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Resumen

El objetivo de esta revisidén fue identificar aquellos estudios que mejor explican la medicién vy
evaluacién de las capacidades de innovacion tecnoldgica a través de un andlisis de la literatura
especializada. Para ello, se recopild una muestra final de 125 articulos empirico-causales de Scopus
y WOS vy se realizaron las cuatro etapas de la metodologia PRISMA (identificacion, cribado,
elegibilidad e inclusion). Los resultados sefialan cuatro vertientes que demarcan las tendencias de
investigacion en tematicas basicas, en declive, de nicho y tractoras. Se evidencid que, para el
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Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en el marco del desarrollo de pasantias posdoctorales.
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desarrollo del conocimiento, los trabajos que se acufian en (1) modelacién y (2) simulacién como una
estrategia metodoldgica para la medicidn, evaluacion y comprension de como se acumulan las CIT, y
cual es su efecto en el desempefio de las organizaciones, son tendencias tractoras que aportan a las
teorfas de la vision basada en los recursos, las capacidades y las competencias de la firma. Las
tematicas encontradas demostraron una implicacién practica para los tomadores de decisiones.
Finalmente, se concluye que la medicién, evaluacion y acumulacion de las CIT es un instrumento de
diagndstico que ayuda en la orientacién y construccién de politica, entendiendo que la evaluacién
implica, ademads de un diagndstico valorativo y comparativo, la toma de decisiones estratégicas que
conlleva a una mejor comprensién del proceso de transicién de las CIT que permita alcanzar
desempefios esperados.

Palabras clave: capacidades de innovacién tecnoldgica, medicidon de capacidades, evaluacion de
capacidades, acumulacion de capacidades.

Clasificacion JEL: L29
Highlights

= Llaevaluacién de las CIT implica la toma de decisiones estratégicas que promueven su
transicion.

= Los paradigmas de modelacidn y simulacion facilitan la compresién del fendmeno de
acumulacion de las CIT desde el disefio de escenarios de politicas y estrategias.

= lainfraestructura tecnoldgica de la firma se convierte en un mecanismo clave para
transitar desde capacidades basicas hacia capacidades avanzadas.

= Durante los ultimos cinco afios (2018-2022), economias en desarrollo como Corea, Brasil,
China, Espafia y Colombia han mostrado mucho interés en la medicién y analisis de las TIC.

Abstract

This literature review implemented a bibliometric analysis to identify the studies that best explain
how to measure and assess Technological Innovation Capabilities (TICs). For this purpose, a final
sample of 125 empirical-causal articles was collected from Scopus and Web of Science and processed
following the four stages of the PRISMA methodology (identification, screening, eligibility, and
inclusion). The results revealed four areas that cover the research trends in basic, declining, niche,
and motor themes. The advancement of knowledge in this field is promoted by two motor themes:
(1) modeling and (2) simulation as methodological strategies to measure, assess, and understand how
TICs are accumulated and how they affect the performance of organizations. These motor themes
contribute to theories of the resource-based view, as well as the capabilities and competencies of a
firm. All the identified topics were found to have a practical implication for decision makers. Finally,
it is concluded that the measurement, assessment, and accumulation of TICs is an excellent diagnostic
tool that supports policy making. This is because, in addition to an evaluation and comparative
diagnosis, such assessment implies strategic decision-making, which leads to a better understanding
of the transition toward TICs to achieve the expected performances.

Keywords: technological innovation capabilities, measurement of capacities, assessment of
capacities, accumulation of capacities.
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JEL classification: L29
Highlights

= The evaluation of TICs involves making strategic decisions that promote the transition
toward them.

= Through the design of policy and strategy scenarios, modeling and simulation paradigms
facilitate the understanding of TIC accumulation.

= The technological infrastructure of a firm becomes a key mechanism for transitioning from
basic to advanced capabilities.

= There has been a high level of interest in the measurement and analysis of TICs in the last
five years (2018-2022), from developing economies such as Korea, Brazil, China, Spain, and
Colombia.

1. INTRODUCCION

En afios recientes, uno de los fendmenos mads sobresalientes es la progresiva concentraciéon vy
especializacion territorial de las firmas (Caviggioli et al., 2020), especializacion que se exhibe a través
del proceso de acumulacién y transicion de aquellas capacidades de innovacidén tecnoldgica (en
adelante CIT) que ostentan caracteristicas valiosas, raras y dificiles de imitar, para luego
desencadenar en las ventajas competitivas de un territorio (Quintero et al., 2022). Diferentes
enfoques y definiciones asociadas al concepto de CIT en el contexto de las organizaciones han sido
abordados en la literatura especializada, con el objetivo de medir y evaluar el desempefio de la firma;
entre los enfoques recientes mdas relevantes encuentran algunos estudios de capacidades de
innovacion (Pei et al., 2022; Hanaysha et al., 2022; Sultana et al., 2022; Jalil et al., 2022), ademas de
aquellos trabajos seminales que consideran dichas capacidades como un factor clave de la ventaja
competitiva, pues facilitan y respaldan la estrategia de innovacién tecnolégica en la firma (Ernst et
al., 1998; Guan et al., 2006; Guan y Ma, 2003; Kim, 1997; Wang et al., 2008; Yam et al., 2004).

