica de la digitalizacion como expresion del cambio tecnologico y como patrén

tecnoldgico dominante. La tabla 4.13 muestra estos componentes.

Tabla 4.13

Componentes integrados del cambio tecnologico mas relevantes

Componentes Integrado del Clave Las Universidades Publicas de México han logrado
cambio tecnolégico conducirse a la digitalizacion como patrén tecnolégico
dominante a través de:
e  Heterogeneidad de los actores — hactor Desarrollar redes heterogéneas internas y externas de actores
homo agents — coémo parte de la adaptacion tecnoldgica e innovacion.
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Componentes Integrado del Clave Las Universidades Publicas de México han logrado
cambio tecnolégico conducirse a la digitalizacion como patroén tecnologico
dominante a través de:
e Interaccion de los actores — iactor Definir la estrategia organizativa para orientar las actividades
competencia y cooperacion. académicas y de investigacion, a través de la composicion y
. Competencia tecnoldgica dindmica del mercado y la digitalizacion.
e  Externalidades de la red externaidadr Elegir e implementar la estrategia de innovacion basada en la
demanda tecnolodgica existente en el mercado.
Interacciones sociales interaccions Promover mecanismos de interaccion entre actores al interno y
. Asimilacion tecnolégica a lo externo (gobierno, sociedad, industria) para obtener
Accidn del gobierno informacion y utilizarla en la formulacion de la estrategia de
innovacion.
Politica ambiental dsostenible Ubicar la sostenibilidad ambiental entre las tres primeras
. Desarrollo sostenible prioridades de innovacion de la universidad.
e  Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientar la estrategia de I+D. a través de las capacidades
acumulativas de conocimiento.
e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciar la labor de coordinacién y colaboracion entre los
actores de innovacion para generar innovacion.
e  Difusion tecnologica difusiont Conformar la difusion. de tecnologia en la estrategia
universitaria para crear capacidades de innovacion e impactar
en la economia y la sociedad.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los componentes del cambio tecnologico individuales que se observan en la
tabla 4.13, se presentan algunos directamente relacionados con el Sistema Nacional de
Innovacion: hactor, iactor, interaccions, nexoinst. Estos posicionan al SNI como una unidad
relevante y estratégica de la gestion de innovacién asociado a la digitalizaciéon como
expresion del cambio tecnoldgico y como patrén tecnoldgico dominante en las universidades
publicas de México. Ademas, de los componentes anteriores se presenta otro, el de desarrollo
sostenible — dsotenible — concepto éste relevante en la economia inteligente, incluyente y
sostenible fundamentada en la innovacion que habla también del nuevo rol del gobierno como
actor del SNI y de las politicas publicas y econdomica que emanan de ¢l (Mazzucato, 2013 a,
2012b, 2015, 2016). También aqui se consideran como relevantes las capacidades
acumulativas de conocimiento, las estrategias de innovacion y la difusion de las capacidades

de innovacion (ver tabla 4.13).
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Partiendo de Mazzucato (2013b), Estrada, Alvarez y Palacios (2016), Valenduc (2018),
Peréz (2010, 2013) y EFI-Report (2019) esta investigacion considera a la universidad como
actor fundamental en el funcionamiento del sistema de innovacion. También, valora el rol de
la universidad como actor de innovacion capaz de dinamizar el proceso de interaccion del
SNI en el contexto de los cambios tecnologicos impulsados por la digitalizacion.

Sin embargo, estos ocho componentes individuales por si solos no son suficientes para
mostrar a la digitalizacién una expresion del cambio tecnoldgico y como patrdn tecnoldgico
dominante en el contexto las universidades publicas de México, estos deben acompafar al
resto de los componentes integrados presentes (diversidadt, economiadig, inversionend,
puntoinf, calidad, trayectoriat, patrontm, direcciont, pcientifica y exponencialt).

Para el andlisis y aplicacion del fSQCA ningin componente integrado del cambio
tecnoldgico representa una condicion suficiente, se requiere que los dieciocho — I8 —
componentes integrados validados del cambio tecnologico que integran la configuracion
individual estén presentes para conformar la suficiencia y asi poder asociarle a la
digitalizacion como patron tecnologico dominante. Por lo tanto, la relevancia presente del
SNI como componente individual debe ser considerado desde la complejidad y no desde la

selectividad y la particularidad.

CONCLUSIONES

El proceso de investigacion y el conjunto de resultados alcanzados se presentan aqui en
dos ambitos de analisis (ver figura 5.1): 1) dmbito global que muestra la composicion
compleja del cambio tecnologico a través de los “componentes integrados”. Estas son un

conjunto de variables identificadas que le otorgan a la digitalizacion la caracteristica de
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patron tecnologico dominante y también tienen la capacidad de generar inputs en la dindmica
y rendimiento del SNI y 2) 4ambito local, que muestra la complejidad con la que se presenta
la digitalizacion como patrén tecnologico dominante en el contexto de la gestion de

innovacion universitaria en México.

Figura 5.1 Ambito Global y ambito local de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Tanto la dimension global como la local fueron desarrolladas con base a los enfoques de
investigacion seleccionados: cualitativo y cuantitativo. Para el primer caso, toda la literatura
y el conjunto de reportes, informacion y datos vinculados con la digitalizacion y el cambio
tecnoldgico fueron analizados de forma integral y no de forma separada, dando como
resultado un andlisis integrado y gradual sobre los fenémenos en correspondencia con los

objetivos de investigacion. En esta fase, se presentaron adicionalmente dos modelos de
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sistemas de innovacidn, tanto para el caso de los paises en vias de desarrollo como para los
paises industrializados, sin embargo, no se habia estimado en la fase de elaboracion de la
propuesta de investigacion que la caracterizacion de ambos modelos de sistemas- de
innovacion traeria consigo la posibilidad de elaborar adicionalmente una' ecuacién
matematica que describe el funcionamiento de estos modelos. Para el segundo caso, la
seleccion de procedimientos metodologicos inicialmente fue orientada de forma cualitativa-
cuantitativa-interpretativa a través del uso del QCA (Qualitative Comparative Analysis); que
permitid fundamentalmente corroborar el grado de complejidad de la digitalizaciéon como
patron tecnologico dominante en el contexto de las universidades mexicanas, utilizando los
componentes integrados del cambio tecnoldgico identificados en el capitulo 3.

La dimension global, fue analizada en los capitulos 2 y 3. Alli se destacan los siguientes

hallazgos y alcances:

a) Aproximacion conceptual de la digitalizacion como patron tecnologico dominante:
Antes de haber procedido a la caracterizacion de la digitalizacion como expresion del cambio
tecnoldgico, se realizd una revision detallada de la literatura que contempla diferentes
enfoques y perspectivas de la digitalizacion a escala global y 16gicamente en América Latina.
De esta forma, fue posible enfrentar las restricciones actuales que existen respecto a la
conceptualizacion de la digitalizacion como patron tecnolodgico. Es decir, no sélo
considerarla como un instrumento capaz de transformar los aspectos operativos y practicos
de la tecnologia, mediante el uso de datos e informacion, sino que, ademas, la digitalizacion
como expresion del cambio tecnoldgico reorganiza estrategias y crea valor econdmico

mediante la actuacion y dindmica de los actores de innovacion. Tal y como lo senalaron
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Galindo-Martin, Castafio-Martinez y Méndez-Picazo (2019) concebir a la digitalizacion en
una escala més amplia de la que ha tenido, le otorga a la gestion de innovacion un mayor
valor en el contexto de la dindmica del cambio tecnoldgico. La valoracion econdomica de la
digitalizacion asume caracteristicas mas complejas que involucra al mismo tiempo.nuevos
modos de accidn e interaccion de los actores de innovacion.

El haber establecido en un primer momento esta limitacion conceptual permitio incorporar
otros enfoques y perspectivas sobre la digitalizacién como, por ejemplo: la economia digital
y la transformacion digital. Ambas perspectivas fueron descritas y desarrolladas en sus
contextos globales, regionales y locales. Aqui es importante sefialar que el analisis cualitativo
basado en la literatura especializada sobre el tema infiere que, para el caso de los paises de
América Latina, la digitalizacion como patron tecnologico es mas restrictiva que para el caso
de los paises industrializados. Tal restriccion, se reflejo adicionalmente cuando se analiza la
actuacion de las universidades latinoamericanas incluyendo las universidades mexicanas, en
donde los esfuerzos a nivel de politica y estrategia de gestion de innovacion respecto a la
digitalizacion se basan fundamentalmente en el enfoque clédsico de la digitalizacién como
proceso de digitalizar que, como un componente complejo, estratégico y de valor econémico
en el contexto de la innovacién. Justamente, el analisis que adicionalmente se hiciera en este
trabajo sobre la aceleracion de la digitalizacion en el contexto de la pandemia COVID-19,
sirvid para reafirmar lo anteriormente mencionado, acerca de la interpretacion y también de

la actuacion de los actores de innovacion respecto a la digitalizacion.

b) Componentes integrados del cambio tecnologico y la digitalizacion: fue posible

detectar un conjunto de variables que permiten caracterizar la dindmica actual compleja del
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cambio tecnoldgico y también la dindmica compleja de la digitalizacion en el contexto de la
innovacion. Esto se logr6 en una primera instancia mediante la seleccion de un conjunto de
perspectivas teoricas vinculadas al andlisis de la innovacidn y el cambio tecnologico, las
cuales tenian la facultad de haber incorporado perspectivas tedricas anteriores y asimismo
cruzar enfoques actuales con otros autores. En una segunda instancia la identificacion y
utilizacion del método cualitativo de contrastacion tedrica MAGG, permitié con base a la
integracion de diferentes perspectivas, enfoques, nociones y conceptos, identificar variables
que permiten caracterizar la dindmica actual del cambio tecnologico y complejidad. Dichas
variables fueron denominadas “componentes integrados del cambio tecnolégico”.

La primera aproximacion conceptual realizada sobre los componentes integrados los
definia como un conjunto de abstracciones y analisis practicos provenientes de los aportes de
teoricos en el campo de los estudios de la innovacion y el cambio tecnoldgico, en los que
destacan: Zeppini (2011), Pérez (2001, 2010, 2018?, 2018b, 2018¢), Schot y Steinmueller
(2016), Fatas-Villafranca, Jarne y Sanchez-Choliz (2012), Choi, Jeong y Jung (2018),
Valenduc (2018), Cantner (2018), Mazzucatto (2015; 2018), entre muchos otros. Una
segunda aproximacion se lleva cuando se analiza las implicaciones de la digitalizaciéon como
expresion del cambio tecnologico y como patron tecnoldgico dominante dentro del SNI. De
aqui se puede inferir que los componentes integrados son un conjunto de Inputs generados
por las ondas innovativas transmitidas por la forma y fuerza en que se manifiesta la
digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico; y en consecuencia estructuran nuevas
formas de comportamiento de los actores del sistema nacional de innovacion.

Estas aproximaciones conceptuales permiten afirmar que la digitalizaciéon como expresion

del cambio tecnologico desarrolla un proceso de acumulacidon periddica de variables de
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innovacion que cuando se presentan vienen con una mayor fuerza innovadora, lo cual valida
la pertinencia actual del enfoque de destruccion creativa de Schumpeter (1961) en cuanto a
la difusion de las innovaciones. La digitalizacion como patréon tecnoldgico dominante
plantea, por lo tanto, nuevas implicaciones en la actuacién y fines de los actores de
innovacion. También, estos permiten lograr una caracterizacion estructurada sobre la teoria
del cambio tecnolodgico, y que a diferencia de otros tipos de dimensiones de analisis donde
se enfatiza que las teorias que han existido a lo largo del tiempo, por periodos, revoluciones
o paradigmas tecnologicos alcanzan su obsolescencia, esta dimension de andlisis permite
mostrar que no existe agotamiento tedrico de la innovacion cuando en ella se vincula la
digitalizacion como patron tecnoldgico dominante.

