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AGENDA PARA EL DESARROLLO 2024-2030

PRESENTACION

JOSE LUIS CALVA*

Los trabajos de investigacion que integran la coleccion de libros Agenda
para el Desarrollo 2024-2030 son —en su mayor parte— post scriptum corres-
pondientes a los capitulos de la coleccion de libros de Anadlisis Estratégico
para el Desarrollo, que publicamos en 2018 y estan disponibles en este sitio
web. Los demas trabajos de investigacion —los de mayor extension— inclui-
dos en estos libros han sido elaborados especialmente para la agenda 2024-
2030. El propésito de ambos esfuerzos es contribuir, desde una perspectiva
académica, al debate nacional sobre los grandes problemas econémicos,
sociales, politicos y ambientales de México, asi como a la conformacion de
un sistema integral de propuestas de politicas publicas —viables dentro de
las actuales realidades nacionales y del entorno internacional—, que per-
mitan a nuestro pais alcanzar el desarrollo econémico acelerado y sosteni-
do del producto nacional y del empleo, con equidad social, sustentabilidad
ambiental y democracia de calidad.

Se trata de un anadlisis holistico de los grandes problemas nacionales y
de su entorno internacional realizado con la participacion de 477 destaca-
dos investigadores de diversas disciplinas: economistas, sociélogos, poli-
tologos, juristas, ingenieros de diversas especialidades, bidlogos, ge6logos
y arquitectos, principalmente. La mayoria estamos adscritos a las mas im-
portantes instituciones de investigacion y educacion superior de nuestro
pais: UNAM, IPN, UdeG, UAM, COLMEX, CIDE, CIESAS, COLEE, BUAP,
UIA, UV, INIFAP, las universidades autonomas de Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Ciudad Juarez, Ciudad de México, Colima,
Chapingo, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Quintana Roo, Sinaloa
y Zacatecas, asi como las universidades Panamericana, y de Ciencias y
Artes de Chiapas, el ITESO, el Instituto MORA, FLACSO, CIAD, INNSZ y
el INACIPE, principalmente. Pero también participan cientificos sociales

* Instituto de Investigaciones Econdmicas de la UNAM.
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PRESENTACION 7

adscritos a universidades del extranjero: de Paris, Ilinois, California,
Barcelona, Sao Paulo, Rio de Janeiro, U. Nanak Dev de India, U. Monarch
de Suiza, Campinas de Brasil, Nuevo México, UNN de Argentina, U. Sun
Yat-Sen de China, entre otras.

Este proyecto fue viable porque desde octubre de 2010 creamos el
Consejo Nacional de Universitarios por una Nueva Estrategia de Desarrollo,
con la participacion de 365 miembros fundadores. En nuestro documento
fundacional nos trazamos como primer objetivo: “Conjuntar nuestros es-
fuerzos para formular un sistema integral de propuestas viables de politi-
cas publicas capaces de superar el pobre y errdtico desempeiio mostrado por
la economia mexicana durante las ultimas décadas, fortalecer la cohesion so-
cial de nuestra nacion y abrir los cauces de un desarrollo sustentable, incluyen-
te, equitativo y democrdtico”. Teniamos claro que utilizando los margenes
de maniobra que México tiene dentro de las realidades del entorno econo-
mico y politico internacional, asi como dentro de nuestras propias reali-
dades nacionales (cargadas de restricciones y de obstaculos estructurales,
pero también de potencialidades), es factible construir e instrumentar una
nueva estrategia exitosa de desarrollo nacional, es decir un sistema de po-
liticas puiblicas viables dentro de las actuales realidades nacionales e inter-
nacionales y validadas por su aplicacion en naciones exitosas.

Por consiguiente, de manera natural asumimos una postura holistica,
concediendo relevancia al andlisis riguroso de cada uno de los grandes
problemas nacionales, pero también al analisis de la interdependencia y
las sinergias entre estos problemas. De esta manera, arribamos a un siste-
ma integral de propuestas de politicas publicas para la reconstruccion de
nuestra nacion, con la clara conviccion de que los listados de buenos pro-
positos de nada sirven si no van acompanados de una definicion precisa
de los instrumentos de politica ptiblica realmente conducentes a los obje-
tivos propuestos. Ya lo habia advertido Hegel en su Ciencia de la Logica: “la
voluntad se interpone ella misma en el camino de la consecucion de su fin
cuando se aparta del conocer; por consiguiente, la idea del bien s6lo puede
hallar su realizacion con la idea de lo verdadero”.

Cuando fundamos nuestro Consejo Nacional de Universitarios, hacia
unos meses que Barak Obama habia encontrado en la biblioteca de la Casa
Blanca una frase de Abraham Lincoln, que hicimos nuestra: “A veces lle-
ga el momento de justificar las esperanzas que depositamos en nosotros
mismos”. “No estamos obligados a ganar, pero si a ser fieles a nuestros prin-
cipios. No estamos obligados a triunfar, pero si a hacer que la luz que tene-
mos, sea poca o mucha, brille”.
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ESTRATEGIAS DE INDUSTRIALIZACION Y
APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN LA GLOBALIZACION*

ISAAC MINIANT

La evolucion econémica de los paises avanzados no es indiferente para los
paises emergentes y paises en desarrollo. Los cambios en las condiciones
economicas internacionales van a condicionar la insercion en la economia
mundial de estos paises, asi como las posibilidades de ingresar a una in-
dustrializacion de mayor nivel tecnolégico.