El concepto de CIT, su medicion y evaluacion, es un tema que ha sido ampliamente discutido en los
ultimos treinta afios por dos corrientes tedricas de investigacidon. La primera, Dynamic Capabilities
Literature (DCL, por su sigla en inglés), ha realizado desde los 80 investigaciones desde la perspectiva
en la construccién y acumulacién de las capacidades de firmas industriales que se incorporan
tardiamente al mercado latecomer firms en paises en via de desarrollo (Bell, 1984; Bell y Pavitt,
1993, 1995; Dahlman y Westphal, 1982; Katz, 1986, 1987; Lall, 1987, 1992; Westphal et al., 1985;
Gebremariyam et al., 2022), enfocandose en el proceso de aprendizaje (Tarighi et al., 2021), asociado
a la construccion de una base minima de conocimientos esenciales para ejercer la actividad
innovadora. También, se han focalizado en asuntos técnicos del proceso de acumulacién de las
capacidades, especificamente, en los procesos de aprendizaje propios de las firmas en estudio.
Ademas, se ha prestado escasa atenciodn, por parte de esta corriente, a las dimensiones tecnoldgicas,
formales, informales y organizacionales del proceso de acumulacién de las capacidades (Dutrénit,
2000; Dutrénit et al., 2019), asi como cuando las firmas alcanzan la frontera tecnolégica internacional
y buscan construir unas bases de conocimiento mas complejas e integradas, las cuales son necesarias
para hacer uso estratégico de dicho conocimiento.
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La segunda corriente, Strategic Management literature (SML, por su sigla en inglés), es la corriente
denominada de la literatura de gestidn estratégica, centrada sobre el desarrollo de las competencias
nucleares de firmas que interactlan en la frontera internacional de los paises industrialmente
desarrollados (Leonard-Barton, 1990; Pavitt, 1991; Prahalad y Hamel, 1990; Teece et al., 1997). Estos
trabajos han presentado atencién considerable en asuntos organizativos y referentes a la gestién del
conocimiento, mantenimiento y renovacién de las capacidades estratégicas de innovacion ya
existentes en la firma, ademads, se han interesado particularmente en cémo gestionar los bienes de
conocimiento estratégico para trasladar un conocimiento simple a una base de conocimiento
complejo, y asi renovar las capacidades estratégicas, considerando, eso si, que todas las unidades
organizativas ya tienen una base minima de conocimiento esencial para innovar.

En este contexto, los diferentes mecanismos que se vienen utilizando para medir y evaluar las CIT en
las organizaciones, se han convertido en una valiosa herramienta (Gémez Cano y Valencia Arias,
2020). Ahora bien, cabe preguntarse ¢cuales son los trabajos y métodos reportados por la literatura,
gue realizan, no solo el proceso de medicidn, sino también el de evaluacion para analizar la
acumulacion de las CIT y asi poder comprender mejor el desempefio de la firma? En este sentido, se
debe hacer claridad que la medicion admite establecer el grado de cantidad y calidad, mientras que
la evaluacion implica, ademds de una apreciacion valorativa, la toma de decisiones (politicas y
estrategias); la calidad de la medicién condiciona los resultados de la acumulacion de las CIT y la
evaluacién del desempefio de la firma, lo que podria generar efectos para la formulacion de politicas
que favorecen o no la especializacién territorial de las organizaciones y el aprendizaje tecnoldgico.
Desde tal perspectiva, el objetivo fundamental de este articulo fue identificar las tendencias en la
medicién y evaluacién del desempefio desde la perspectiva de acumulacién de las CIT de la firma, a
través de un andlisis bibliométrico, asi: para comenzar, se describe un marco tedrico breve que
contextualiza la medicién, evaluacion y acumulacion de las CIT; luego, se detalla la metodologia
utilizada (PRISMA) para la seleccién, clasificacién y andlisis de la data recopilada y se definen los
criterios de inclusién y exclusién del proceso de busqueda; seguido, se presentan los resultados y
discusion; finalmente, se muestran las conclusiones obtenidas, asi como futuros campos de
investigacion.

2. MARCO TEORICO

Las CIT fueron definidas a principios de los 80 como la habilidad de utilizar eficazmente los
conocimientos tecnoldgicos para la innovacién de la firma (Zawislak et al., 2018); no es inherente al
conocimiento que se posee, sino al uso de ese conocimiento y a la competencia de su uso en la
produccion, la inversién y la innovacion (Westphal et al., 1985, p. 171). Concepto que ha demostrado
semejanza como es el esfuerzo tecnoldgico propuesto por Lall, (1987) y la capacidad tecnoldgica
propuesta por Bell, (1984), Bell y Scott-Kemmis, (1985) y Katz, (1986, 1987). Actualmente, se
consideran las CIT como aquellas habilidades y conocimientos que le facilitan a las organizaciones un
mayor grado de adaptacién y evolucién frente a los cambios inesperados del entorno politico,
econdémico, social, tecnoldgico, ambiental y legal, para desarrollar nuevos y mejorados
bienes/servicios y sus procesos para satisfacer las necesidades actuales y futuras del entorno (Adler
y Shenhar, 1990; Lall, 1992).
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El concepto de CIT ha hecho alusién al stock de conocimientos tecnolégicos y el uso que se le dé a
estos como una habilidad en el dmbito organizacional. Tal dimensién se declara mejor en los trabajos
de Bell y Pavitt (1995) cuando se refieren a las capacidades tecnoldgicas como las «domestic
capabilities to generate and manage change in technologies used in production, and these
capabilities are based largely on specialized resources...[which] need to be accumulated through
deliberate investment a management problem» (p.71). Este enfoque emerge con el argumento de
mantener la competitividad en un entorno cambiante a través del cual las firmas construyen vy
acumulan sus CIT por medio de procesos de aprendizaje, puesto que el aprendizaje es aquel proceso
dindmico por el cual se adquieren y acumulan las CIT (Quintero et al., 2022).