Tomando como referencia estas apreciaciones es posible mostrar que la digitalizacion
considerada o bien como paradigma o bien como patron tecnologico, presenta una dindmica
que muestra algunas diferencias respecto a los modelos y aportes anteriormente desarrollados
por economistas de la escuela evolucionista y neoschumpetereana sobre el cambio

tecnologico (Ver figura 5.2).
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Figura 5.2 Fases de comportamiento de las revoluciones tecnologicas
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Fuente: Tomado de: Pérez, C. (2004). Revoluciones tecnoldgicas y capital financiero: la dindmica de las grandes burbujas
financieras y las épocas de bonanza. Siglo XXI, p. 79.

Partiendo de los aportes de Pérez (2004, 2010) se destacan cuatro fases en las que se
desarrolla la revolucién tecnoldgica: irrupeidn, frenesi, sinergia y madurez, y es a partir de
la ultima fase que tiene lugar el nacimiento de un nuevo paradigma tecnolégico. Es asi como
se ha venido comprendiendo el proceso del desarrollo de las diferentes revoluciones
industriales desde sunacimiento hasta su agotamiento. El haber concebido a la digitalizacién
como patrén tecnolégico dominante (Ver figura 5.3), ha permitido reafirmar que el grado de
difusiéon de la revolucion tecnoldgica tal y como ha sido concebida hasta principios de la
segunda década de este siglo influye de forma permanente en toda la estructura econdmica,
social y cultural de un pais, pero adicionalmente las tecnologias de informacidon generan
componentes distintivos respecto al enfoque clasico de las ondas largas (Schumpeter, 1939,
1967), dado que estas tecnologias por su naturaleza ejerce una fuerza de transformacion

mucha mas compleja pero también altamente acumulativa.



Digitalizacion como nuevo patron tecnologico dominante: Implicaciones en...231

Figura 5.3 Digitalizacién como patrén tecnoldgico dominante
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la referencia de Pérez, C. (2004). Revoluciones tecnologicas y capital financiero: la
dindmica de las grandes burbujas financieras y las épocas de bonanza. Siglo XXI, p. 79.

La figura que representa el comportamiento de la digitalizacion como expresion del
cambio tecnoldgico y patron tecnologico dominante vincula légicamente elementos que
muestran el grado'de difusion de la innovacién de acuerdo a algunos autores de la escuela
evolucionista y neo-schumpetereana (nacimiento, despliegue y instalacion y agotamiento del
paradigma tecnoldgico), pero a diferencia del enfoque clasico del paradigma tecnologico y
las ondas largas, la digitalizacion una vez llegada a la fase de madurez, en lugar de agotarse,
se regenera y esto ocurre también por la recombinacion y nacimiento de nuevas tecnologias
de informacion que permiten reiniciar el proceso de irrupcion de la digitalizacion. Las ondas
son percibidas aqui como formas de expresion del patron tecnologico en la estructura

econdmica de un pais y pueden descifrar las diferentes trayectorias (componentes integrados)
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en las que se expresa y despliega la digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico.
Los diferentes niveles en que se expresan estos componentes integrados se expresan en la
figura 5.3 en tres dimensiones: a) dimension macro, dimension meso y dimension micro.
También los componentes integrados expresan y se posicionan en diferentes contextos
geograficos (paises en desarrollo y paises industrializados). Las tres dimensiones clasificadas
representan aqui la sumatoria del conjunto de componentes integrados identificados, pero
ademas son el resultado de la integracion del conjunto de elementos analizados sobre la teoria
del cambio tecnologico, la digitalizacion y la innovacion.

La figura 5.3 resalta — tal y como se ha mencionado antes — que la digitalizacion como
expresion del cambio tecnoldgico adquiere su cardcter dominante por la recurrente
recombinacion de tecnologias. Los componentes integrados se despliegan en toda la
estructura econdmica y su dindmica se desarrolla de forma mas eficiente dependiendo del
potencial o capacidad innovativa de cada pais. Quiere decir esto, que para el caso de los
paises industrializados cada fase de regeneracion del patron tecnoldgico produce nuevos
componentes en las dimensiones macro y meso, las cuales, por lo general, son mas facil de
ser sistematizadas y controladas, dado que existe una alta capacidad innovativa en los actores
de innovacion (dimension micro). A diferencia de los paises industrializados, los paises en
vias de desarrollo presentan problemas estructurales para crear capacidad innovativa en y
desde la dimension micro, pero también en el momento en que el patrén tecnoldgico inicia 'y
desarrolla la fase de regeneracion. Estos paises presentan mayores dificultades para actuar

con base a los nuevos componentes integrados establecidos!'®.

103 Ver mas adelante en las conclusiones sobre esta diferenciacion entre paises en desarrollo y paises industrializados.
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De la identificacion de las dimensiones macro, meso y micro se deduce ademas que las
estrategias de innovacion y las politicas de digitalizacion en América Latina estdn mas
enfocadas en las dimensiones micro y en algunos casos en la dimensiéon macro. Tal y como
se analiz6 en el capitulo 2 y el capitulo 4, existe en los paises de América Latina 0 una
orientacion conceptual desviada de la digitalizacién como concepto o existe un valor de la
digitalizacion desviado y poco coherente con las posibilidades reales de adaptacion de estos
paises.

Esta diferenciacion en la concepcion estratégica de la innovacion respecto a la
digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico entre paises industrializados y paises
en vias de desarrollo podria significar una aproximacion para explicar en esta fase del
capitalismo, tanto la brecha tecnologica como la brecha digital entre paises.

El aspecto de mayor relevancia encontrado en el conjunto de componentes integrados en
esta investigacion es el contexto de complejidad en el que ellos se genera y se reproducen.
La figura 5.3 representa a la digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante asi lo muestra,
el cambio tecnoldgico, por lo tanto, no es sélo progresivo, sino que, también, es altamente
complejo. Los aportes de Kurzweil (2012) tienen una fuerza relevante en este sehalamiento.

Tal ‘complejidad es mayor cuando se analizan algunos efectos ocasionados por la
pandemia COVID-19. En el capitulo 2 se describen algunos elementos que muestran como
la-digitalizacion ha aumentado su velocidad y alcance global y ha producido ciclos
tecnologicos mas cortos, ha acelerado el proceso de recombinacion de tecnologias y es
posible que haya generado nuevas trayectorias tecnoldgicas (componentes integrados). Esto
quiere decir, que la digitalizacion es en primera instancia compleja, progresiva y singular,

pero también ejerce un caracter “doble dominante”.
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Aun cuando la pandemia COVID-19 se presenta aqui como un fendmeno inesperado en
el proceso de investigacion, dado que ella no existié en el momento en el que se formularon
los objetivos, el caracter “doble dominante” de la digitalizacion se incluye aqui, con. el
propdsito de que sea una evidencia adicional a la pretension de la investigacion de darle la
caracteristica de complejidad y dominacion al patron tecnologico de la digitalizacion. Para
ello se desarroll6 dentro del capitulo 2 de la investigacion un andlisis descriptivo-cualitativo
utilizando fuentes de informacion de caracter secundario, las cuales mostraron una
aproximacion sobre esta perspectiva.

La nocion de “doble dominante” es tomada de la biologia, la cual de acuerdo a Nelson y
Winter (1982) es compatible para comprender el proceso de innovacion. La innovacion, por
lo tanto, también se basa en la evolucioén de los sistemas y en la teoria de la biologia. De
acuerdo a la teoria biologica el caracter “doble dominante ocurre cuando la expresion de uno
o mas genes dependen de la expresion de otro gen (epistasis)!'4.

Lo que se quiere intentar demostrar aqui con la expresion “doble dominante” es que la
digitalizacion posee la fuerza de neutralizar la aparicién de otro patron tecnoldgico que sea
capaz de transformar la estructura econdmica de la forma como la digitalizacion lo esta
haciendo (comportamiento de gen epistatico), pero ademas ella se manifiesta a través de

nuevos - componentes integrados capaces de inhibir los anteriormente generados

(comportamiento gen hipostatico). En la practica, tal y como se mencion6 en algunos

104 Se define la epistasis como la interaccion entre diferentes genes situados en un mismo loci y en un mismo cromosoma
en donde un gen es capaz de enmascarar o suprimir la expresion de otro. Para profundizar sobre el tema consultar a Elrod y
Stansfield (2002).
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ejemplos en el capitulo 2, la digitalizacion ha acelerado la dindmica de innovacion de las
empresas, universidades y gobiernos, aqui se destaca el desarrollo de nuevos modelos de
negocio, intensificacion de la innovacion de procesos, la innovacion ad hoc, didlogo
interactivo del estado con los otros actores de innovacion y el aumento de emprendimientos
universitarios basados en métodos co-creacion entre otros (Zimmermann, 2020).

Aun cuando la nocion “doble dominante” de la digitalizacion no fue abordada en esta
investigacion con la amplitud del andlisis que se requiere, la misma nace a partir de la
caracteristica que se le ha otorgado a la digitalizaciéon como patrén tecnolégico dominante.
Esto abre un camino para el desarrollo de nuevos estudios cualitativos y cuantitativos sobre
este tema referido a la complejidad y dindmica del cambio tecnoldgico y su impacto en la

gestion de innovacion.

¢) Dindmica y rendimiento del sistema nacional de innovacion en el contexto de la
digitalizacion como patron tecnologico dominante: La profundizacion de la brecha
tecnologica que se genera entre paises industrializados y paises en vias de desarrollo a partir
de la dindmica compleja que desarrolla la digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante
se analiza en el capitulo 3. La configuracion conceptual de la digitalizacion y la identificacion
de los componentes integrados se consideran en este capitulo como trayectorias innovativas
que influyen en la transformacion de la estructura econdmica de los paises. Eso se puede
simplificar con el andlisis del comportamiento de los actores dentro del sistema nacional de
innovacion. Para ello, la base tedrica utilizada ha sido la teoria de sistemas (Phillips y Habor,

1995 y Franklyn, Emami-Naeini, Powel, 2002).
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A través de los sistemas funcionales fue posible interpretar la dinamica compleja que
desarrolla la digitalizacion como patron tecnoldgico dentro del SNI. Si uno observa la
dindmica de sistema, la funcionalidad de la misma ocurre por la entrada y salida de la
informacion y la eficiencia en que este proceso ocurre estd determinado por fluidez de la
informacion. Esta analogia permite comprender porque aqui se toma la nociéon de
rendimiento del SNI para observar el comportamiento de la dinamica de la digitalizacion
como patron tecnolégico dominante en los paises industrializados y en los paises vias de
desarrollo. Esto ha podido ser observable a través de la elaboraciéon de dos modelos de

rendimiento de sistema (ver figuras 5.4y 5.5).

Figura 5.4 Rendimiento del SNI en
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Resumiendo, los aspectos relevantes identificados en ambos modelos. Se tiene que, la
entrada de informacién (input) se desarrolla a través de lo que aqui se denominan ondas
innovativas que luego definen trayectorias de innovaciéon y que se expresan como
componentes integrados del cambio tecnologico. La salida de la informacién (output) se

produce en la instancia en donde se desarrolla la interaccion de los actores de innovacion.
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Dicha interaccion no es unidireccional actor-actor, sino, mas bien, entre subsistemas:
subsistema financiero, subsistema productivo y subsistema institucional (Estrada et al.,
2016).

Esta manera de concebir la dindmica de la innovacion cuando se relaciona. con la
caracteristica dominante y compleja en que se presenta la digitalizacion como expresion del
cambio tecnologico, llevo a identificar que tanto los inputs como los outputs se pueden
representar para caracterizar el rendimiento del SNI a través de dos procesos: transmision y
reflexion. Ambos procesos se utilizan aqui con la intencion-de reducir el grado de
complejidad en el que se desarrolla la digitalizacion y en el que actuan los actores de
innovacion. Pero, ademas, también ambos procesos sirvieron para analizar y describir de
forma mas detallada la brecha de innovacion y digitalizacion entre paises industrializados y
paises en vias de desarrollo.