Los paises emergentes, en su busqueda por lograr formas de industria-
lizacion mas avanzadas, deben considerar las principales tendencias de las
nuevas estructuras industriales internacionales, las caracteristicas del pro-
greso técnico y las estrategias que llevan las corporaciones multinacionales
(CMN).! Se enuncian a continuacion algunos temas significativos:

Primero, los cambios técnicos en curso requieren que los paises emer-
gentes evolucionen hacia estructuras industriales mas complejas, donde
las firmas tienen mayores requerimientos de entrada no sélo en términos
de capital sino también de calificaciones e infraestructuras. De igual ma-
nera, en atencion a las nuevas tendencias internacionales de la produc-
cion, que determinan que los bienes y servicios tienen un alto contenido
de conocimiento, las firmas de los paises emergentes necesitan contar con
segmentos productivos especializados. Las inversiones requeridas combi-
nan el uso de bienes de capital de las tecnologias de la informacion y co-
municaciéon (TIC) con inversiones en recursos intangibles para alcanzar

* En homenaje a nuestro desaparecido colega Isaac Minian reeditamos este exce-
lente texto publicado originalmente como cuarta seccion de su trabajo “Evolucion de
la globalizacion: contexto para una estrategia de industrializacién”, incluido como ca-
pitulo del libro Politica industrial para el siglo XXI, Consejo Nacional de Universitarios
y Juan Pablos Editor, México, 2018. Sus profundas reflexiones son de gran relevancia
para el México de hoy.
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aumentos de productividad y competitividad. Asimismo, las firmas requie-
ren conexiones con redes internacionales de produccion, dado que las ex-
ternalidades en los procesos de aprendizaje se dan en la interaccion con
firmas proveedoras de insumos, bienes de capital, servicios especializados
y con usuarios y competidores.

Segundo, la creacion de nuevo conocimiento y de procesos producti-
vos innovadores implica contar con grandes inmovilizaciones de capital y
con amplios mercados, y estd sometida a importantes riesgos econémicos
y financieros, asi como a una rapida obsolescencia. Por ello, la estrategia
para la nueva industrializacion reside en concentrar esfuerzos y recursos
en unos pocos segmentos innovadores. En esas condiciones, resulta indis-
pensable captar conocimiento internacional. Ello se logra con la adquisi-
cién internacional de bienes de capital, de bienes intangibles (tales como
software, diseno de productos y métodos de organizacion de la produc-
cion), con inversiones de las CMN y a través de relaciones interpersona-
les de diversa naturaleza. Los modelos de produccion y organizacion de los
paises avanzados se difunden internacionalmente, aunque sin demasiada
posibilidad de adaptarse a los distintos precios relativos, debido a la relati-
va rigidez que los caracteriza. La difusion tecnologica puede ser retrasada,
sobre todo cuando se trata de conocimiento de frontera, por las institucio-
nes y firmas que lo generan.

Tercero, las tecnologias de la informacion son de uso genérico, es de-
cir, pueden aplicarse a un sinnimero de actividades productivas, no sélo
en industrias de alta tecnologia, sino también en industrias tradicionales
y, de mds en mas, en los servicios y sectores primarios. Esto abre opor-
tunidades a su incorporacion creativa en nuevas actividades de produc-
cion. El uso de estas tecnologias se ha difundido muy rapidamente y son
de amplia aplicacion en los paises emergentes del Sudeste Asiatico. La ra-
pidez de su difusion internacional contrasta con la lentitud de absorcion
en paises en desarrollo de tecnologias resultantes de las revoluciones in-
dustriales anteriores; difusion que también se ve favorecida por las carac-
teristicas de los bienes y servicios informaticos que son “livianos”. Muchos
recursos intangibles circulan por los medios de comunicaciéon a un cos-
to practicamente nulo. Esto favorece la adquisicion “desempaquetada” del
conocimiento tecnologico, organizativo y de la informacion en diferentes
mercados internacionales.

Cuarto, la obsolescencia se ha convertido en un factor central de la
vida econdmica. Ante esta situacion, las estrategias de industrializacion
mas avanzadas demandan una reestructuracion productiva y una ac-
tualizacion permanente del conocimiento mediante la interaccion con
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agentes economicos nacionales e internacionales. La obsolescencia del co-
nocimiento es particularmente rdapida en las actuales condiciones de pro-
duccion. Esta alcanza no sélo a los bienes de capital, sino también a las
infraestructuras, productos, inversiones en capital humano, capital orga-
nizativo y a los diversos recursos intangibles utilizados. La celeridad en los
procesos de innovacion, produccion y mercadeo constituye un factor es-
tratégico de competitividad para evitar pérdidas de valor.

Quinto, las formas actuales de organizacion de la produccion desinte-
gran el propio proceso productivo. La relocalizaciéon de segmentos produc-
tivos en filiales o firmas integradas a la red de fabricacion esta posibilitada
por la movilidad de factores, como el conocimiento tecnologico, organi-
zativo y otros intangibles, que se combinan con recursos locales relati-
vamente inmoviles (particularmente trabajo no calificado). La cadena
heterogénea se distribuye asi internacionalmente dando lugar a mayores
adquisiciones externas. Las CMN aumentan su aprovisionamiento inter-
nacional (offshoring, outsourcing), adquiriendo insumos, partes, compo-
nentes y subensambles, ya sea de sus filiales en otros paises, de una red de
firmas proveedoras vinculadas entre si y también mediante relaciones pu-
ramente mercantiles. En periodos mas recientes, este aprovisionamiento
externo alcanza inclusive a funciones organizativas y financieras que son
propias de las firmas, ampliando asi los rubros que son relocalizados. La
desintegracion productiva implica que el comercio de recursos comple-
mentarios forma parte importante del comercio internacional de manu-
facturas. Resulta significativa la globalizacion derivada de la produccion
manufacturera, asi como la generada por la fabricacion de bienes interme-
dios. Se trata de un comercio intraproducto. El intercambio entre paises
que incluye insumos intermedios ha merecido varios estudios sobre co-
mercio internacional.”