El enfoque de investigacion de la literatura de las CIT de los DCL ha estado presente en los procesos
de aprendizaje con el fin de establecer una base de conocimientos tecnoldgicos que no existia
previamente, en oposicidn a la renovacion de una base de conocimientos ya acumulados o para usar
esa base de conocimientos de una manera diferente. También se observan algunos autores que
analizan como es la transicion de las CIT en las firmas y cédmo van, desde un nivel de operacion de
conocimiento bdsico, a un nivel de operacion intermedio-avanzado, llevando actividades de
innovacion. Estas actividades son observadas como un logro y madurez tecnoldgica de la firma para
identificar el alcance de una especializacion eficiente de sus actividades tecnoldgicas, para ampliarles
y profundizarles con experiencia su esfuerzo y, ademas, para recurrir selectivamente a otras firmas
que complementen sus propias capacidades (Lall, 1993).

Algunos autores observaron que la mayoria de las latecomer firms nunca alcanzaban la madurez
debido a su fracaso para construir adecuadas CIT (Bell et al., 1984); sin embargo, el trabajo de Lall
(1993) sefiala que las firmas antes de conseguir su madurez, varian en el dominio de las diversas
funciones involucradas, por lo que es posible identificar diferentes etapas (p. 269). Basado en la idea
de que las CIT son el dominio de las actividades tecnoldgicas, Lall (1992) aprovecha los trabajos de
Dahlmany Westphal (1982), Katz (1984) y Dahlman et al. (1987), ademas de su estudio de adquisicion
de capacidades en India (Lall, 1987) para desarrollar una taxonomia de la firma de acuerdo con la
funcion técnica y el grado de complejidad; afios después, Bell y Pavitt (1995) desarrollaron el marco
de las capacidades tecnoldgicas propuestas por Lall.

Es asi como la literatura especializada reconoce que no es posible juzgar si una funcién técnica en
particular es simple o compleja, tampoco si las etapas pueden mostrar una secuencia a realizar para
el aprendizaje; no obstante, Lall (1993) sefiala que a pesar de la naturaleza misma del aprendizaje
tecnoldgico pareceria dictaminar que el dominio procede desde las actividades mas simples a las
actividades mas complejas, donde las organizaciones adoptan diferentes secuencias (p. 267); por lo
tanto, la propuesta de Lall (1992) orienta en cémo se podrian medir y evaluar las CIT sin evidenciar
una secuencia necesaria de como se acumulan las capacidades. En el mismo sentido, Bell y Pavitt
(1995) marcan algunas restricciones acerca de las etapas del proceso de acumulacién tecnoldgica y
recomiendan un mayor enfoque en las estrategias que permitan a la firma construir y acumular CIT.
Ademads, son reiterativos en que los estudios deberian abordar dimensiones de pais y sectores
industriales y sus particularidades para determinar las diferencias y cambios en las tasas de
acumulacién y niveles de especializacién de las diferentes dreas funcionales de la firma. Por ultimo,
Lall (1987) recomienda, no solo abordar las actividades y los procesos técnicos de una firma en
particular, sino también las capacidades organizacionales, las cuales deben de acompafiar a las CIT.
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Con base en los trabajos previos de Lall (1992), Robledo et al. (2008) proponen una categorizacién y
redefinicion de las CIT y su evaluacién acufiados en el concepto de capacidad organizacional de
Renard y Saint-Amant (2003). Los autores definen las CIT como una capacidad organizacional que
hace posible lograr los objetivos de la innovacién tecnoldgica, ademas, conceptualizan y hacen
énfasis en siete capacidades acufiados en los trabajos de (Guan y Ma, 2003; Wang et al., 2008; Yam
et al., 2004; Salimi y Rezaei, 2018): 1) capacidad de planeacion estratégica, 2) capacidad de
investigacion y desarrollo, 3) capacidad de produccion, 4) capacidad de mercadeo, 5) capacidad de
gestion de recursos, 6) capacidad de aprendizaje organizacional y 7) capacidad organizacional.

Se evidencia, entonces, que las CIT, junto con los recursos de la firma, son factores enddgenos
primordiales que proporcionan ventaja competitiva (Liu y Jiang, 2016), asimismo, permiten medir y
evaluar las dindmicas de aprendizaje de la firma, particularmente, a través de aquellos patrones que
proporcionan una mejor comprensiéon de las dindmicas de transicion (acumulacién o
desacumulacién) de las CIT. Esta perspectiva podria ayudar en una mejor comprension del fendmeno
de la especializacion, la transferencia y el aprendizaje (barreras y habilitadores) de la(s) firma(s) en
los territorios.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proceso de revision sistematica de literatura se siguid la metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) planteada por Moher et al.
(2009). Esta metodologia plantea cuatro etapas: identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién. Para
la etapa de identificacion se emplearon las palabras clave segun el objetivo del estudio y se realizé la
busqueda de registros en dos bases de datos, Scopus y WOS?. Estas fueron exploradas usando
ecuaciones de busqueda estructurada con base en operadores booleanos y cédigos de campo (titulo
—resumen — palabras clave) para una ventana de observaciéon de diez afios. A continuacion, la Tabla
1 muestran las ecuaciones de bldsqueda.

Table 1. Criterios de busqueda y resultados de cada base de datos utilizada en este estudio
Table 1. Search criteria and results for each database used in this study

Palabras clave Ecuacion de blsqueda # de resultados
WOS
(((Tl=measur* OR AB=measur* OR AK=measur*) OR (Tl=asses* OR
Measurment AB=asses* OR AK=asses*) OR (Tl=accumul* OR AB=accumul* OR 89
Accumulation AK=accumul*)) AND (TI="technological innovation capa*" OR
Assesing AB="technological innovation capa*" OR AK="technological innovation
«technological capa*")) AND PY=(2011-2022)
innovation Scopus
capabilities» ( ( TITLE-ABS-KEY ( measur* ) OR TITLE-ABS-KEY ( asses* ) OR TITLE- 88
ABS-KEY (accumul*))) AND ( TITLE-ABS-KEY ( "technological innovation
capa*")) AND PUBYEAR > 2010

Fuente: elaboracion propia.