Mas alla de haber logrado una representacion de los componentes del SNI en el contexto
de la digitalizacion como expresion del cambio tecnologico para cada caso, fue posible
avanzar un poco mas alld en una aproximacion simple matematica basada en los aportes de
la teoria de sistemas de control (Ogata, 2010), que define las variables cualitativas sobre
como funciona los procesos de transmision y reflexion en los paises industrializados y como

ellas definen el rendimiento del SNI. La ecuacion elaborada se presenta a continuacion:

RS = B10yrlci + B,0rlIsng

La ecuacion considera los elementos restrictivos del funcionamiento del SNI abordados

en el capitulo 3 (Estrada et al., 2016), siendo el méas relevante el grado de complejidad en el
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que se presenta el SNI en el contexto de la digitalizacion como expresion del cambio
tecnologico. Lo segundo, es que la ecuacidon otorga un papel determinante a las ondas
innovativas, como inputs para la estructuracion de los componentes integrados de. la
digitalizacion. Aqui se resalta que la forma como se establecen las prioridades por parte de
los actores de innovacién para actuar frente a estas ondas innovativas ocurre con la forma
natural en que se desarrolla la interaccion de los actores de innovacion agrupados en
subsistemas, esto significa que la forma de reaccion de estos actores frente a las ondas
innovativas tienen como base la capacidad innovativa que poseen cada uno de ellos y que
solo pueden utilizarse de forma efectiva si interactian agrupados en subsistemas. Esta fase
en la que actan los actores de innovacion se corresponde con el proceso de “reflexion”.

En esta fase se incluye la “Steering Function” como resultado de la investigacion
cualitativa, que para efectos del modelo de Rendimiento de Sistema es de un alto valor
(Mazzucato, 2015, 2015, 2018 y de Estrada, Alvarez-Castafion y Palacios, 2016). La
“Steering Function” es uno-de los componentes distintivos del SNI en el contexto de la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Aqui, o bien uno de los actores de
innovacion o bien uno de los subsistemas predomina frente a los otros, entendiendo que tal
predominacion se refiere a la accidon de coordinacion de los esfuerzos para generar capacidad
innovativa dentro del sistema.

Continuando con el analisis de proceso de reflexion, se pudo observar que en esta fase la
capacidad innovativa de los actores es la condicion para lograr la recombinacién de
tecnologias de informacion y en consecuencia es la via para la transformacion y regeneracion

de la digitalizacion como expresion del cambio tecnologica. Este proceso que puede
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simplificarse en la generacion de mayor capacidad innovativa de la digitalizacion es
vinculante con el proceso de destruccion creativa novedoso (Schumpeter, 1939, 1967).

En resumen, lo que aporta esta primera ecuacion es que el mayor dominio posible de la
digitalizacion o la capacidad de adaptacion de ella por parte de los paises, estd condicionado
al nivel de capacidad innovativa que se produce por la interaccion de los subsistemas y que
pasa por la identificacion, valoracion y sistematizacion de las ondas innovativas a través de
los componentes integrados del cambio tecnologico.

De acuerdo a la caracterizacion elaborada sobre de las limitaciones del funcionamiento
del SNI en los paises de América Latina, y si ademds se considera aqui el modelo y la
ecuacion que representan el rendimiento del SNI en paises industrializados, el punto critico
del rendimiento del sistema para la region latinoamericana podria identificarse en el grado
de interaccidon que desarrollan los actores de innovacion.

Para analizar esto se profundiz6 en la teoria de sistemas (Phillips y Habor, 1995 y
Franklyn, Emami-Naeini, Powel, 2002). Se mostr6 en la investigacion que los problemas de
interaccion de los subsistemas en el contexto de la digitalizacion como patrén tecnoldgico
dominante en los paises de América Latina, podrian ser interpretados desde la perspectiva de
la teoria de sistemas como una retroalimentacion negativa “Negative Feedbac” (ver figura
5.6) (Powel, Franklin, Emani-Naeini, 2019 y Simancas-Garcia, 2013). Dichas restricciones

se traducen en la baja intensidad de la produccién de conocimiento.
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Figura 5.6 Retroalimentacion Negativa con SNI de Muchas Restricciones
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Elaboracion propia, tomando como referencia los trabajos de Charles y Royce (1995) y Franklyn, Emami-Naeini, Powel
(2002).

Con la figura 5.6 se intenta representar que la retroalimentacion negativa entendida
primeramente como un proceso de interrupcion de fluidez de informacion y por ende de
acumulacién de conocimiento, evidencia en términos del rendimiento del sistema que la
generacion de poca capacidad innovativa. Esto es andlogo a la realidad de los paises de
América Latina y 16gicamente no es posible una aproximacion de la capacidad de estos paises
en la transformacion de la estructura econdmica dominada por la digitalizacion como
expresion del cambio tecnoldgico, lo cual, si es posible para el caso de los paises
industrializados. Esta limitacion identificada, generd una interrogante en la orientacion de la
presente investigacion, en cuanto a la posibilidad de proponer adicionalmente algunas
soluciones a este problema, y sobre cudl seria el nivel de alcance y utilidad que se le puede
dar del conjunto de conocimientos acumulados que se genera en el proceso de interaccion de
los actores del SNI, aun cuando éste sea limitado. En otras palabras, surge la interrogante
sobre como se podria representar en el contexto de la dindmica compleja de la digitalizacion
el rendimiento del sistema en los paises de América Latina. Con base a esta interrogante y

tomando como referencia la elaboracion del modelo sobre rendimiento del SNI en los paises
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en vias de desarrollo, se logro representar el nivel de alcance del proceso de reflexion (output)

para el caso de los paises de la region latinoamericana (ver figura 5.7).

Figura 5.7 Rendimiento del SIN y Nivel de alcance de la digitalizacion

RENDIMIENTO DEL SNI'Y NIVEL DE ALCANCE EN LA DIGITALIZACION

DESTRUCCION CREATIVA

ONDAS INNOVATIVAS R (Restriccion)

Umbral de

CONCIMIENtd  ¢pavergencla
tecnologics

Patrba
tecnoldgico
dominante

Politica Transicén y
Tragectorla  yespliegue

tecnaldglcs  yonoldgeo

Co o S
exponencial  paragigmy  centifica PCRVERTRS:” ¥ 3
tecnolé@ico  yecnalégio

Puntode  Eyoludidn tecroldgea Dindmica del
inflexion por caliad del mercado

Asirmilacion teerolégica

TRAYECTORIAS DEL ~ «—!
PATRON TECNOLOGICO) 1

Desarrollo sostenible Direccion tecnoldgica

Irversion enddgens en 11D Acdién del goblermo

Politica ambiental

Externalidades o /
% Nexos e Redes)

Pluraidad e intaracei6n de actor Ty

Competercla Competencda y ooperacidnl

tecnolégica

Heterogeneidad de los actore;

Eeonomindigitsl | 4o Nicho mercado
hecsidad oo

AUTOORGANIZACION
DE LOS SUBSISTEMAS 2

Sub-sistema
Financiero

Sub-sistema
Productivo

(ALTA INTERACCION +

STEERING FUNCTION) 3 ONDAS INNOVATIVAS

R (Restriccion)

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se resalta que el nivel de alcance de la “reflexion” esté relacionado y condicionado
con el nivel de capacidad innovativa de los actores de innovacion. Es de resaltar que el
imperativo, tanto para hacer eficiente la interaccion como la acumulacion de capacidad
innovativa es la gestion de innovacion entendida en los términos conceptuales de esta
investigacion en el capitulo II. La gestion de innovacion permite una adaptacion eficiente y
rapida del patron tecnologico dominante y ella se expresa a través de habilidades y
capacidades organizativas de los actores de innovacion (Khohlahn y Ardabili, 2016; Cantner,

2018; Guertler y Sick, 2020 y Alofan, Chen, Tan, 2020). Por lo tanto, la gestion de
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innovacion se conforma aqui en el instrumento de direccionamiento estratégico frente a la
complejidad en la que aparecen y se desarrollan los componentes integrados.

Partiendo de la figura 5.7 y utilizando un enfoque de investigaciéon multidisciplinaria se
elabor6 un diagrama de flujo que busca representar la modelacion del proceso de generacion
de conocimiento de acuerdo a los principios de la teoria de sistemas dindmicos (Sterman,
2000) y teoria de control (Ogata, 2010). A través de la identificacion de determinadas
variables, se intenta representar la forma operativa en que se desarrollarian los procesos de
transmision y reflexion y por consiguiente se intenta demostrar la forma cémo se enfocaria
el rendimiento del SNI para los paises latinoamericanos. Més relevante aun es que este
diagrama y la identificacion de las variables que lo conforman permiten minimizar el grado
de complejidad en la observacion de las variables vinculadas a la digitalizacion como patrén

tecnologico dominante (ver figura 5.8).

Figura 5.8 Diagrama de rendimiento del SIN y nivel de alcance en la digitalizacion
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Fuente: Elaboracion propia a través del programa de computo Vensim.

En el diagrama de la figura 5.8 se identifican las siguientes variables:

viii. OIT: Ondas Innovativas de Transmision
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ix. ICT: Interaccion entre los Componentes Integrados
x. Estve: Energia del Sistema en la Transmision
xi. ES: Energia del Sistema = Conocimiento
xii. Esre: Energia del Sistema en la Reflexion
xiii. NAO: Nivel de Autoorganizacion de los Subsistemas
xiv. ISB: Interaccion de los Subsistemas

xv. GI: Gestion de Innovacion

El proceso inicia con la transmision a través de Estve (Energia del Sistema en la

»105 vy que expresa la acumulacion de

Transmision) concebida como variable de “estado
conocimiento. Las dos variables que influyen en Estve son OIT y ICI (Ondas Innovativas de
Transmision e Interaccion entre los Componentes Integrados). La dinamica de estas dos
variables es lo que determina el comportamiento de Estve. El segundo proceso del sistema,
la reflexion, inicia con la identificacion de la variable auxiliar'% ES (Energia del Sistema =
Conocimiento) que permite que el conocimiento anteriormente generado en el proceso de
transmision permee hacia los subsistemas del SNI (subsistema financiero, subsistema
institucional y subsistema productivo). A partir de aqui es cuando se desarrolla el proceso de

generacion de conocimiento por parte de los actores de innovacion. En este proceso aparece

otra variable de estado: Esre (Energia del Sistema en la Reflexion) que expresa la

105 En dindmica de sistemas las variables de estado indica el estado actual del sistema en su totalidad y no puede ser
determinado ni descrito por ninglin otro elemento del sistema. Su desarrollo estd determinado por la suma de las tasas
(entradas y salidas) (Sterman, 2000).

106 Variables auxiliares son calculables mediante valores de entrada predeterminados o valores de stock sobre la base de
funciones algebraicas, logicas o de hoja de célculo. Tienen al menos una entrada e incluyen tarifas y valores de entrada
predeterminados (Sterman, 2000).
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acumulacion de conocimiento anterior (proceso de transmision). Sin embargo, dado que la
generacion de conocimiento en la etapa de reflexion es directamente proporcional a la energia
que se produce en el sistema (conocimiento acumulado) y a la capacidad de autoorganizacion
de los actores de los subsistemas respecto a ese conocimiento acumulado, es lo que genera la
variable NAO (Nivel de Autoorganizacion). A su vez, la variable NAO es influida por las
variables: ISB (Interaccion de los Subsistemas) y GI (Gestion de Innovacion). Estas dos
ultimas variables son las que determinaran el nivel de auto organizaciéon de los subsistemas.
Considerando que las variables NAO y ES son componentes determinantes de la acumulacion
de conocimiento en el proceso de reflexion es posible determinar su influencia en la dindmica
de la variable ESre. Esto quiere decir, que aqui se genera un proceso de realimentacion
positiva (R+), donde todo el conocimiento que se genere y se vaya acumulando en ESre,
significa un impacto en ES. Lo que se logra identificar aqui es que ocurre un proceso de
reforzamiento del sistema (proceso ciclico), el cual se traduce en la acumulacion y uso del
conocimiento generado por los actores de innovacion.