Las firmas de paises avanzados aumentan su competitividad median-
te la adquisicion de partes y componentes manufacturados en paises con
menores costos de produccion. De la misma manera, los recursos intangi-
bles que fluyen a las firmas de los paises emergentes son inputs indispen-
sables para que su produccion esté de acuerdo con las caracteristicas de la
competencia internacional. Las estrategias de industrializacion no pueden
obviar la complementariedad de la produccion moderna, ya que la fabrica-
cién de bienes resulta de una combinacién de insumos tangibles e intangi-
bles provenientes de distintos paises.

Sexto, la captacion de retornos depende del segmento en el que cada
pais se inserta dentro de la cadena de valor agregado. Existen de hecho seg-
mentos estratégicos con altas barreras a la entrada capaces de apropiarse
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de una alta proporcion de los beneficios, como aquellos en los que tiene lu-
gar la innovacion en producto y disefio o aquellos que cuentan con alta ca-
pacidad de penetracion de mercados. Por tanto, la especializacion de cada
pais en una de las etapas tiene importantes implicaciones sobre el creci-
miento economico.

Séptimo, las estrategias de industrializacion han de tener en cuenta no
solo las transformaciones productivas en los paises avanzados, sino tam-
bién la existencia y desarrollo de nuevas bases industriales exportadoras en
otros paises emergentes.

La oferta internacional de manufacturas intensivas en trabajo no califi-
cado ha aumentado considerablemente, sobre todo por la expansion de las
exportaciones industriales de China. Se crea por ello la posibilidad de una
caida continua de los precios internacionales de esas manufacturas. Los
aumentos en los volimenes exportados no dan una idea real de los benefi-
cios que se obtienen de exportaciones manufactureras estandarizadas.’ La
competencia via precios hace que parte de los beneficios de esas exporta-
ciones sean trasladados al exterior mediante deterioro de los términos del
intercambio.

Sin embargo, esta industrializacion seguira contando con mercados.
Estos se encuentran sobre todo en Estados Unidos y Europa. A pesar de
las restricciones existentes, los mercados de estos paises seguiran abiertos,
dado que las importaciones de manufacturas intensivas de trabajo contri-
buyen a limitar las presiones inflacionarias internas. Asimismo, el creci-
miento econémico de los propios paises emergentes, con el desarrollo de
las clases medias, va a ir ampliando los mercados para esas manufacturas.

Los paises emergentes han hecho frente a dichas condiciones interna-
cionales con diferentes modelos economicos de apertura desregulacion o
politicas industriales y diferentes formas de organizacion institucional.*
Ello ha conducido a tasas de crecimiento econémico muy diferentes entre
paises del Sudeste Asiatico y de América Latina. La busqueda estratégica de
los primeros por modificar el perfil de especializacion internacional para
inducir el cambio hacia ventajas comparativas dinamicas, se contrapone a
la actitud de los ultimos en respetar fundamentalmente las senales de los
mercados que hacen depender la competitividad de la dotacion de trabajo
no calificado de bajo precio. A mediados de la década de los ochenta, pai-
ses de América Latina cambiaron sus politicas industriales reduciendo la
intervencion estatal y dando énfasis a la eficiencia economica via mecanis-
mos de mercado.

México fue de los primeros paises que integraron, desde mediados
de la década de los sesenta, una porcion cada vez mas importante de su
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produccion y exportaciones a las cadenas internacionales de valor agre-
gado. Sin embargo, a pesar de lo prolongado del periodo, esta integracion
ha tenido un impacto reducido en términos de crecimiento del PIB y en la
consolidacion de modernas bases tecnologicas, organizativas y de produc-
cion localizada en el territorio nacional. Aunque una parte muy impor-
tante de la produccion y exportacion internacionalizadas de México esta
catalogada como de alta tecnologia (de acuerdo con la clasificacion de la
OCDE), la etapa o segmento productivo localizado en México practica-
mente no incorpora conocimiento tecnolédgico local. No hay externalida-
des positivas importantes en produccion ni en procesos de aprendizaje. El
valor agregado corresponde fundamentalmente a salarios y sueldos bajos
en actividades cuya logica econdmica radica en la ventaja comparativa es-
tatica y en la posicion geografica. México se ubica asi en producciones es-
tandarizadas sujetas a la competencia via precios. La similitud entre este
tipo de exportaciones y las que llevan a cabo otros paises en desarrollo
y emergentes crea permanentemente enormes amenazas competitivas so-
bre los precios e incluso se corre el riesgo del desplazamiento de ciertas
producciones.