1Se emplearon todas las colecciones disponibles para la busqueda (Core Collection, que abarca los indices de Ciencias,
Ciencias Sociales y Artes y Humanidades, ademas de los proceedings, tanto de Ciencias como de Ciencias Sociales y
Humanidades), ademas de las bases de datos complementarias (Medline, Scielo y Korean Citation Index). 6/24
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Para la segunda etapa de screening se eliminaron los registros duplicados empleando el método
descrito por Caputo y Kargina (2022) en el software Bibliometrix, arrojando un total de 130 registros.
Para la etapa de elegibilidad se establecieron dos criterios de exclusion: articulos que no mencionan
métodos y herramientas para la medicion, evaluacion y acumulacion de las CIT; y articulos que son
retractados por los autores. Bajo este criterio, finalmente se excluyeron cinco documentos en la
etapa de inclusién; el nimero de documentos elegidos para el andlisis cualitativo y cuantitativo fue
de 125 registros, dado que no se incluyeron registros que estuvieran por fuera de los registros
obtenidos en las bases de datos consultadas. La Figura 1 sefiala el procedimiento de manera grafica
de los elementos de informacion preferidos para las revisiones sistematicas y el metaanalisis:
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5 en el analisis cualitativo *
k= y cuantitativo "2

Figura 1. Metodologia PRISMA
Figure 1. PRISMA Methodology
Fuente: adaptado de Moher et al., (2009).

4. RESULTADOQOS

Para el analisis de los resultados se empled el software Bibliometrix 4.0, desarrollado por Aria y
Cuccurullo (2017), que facilita el andlisis cuantitativo de registros bibliograficos relacionados con un
area especifica del conocimiento a partir de diferentes técnicas bibliométricas y soportado en el
lenguaje de programacion R. El andlisis fue conducido mediante dos niveles de métricas y un nivel de
estructuras de conocimiento. El primero se relaciona principalmente con la producciéon cientifica
anual, las principales fuentes, autores y documentos, mientras que el segundo se orienta a la
identificacion de las estructuras conceptuales, intelectuales y sociales de la temdtica estudiada.

4.1 Nivel de métricas
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La produccion cientifica relacionada con la medicidn, evaluacion y acumulaciéon de las CIT evidencia
un interés permanente con un total de 144 registros para la ventana de observacion (2011-2022)?,
sin embargo, como sefiala la Figura 2, se observa una fluctuacion en la produccién cientifica, y es a
partir del afio 2019 donde la evolucion de la tematica evidencia un incremento de ocho a quince
registros en el 2020. Es evidente que para el afio 2022 se presenta un descenso en la produccion
cientifica de estudios indexados, debido a la fecha en que este analisis fue desarrollado.

Articles
151
104
Fl
5]
0.
— o) w I\. [=>] —
— - - = - o
o o o o [=] [=]
o™ o™ o o o™ o™
Year

Figura 2. Produccién cientifica (2011-2022)
Figure 2. Scientific production in the field (2011-2022)
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix

Entre las principales revistas que publican documentos relacionados con la temética de busqueda,
aparecen Advances In Intelligent Systems And Computing, Journal of Intelligent & Fuzzy Systems y
Technology Analysis & Strategic Managementcon con tres articulos cada una. Entre otras revistas se
destaca Innovar (revista colombiana), con dos articulos. Llama la atencién que esta nueva base de
conocimiento tiene sustento en revistas de alto impacto como son Research Policy, Technovation,
Strategic Management Journal y Technological Forecasting and Social Change con cerca de 171, 105,
59y 39 citas, respectivamente (ver Figura 3).

Entre los articulos mas citados aparece Organizational innovation as an enabler of technological
innovation capabilities and firm performance, investigacién adelantada por Cesar Camisdn de la
Universidad de Valencia (Espafia), con mas de 165 citas en el corpus analizado. Esta publicacion
analiza la relacion entre la innovacion organizacional y las CIT, evaluando el efecto en el desempefio
de la firma a partir de la teoria de recursos y capacidades, desarrollando un piloto en 144 firmas
industriales espafiolas a partir de un sistema de ecuaciones estructurales y minimos cuadrados
(Camison vy Villar-Lopez, 2014).

2 La busqueda fue conducida en septiembre de 2022.
8/24
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Figura 3. Fuentes mas citadas
Figure 3. Most cited sources
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix.

Entre los principales autores se destacan Wang Yanting, de la Chang'an University, con ocho
documentos, seguido por Chen Y, de la Universidad de Nankai, en China, con cinco documentos v,
finalmente, Xiaoli Li, de la Escuela de Administracion del Instituto de Tecnologia de Harbin, en China
(ver Figura 4). Estos autores han venido desarrollado investigaciones de manera permanente en los
ultimos afios en la tematica de investigacion, ademads, entre las principales areas de interés se
destacan la evaluacion de las CIT a nivel regional y la evaluacién de las CIT en SME (Small and medium-

sized enterprises).
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Figura 4. Nimero de trabajos de autores referentes
Figure 4. Number of studies published by the most productive authors
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix

Las instituciones que acogen los investigadores en esta area se concentran principalmente en
universidades de la Republica Popular China como Sichuan University, Wuhan University of
Technology, Harbin Engineering University con cinco, cinco y cuatro documentos, respectivamente.
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La Unica universidad por fuera de la China que se destaca dentro del top diez con mayor produccién
cientifica en esta drea de conocimiento, es la Islamic Azad University, en Teherdn, en Iran, con tres

documentos, como lo evidencia la Figura 5.