Regresando a la figura 5.7 creada sobre Rendimiento del Sistema y Nivel de Alcance en
la Digitalizacion, se tiene que la dindmica en que se desarrollan las variables determinan, que
si bien los paises de América Latina no posee las capacidades de innovacion para influir
directamente en la regeneracion del patron tecnologico dominante (digitalizacion), cuentan
con un proceso intensivo de reforzamiento del sistema en el nivel en el que se desarrolla el
proceso de reflexion que generaria un potencial de capacidad innovativa en el transcurso de
tiempo, capaz en términos practicos de impactar en la estructura econdomica local, regional y

global.
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El diagrama 5.8 podria representar una aproximacion de la orientacion de las politicas
publicas que en el campo de la innovacion debieran desarrollar los actores de innovacion en
América Latina, teniendo como punto de partida el caracter de complejidad y de dominacion
de la digitalizaciébn como expresion del cambio tecnoldgico. Mas concretamente, este
diagrama permite centrar las politicas de innovacion en el desarrollo de la capacidad
innovativa por parte de los actores de innovacion integrados en subsistemas. Por lo tanto, la
figura 5.7 relacionada con el rendimiento del SNI y Nivel de Alcance en la digitalizacion y
el diagrama de la figura 5.8 que muestra la modulacién del proceso de acumulacion de
conocimiento dentro del sistema, permiten afirmar que la debilidad de estos paises frente a
la digitalizacién como patron tecnolégico dominante podria estar en el poco desarrollo de
capacidades innovativas dentro de la configuracién de integracion de subsistemas (incluida
la Stering Function)!?” y en los instrumentos de accion que se desprenden de la gestion de
innovacion en un contexto de alta complejidad tecnologica.

Tal y como ha sido notable hasta aqui la complejidad de la dindmica de la digitalizacién
como patron tecnologico dominante es el elemento caracteristico a lo largo de la dimension
de andlisis global. Las evidencias, hallazgos y aproximaciones conceptuales con base a los
modelos de sistemas de innovacion en el contexto de la dindmica de la digitalizacion asi lo
han ratificado. La digitalizaciéon como patrén tecnoldgico dominante aumenta el grado de
complejidad de la innovacion y en consecuencia aumenta la complejidad para generar mayor
capacidad innovativa. Por lo tanto, es posible inferir que a mayor celeridad de la

digitalizacion mayor serd la complejidad del sistema en la que ella se desarrolla.

7 Sobre la Steering Function ver figura 5.4 sobre Rendimiento del Sistema Nacional de Innovaciéon en Paises
Industrializados.
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La segunda dimension de andlisis de la presente investigacion se refiere a la dimension
local, que tal como se indic6 antes, versa sobre la seleccion de procedimientos metodologicos
cualitativos-interpretativos a través del uso del QCA (Qualitative Comparative Analysis).con
el objetivo de corroborar el grado de complejidad en que se presenta la digitalizacion como
patron tecnologico dominante en las universidades mexicanas, entendidas estas como actores
relevantes de innovacion. Més concretamente, con la operacionalizacién de las variables
(componentes integrados) a través del QCA es posible observar la trayectoria de los
componentes integrados en el conjunto de actores entrevistados de las cuatro universidades
mexicanas analizadas.

Con la seleccién y uso del método QCA fue posible analizar el fenomeno de la
digitalizacion tanto en el contexto de complejidad como en el de las restricciones. Ambas
son vinculantes en el sentido de que las restricciones son el resultado del nivel de complejidad
de la digitalizacion en el que los actores de innovacion desarrollan sus practicas. Las
restricciones para efectos de esta investigacion fueron abstraidas en el andlisis del SNI en el
contexto de la digitalizacion en el capitulo 3 (Estrada et al, 2016).

Partiendo de los aportes de Wagemann (2012), Cooper y Glaesser (2012), Rihoux y Lobe
(2015), Gandini (2012), Aviles (2018), Pennings (2009), Ragin y Rihoux (2004) y Ragin
(2006), las principales ventajas que tiene este método y que sirvieron para lograr parte de los
objetivos de investigacion se pueden resumir en: 1) recoge observaciones de forman
consistente en actores sociales o0 momentos historicos; b) estudia similitudes, divergencias,
condiciones de un fendmeno; 3) permite inquirir causas de un fendémeno partiendo de la
causalidad compleja; 4) permite el uso de muestras pequefias y medianas de casos logrando

cerrar la brecha cuantitativa-cualitativa; 5) compara sistematicamente pequefias muestras de
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casos complejos; 6) permite hacer un analisis replicable y transparente; 7) describe
estrategias y condiciones bajo las cuales se puede abordar el fendmeno de investigacion; y
8) permite cerrar la brecha global-local, por ejemplo, para comprender coémo los procesos
globales interacttian con los contextos / condiciones locales para dar forma a los procesos,
experiencias y resultados.

Se puede afirmar, por lo tanto, que la principal ventaja que tiene la'aplicacion de este
método es que permite analizar como se presentan los fendmenos complejos a través de la
operacionalizacion de variables en actores del sistema de innovacion. En este sentido, se
resaltan algunos resultados que caracterizan tal complejidad:

1) El QCA permite la construcciéon de tipologias empiricas, es decir permite
operacionalizar categorizaciones tedricas de un fenomeno determinado (Rosati y Chazarreta,
2017). En este sentido, los componentes integrados del cambio tecnologico validados se
podrian considerar como categorias tedricas susceptibles de ser medibles en el contexto de
la adaptacion de los actores de innovacion en la digitalizacion como expresion del cambio
tecnologico.

2) La valoracion de la dinamica de la digitalizacién como patron tecnoldgico dominante
no admite enfoques de selectividad o particularidad (Estrada et al., 2016). Quiere decir esto
que, abordar la innovaciéon desde las universidades en contexto de la dinamica de la
digitalizacion requiere desde un primer momento descartar pretensiones logicas o enfoques
deterministas sobre la innovacion que no admiten la complejidad en el que se desarrolla la
digitalizacion como expresion del cambio tecnoldgico. El nivel de complejidad no es solo el
elemento caracteristico del uso del QCA, también lo es la conformacion del método para ser

usado en la reduccion de dicha complejidad. Con el algoritmo de minimizacion a través del
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uso del software se intentd reducir la expresion de los componentes integrados del cambio
tecnoldgico hasta llegar a una “solucidon parsimoniosa” (Ragin y Sonnet, 2005 y Ragin y
Rihoux 2004). Es decir, la expresion de los componentes integrados en el conjunto de actores
de las universidades consultados es posible expresarse en doce (12) rutas o configuraciones
en las que se presenta la digitalizacion como patrén tecnologico dominante en las

universidades publicas de México (Ver tabla 5.1).

Tabla 5.1
Configuraciones que conducen a la digitalizacion como

patron tecnologico dominante en las Universidades Puiblicas de México

1| wacon | wcron | onversioor INTERACOONS DsasTINIMLE sunrans | cuiown | mavectomar | pamaowt | soiomst [ cuscoonr [owusont | scewtiica | coonmcwt | inds | PRI | covs | cow
1{cy) | sl [ S| 51 < [ S| < S| 51 51 s 51 s NO 51 ) ) 1.000]1.000] 0.269 [ 0.210
20@) | - - - S| - - S| - = g - - - - - - - - 1.000[1.000[0.093 [0.040
3(3) S D sl - 0 - 0 - y C N - - C 1000]1.000/0.093|0.044
ajey) | s - st - - - si - - - s sl ) ~ 1000]1.000]0.093 [0.040
5(cs) | sl [ ~ ~ < ~ S| ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1.000]2.000[ 0.124 [0 040
6(ce) | S s ~ sl s “ sl ) 5| ~ s “ ~ “ 1.000]1.000{ 0.033 [ 0.040
Hen | sl S sl - ~ ~ sl ~ . sl - = - - - 1000]1.000[0.102 [0.040
s | s S st s F s S| ® si s st si s s st -~ a 1.000]2 0c0f 0.093 |0 040
5(s) | s 5 st si ) s st ) S| S| si ~ si si - si - - 1000]1.000/0.084 [0 044
10 S| [ ~ ~ < ~ S| o ~ ~ S| S| ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1.000]2.000[ 0,083
11 (cu)l SI ~ S| S| < [ 5| - S| 51 S| S| S| s [ S| ] ~ 1.000]1.000] 0.087 [ 0.040
12 - s st sl s s si ~ st S| si st sl sl - sl P ] 1000 004
ML 1.000)

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla anterior se observa que, la digitalizacion como patron tecnoldgico
dominante no se presenta de la misma forma en el conjunto de configuraciones elaboradas.
Por ejemplo, en la primera configuracion resalta la mayor presencia de componentes
integrados que determinan la caracteristica a la digitalizacion de patron tecnologico (27%) y
en la segunda configuracion la combinacion de componentes integrados desarrolladas por el

software le da un valor menos al caracter de dominacion de la digitalizacion. Sin embargo,
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el 73% del conjunto de actores entrevistados validan la presencia de los componentes
integrados del cambio tecnoldgico en el contexto de la gestion de innovacion universitaria.

Otro de los resultados de la aplicacion del QCA se refiere a un conjunto especifico. de
componentes integrados que se presentan en las doce configuraciones elaboradas: 1)
desarrollo de redes heterogéneas internas y externas de actores como parte de la adaptacion
tecnoldgica e innovacion; 2) definicion de la estrategia organizativa para orientar las
actividades académicas y de investigacion, a través de la composiciéon y dindmica del
mercado y la digitalizacion; 3) eleccidon e implementacion de la estrategia de innovacion
basada en la demanda tecnologica existente en el mercado; 4) promociéon de mecanismos de
interaccion entre actores al interno y a lo externo (gobierno, sociedad, industria) para obtener
informacion y utilizarla en la formulacion de la estrategia de innovacién; y 5) ubicacion de
la sostenibilidad ambiental entre las tres primeras prioridades de innovacion de la
universidad.

Tres de estos componentes se refieren a la interaccion entre los actores de innovacion, lo
cual viene a respaldar nuevamente la premisa de considerar al Sistema de Nacional de
Innovacion como dimension estratégica en el contexto de analisis de la digitalizacién como
patron tecnoldgico dominante. Este conjunto de componentes integrados si bien podrian
permitir. constituir una base operativa, organizativa y programadtica de la gestion de
innovacion, también su direccionamiento posee un alto nivel de complejidad (Berryhill, Kok
Heang y Clogher, 2019 y Estrada et al., 2016).

De tal manera que, el uso del QCA permite mostrar un conjunto de componentes
integrados que mas resaltan en la configuracion de la digitalizacion como patréon tecnologico

dominante. Esto también pudo demostrarse en el comportamiento de los componentes
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integrados en los histogramas y diagramas de caja desarrollados. Con la utilizacién del QCA
se determina que los componentes integrados del cambio tecnoldgico no necesariamente
todos pueden presentarse al mismo tiempo ni de la misma manera.

En términos practicos uno podria inferir que los componentes integrados del cambio
tecnologico por su complejidad no necesariamente todos pueden ser considerados en el
proceso de la gestiéon de innovacion. Ello dependera fundamentalmente de la estructura
econdmica, de las condiciones de mercado y de las politicas de innovacion que existan en
cada pais, y ademads de la capacidad innovativa y de interaccion delos actores. Este escenario
ratifica el contexto de alta complejidad en el que se desarrolla la digitalizacion como patron
tecnologico dominante.