Contrasta esta evolucion con los procesos virtuosos al estilo de los pai-
ses de Sudeste Asidtico que, junto con considerar las seniales de los mer-
cados, tienen una fuerte intervencion estatal para lograr el escalamiento
industrial y posicionarse en los mercados internacionales. Para ello favo-
recen el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y productivas internas, im-
plementan modernas infraestructuras de comunicacion y transporte, se
benefician de importantes procesos de aprendizaje, forman capital huma-
no altamente calificado, captan conocimiento internacional e integran ca-
denas productivas realizando una fina division regional del trabajo con
otros paises localizados en su cercania. Unos pocos de estos paises estan
ingresando al nuevo paradigma de produccion. Ellos emprenden una in-
dustrializacion innovadora, incluyendo desarrollos tecnologicos pro-
pios, localizan en su territorio los segmentos manufactureros complejos
de mayor intensidad tecnologica y trasfieren a otros paises las activida-
des intensivas en trabajo no calificado, mejorando asi su perfil de especia-
lizacion. Incluso algunas de sus firmas controlan redes internacionales de
produccion. Todo ello implica adecuarse a los retos de la feroz competen-
cia internacional, contar con cuantiosas inversiones en capital fijo e in-
fraestructuras, enfrentar los crecientes riesgos economicos y financieros de
estas actividades y la rapida obsolescencia de la tecnologia y del capital hu-
mano. Se trata, sin embargo, de una via que posibilita un mayor crecimien-
to econdmico, escapando de las producciones mas estandarizadas.
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NoTtas

! Barba Navaretti y Venables (2004: 21-48 y 79-98).

* Feenstra (2004: 99-136).

> Un punto de vista contrario se encuentra en Bhagwati (2004: 3-27).

* Para un analisis de politicas en América Latina y Sudeste Asiatico, véase Amsden
(2001); Capdevielle (2005); Lall (1996) y Reinhardt y Peres (2000).
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PRINCIPIOS E INSTRUMENTOS DE UNA ESTRATEGIA
POSNEOLIBERAL DE INDUSTRIALIZACION EN MEXICO

JOSE LUIS CALVA*

INTRODUCCION

La politica industrial ha sido atraida al centro de los debates economicos a
raiz de la crisis de las cadenas de suministro, detonada por la pandemia y
la guerra de Ucrania. El reconocido experto en politicas industriales, Dani
Rodrik, profesor de Harvard, escribio en coautoria con Juhdsz y Lane, tam-
bién expertos en la materia: “Los hacedores de politicas en todo el mundo
adoptan la politica industrial en busca de una amplia variedad de objeti-
vos, tales como la resiliencia de las cadenas de suministro, las tecnologias
verdes, las ventajas geopoliticas o los buenos empleos” (Rodrik, Juhdsz y
Lane, 2023).

Dos anos antes, en febrero de 2021, el gobierno de Joe Biden sorpren-
di6 al mundo con una ambiciosa orden ejecutiva de politica industrial,
especificamente enfocada en las cadenas de suministro (Biden, Feb/2021
y The White House, Jun/2021). Sus directrices se plasmaron en tres le-
yes de politica industrial aprobadas por el Congreso de Estados Unidos:
la Ley de Semiconductores y Ciencia, con una bolsa de 250,000 millones
de dolares; la Ley de Empleos e Inversion en Infraestructura, con una bol-
sa de 550,000 millones de dolares; y la Ley de Reduccion de la Inflacion
(IRA por sus siglas en inglés), con una bolsa de 394,000 millones de déla-
res dirigidos basicamente a incentivar inversiones en energias renovables.
Se trata de “una nueva generacion de politicas industriales [...] de inver-
siones del lado de la oferta para impulsar la capacidad economica estadou-
nidense, tanto en términos generales como en sectores claves como los

* Investigador titular en el Instituto de Investigaciones Econémicas de la UNAM;
y miembro del Sistema Nacional de Investigadores.

[15]
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semiconductores y las energias renovables” (Tyson y Mendoca, 2023). Por
si fuera poco, en mayo de 2024, el gobierno de Biden anunci6 un arancel
de 100% a los vehiculos eléctricos importados desde China; de 50% a los
semiconductores y paneles solares procedentes de China; y de 25% a otras
importaciones desde China en las cuales el dragon industrial tiene venta-
ja competitiva (USTR, 2024). Como se ve, Alexander Hamilton (1791) no
solo esta vivo en materia de inversiones publicas y subsidios para el desa-
rrollo industrial de Estados Unidos, sino también —cuando hace falta— en
materia de proteccionismo comercial.

Frente a estos hechos, los partidarios del libre mercado pegaron el gri-
to en el cielo. Sin embargo, como escribio el profesor Michael Spence, pre-
mio Nobel de Economia 2001: “aunque esto ponga los pelos de punta a los
puristas del libre mercado”, “el objetivo de las politicas industriales es mo-
dificar los resultados de la actuacion del mercado para ponerlos en con-
cordancia con los objetivos economicos y sociales generales de un pais”
(Spence, 2023: 3). Si esto vale para los paises industrializados de altos in-
gresos per cdpita, con mayor razén vale para los paises en desarrollo.