SICHUAN UNIV

WUHAN UNIV TECHNOL

HARBIN ENGN UNIV °

HUAZHONG UNIV SCI AND TECHNOL

lons

ISLAMIC AZAD UNIV

ANHUI POLYTECH UNIV

Affiliat

CHINA AGRICULTURAL UNIVERSITY

CHINA UNIV MIN AND TECHNOL

CHINESE ACADEMY OF SCIENCES

CHONGQING UNIVERSITY

Articles

Figura 5. Afiliaciones més relevantes
Figure 5. Most productive affiliations
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix.

Los paises que vinculan mayor nimero de investigadores que vienen publicando en el drea, como se
menciond anteriormente, son de la Republica Popular China, con cerca de 149 investigadores, seguido de
Estados Unidos, con nueve, y Colombia, con nueve. En el top diez de América, aparecen Brasil, con tres
investigadores, y México, con dos (ver Figura 6).

Produccion cientifica

I 149

Figura 6. Paises mas relevantes
Figure 6. Most productive countries
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix.
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4.2 Nivel de estructuras de conocimiento

Para la seleccién de los temas emergentes o en declive se siguid la metodologia planteada por Cobo
et al. (2011), la cual establece dos argumentos, densidad y centralidad. En este caso se tiene en
cuenta, tanto el nimero de documentos, como el nimero y promedio de citas, por lo cual la tematica
del cuadrante tres presenta una mayor centralidad y menor densidad, lo que lo califica como una
tematica emergente.

Desde el enfoque de la estructura conceptual de los registros analizados se evidencia que existen
cuatro nucleos o dimensiones de temas que orientan las tendencias de investigacién en este campo
de acuerdo con la densidad (grado de desarrollo de la tematica) con respecto a la centralidad (grado
de relevancia), como se sefiala la Figura 7.

innevation

technological innovation

Development degree
(Density)

knowledge management

business performance

technological innovation capability

Relevance degree
(Centrality)

Figura 7. Dimensiones de temas que orientan las tendencias
Figure 7. Thematic dimensions that guide the research trends in the field
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix.

El primer nucleo evidencia las tematicas emergentes que se relacionan directamente con el efecto
en el desempefio de la firma para el desarrollo de innovaciones a partir de las CIT; el segundo,
referencia temas basicos, como son aquellos que relacionan la gestién del conocimiento vy la
innovacion tecnoldgica con base en las CIT; luego aparece el tercer nucleo, que relaciona temas de
nicho o de alta especificidad, como lo es el indice de Malmquist, que busca comparar el efecto del
cambio tecnoldgico en la productividad de los paises y sus industrias; y finalmente aparecen las
tematicas tractoras o de tipo motor, es decir, aquellos temas que soportan el desarrollo del
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conocimiento, como es el caso de la modelacidon como herramienta para mejorar la compresion de
los procesos de medicidén, evaluacion y acumulacién de las TIC y su efecto en el desempefio de las
organizaciones.

En cuanto a las redes de colaboracidn entre paises, es evidente que la Republica Popular China (nodo
azul Figura 8) lidera entre los paises con mayor produccién y colaboracion internacional,
especialmente a través de las Universidades como Sichuan University, Wuhan University of
Technology, Harbin Engineering University, mencionadas anteriormente.
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Figura 8. Redes de colaboracién entre paises Figura 9. Redes de colaboracién entre instituciones
Figure 8. Collaboration networks between Figure 9. Collaboration networks between institutions
countries

Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix

Los principales aliados de China para el desarrollo de estos estudios son Alemania, Canada, Corea y
Estados Unidos. China se vincula a un segundo nodo de color rojo con Australia, especialmente a
través de la Universidad Melbourne, donde las investigaciones se orientan a la evaluacién del efecto
de la cultura corporativa sobre la CIT de las firmas. Finalmente, un tercer nodo totalmente auténomo,
donde interactlan Iran y Lituania (ver Figura 8).

La colaboracion entre instituciones se da principalmente entre las de la Republica Popular China, en
donde se destacan cuatro nodos, como se sefiala en la Figura 9. El nodo naranja sefiala un liderazgo
de la Universidad of Management and Econonomics, de Lituania, y se vincula con la Academia China
de las Ciencias y con el Instituto Tecnoldgico de Georgia. Un segundo nodo de color violeta, donde
lidera la Universidad de Sichuan, se vincula con la Universidad de Negocios y Tecnologia, de
Chongging. Finalmente, se destaca el nodo de color azul donde interactian dos universidades de
Latinoamérica, como lo son la Universidad Tecnoldgica Federal de Parand y la Escuela Brasilefia de
Administracion Publica y de Empresas (EBAPE) (ver Figura 8).

La Figura 9 denota la colaboracion entre autores, la cual destaca, principalmente, dos nodos que
interactdan: nodo rojo y nodo azul, donde los autores lideres son Wang Y, de la Universidad de
Chang'an, y Zhan J, que orientan sus investigaciones a la evolucién de las CIT a nivel regional, pero,
especialmente, a la evaluacion del impacto de los resultados obtenidos en el desarrollo de estrategias
reales que promuevan la innovacién en las provincias de la Republica Popular China.
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Aparece otro nodo verde, liderado por Chen VY, de la Universidad de Nankai, quien también enfoca
sus investigaciones en la evaluaciéon de las CIT de las regiones chinas, analizando, primordialmente,
los factores que afectan la construccién y acumulacion de las CIT. Tanto en los nodos antes descrito,
como en este Ultimo, el método empleado es el del peso de entropia (ver Figura 10).
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Figura 10. Redes de colaboracion entre autores
Figure 10. Collaboration networks between authors
Fuente: elaborado por el autor con base en el software Bibliometrix
5. DISCUSION

Al realizar una revision a profundidad de los registros identificados, se observa que la mayoria de
estos se orientan a la evaluacion y andlisis de las CIT en sectores y regiones de paises en via a de
desarrollo, seguidores o entrantes tardios «letcomers», como son Corea, Brasil, China, Espafia y
Colombia, lo anterior obedece principalmente a que la medicién de las CIT en paises europeos
(escandinavos) han trascendido el foco de estudio en el campo de medicién, evaluacién vy
acumulacioén (Figueiredo y Piana, 2021), lo que sefiala que los paises desarrollados vienen realizando,
en su mayoria, estudios enfocados hacia construccion de competencias nucleares y ventaja
competitiva, desde una perspectiva de la gestidn estratégica (SML, por sus siglas en inglés).