Es necesario senalar algunas de las limitaciones mas importantes que estuvieron presentes
en el proceso de investigacion de este tema. La primera, se refiere al campo teorico de la
investigacion, atin cuando existe un importante niimero de contribuciones teodricas sobre el
cambio el cambio tecnologico, tanto las que se resaltaron aqui en esta investigacion como
otras posturas existentes desde muy basicas (Katz, (1987) hasta otras mas recientes (Niibler,
2016'%; Roitter, 2019)'% no se encontrd una sistematizacion longitudinal del concepto en
donde se pudiera observar la transformacion digital y su relacion con los componentes
teoricos del cambio tecnologico y asimismo tampoco fue posible obtener una caracterizacion
sobre la evolucion de los sistemas nacionales de innovacion respecto a este patron

tecnologico. Sin embargo, y previamente identificando esta limitacion fue posible hacer una

108 Niibler (2016) se refiere al cambio tecnologico desde una vision sistémica en donde se incorporan elementos complejos de la dinamica social y de cierta manera con mayor fuerza
que los elementos de caracter economico.
109 Para Roitte 2019 el cambio tecnologico es definido como un proceso en el que intervienen diferentes elementos mas o menos vinculados con la produccion de tecnologia. Alli tanto

la traccion de la demanda como el factor de empuje de la oferta genera nuevos conocimientos tecnologicos.
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sistematizacion sobre variables conceptuales, es asi como se lleg6 a la identificacion de los
componentes integrados.

Una segunda limitacion son los aspectos complejos; los elementos a favor y en contra de
la aplicacion de una metodologia determinada, lo cual se interpreta aqui como una de las
caracteristicas que se encuentran presentes en cualquier investigacion de caracter cientifico.
La aplicacion de QCA, si bien permite rastrear el comportamiento de variables mediante la
elaboracion de configuraciones logicas, la interpretacion de los resultados es altamente
compleja, y por lo tanto exige una precision conceptual de cada variable para poder
interpretarla en el contexto de la elaboracion de las configuraciones.

Finalmente, se debe sefalar que el contexto en el que se desarrollo la investigacion se
inicido mucho antes de la aparicion de la pandemia COVID-19 y la actividad de analisis de
los datos del QCA se inici6 en medio del desarrollo de la misma. La digitalizaciéon como
expresion del cambio tecnoldgico y patron tecnologico dominante ha adquirido una dindmica
de mayor aceleracion en comparacion con la etapa previa en la que no habia aparecido la
pandemia. Si bien es cierto, no fue posible analizar con mayor profundidad algunos
elementos de la digitalizacion en las circunstancias actuales vinculantes con los objetivos de
esta investigacion, ello no impide que los hallazgos logrados en este trabajo se conformen en
una base tedrica y empirica que permite una aproximacioén a la caracterizacion de la
complejidad y dindmica del cambio tecnoldgico a través de la digitalizacion. Lo cual permite
inferir que los hallazgos y evidencias logrados poseen una fuerza teodrica y conceptual
importante que pueden ser utilizados en el contexto de las nuevas transformaciones

tecnologicas que se desarrollan en la actualidad.
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Aqui no sélo se identifico las caracteristicas de la digitalizaciéon como patrén tecnologico
dominante, sino que también, se dejo abierto a partir de esta nocidn, la caracteristica de
“doble dominante”. Estas evidencias en su conjunto podrian ser de una relevancia importante
para los paises de América Latina, en el sentido de que se tendrian evidencias
fundamentalmente teodricas que obligarian a una transformacion de las politicas publicas de

innovacion capaces de impactar en la estructura econdmica de estos paises:.
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ANEXOS
ANEXO 1
Objetivos educativos de la Agenda Digital para América Latina y el Caribe 2020
Dimension Objetivos  Descripcion
Infraestructura | Obj. 1 Fomentar la elaboracion e implementacion de planes de banda ancha con metas
digital concretas y medibles para el despliegue de redes de alta capacidad, la gestion eficiente

del espectro radioeléctrico que busque la masificacion en el acceso a los servicios de
comunicacion en beneficio de los.ciudadanos y el impulso a la inversion necesaria
para la prestacion de los mismos en condiciones asequibles y de calidad, haciendo
especial énfasis en las zonas remotas, las areas rurales y semiurbanas, ademas de otras
areas desatendidas.

Obj. 2 Impulsar politicas e incentivos para el despliegue y la operacion de infraestructura y
las tecnologias necesarias para el desarrollo de Internet, especialmente puntos de
intercambio de Internet (IXP) y los protocolos IPv6.

Obj. 3 Promover el uso de protocolos, tecnologias digitales y despliegue de infraestructura
resiliente que den soporte a la prevencion de los efectos, la mitigacion y la
recuperacion rapida en situaciones de desastres y los efectos del cambio climatico.

Transformacion | Obj. 4 Fomentar el uso de tecnologias digitales en las empresas, con foco especial en las
digital y mipymes, asi.como promover la transformacion digital en los distintos aspectos de la
economia economia.
digital Obj. 5 Promover ecosistemas regionales de emprendimiento y acciones publicas y privadas
para impulsar la innovacion basada en datos y acelerar los emprendimientos de base
tecnologica.
Obj. 6 Promover el desarrollo de fondos de capital de riesgo a nivel regional, con el apoyo

de instituciones financieras, tradicionales y no tradicionales, para ofrecer recursos a
emprendimientos de base tecnologica.

Obj. 7 Promover el teletrabajo en los paises de la region mediante el intercambio de buenas
précticas, el desarrollo y/o el fortalecimiento de marcos normativos, el desarrollo de
habilidades digitales y su monitoreo y evaluacion.

Mercado digital | Obj. 8 Promover una estrategia de mercado digital regional que incremente el comercio y la

regional economia digital y fortalezca la competitividad de América Latina y el Caribe
mediante incentivos, coherencia normativa, integracion en materia de infraestructura
digital, el desarrollo de plataformas digitales de bienes, servicios y contenidos, y el
flujo transfronterizo de datos.

Ob;. 9 Impulsar medidas para la facilitacién del comercio regional a través del uso de
tecnologias digitales, la coordinacion institucional y la interoperabilidad de los
diferentes sistemas nacionales de comercio exterior.

Gobierno Ob;. 10 Establecer e impulsar estandares de servicios digitales que faciliten y agilicen los

digital servicios gubernamentales y promuevan multiples canales de acceso, favoreciendo un
entorno regional interoperable de servicios digitales mediante el desarrollo de
infraestructura, plataformas, arquitecturas, estandares y sistemas integrados.

Obj. 11 Impulsar el uso de componentes reutilizables y soluciones abiertas de gobierno digital
para el diseflo de servicios publicos.
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Ob;. 12
Promover la adopcion de una estrategia regional de estandares para la gestion e
interoperabilidad de la identidad digital, la firma digital o electrénica avanzada, la
apostilla electronica y la historia clinica electronica, que impulsen innovaciones en
los sectores publico y privado, preservando la privacidad de la informacion,
fortaleciendo la seguridad y la confianza en las transacciones en linea.

Ob;. 13 Promover iniciativas de gobierno abierto a través del uso de plataformas digitales que
faciliten la apertura y la reutilizaciéon de datos, la colaboracion, la participacion
ciudadana, la innovacion social, la transparencia publica y la rendicién de cuentas.

Ob;. 14 Promover el uso de sistemas digitales para compras gubernamentales, contrataciones
de servicios y obras publicas, que permita asegurar la transparencia, la vigilancia
ciudadana y una efectiva rendicion de cuentas.

Cultura, Ob;. 15 Impulsar el desarrollo y la incorporacion de habilidades digitales y de pensamiento
inclusion y computacional en los procesos de ensefianza-aprendizaje, mediante la actualizacion
habilidades de los contenidos curriculares, acorde a las capacidades que demandaran las

digitales actividades del futuro.

Ob;. 16 Fortalecer las habilidades digitales avanzadas, técnicas y profesionales, ademas de
proveer incentivos para que las empresas y los gobiernos capaciten continuamente a
sus trabajadores y se mejore la productividad y la eficiencia.

Obj. 17 Promover la produccion, oferta y uso de los contenidos, bienes y servicios digitales
como condicion necesaria para la inclusion de personas con discapacidad y personas
mayores en la sociedad de la informacidn, especialmente para el trabajo, la educacion,
el acceso a la justicia, los servicios publicos y las ciudades inteligentes.

Obj. 18 Masificar el acceso a servicios-digitales y la produccion y oferta de contenidos,
asegurando la inclusion de toda la poblacion, estimulando también la produccion, la
oferta y el uso de contenidos en lenguas indigenas y originarias.

Ob;. 19 Promover una cultura digital que incentive en los habitantes el desarrollo de
habilidades y competencias digitales para el uso innovador, seguro y responsable de
las TIC para una convivencia pacifica en linea.

Tecnologias Obj. 20 Promover el disefio de politicas publicas apoyadas en la innovacion basada en datos

emergentes y alineadas con las prioridades y estrategias nacionales y regionales.
para el Obj. 21 Impulsar en los procesos de formulacién e implementacion de las politicas publicas y
desarrollo disefio de servicios digitales el uso convergente de diferentes tipos de tecnologias
sostenible emergentes.
Ob;. 22 Promover servicios financieros digitales como una prioridad para desarrollar sistemas

financieros inclusivos, mediante la innovacién, un marco regulatorio habilitante, el
fortalecimiento de habilidades digitales, la gestion financiera responsable, la
seguridad y el fortalecimiento de los sistemas de identificacion.

Gobernanza | Obj. 23 Promover una perspectiva integral de igualdad de género en las politicas publicas de

para la desarrollo digital, asegurando el pleno acceso y uso de las TIC a las mujeres y nifias,
sociedad de la ademas del impulso de su participacion y liderazgo en espacios publicos y privados
informacion de decision.

Obj. 24 Prevenir y combatir el cibercrimen mediante politicas publicas y estrategias de
seguridad digital, el desarrollo y/o establecimiento de marcos normativos, el
fortalecimiento de capacidades y la coordinacion local, regional e internacional entre
equipos de respuesta a incidentes informaticos.

Ob;j. 25 Promover la participacion de los paises de América Latina y el Caribe en los procesos
de gobernanza de Internet, reforzando los mecanismos regionales, fortaleciendo
capacidades y promoviendo sinergias, y fomentar el desarrollo de espacios de didlogo
y mecanismos nacionales de multiples partes interesadas.

Obj. 26 Fortalecer la institucionalidad de las entidades responsables de disefiar, implementar,
dar seguimiento y continuidad a las politicas publicas de transformacion digital y las
agendas digitales nacionales, y promover la articulacion y participacion de las
distintas partes interesadas en el desarrollo de estas politicas.

Obj. 27 Promover la coherencia normativa y coordinacion regional para la efectividad de las
politicas mediante la adopcion de estandares abiertos y la neutralidad tecnologica con
la participacion y corresponsabilidad de los distintos actores del ecosistema digital.

Obj. 28 Coordinar acciones orientadas a garantizar la privacidad, la proteccion de datos
personales, la defensa del consumidor en linea, el acceso a la informacion publica y
la libertad de expresion, en el entorno digital, evitando el uso indebido y no autorizado
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de los datos, y fortaleciendo los mecanismos de colaboracion entre las autoridades
competentes de la region.

Ob;. 29 Mejorar la medicion de la transformacion digital y la economia digital reforzando los
procesos de recoleccion de datos para las estadisticas oficiales que incluya el uso de
tecnologias avanzadas y el fortalecimiento y armonizaciéon de marcos comunes de
indicadores y su monitoreo a través de observatorios sobre la sociedad de la
informacion.

Obj. 30 Fortalecer la cooperacion regional como un mecanismo esencial para aprovechar las
oportunidades y enfrentar los desafios de la region en materia de la sociedad de la
informacion.