En general, las politicas industriales han sido componente fundamen-
tal de las mads exitosas estrategias de desarrollo econéomico no solo en el
presente (China, Taiwan, Corea del Sur, Singapur, India y un largo etcéte-
ra) sino también en la historia econémica universal, por lo menos desde el
siglo XV en Venecia e Inglaterra, principalmente; y mas tarde en Estados
Unidos, Alemania, Suecia y un largo etcétera (List [1841], 1979; Chang,
2004; Reinert, 2007 y Wade, 1999). La investigacion economica realiza-
da posteriormente ha confirmado una y otra vez la importancia de las po-
liticas industriales en el desarrollo de las naciones. De manera puntual, al
concluir una acuciosa investigacion sobre las economias que después de
1950 lograron crecer a una tasa del 7% anual o mayor durante 25 afos o
mas, de modo que poco mas que quintuplicaron su PIB cada 25 anos, la
Comision sobre Crecimiento y Desarrollo, patrocinada por la Fundacion
Hewlett, por varios gobiernos europeos y el Banco Mundial, e integra-
da por 22 expertos, entre ellos dos premios Nobel de Economia (Michael
Spence y Robert Salow) afirmoé: “Los gobiernos de las economias de alto
crecimiento no fueron puristas del libre mercado. Ellos aplicaron una va-
riedad de politicas que ayudaron a diversificar las exportaciones y sostener
la competitividad. Estas incluyeron politicas industriales para promover la
inversion en nuevos sectores y el manejo del tipo de cambio apoyado en
controles selectivos de capital y acumulacion de reservas”. Ademads, “nin-
gun pais ha logrado un rdapido crecimiento sin mantener impresionantes
tasas de inversion publica en infraestructura, educacion y salud”, lo cual



PRINCIPIOS E INSTRUMENTOS DE UNA ESTRATEGIA POSNEOLIBERAL 17

“allano el camino para que emergieran nuevas industrias y aumentaran las
tasas de ganancia de las empresas privadas” (Commission on Growth and
Development, 2008: 34).

LA ESTRATEGIA NEOLIBERAL DE INDUSTRIALIZACION
GUIADA POR EL MERCADO: SURGIMIENTO Y RESULTADOS

La experiencia de México es coincidente con las ensefianzas de la historia
econdmica universal. La estrategia mexicana de industrializacion liderada
por el Estado —puesta en marcha a partir del gobierno de Lazaro Cardenas
y mantenida hasta 1982, con variantes de izquierda y de derecha dentro
de los limites de esa estrategia— se formulo y desarrollo en el contexto del
consenso keynesiano que emergié en medio de la Gran Depresion, el cual
otorgaba confianza a las politicas macroeconémicas activas (monetaria y
fiscal) para regular el ciclo econémico y conseguir un alto nivel de ocupa-
cion, al tiempo que el Estado de bienestar, basado en impuestos progresivos,
era aceptado como instrumento de cohesion social, ampliando las funcio-
nes tradicionalmente asignadas al Estado como proveedor de bienes publi-
cos. Ademads, las politicas de fomento econdomico (incluidas las politicas
comercial e industrial activas) llegaron a ser admitidas para compensar fa-
llas de mercado, que favorecen intereses privados pero obstruyen la reali-
zacion de los objetivos generales del desarrollo economico y social de las
naciones. En México y otros paises de América Latina, esta vision consti-
tuyo el corazon del paradigma de desarrollo econémico que asumio el pa-
pel relevante del Estado en el ambito macroeconémico, pero otorgando
un énfasis mayor a las politicas activas de fomento econémico: las mayo-
res imperfecciones de los mercados subdesarrollados (mercados segmen-
tados, oligopolicos, con informacion incompleta y asimétrica) e incluso la
inexistencia de algunos mercados; el enorme rezago técnico y educativo;
la escasez de empresarios capaces de realizar inversiones en gran escala; la
dependencia de las exportaciones de productos primarios con precios rela-
tivos decrecientes; el dualismo econémico (o multimodalismo) con fuertes
segmentos precapitalistas; el subempleo estructural; y, en suma, la trampa
de la pobreza, exigian que el Estado desempenara un papel mas activo en
el desarrollo, incluyendo la regulacion selectiva del comercio exterior y la
promocion activa de la industrializacion no solo con politicas generales de
fomento economico, sino también con politicas sectorizadas o selectivas
de desarrollo industrial.

Con esta estrategia de industrializacion liderada por el Estado, la eco-
nomia mexicana se desarrollé de manera robusta durante casi medio siglo.
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Pero durante el ultimo tramo de su operacion, los gobiernos de Echeverria
y Lopez Portillo incurrieron en severas fallas de manejo macroeconémico
—principalmente en politica cambiaria— que desembocaron en la crisis de
la deuda de 1982 (Calva, 2021: 67-71). Después de la crisis, el nuevo gru-
po gobernante que arribé al poder con Miguel de la Madrid, en lugar de
reordenar la economia mexicana utilizando los margenes de maniobra dis-
ponibles y corrigiendo las fallas de manejo macroeconémico a tono con la
experiencia internacional (Calva, 2021: 71-73), opt6 por realizar un vira-
je de ciento ochenta grados hacia una estrategia neoliberal de industriali-
zacion guiada por el mercado, la cual comenzo a instrumentarse a partir de
1983; y se ha mantenido hasta el presente' con variantes de izquierda y de
derecha dentro de los limites de la estrategia (Calva, 2022: 55-58).