A continuacién, la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 muestra el anélisis a profundidad de las investigaciones

asociadas a las cuatro vertientes que demarcan las tendencias de investigacién en tematicas
emergentes, basicas, en declive, de nicho y tractoras.
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Tabla 2. Desempefio de la firma para el desarrollo de innovaciones a partir de las CIT (temética

emergente)

Table 2. Firm’s performance in the development of innovations based on TICs (emerging theme)

Autor(es) Pafs/Sector Modelo de acumulacién de capacidades Herramientas de evaluacion de las
CIT para la toma de decisiones
(Mortazavi Ravari Irdn / Lo sefialan desde el aprendizaje La planeacién estratégica es criterio
etal., 2016) Investigacion  colectivo  mediante  entrenamiento  clave para mejorar el desempefio y
profesional y gestion del conocimiento. desarrollar las CIT en las
organizaciones de investigacion.
(Hu, 2012) Japén — La ventaja revelada de patentes (RPA, Evaluaciéon de portafolios
Corea— por sus siglas en inglés) y la posicion  tecnoldgicos usando data de
Taiwan / TFT-  relativa de patentes (RPP, por sus siglas  patentes como medida de evaluacion
LCD en inglés) evidencia como el desempefio  de las CIT.
de las firmas en el mercado depende de
las CIT.
(Camison y Villar- Espafia / La innovacion organizacional es un Evalla la relacion entre la innovacién
Lépez, 2014) Firmas requisito para las CIT, evaluando tres organizativa y las CIT, y analiza su
industriales dimensiones: las practicas del negocio; efecto en el rendimiento de las
las innovaciones en el lugar de trabajo; firmas utilizando un marco teérico de
nuevos métodos organizacionales y su  visidén basada en los recursos.
efecto sobre las innovaciones en
productos y procesos.
(Chen et al., 2020) China / La influencia positiva que tiene la Evallalainfluencia positiva que tiene
Manufactura  innovacién organizacional en el conjunto  la Innovacion organizacional en el
de dimensiones de las CIT de: conjunto de dimensiones de las CIT
aprendizaje, |+D, asignacion de recursos, de las firmas que implementan
fabricacion, capacidad de marketing y  estrategias de innovacién que
planificacion estratégica para soporten la acumulacién de CIT para
incrementar las ventajas competitivas. alcanzar los objetivos de innovacién.
(Lau y Lo, 2019) Hong Kong/ Los procesos de aprendizaje son Se evalian los procesos de
Firmas cruciales para el desarrollo de las CIT, sin  aprendizaje (adquisicion, asimilacion,
industriales embargo, la adquisicion y asimilacion  transformaciéon  y  explotacion)
permite aumentar (acumular) el stock de  asociados a las capacidades de
conocimiento,  mientras que la absorciény su efecto en las CIT para
transformacién y explotacion permiten  mejorar el desempefio de las firmas.
llevar el conocimiento al mercado
mediante innovaciones.
(Ding et al., 2022) China/ Se miden las CIT a nivel regional Se establecen criterios asociados a:
Economia (provincias chinas) con base en cuatro  entradas de la capacidad tecnoldgica
verde criterios:  technology input capacity, (inversion y empleados tiempo
technology output capacity, technology —completo en 1+D) y salidas (nimero
diffusion capacity, y technology support de patentes, disefio de nuevos
capacity, a través de fuentes secundarias  productos) que  facilitan el
para evaluar el efecto en el desarrollo crecimiento de nuevos sectores,
economico verde. ademas de criterios en los procesos
de feedback para analizar los efectos
de la ciencia en la economia.
(Yang y Huang, Taiwan / Se emplean tres constructos para medir  Evalla la importancia de incorporar
2016) Construccién las CIT en el sector construccion: herramientas  tecnoldgicas  que

habilidades del equipo en transformar la
1+D, efectividad del equipo para aplicar
métodos de construcciéon avanzada vy
capacidades del personal, desde el
concepto del aprendizaje.

faciliten los procesos de innovacién
en la industria de construccion.
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Tabla 3. Gestidn del conocimiento y la innovacidn tecnoldgica con base en las CIT (temética basica)
Table 3. Knowledge management and technological innovation based on the TIC (Basic theme)