Fuente: CEPAL (2018b, p.4-7)

ANEXO 2

Casos de estudio y recoleccion de informacion

Caso  Descripcion Cuestionarios Agentes clave

1 Universidad 4 Director de Servicios Tecnologicos
Nacional Coordinador de Innovacién y Desarrollo
Autéonoma Director de Incubadoras'y Parques Tecnologicos
de México Directora de Proyectos Especiales

2 Universidad 4 Coordinacion de Investigacion, Posgrado y Vinculacion
de Coordinador General de Tecnologias de la Informacion
Guadalajara Coordinacion General Académica

Coordinacion General de Planeacion y Desarrollo Institucional

3 Universidad 4 Coordinadora del Centro de Investigacion en Tecnologia Educativa
Autéonoma Docente investigador y Ex Coordinadora del Campus Virtual FCA
de Coordinador de Proyectos Especiales
Querétaro Director de Innovacion y Tecnologia de la Informacion

4 Universidad 4 Direccion de Innovacion y Desarrollo Tecnologico
Tecnologica Secretaria Académica
de Director de Tecnologias de la Informacion
Querétaro Director de la Division Industrial

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 3

CUESTIONARIO SOBRE COMPONENTES ASOCIADOS A LA DINAMICA DEL
CAMBIO TECNOLOGICO Y LA DIGITALIZACION EN LA UNIVERSIDAD

El presente cuestionario forma parte del trabajo de investigacion titulado: “Digitalizacion y
nueva dinamica del cambio tecnoldgico; Implicaciones en la gestion de innovacion
universitaria en México, cdmo requisito para obtener el grado de Doctor en Gestion
Tecnologica e Innovacion por la Universidad Autonoma de Querétaro. El objetivo del
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cuestionario es poder validar un conjunto de variables identificadas relacionadas con la nueva
dindmica del cambio tecnologico. Para ello se ha elegido a la universidad como actor
fundamental del Sistema de Innovacion. La informacién obtenida por la aplicacion del
cuestionario es de caracter confidencial y reservado.

1. ;La universidad desarrolla redes heterogéneas internas y externas de actores como
parte de la adaptacion tecnologica e innovacion?

Se desarrollan completamente () Se desarrollan parcialmente ( ) Se desarrollan muy
poco () No se desarrollan ()

2. ¢(La universidad define la estrategia organizativa para orientar las actividades
académicas y de investigacion, a través de la composicion y dinamica del mercado y la
digitalizacion?

La define completamente ( ) La define parcialmente (' ) La define muy poco (. ) No la
define ()

3. (La universidad desarrolla una estrategia de I+D que conecta diferentes areas de
investigacion para potenciar su capacidad en la generacion de nuevas tecnologias?

La desarrolla completamente () La desarrolla parcialmente ( ) La desarrolla muy poco
() No la desarrolla ( )

4. ;La universidad, al momento de elegir e implementar la estrategia de innovacion se
basa en la demanda tecnoldgica existente en el mercado?

Se basa completamente () Se basa parcialmente () Se basa muy poco () No se
basa ()

5. ¢Launiversidad promueve mecanismos de interaccion entre actores al interno y a lo
externo (gobierno, sociedad, industria) para obtener informacion y utilizarla en la
formulacion de su estrategia de innovacion?

Los promueve completamente () Los promueve parcialmente ( ) Los promueve muy
poco () No los fomenta ( )

6. (La universidad formula estrategias de innovacion considerando la dinamica de la
digitalizacion y el comportamiento de los actores que alli participan?

Las formula y las considera completamente () Las formula y las considera parcialmente
() Las formula y las considera muy poco () No las formula ni las considera ( )

7. (La sostenibilidad ambiental se ubica entre las tres primeras prioridades de
innovacion de la universidad?
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Si se ubica completamente () Se ubica parcialmente () Se ubica muy poco ( )
No se ubica ()

8. ¢(La orientacion de los gastos e inversion de la universidad se determinan por la
significacion de los procesos organizativos y operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad?

Se determinan completamente () Se determinan parcialmente ( ) Se determinan muy
poco () No se determinan ( )

9. (Las capacidades acumulativas de conocimiento marcan la orientacion de la
estrategia de [+D de la universidad?

Si marcan la orientacién ( ) La marcan parcialmente ( ) La marcan muy poco ( ) No
la marcan ( )

10. ;La universidad formula su estrategia de innovaciéon con base al monitoreo de
maduracidn, obsolescencia y nuevo despliegue de tecnologias?

Si la formula completamente () La formula parcialmente ( ) La formula muy poco ( )
No la formula ()

11. ;Las innovaciones incrementales desarrolladas por la universidad sustentan la
continuacion de la estrategia de I+D?

Si las sustentan completamente () Las sustentan parcialmente ( ) Las sustentan muy
poco () No las sustentan ( )

12. ;La transferencia de conocimiento generada por la interaccion de actores del Sistema
de Innovacion se constituye en una plataforma de conocimiento para desarrollar la gestion
de innovacion universitaria?

Si se constituye completamente () Se constituye parcialmente () Se constituye muy
poco( ) No se constituye ()

13. ;La universidad formula su estrategia de innovacién en absoluta conexiéon con el
patron tecnoldgico imperante, la digitalizacion?

Si la formula completamente () La formula parcialmente ( ) La formula muy poco ( )
No la formula ( )

14. ;La universidad diferencia la labor de coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacidn para generar innovacion?
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Si la diferencia completamente () La diferencia parcialmente () La diferencia muy
poco ()
No la diferencia ()

15. ;Launiversidad hace anélisis econémico del beneficio que le generaria el mercado y
la dindmica de digitalizacion para desarrollar la innovacion?

Si lo hace completamente () Lo hace parcialmente ( ) Lo hace muy poco( )
No lo hace ()

16. ;La difusion de tecnologia se conforma en la estrategia universitaria para crear
capacidades de innovacion e impactar en la economia y la sociedad?

Si se conforma completamente () Se conforma parcialmente () Se conforma muy poco
() No se conforma ( )

17. ;La universidad implementa su estrategia de innovacion con el fin de impactar en la
orientacion politica y econdémica de los gobiernos?

Si la implementa completamente ( ) La implementa parcialmente ( ) La implementa
muy poco () No la implementa ( )

18. ;La universidad posee una unidad organizativa para monitorear el desarrollo
exponencial que estd experimentando la tecnologia y utiliza la informacion para

implementar nuevas estrategias de innovacion?

Si la posee y si la utiliza completamente () La posee y la utiliza parcialmente () La
posee y la utiliza muy poco ( ) No la posee ni la utiliza ( )

ANEXO 4
Tercera - configuracion: Digitalizacion como patrdon tecnologico dominante en las

universidades publicas de México

~HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*~DSOSTENI
BLE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~N
EXOINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

~ e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo  incipientemente  de  redes
actores — homo agents — heterogéneas internas y externas de actores
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coémo parte de la adaptacion tecnoldgica e
innovacion.

SI e  Pluralidad e Interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

~ Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo incipientemente de la estrategia

Convergencia tecnoldgica de I+D que conecta diferentes areas de
e Nicho tecnolégico investigacion para potenciar su capacidad en
la generacion de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia
de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

~ Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion

Asimilacion tecnoldgica incipientes entre -actores al interno y a lo
e Accién del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para
obtener informaciéon y utilizarla en la

formulacién de la estrategia de innovacion.
~ e  Dindmica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias
Economia digital de innovacion considerando la dindmica de
la digitalizacion y el comportamiento de los

actores que alli participan.

~ e  Politica ambiental dsostenible Ubicacion incipientemente de la

Desarrollo sostenible sostenibilidad ambiental entre las tres
primeras prioridades de innovacién de la
universidad.

~ e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
I+D e inversion de la wuniversidad por la

significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.

~ e Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia
(conocimiento como imperativo de I+D a través de las capacidades
de la innovacion) acumulativas de conocimiento.

~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia
despliegue de tecnologia de innovaciéon con base al monitoreo de
e  Punto de inflexion maduracion, obsolescencia y  nuevo

despliegue de tecnologias.

~ e Evolucion tecnologica por calidad Continuacion  incipientemente  de la
calidad del producto estrategia de I+D a través de innovaciones

incrementales  desarrolladas  por la
universidad.

~ e  Trayectoria tecnolégica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.

~ e  Paradigma tecnologico patront Formulacioén incipientemente de la estrategia
e Patrén tecnologico de innovacioén en absoluta conexion con el

patrén tecnologico imperante, la
digitalizacion.

~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de 1a labor de
(redes) coordinacién y colaboracion entre los actores

de innovacién para generar innovacion.

~ e  Direccion tecnologica direcciont Anélisis incipientemente del beneficio

econdmico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.
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~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion
de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovaciéon e
impactar en la economia y la sociedad.

~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacién incipientemente de una
estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.

~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente ~de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para -monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informaciéon para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta tercera configuracion indica a través de su cobertura total de 0.093 que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C3) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dossituaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C3),
9% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacion como patrén tecnoldgico

dominante.

Cuarta configuracion: Digitalizacion como patréon tecnoldgico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*~IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIB
LE*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NE
XOINST*DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:
SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la
adaptacion tecnoldgica e innovacion.
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~ e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion incipientemente de la estrategia
los actores y competencia y organizativa para orientar las actividades
cooperacion académicas y de investigacion, a través de la
composicion y dinamica del mercado y la

digitalizacion.

SI Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que

Convergencia tecnologica conecta diferentes areas de investigacion
e Nicho tecnolégico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

~ e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion incipientemente
de la estrategia de innovacion basada en la
demanda tecnologica existente en el
mercado.

~ Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion

e Asimilacion tecnologica incipientes entre actores al interno y a lo
Accion del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para
obtener informacién y utilizarla en la

formulacién de la estrategia de innovacion.
~ Dinamica del mercado economiad Formulacién incipientemente de estrategias
Economia digital de innovacion considerando la dindmica de
la digitalizacion y el comportamiento de los

actores que alli participan.

ST Politica ambiental dsostenible Ubicacion de la sostenibilidad ambiental

Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de
innovacion de la universidad.

~ e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos

I+D e inversion de la universidad por la
significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.

~ e  Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia

(conocimiento como imperativo de I+D a través de las capacidades

de la innovacion) acumulativas de conocimiento.

~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia

despliegue de tecnologia de innovaciéon con base al monitoreo de

e Punto de inflexién maduracion, obsolescencia 'y  nuevo
despliegue de tecnologias.

~ e  Evolucion tecnologica por calidad Continuacién  incipientemente  de la

calidad del producto estrategia de I+D a través de innovaciones
incrementales  desarrolladas  por la
universidad.

~ e  Trayectoria tecnoléogica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.

~ e  Paradigma tecnologico patront Formulacion incipientemente de la estrategia

e Patrén tecnologico de innovacion en absoluta conexion con el
patrén tecnologico imperante, la
digitalizacion.

~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de la labor de

(redes) coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacién para generar innovacion.

SI e  Direccion tecnolégica direcciont Anélisis del beneficio econémico que le
generard el mercado y la dindmica de
digitalizacion para desarrollar la innovacion.

SI e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion de la difusion de tecnologia

en la estrategia universitaria para crear
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capacidades de innovacion e impactar en la
economia y la sociedad.

SI e  Politica cientifica pcientifica Implementacion de wuna estrategia de
innovacion con el fin de impactar en la
orientaciéon politica y econdémica de los

gobiernos.
~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de  una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informaciéon para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta cuarta configuracion indica a través de su cobertura total de 0.093-que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C4) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patron tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C4),
9% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacion como patrén tecnologico

dominante.

Quinta configuracion: Digitalizacion como patrén tecnoldégico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBL
E*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEX
OINST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.
SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de

cooperacion
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investigacion, a través de la composicion y
dindmica del mercado y la digitalizacion.

~ Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo incipientemente de la estrategia
Convergencia tecnologica de I+D que conecta diferentes 4reas de
Nicho tecnoldgico investigacion para potenciar su capacidad en
la generacion de nuevas tecnologias.
~ e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion incipientemente
de la estrategia de innovacién basada en la
demanda tecnologica existente. en el
mercado.
SI Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de. interaccion
Asimilacion tecnoldgica entre actores al interno y a lo externo
Accién del gobierno (gobierno, sociedad, industria) para obtener
informacion y utilizarla en la formulacion de
la estrategia de innovacion.
~ e  Dindmica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias
Economia digital de innovacién considerando la dindmica de
la digitalizaciény el comportamiento de los
actores que alli participan.
SI Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de
innovacion de la universidad.
~ e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
+D e inversion de la wuniversidad por la
significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.
~ e Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia
(conocimiento como imperativo de I+D a través de las capacidades
de la innovacion) acumulativas de conocimiento.
~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia
despliegue de tecnologia de innovacion con base al monitoreo de
e  Punto de inflexién maduracion, obsolescencia y  nuevo
despliegue de tecnologias.
~ e  Evolucién tecnologica por calidad Continuacién  incipientemente  de la
calidad del producto estrategia de I+D a través de innovaciones
incrementales  desarrolladas por la
universidad.
~ e Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.
~ e  Paradigma tecnologico patront Formulacion incipientemente de la estrategia
e Patrén tecnologico de innovacion en absoluta conexion con el
patrén tecnologico imperante, la
digitalizacion.
~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de la labor de
(Redes) coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacién para generar innovacion.
~ e  Direccion tecnologica direcciont Anélisis incipientemente del beneficio
econdmico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.
~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion

de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovaciéon e
impactar en la economia y la sociedad.
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~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacién incipientemente de una
estrategia de innovaciéon con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.

~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informacién para implementar. nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta quinta configuracion indica a través de su cobertura total de 0.124 que el 12% (Ver
tabla 4.8 renglon C5) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnologico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C5),
12% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacion como patron tecnoldgico

dominante.

Sexta configuracion: Digitalizacion como patrdn tecnoldgico dominante en las universidades

publicas de México

HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE
*INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*~CALIDAD*~TRAYECTORIAT*PATRONT*~NEXOINS
T*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.
SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.
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~ Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo incipientemente de la estrategia

e  Convergencia tecnologica de I+D que conecta diferentes areas de
Nicho Tecnoldgico investigacion para potenciar su capacidad en
la generacion de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia
de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

SI Interacciones sociales interaccions Promocién de mecanismos de interaccion

e  Asimilacion tecnologica entre actores al interno y alo. externo
Accion del gobierno (gobierno, sociedad, industria) para obtener
informacion y utilizarla en la formulacion de

la estrategia de innovacion.

~ Dinamica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias

Economia digital de innovacion considerando la dinamica de
la digitalizacion y el comportamiento de los
actores que alli participan.

SI Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental

Desarrollo sostenible entre las  tres primeras prioridades de
innovacion de la universidad.

SI e  Inversion endogena en inversionend Determinacion de los gastos e inversion de la
I+D universidad por la significacion de los

procesos organizativos y operativos de
innovacion actuales que al interno realiza la
universidad.

SI e  Umbral de conocimiento uconocimiento Orientacion de la estrategia de I+D a través
(conocimiento como imperativo de las capacidades acumulativas de
de la innovacion) conocimiento.

~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia
despliegue de Tecnologia de innovaciéon con base al monitoreo de
e  Punto de inflexion maduracion, obsolescencia 'y  nuevo

despliegue de tecnologias.

~ e  Evolucién tecnoldgica por calidad Continuacion  incipientemente  de la
calidad del producto estrategia de I+D a través de innovaciones

incrementales  desarrolladas por la
universidad.

~ e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.

SI e  Paradigma tecnologico patront Formulacion de la estrategia de innovacion

e Patrén tecnologico en absoluta conexién con el patron
tecnoldgico imperante, la digitalizacion.

~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de la labor de
(redes) coordinacion y colaboracion entre los actores

de innovacién para generar innovacion.

~ e  Direccion tecnoldgica direcciont Anélisis incipientemente del beneficio
econdmico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.

~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion
de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovaciéon e
impactar en la economia y la sociedad.

~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacion  incipientemente de una

estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.
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~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informacién para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta sexta configuracion indica a través de su cobertura total de 0.093 que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C6) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C6),
9% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacion como patrén tecnologico
dominante.

Séptima configuracion: Digitalizacion como patron tecnolégico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*~INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBL
E*~INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD*~TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXO
INST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.

SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

SI e  Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que
e  Convergencia tecnoldgica conecta diferentes areas de investigacion

Nicho tecnoldgico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

~ e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion incipientemente

de la estrategia de innovacion basada en la
demanda tecnologica existente en el
mercado.
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~ Interacciones sociales interaccions Promocién de mecanismos de interaccion
e Asimilacion tecnologica incipientes entre actores al interno y a lo
Accion del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para
obtener informacion y utilizarla en la
formulacién de la estrategia de innovacion.
~ Dinamica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias
Economia digital de innovacion considerando la dindmica de
la digitalizacion y el comportamiento de los
actores que alli participan.
SI Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de
innovacion de la universidad.
~ e  Inversion endogena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
I+D e inversion de la universidad por la
significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.
~ e  Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia
(conocimiento como imperativo de T+D a través de las capacidades
de la innovacion) acumulativas de conocimiento.
~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacién incipientemente de la estrategia
despliegue de tecnologia de innovaciéon con base al monitoreo de
e  Punto de inflexién maduraciéon, obsolescencia y  nuevo
despliegue de tecnologias.
SI e  Evolucién tecnoldgica por calidad Continuacion de la estrategia de I+D a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas
por la universidad.
~ e  Trayectoria tecnolégica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una
plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.
~ e  Paradigma tecnologico patront Formulacion incipientemente de la estrategia
e Patrén tecnologico de innovacion en absoluta conexion con el
patrén tecnologico imperante, la
digitalizacion.
~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de la labor de
(redes) coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacién para generar innovacion.
~ e . Direccion tecnologica direcciont Anélisis incipientemente del beneficio
econdmico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.
~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion
de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovaciéon e
impactar en la economia y la sociedad.
~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacion incipientemente de una
estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.
~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una

exponencial tecnologico

unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta
experimentando la tecnologia y utiliza la
informacién para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente:

Elaboracion propia.
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Esta séptima configuracion indica a través de su cobertura total de 0.102 que el 10% (Ver
tabla 4.8 renglon C7) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnologico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnoldgico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C7),
10% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacién como patrén tecnoldgico

dominante.

Octava configuracion: Digitalizacidon. como patréon tecnologico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*~
INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DI
RECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dindmica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.

SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

SI e  Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que

Convergencia tecnologica conecta diferentes areas de investigacion
° Nicho tecnoldgico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia

de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

SI . Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion
Asimilacion tecnoldgica incipientes entre actores al interno y a lo
° Accion del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para

obtener informacion y utilizarla en la
formulacién de la estrategia de innovacion.




Digitalizacion como nuevo patron tecnoldgico dominante: Implicaciones en...303

SI e  Dindmica del mercado economiad Formulacion de estrategias de innovacion
e  Economia digital considerando la dindmica de la digitalizacion
y el comportamiento de los actores que alli
participan.

SI e  Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de

innovacioén de la universidad.
~ e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
+D e inversion de la wuniversidad. por - la

significacion de los procesos.organizativos y
operativos de innovacion actuales que al
interno realiza la universidad.

~ e Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia
(conocimiento como imperativo de I+D a través/ de las capacidades
de la innovacion) acumulativas de conocimiento.
SI e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacion de la estrategia de innovacion
despliegue de Tecnologia con base al monitoreo de maduracion,
e  Punto de inflexion obsolescencia 'y nuevo despliegue de
tecnologias.
SI e  Evolucién tecnoldgica por calidad Continuacion de la estrategia de [+D a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas
por la universidad.
SI e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion de wuna plataforma de

conocimiento para desarrollar la gestion de
innovaciéon universitaria a través de la
transferencia de conocimiento generada por
la interacciéon de actores del Sistema de

Innovacién.
SI e  Paradigma tecnologico patront Formulacién de la estrategia de innovacion
. Patrén tecnolégico en absoluta conexion con el patron
tecnoldgico imperante, la digitalizacion.
SI e Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion de la labor de coordinacion y
(redes) colaboracién entre los actores de innovacion
para generar innovacion.
SI e  Direccién tecnoldgica direcciont Andlisis del beneficio econémico que le

generard el mercado y la dindmica de
digitalizacion para desarrollar la innovacion.
SI e  Difusion tecnologica difusiont Conformacién de la difusién de tecnologia en
la estrategia universitaria para crear
capacidades de innovacion e impactar en la
economia y la sociedad.

~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacioén incipientemente de una
estrategia de innovaciéon con el fin de
impactar en la orientacion politica y
econdmica de los gobiernos.

SI e  Comportamiento exponencialt Consolidacion de una unidad organizativa
exponencial tecnologico para monitorear el desarrollo exponencial
que estd experimentando la tecnologia y
utiliza la informacién para implementar
nuevas estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta octava configuracion indica a través de su cobertura total de 0.099 que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C8) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados

muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
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digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C8),
9% de ellos presentan también el resultado de la digitalizacion como patrén tecnologico

dominante.

Novena configuracion: Digitalizacion como patréon tecnoloégico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*I
NVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*~TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~D
IRECCIONT*DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Dinamica de la digitalizacién como

Presencia Variables Clave patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.

SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

SI e  Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que

Convergencia tecnologica conecta diferentes areas de investigacion
° Nicho tecnologico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia

de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

SI . Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion
Asimilacion tecnoldgica entre actores al interno y a lo externo
e Accion del gobierno (gobierno, sociedad, industria) para obtener

informacion y utilizarla en la formulacion de
la estrategia de innovacion.

SI e  Dindmica del mercado economiad Formulacion de estrategias de innovacion
Economia digital considerando la dindmica de la digitalizacion
y el comportamiento de los actores que alli
participan.

SI e  Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de

innovacion de la universidad.
SI e  Inversion endogena en inversionend Determinacion de los gastos e inversion de la
I+D universidad por la significacion de los

procesos organizativos y operativos de
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innovacion actuales que al interno realiza la

universidad.

SI e  Umbral de conocimiento uconocimiento Orientacion de la estrategia de I+D a través
(conocimiento como imperativo de las capacidades acumulativas de
de la innovacion) conocimiento.

SI e Transicion ttecnologica 'y puntoinf Formulacién de la estrategia de innovacion
despliegue de Tecnologia con base al monitoreo de maduracion,
e  Punto de inflexiéon obsolescencia y nuevo despliegue de

tecnologias.

SI e  Evolucion tecnologica por calidad Continuacion de la estrategiade I+D'a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas

por la universidad.

~ e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion  incipientemente de  una

plataforma de conocimiento para desarrollar
la gestion de innovacién universitaria a
través de la transferencia de conocimiento
generada por la interaccion de actores del
Sistema de Innovacion.

SI e  Paradigma tecnologico patront Formulacion de la estrategia de innovacion
e Patrén tecnologico en —absoluta conexion con el patron
tecnoldgico imperante, la digitalizacion.
SI e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion de la labor de coordinacion y
(redes) colaboracion entre los actores de innovacion
para generar innovacion.
~ e  Direccion tecnologica direcciont Andlisis  incipientemente del beneficio

econdmico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.

SI e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion de la difusion de tecnologia en
la estrategia universitaria para crear
capacidades de innovacion e impactar en la
economia y la sociedad.

~ e  Politica Cientifica pcientifica Implementacion incipientemente de una
estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacién politica y
econdmica de los gobiernos.