Bajo la vision purista del libre mercado, segun la cual el intervencionis-
mo gubernamental en la economia provoca distorsiones en el sistema de
precios que derivan en asignaciones ineficientes de recursos, los funciona-
rios neoliberales procedieron a liberalizar abruptamente el comercio ex-
terior y a desmantelar las politicas de fomento economico.? De acuerdo
con la ortodoxia, al liberalizarse el comercio exterior y reducirse (e inclu-
so suprimirse) internamente las intervenciones gubernamentales “dis-
torsionantes” (es decir, las politicas sectoriales de fomento econémico),
los recursos productivos se dirigirian hacia las ramas donde la economia
mexicana tiene ventajas comparativas (principalmente las ramas intensi-
vas en mano de obra, provocando un rapido crecimiento de la demanda de
fuerza laboral, que a su vez acrecentaria los salarios reales, modificando
paulatinamente la escasez relativa de factores), al tiempo que la exposicion
a la competencia externa obligaria a los empresarios mexicanos a introducir
cambios tecnologicos y a elevar aceleradamente la productividad; en tanto
que la acumulacion de capital no s6lo permitiria sostener el desarrollo tec-
nologico, sino que dicha acumulacion haria también factible el desplaza-
miento del patron de ventajas comparativas hacia estadios sucesivamente
superiores (intensivos en capital), maximizandose de este modo el creci-
miento del ingreso y el bienestar. Como sefial6 el primer presidente neo-
liberal de México: “Seguimos un intenso proceso de racionalizacion [sic]
de la proteccion comercial para inducir mayor eficiencia y competitividad
de nuestra economia nacional” (De la Madrid, 1987). Asimismo, el princi-
pal idedlogo y operador politico del segundo gobierno neoliberal reitero:
“Acelerar un proceso de liberalizacion comercial resulta conveniente para
asegurar su irreversibilidad y, también, para que las empresas introduzcan
los cambios necesarios e incrementen la productividad en poco tiempo”
(Cordoba Montoya, 1990).
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La apertura comercial fue realizada, en efecto, con asombroso celo y
dinamismo. Durante la época del desarrollo estabilizador (1959-1970),
el 57.2% de las importaciones —en valor— estaban sujetas a licencias de
importacion, porcentaje que paso6 al 74.1% en el periodo 1971-1980;
mientras que en 1989 solamente el 14.1% de las importaciones —en va-
lor— estaban sujetas a licencias de importacion, porcentaje que se redujo
al 8.3% en 2023.° Asimismo el arancel promedio ponderado, que en 1981
fue de 18.3%, quedo reducido al 6.1% en 1988 y al 0.75% en 2023 (véase
cuadro 1).

De manera paralela, el gobierno procedié a desmantelar los instrumen-
tos de fomento economico general y sectorial. La inversion publica fede-
ral se redujo del 12.4% del PIB en 1981 al 4.9% del PIB en 1988 y al 2.8%
del PIB en 2023; y el gasto publico en desarrollo econémico sectorial (sin
incluir el sector energético) se redujo del 5.4% del PIB en 1981 al 3.5% en
1988 y al 0.26% del PIB en 2023 (véase cuadro 1).

Cuabpro 1
INDICADORES DE POLITICA COMERCIAL E INTERVENCION GUBERNAMENTAL

Apertura comercial I o Gasto publico en
; Arancel nversion publica desarrollo economico*
Aiios | Importaciones .

controladas (%) promedio MMDP % del MMDP % del

pond. (%) de 2018 PIB de 2018 PIB
1980 60.00 n.d. 909,590.84 | 10.88 | 429,754.41 5.14
1981 85.50 18.30 1,126,051.91 | 12.38 | 492,586.01 5.41
1982 100.00 16.40 937,309.34 | 10.37 |425,059.96 | 4.70
1988 22.10 6.10 422,144.07 4.88 | 299,706.42 | 3.47
1994 4.30 5.70 386.915.99 | 3.50 |125953.28 | 1.14
2000 6.20 8.34 362,319.19 260 | 75,722.45| 0.54
2006 11.00 1.05 510.,135.25 2.71 | 91,269.07 | 0.49
2012 8.30 0.57 894,897.16 4.39 | 11339230 | 0.56
2018 5.78 0.60 617,675.83 255 | 78,547.69 | 0.32
2023 8.30 0.75 698,390.42 2.79 | 66,137.04 ] 0.26

* Corresponde a la partida del presupuesto de egresos denominada “desarrollo econémico”
pero sin incluir el sector energético.

FuentE: Elaboracion propia con base en, para aranceles: GATT (1993); Blanco (1994); Gitli
(1990) y Lopez (2023). Para inversion y gasto publicos SHCP (2024), deflactados con el IPIPIB
Base 1980, 1993, 2003 y 2008; ensamblado en 1988, 2001 y 2016 (INEGI, 2024a). Para gas-
to publico en desarrollo economico tomado del cuadro “Gasto programable del sector publico
presupuestario en clasificacion funcional” (Lopez, 2023).

De esta manera, al suprimir los apoyos en politica comercial, en inver-
sion publica y en fomento industrial, en aras del purismo del libre merca-
do, el gobierno dejo que los industriales mexicanos se las arreglaran como
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pudieran, cada uno por su cuenta (a excepcion de los favoritos a quienes
permitié despacharse con la cuchara grande de los precios monopdlicos u
oligopolicos), con la transformacion tecnologica de sus empresas, en espera
de que las fuerzas espontaneas del mercado establecieran la asignacion efi-
ciente de los recursos. Para los puristas del libre mercado, la contribucion
nodal del Estado al crecimiento econdmico consistiria, simplemente, en la
creacion de un marco de estabilidad macroeconomica que seria la gran ge-
neradora del clima de confianza que automaticamente dinamizaria la in-
version, el crecimiento industrial, el empleo manufacturero y el bienestar.

Sin embargo, los resultados de la estrategia neoliberal de industrializa-
cion guiada por el mercado han sido muy diferentes de los proyectados por
los puristas del libre mercado. Para empezar, durante el periodo de opera-
cion de la estrategia de industrializacion guiada por el mercado, el PIB ma-
nufacturero solo crecié a una tasa media de 2.2% anual durante el periodo
1983-2023, con un crecimiento acumulado de 143% en 41 anos. En con-
traste, durante el periodo de operacion de la estrategia de industrializacion
liderada por el Estado, el PIB manufacturero creci6 2,857.1% en 48 anos
(1935-1982), a una tasa media de 7.3% anual (véase cuadro 2).