Autor(es) Pais/sector Modelo de acumulacion de Herramientas de evaluacién de las
capacidades CIT para la toma de decisiones
(Yangy Liu, China/ El  mecanismo del ciclo de Se demuestra que la estrategia
2020) Tecnologias conocimiento promueve la de innovacidn es la base para la
. de Ia. , eyoluuon del sistema en gl que las formacion de las CIT a través de
informaciony  firmas  construyen  diferentes
la mecanismos de aprendizaje para un proceso que va desde «la
comunicacién  absorber el conocimiento e capacidad de innovacion de
incrementar la posibilidad de imitacion - capacidad de
desarrollar innovaciones. innovacion secundaria primaria -
capacidad de innovacion
secundaria madura - capacidad
de innovacion integrada -
capacidad de innovacion
original».
(Figueiredoy Brasil / El proceso de construccion de CIT  Se desarrollan estrategias
Piana, 2021) Mineria involucra diferentes formas de tecnoldgicas desde las estrategias
aprendizaje «doing, using and imitativas y defensivas hacia las
interacting». estrategias ofensivas con elementos
que se superponen en el proceso de
mejora de la tecnologia.
(Cassia etal., Brasil / A partir de la relacién entre Mide la capacidad de compartir
2022) Manufactura  infraestructura y conocimiento, se  conocimientos (informacién,
establecen planes para insertar habilidades, conocimiento,
clientes en los procesos de competencias) mediados por la
innovacién de la firma. infraestructura tecnoldgica y su
efecto en las CIT (especificamente la
capacidad para insertar clientes en
procesos de innovacién).
(Dutrénit et al., México — Las esferas tecnoecondémicas y Las propuestas de politicas de ciencia,
2019) Brasil — sociopoliticas influyen en el tecnologia e innovacion (en adelante
Uruguay — proceso de acumulacién de CTel) para el desarrollo de las CIT,
Chile / capacidades; cuatro taxonomias considerando la esfera
Manufactura  que permiten la consolidacion de tecnoecondmicas y sociopolitica de

las CIT en las firmas: capacidades
rutinarias, basicas, intermedias vy
avanzadas.

forma diferente, lo que da lugar a
distintos perfiles de desarrollo en
Latino América y una recomendacién
de politica.
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Tabla 4. Modelacién como herramienta para mejorar la compresién de los procesos de medicién, evaluacién
y acumulacion de las CIT (tematica de nicho)
Table 4. Modeling as a tool to improve the understanding of the measurement, evaluation, and accumulation

processes of the TIC (Niche theme)

Autor(es) Pais/sector Modelo de acumulacién de Herramientas de evaluacion de las
capacidades CIT para la toma de decisiones
(Quintero et al., Colombia/ Acumulacion de capacidades en  Modelacion y simulacion (bajo el
2021) Agricola el sistema a través de paradigma de agentes) para |la
aprendizaje interactivo (doing construccion de escenarios de politica
interacting). Se asocian las que permitan comprender el
capacidades de investigacion, desempefio delsistema. Dindmicasde
desarrollotecnolégico,difusién, mercado: demanda «atributos de
vinculacion, apropiacion para la  mercado y oferta a través de CIT de
producciony mercadeo através |os agentes de un sistema de
de un modelo de  innovacién agricola».
comportamiento organizacional
desde la teoria de recursos —
capacidades y competencias.
(Marulanda- Colombia / Textil Modelo de gestion del Modelacién y simulacion bajo el
Grisales y conocimiento a partir del paradigma de dindmica de sistemas
Montoya- aprendizaje learning by doing para la construccion de escenarios

Restrepo, 2015)

(rutinas) y la teoria de recursos
y capacidades para entender los
procesos de acumulacion de
conocimiento.

cémo
de

que  permitan  analizar
evoluciona la  acumulacion
conocimiento y las CIT.

(LiyYu, 2018) China/no Se establece un modelo tedrico Se emplea un modelo bajo el
reporta de acumulacién de capacidades paradigma de dindmica de sistemas,
y conocimiento a partir de las en el que identifica que la CIT no
capacidades de absorciéon, aumenta por el acervo de
integracion e innovacién en conocimientos en si mismo, sino por
funcion de la adquisiciéon de proceso estructurado de acumulacion
conocimiento externo y/o la de conocimientos.
creacion de  conocimiento
interno.
(Wang y Zhang, China/ Se desarrollé un modelo tedrico Se emplea un modelo bajo el
2016) Farmacéutico para estudiar en profundidad la  paradigma de simulacién de dinamica

estructura de un sistema
tecnoldgico de innovacion vy la
realimentacion entre varios
elementos para medir su
impacto en el avance de nuevos
productos, la degradacion del
conocimiento, la inversién en
[+Dy las CIT.

de sistemas utilizando el software
Vensim. Se evidencia que para
mantener la CIT las compafiias deben
guardar una proporcion entre el
desarrollo de nuevos productos y el
incremento de la acumulacién de
conocimiento técnico, donde la
inversién en [+D no necesariamente
mejora las CIT.

Fuente: elaboracién propia.

Las tendencias analizadas evidencian la importancia de medir, evaluar, modelar y simular las CIT
en las firmas que componen los sistemas de innovacion. Las metodologias utilizadas en afios
anteriores a esta revisién no fueron replicadas en estudios posteriores, debido al grado de
complejidad de los métodos. Es de gran ayuda estandarizar un método en las firmas que permita
medir, evaluar, modelar y simular el comportamiento dindmico de las CIT con el propdsito de
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establecer y desarrollar estrategias de politica que conlleven a mejorar el desempefio econdmico e
innovador. En contraste con otras investigaciones, el analisis evidencia una tendencia clave de que
los paises en via de desarrollo requieren aun consolidar el desempefio de sus CIT para fortalecer los
procesos de innovacion desde la adquisicién, asimilacion, transformacién y explotacion del
conocimiento.

Es importante resaltar que las tematicas bdsicas evidencian cémo los modos de politica podrian
conducir en estrategias de aprendizaje tecnolégico desde los ciclos de exploracidn y explotacion. Los
modelos de simulacién que representan dindmicas de acumulacién o des acumulacion tienen un
actor clave (agente catalizador/intermediario) para comprender la intermediacién en el sistema, el
cual juega un papel sobresaliente en las dindmicas de innovacion desde la teoria de los costos de
transaccion. De igual forma, la infraestructura tecnoldgica de la firma se convierte en un instrumento
importante para que las capacidades rutinarias transiten desde las capacidades bdsicas hacia
capacidades avanzadas en cualquier firma o sector. Este Ultimo aspecto se relaciona con la tematica
de nicho, la cual se comulga con aquellos estudios que modelan y simulan dindmicas de acumulacion
a través de la medicién y evaluacion de las CIT, proporcionando una mejor comprensién de como es
la transicion de las capacidades en la firma.