~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informaciéon para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta novena configuracion indica a través de su cobertura total de 0.084 que el 8% (Ver
tabla 4.8 renglon C9) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes

integrados del cambio tecnoldgico es suficiente para representar a la digitalizacion como
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patron tecnoldgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C9),
8% de ellos presentan también el resultado de la digitalizaciéon como patrdn tecnologico

dominante.

Décima configuracion: Digitalizacion como patron tecnoldgico dominante en las

universidades publicas de México

HACTOR*IACTOR*~DIVERSIDADT*~EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*~ECONOMIADIG*DSOSTENIBL
E*INVERSIONEND*~UCONOCIMIENTO*~PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*~PATRONT*~NEXOIN
ST*~DIRECCIONT*~DIFUSIONT*~PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.

SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

~ e  Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo incipientemente de la estrategia
e  Convergencia tecnoldgica de I+D que conecta diferentes 4reas de

Nicho tecnoldgico investigacion para potenciar su capacidad en
la generacion de nuevas tecnologias.

~ e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion incipientemente

de la estrategia de innovacion basada en la
demanda tecnologica existente en el

mercado.
SI ° Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion
Asimilacion tecnoldgica incipientes entre actores al interno y a lo
. Accion del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para

obtener informaciéon y utilizarla en la
formulacién de la estrategia de innovacion.
~ e  Dindmica del mercado economiad Formulacion incipientemente de estrategias
e  Economia digital de innovacion considerando la dindmica de
la digitalizacion y el comportamiento de los
actores que alli participan.

SI e  Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de

innovacion de la universidad.
SI e  Inversion endogena en inversionend Determinacion de los gastos e inversion de la
I+D universidad por la significacion de los

procesos organizativos y operativos de
innovacion actuales que al interno realiza la

universidad.
~ e Umbral de conocimiento uconocimiento | Orientacion incipientemente de la estrategia
(conocimiento como imperativo de I+D a través de las capacidades

de la innovacion) acumulativas de conocimiento.
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~ e Transicion tecnologica y puntoinf Formulacioén incipientemente de la estrategia
despliegue de tecnologia de innovacion con base al monitoreo de
e  Punto de inflexion maduracion, obsolescencia y  nuevo
despliegue de tecnologias.
SI e  Evolucién tecnologica por calidad Continuacion de la estrategia de I+D a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas
por la universidad.
SI e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion de wuna plataforma de

conocimiento para desarrollar la gestion de
innovacion universitaria a. través de la
transferencia de conocimiento generada por
la interaccién de actores del Sistema de

Innovacién.
~ e  Paradigma tecnoldgico patront Formulacion incipientemente de la estrategia
e Patrén tecnologico de innovacion en-absoluta conexion con el
patron tecnologico imperante, la
digitalizacion.
~ e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion incipientemente de la labor de
(redes) coordinacion y colaboracion entre los actores
de innovacién para generar innovacion.
~ e  Direccion tecnologica direcciont Anélisis incipientemente del beneficio

econdémico que le generard el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.

~ e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion incipientemente de la difusion
de tecnologia en la estrategia universitaria
para crear capacidades de innovaciéon e
impactar en la economia y la sociedad.

~ e  Politica cientifica pcientifica Implementacion  incipientemente de una
estrategia de innovacién con el fin de
impactar en la orientacién politica y
econdmica de los gobiernos.

~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informacién para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta décima configuracion indica a través de su cobertura total de 0.093 que el 9% (Ver
tabla 4.8 renglon C10) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnoldgico es suficiente para representar a la digitalizacion como

patron tecnologico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C10),
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9% de ellos presentan también el resultado de la digitalizaciéon como patrén tecnologico

dominante.

Onceava configuracion: Digitalizacion como patron tecnoldgico dominante- .en las

universidades publicas de México

HACTOR*~IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*
~INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*DI
RECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*~EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dinamica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

SI e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo de redes heterogéneas internas y
actores — homo agents — externas de actores como parte de la

adaptacion tecnoldgica e innovacion.

~ e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion incipientemente de la estrategia
los actores y competencia y organizativa para orientar las actividades
cooperacion académicas y de investigacion, a través de la

composicion y dinamica del mercado y la
digitalizacion.

SI Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que
e  Convergencia tecnoldgica conecta diferentes areas de investigacion

Nicho tecnoldgico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia
de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

SI Interacciones sociales interaccions Promocién de mecanismos de interaccion

e  Asimilacion tecnologica incipientes entre actores al interno y a lo
Accién del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para
obtener informacion y utilizarla en la

formulacién de la estrategia de innovacion.

SI Dinamica del mercado economiad Formulacion de estrategias de innovacion

Economia digital considerando la dindmica de la digitalizacion
y el comportamiento de los actores que alli
participan.

SI Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental

Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de
innovacioén de la universidad.

~ e  Inversion enddgena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
I+D e inversion de la wuniversidad por la

significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovaciéon actuales que al
interno realiza la universidad.

SI e Umbral de conocimiento uconocimiento Orientacion de la estrategia de I+D a través
(conocimiento como imperativo de las capacidades acumulativas de
de la innovacion) conocimiento.

SI e Transicion Tecnologica y puntoinf Formulacién de la estrategia de innovacion
despliegue de tecnologia con base al monitoreo de maduracion,
e  Punto de inflexién obsolescencia y nuevo despliegue de

tecnologias.
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SI e Evolucion tecnoldgica por calidad Continuacién de la estrategia de I+D a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas

por la universidad.
SI e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion de una plataforma de

conocimiento para desarrollar la gestion de
innovaciéon universitaria a través de la
transferencia de conocimiento generada por
la interaccion de actores del Sistema de

Innovacién.
SI e  Paradigma tecnoldgico patront Formulacién de la estrategia. de innovacion
e Patrén tecnologico en absoluta conexion con el patron
tecnoldgico imperante, la digitalizacion.
SI e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion de la labor de coordinacion y
(redes) colaboracion entre los actores de innovacion
para generar innovacion.
SI e  Direccién tecnoldgica direcciont Andlisis del beneficio econoémico que le

generard el mercado y la dindmica de
digitalizacién para desarrollar la innovacion.
SI e  Difusion tecnologica difusiont Conformacion de la difusion de tecnologia en
la - estrategia universitaria para crear
capacidades de innovacion e impactar en la
economia y la sociedad.

SI e  Politica cientifica pcientifica Implementacion de wuna estrategia de
innovacion con el fin de impactar en la
orientaciéon politica y econdémica de los

gobiernos.
~ e  Comportamiento exponencialt Consolidacion  incipientemente de una
exponencial tecnologico unidad organizativa para monitorear el
desarrollo exponencial que esta

experimentando la tecnologia y utiliza la
informaciéon para implementar nuevas
estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta onceava configuracion indica a través de su cobertura total de 0.087 que el 8% (Ver
tabla 4.8 renglén C11) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnolodgico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C11),
8% de ellos presentan también el resultado de la digitalizaciéon como patrén tecnologico

dominante.
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Doceava configuracion: Digitalizacion como patron tecnologico dominante en las

universidades publicas de México

~HACTOR*IACTOR*DIVERSIDADT*EXTERNAIDADR*INTERACCIONS*ECONOMIADIG*DSOSTENIBLE*
~INVERSIONEND*UCONOCIMIENTO*PUNTOINF*CALIDAD*TRAYECTORIAT*PATRONT*NEXOINST*~
DIRECCIONT*DIFUSIONT*PCIENTIFICA*EXPONENCIALT

Presencia Variables Clave Dindmica de la digitalizacién como
patron tecnolégico dominante en las
Universidades de México a través de:

~ e  Heterogeneidad de los hactor Desarrollo  incipientemente  de  redes

actores — homo agents — heterogéneas internas y externas de actores
coémo parte de la adaptacion tecnoldgica e
innovacion.

SI e  Pluralidad e interaccion de iactor Definicion de la estrategia organizativa para
los actores y competencia y orientar ‘las actividades académicas y de
cooperacion investigacion, a través de la composicion y

dindmica del mercado y la digitalizacion.

SI e  Diversidad tecnologica diversidadt Desarrollo de la estrategia de I+D que
e  Convergencia tecnoldgica conecta diferentes areas de investigacion

Nicho tecnoldgico para potenciar su capacidad en la generacion
de nuevas tecnologias.

SI e  Externalidades de la red externaidadr Eleccion e implementacion de la estrategia

de innovacion basada en la demanda
tecnoldgica existente en el mercado.

SI . Interacciones sociales interaccions Promocion de mecanismos de interaccion
e  Asimilacidn tecnologica incipientes entre actores al interno y a lo
Accion del gobierno externo (gobierno, sociedad, industria) para

obtener informacion y utilizarla en la
formulacién de la estrategia de innovacion.

SI e  Dindmica del mercado economiad Formulacion de estrategias de innovacion
Economia digital considerando la dindmica de la digitalizacion
y el comportamiento de los actores que alli
participan.

SI e  Politica ambiental dsostenible Ubicacién de la sostenibilidad ambiental
Desarrollo sostenible entre las tres primeras prioridades de

innovacioén de la universidad.
~ e Inversion endogena en inversionend Determinacion incipientemente de los gastos
I+D e inversion de la wuniversidad por la

significacion de los procesos organizativos y
operativos de innovaciéon actuales que al
interno realiza la universidad.

SI e  Umbral de conocimiento uconocimiento Orientacion de la estrategia de I+D a través
(conocimiento como imperativo de las capacidades acumulativas de
de la innovacion) conocimiento.

SI e Transicion tecnologica 'y puntoinf Formulacién de la estrategia de innovacion
despliegue de tecnologia con base al monitoreo de maduracion,
e  Punto de inflexién obsolescencia y nuevo despliegue de

tecnologias.

SI e  Evolucion tecnologica por calidad Continuacion de la estrategia de I+D a través
calidad del producto de innovaciones incrementales desarrolladas

por la universidad.

SI e  Trayectoria tecnologica trayectoria Constitucion de wuna plataforma de

conocimiento para desarrollar la gestion de
innovaciéon universitaria a través de la
transferencia de conocimiento generada por
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la interacciéon de actores del Sistema de

Innovacién.
SI e  Paradigma tecnologico patront Formulacién de la estrategia de innovacion
e Patrén tecnologico en absoluta conexion con el patron
tecnoldgico imperante, la digitalizacion.
SI e  Nexos entre instituciones nexoinst Diferenciacion de la labor de coordinacion y
(Redes) colaboracion entre los actores de innovacion
para generar innovacion.
~ e  Direccion tecnologica direcciont Andlisis  incipientemente del beneficio

econdémico que le generara el mercado y la
dindmica de digitalizacion para desarrollar la
innovacion.

SI e  Difusion tecnologica difusiont Conformacién de la difusion de tecnologia en
la estrategia universitaria para crear
capacidades de innovacioén e impactar en la
economia y la sociedad.

SI e  Politica cientifica pcientifica Implementacién <« de una estrategia de
innovacion con el fin de impactar en la
orientacién politica y econdmica de los

gobiernos.
SI e  Comportamiento exponencialt Consolidacion de una unidad organizativa
exponencial tecnologico para monitorear el desarrollo exponencial

que estd experimentando la tecnologia y
utiliza la informacién para implementar
nuevas estrategias de innovacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta doceava configuracion indica a través de su cobertura total de 0.068 que el 6% (Ver
tabla 4.8 renglén C12) de los actores entrevistados validan que los componentes integrados
muestran una capacidad potencial de adaptacion de las universidades mexicanas frente a la
digitalizacion como patrén tecnoldgico dominante. Por otro lado, los indices de consistencia
y suficiencia son-iguales a 1 indicando dos situaciones: a) la configuracion de componentes
integrados del cambio tecnologico es suficiente para representar a la digitalizacion como
patrén tecnologico dominante y b) todos los casos que se presentan en la combinacion (C12),
6% de ellos presentan también el resultado de la digitalizaciéon como patrén tecnologico

dominante.