En segundo lugar, bajo la estrategia de industrializacion guiada por el
mercado el empleo en las manufacturas solo se incremento a una tasa me-
dia de 1.19% anual, con un crecimiento acumulado de 57.5% anual en 41
anos; mientras que durante el periodo de operacion de la estrategia de in-
dustrializacion liderada por el Estado, los puestos de trabajo en la ma-
nufactura crecieron a una tasa media de 3.8% anual, con un crecimiento
acumulado de 502.3% en 48 anos.

Desde luego, el “incremento de la productividad en poco tiempo” con
el que sonio la tecnocracia neoliberal, result6 ser un suefio guajiro. Durante el
periodo de operacion de la estrategia de industrializacion guiada por el mer-
cado la productividad del trabajo en la industria manufacturera crecio a
una tasa media de 1.1% anual, con un crecimiento acumulado de 54.5% en
41 anos; mientras que bajo la estrategia de industrializacion liderada por el
Estado la productividad del trabajo en la industria manufacturera crecio a
una tasa media de 3.4% anual, con un crecimiento acumulado de 390.9%
en 48 anos (véase cuadro 2).

Para colmo, bajo la estrategia de industrializacion guiada por el mercado,
los salarios manufactureros perdieron el 38.3% de su poder de compra en
41 anos. En contraste, bajo la estrategia de industrializacion liderada por el
Estado los salarios reales de los trabajadores manufactureros crecieron a una
tasa media de 2.7% anual, con un crecimiento acumulado de 250.3% en 48
anos. (Obsérvese también en la tltima columna del cuadro 2 que los salarios
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manufactureros crecieron 4.9% en los cinco afios de gobierno de AMLO;
pero obsérvese también que estos salarios crecieron 34.7% en el sexenio de
Salinas y cayeron 50.6% en el sexenio de MMH: son variantes de izquierda y
de derecha dentro de los limites de la estrategia neoliberal).

CUADRO 2
PRODUCTO INTERNO BRUTO, EMPLEO, PRODUCTIVIDAD Y SALARIOS
EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR SEXENIOS Y ESTRATEGIAS

Empleo Productividad del |  Salarios reales
manufacturero trabajo manufactureros

Crecimiento| TMC |Crecimiento| TMC |Crecimiento| TMC |Crecimiento| TMC
sexenal | anual | sexenal | anual | sexenal | anual | sexenal | anual
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Estrategia de industrializacion liderada por el Estado
1935-1940 62.19 | 8.39 1941 | 3.00 3582 | 5.24 18.15 | 2.82
1941-1946 51.88 | 7.21 26.63 | 4.01 19.94 | 3.08 -1.60 | -0.27
1947-1952 50.48 | 7.05 3042 | 4.53 1538 | 2.41 12.52 1.98
1953-1958 48.86 | 6.85 3834 | 5.56 7.60 | 1.23 35.91 5.25
1959-1964 64.02 | 8.60 26.61 | 4.01 29.55 | 4.41 27.07 | 4.07
1965-1970 72.06 | 9.47 21.12 | 3.25 42.05 | 6.03 1934 | 2.99
1971-1976 39.25 | 5.67 18.54 | 2.88 1747 | 2.72 4596 | 6.51
1977-1982 36.37 | 531 2146 | 3.29 1228 | 1.95| -10.99 | -1.92
Variacion acumulada (%)

PIB manufacturero

Periodos
presidenciales

—

Periodo

1035.108) | 2857:08 | 7.31 1 502.33 | 3.81 | 390.94 | 337| 250.25 | 2.65
Estrategia neoliberal o de industrializacion guiada por el mercado

1983-1988 3.43 | 0.56 -4.37 |-0.74 8.16 | 1.32| -50.58 |-11.08

1989-1994 28.20 | 4.24 2.28 | 0.38 2543 | 3.85 3472 | 5.09
1995-2000 38.53 | 5.58 26.65 | 4.02 938 | 151 | -21.26 | -3.90
2001- 2006 4271070 | -12.94 |-2.28 19.77 | 3.05 11.76 | 1.87

2007-2012 3.94 | 0.65 -8.52 |-147 13.61 | 2.15 -3.40 | -0.57
2013-2018 1422 | 2.24 28.69 | 429 | -11.24 |-1.97 464 | 0.76
2019-2023 6.93 | 1.35 20.81 | 4.84 | -12.23 |-3.21 4.87 1.20
Variaciéon acumulada (%)
Periodo
1083-2023 143.34 | 2.19 5745 | 1.11 545 | 1.07| -38.26 | -1.17