Las implicaciones practicas que evidencian los hallazgos para paises en via de desarrollo sefialan la
importancia de establecer estrategias mas allad de la simple medicion o evaluacion, debido a que el
proceso de acumulacién de las CIT es dindmico e involucra diferentes agentes de los sistemas de
innovacion que interactuan, toman decisiones, y aprenden y desaprenden de manera permanente.
Lo anterior conlleva a una mejor comprensién desde la modelacién y la simulacion de aquellas
dindmicas emergentes propias de la interaccion del nivel micro que deben ser tenidas en cuenta para
establecer politicas y estrategias desde lo individual (firmas) y colectivo (sectores y cadenas
productivas) en las regiones. De igual forma, es indiscutible que el proceso de transicion de
acumulacion de las capacidades al interior de la firma debe estar soportado por una politica y
estrategia que imbriquen equipos de tarea, dedicados a promover dindmicas de acumulaciéon
mediante el aprendizaje interactivo (doing-using-interacting), facilitando la adaptacién a nuevas
circunstancias del entorno y del mercado (Londofio-Patifio y Acevedo-Alvarez, 2018), con el objetivo
de crear y desarrollar nuevos y mejorados bienes y servicios sostenibles que generen ventaja
competitiva (Prahalad y Hamel, 1990; Teece et al., 1997; Sudolska y tapinska, 2020), mds aln cuando
las firmas se enfrentan a entornos de alta incertidumbre y complejidad que ponen en riesgo la
permanencia de estas en el mercado.

6. CONCLUSIONES

La produccion cientifica global entorno a la medicion, evaluacién y acumulacion de capacidades en
los ultimos diez afios muestra una dindmica creciente, especialmente en el periodo 2019-2020,
pasando de ocho a quince documentos, respectivamente, con una tasa de crecimiento interanual
promedio de 4.14%, enriqueciendo la teoria de los recursos y capacidades. Estos estudios se
concentran principalmente en China, Colombia, Estados Unidos, Turquia, Corea del Sur y Brasil, lo
gue deja en manifiesto el interés de las instituciones de investigacion y universidades de estos paises
en aportar elementos tanto tedricos como empiricos de la importancia que tienen los procesos de
acumulaciéon de capacidades para las regiones y sectores estratégicos. En este sentido, se analiza lo
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indispensable de la gestion del conocimiento, el capital humano, la innovacion organizacional en el
desempefio de las firmas y regiones para la sofisticacion de sus bienes-servicios y economias.

La revision de literatura permitio evidenciar tres vertientes principales de tendencias que marcan la
evolucion de la tematica de estudio en el mediano y largo plazo, y que jugaran un papel determinante
en la compresion de los procesos de acumulacién de capacidades medulares (core competencies)
desde la perspectiva de los recursos. Se destacan, particularmente, aproximaciones de las tematicas
de tipo motor que emplean paradigmas de modelacién y simulacion de enfoques top-down, como la
dindmica de sistemas y bottom-up desde la modelacién basada en agentes, esta Ultima modela y
simula las dindmicas evolutivas de los procesos de acumulacién de las CIT a partir de un conjunto de
actores, reglas y procedimientos que facilitan la compresién del fendmeno de acumulacién desde el
disefio de escenarios de politicas y estrategias.

Las dinamicas de construccion y evolucién de las CIT permiten observar los procesos de aprendizaje
de la firma-region-sector, donde la gestion de conocimiento es un proceso clave para evidenciar el
desempefio de la firma a través de los modos de innovacion y aprendizaje (learning by doing, using
and interacting) para la adquisicién, asimilacién, transformacion y explotacion de conocimientos y
tecnologias, evidenciandose cémo las firmas transitan de la construccién de una base de
conocimiento (capacidades de operacion, de innovacion basicas y de innovacion intermedias) a la
construccién de capacidades centrales ordinarias (capacidades de innovacién avanzadas). El proceso
de acumulacion que transitan las firmas-regiones-sectores evidencia cémo se podria mejorar el
desempefio innovador a través de la medicidn y evaluacion de las CIT en los territorios, con el objetivo
de afrontar retos de productividad y competitividad que demarcan las dinamicas de incertidumbre y
complejidad a la que actualmente se enfrentan, dando el salto a la construccién de capacidades
centrales, permitiendo asi, la construcciéon de competencias estratégicas, como lo sefiala en sus
trabajos Dutrénit (2000).

Finalmente, se evidencia, desde una perspectiva general de las diferentes vertientes encontradas y
analizadas, que el proceso de evaluacién y medicién no permite por si mismo establecer estrategias
gue mejoren el desempefio de las firmas (sectores) y sus territorios; por el contrario, es clave
considerar cémo transitan las firmas y sus territorios en la acumulacion de CIT para un mejor disefio
de estrategias y politicas que permitan un éptimo desempefio econdmico e innovador de los
territorios. Esta condicion generard efectos en los desempefios territoriales efectivos cuando se
establezcan estrategias de politica que proporcionen evidencias de la evolucién longitudinal de
aquellos actores que participan en el proceso de acumulacién de las CIT en el campo territorial. Por
lo anterior, los procesos de modelacion y simulaciéon han empezado a ganar interés en los ultimos
cuatro afios, ademas, las evidencias encontradas en la literatura especializada sobre CIT resaltan
como la inversién en CTel se concreta en el sistema como una inversién en aquellos paises con altas
capacidades, y en un gasto en paises con bajas capacidades.
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