FuenTtE: elaboracion propia con base en: para PIB, Nafin (1978) e INEGI (2015 y 2024%); para
empleo Rendon y Salas (1987); Nafin (1986 y 1990) e INEGI (2024a); para salarios nominales
Cardenas (1987); Bortz (1986); Bortz y Velasco (1990); Gambrill (2006); EIM-INEGI (2020¢);
y SCNM-INEGI base 2013, (2020d); y para deflactor del salario INPC 1934-1950, INEGI
(2015); 1950-1979, ICVO de Banxico, en Nafin (1981); IPCB 1980-1983 Banxico (1990) e
IPCB 1983-2023 INEGI (2024a).
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No obstante, en el ambito de la exportacion de mercancias los logros
de la estrategia econémica neoliberal o de industrializaciéon guiada por el
mercado —también denominada estrategia de “industrializaciéon orienta-
da a las exportaciones (IOE)”— han sido espectaculares: las exportaciones
manufactureras (medidas en dolares constantes deflactados con el IPIPIB
de Estados Unidos) crecieron a una tasa media de 9.98% anual en el pe-
riodo 1983-2023; mientras que bajo la estrategia de industrializacion lide-
rada por el Estado las exportaciones manufactureras solo crecieron a una
tasa media de 4.96% anual en el periodo 1950-1982. Sin embargo, el anali-
sis por divisiones industriales muestra resultados divergentes: las exporta-
ciones manufactureras de la industria quimica crecieron a una tasa media
de 6.1% anual en el periodo 1983-2023 contra 12.1% anual en el periodo
1950-1982; las exportaciones de la industria sidertirgica, crecieron 7.2%
anual contra 15.6% en el periodo 1950-1982; y las exportaciones de la in-
dustria de minerales no metalicos, crecieron 6.4% en el periodo 1983-2023
contra 11.3% anual en 1950-1982 (véase cuadro 3).

Mas aun, en las industrias donde mas se presume el buen desempeno
de la estrategia neoliberal, los resultados son también especiales: en la divi-
sion industrial de maquinaria y equipo las exportaciones manufactureras
crecieron a una tasa media de 12.71% anual en el periodo 1983-2023; pero
durante el periodo 1950-1982 estas exportaciones crecieron a una tasa me-
dia de 16.44% anual durante el periodo 1951-1982.

De manera también especifica, el andlisis por divisiones industriales
muestra que la estrategia de industrializacion guiada por el mercado no
trajo consigo mayores tasas de crecimiento de la produccion manufactu-
rera en ninguna de las divisiones industriales. En las industrias pesadas de
bienes intermedios, la industria quimica y petroquimica crecié 1.3% anual
en el periodo contra 1983-2023 contra 9.5% anual en el periodo 1950-
1982; las industrias metdlicas basicas crecieron a una tasa de 1.6% anual en
1983-2023 contra 10.4% anual en 1950-1982; y la industria de minerales
no metdlicos creci6 1.6% anual en 1983-2023 contra 7.4% anual en 1950-
1982. En las divisiones de bienes de consumo no duradero, los resultados
de la estrategia neoliberal de industrializacién han sido también decepcio-
nantes (véase cuadro 4).

Para colmo, en las industrias donde mas se presume el buen desempe-
no de la estrategia neoliberal, los resultados dejan mucho que desear: en la
divisiéon industrial de maquinaria y equipo el PIB creci6 a una tasa media
del 3.4% anual en 1983-2023, mientras que bajo la estrategia de industria-
lizacion liderada por el Estado su tasa media de crecimiento fue del 9.4%
anual durante el periodo 1951-1982.



Cuabpro 3
EXPORTACION DE MANUFACTURAS POR DIVISIONES INDUSTRIALES
(MILLONES DE DOLARES DE 2018)

Afios Alimentos,  |Textiles y prendas| Productos |Papel, imprentas| Industria quimica |Productos de minerales| — Industrias | Maquinaria| Otras

bebidas y tabaco|  de vestir 1/ | de madera| v editoriales | y petroquimica 2/ no metdlicos 3/ metdlicas bdsicas| y equipo 4/ | industrias
Estrategia de industrializacion liderada por el Estado
1950 1.178.2 476.5 90.9 9.3 56.9 11.9 12.2 29.7 8.4
1960 1,727.4 391.4 34.7 39.7 176.7 54.9 46.2 64.9 23.8
1967 1,583.6 402.5 63.8 124.1 370.7 70.5 248.1 177.3 48.8
1970 23525 1.135.2 55.5 147.2 738.3 103.8 215.7 501.6 110.8
1974 3.617.7 23224 181.5 194.7 1.796.5 202.2 286.7 1.884.4 313.7
1976 3.,487.7 2.036.7 146.2 192.1 1,086.7 357.5 257.9 1.350.3 310.4
1977 4.861.0 1.507.7 195.0 227.3 1,173.8 584.7 409.0 1.390.4 333.9
1980 4.298.4 1.548.8 163.9 263.1 2.617.5 347.1 129.6 2.970.2 242.6
1981 3.306.7 1.294.1 153.4 223.8 3,186.8 298.7 103.3 2.516.5 246.3
1982 3.187.6 856.4 134.4 196.8 2.124.8 361.5 279.8 2.449.2 201.4
TMCA
1960-1980 6.38 8.01 7.57 9.71 16.01 12.08 5.09 23.49 12.51
1950-1982 3.49 2.04 1.36 11.10 13.29 12.48 11.41 16.44 11.56
Estrategia neoliberal o de industrializacion guiada por el mercado
1982 3.187.6 856.4 134.4 196.8 2.124.8 361.5 279.8 2.449.2 201.4
1994 2.370.1 5.,503.4 889.1 951.5 6,083.4 1.641.3 4.597.8 59.,737.1| 2.665.4
2000 5.122.9 18.075.9 1,407.4 1.957.9 11.845.9 3.001.9 7.553.0 157.320.3| 4.789.8
2012 12,7934 8.789.5 640.1 2.146.7 22.103.7 3,727.0 27.084.4 242.834.8110.170.8
2018 18,123.7 82323 1.005.3 2.091.3 21.847.3 4.017.7 20,045.5 307.434.7 | 14.546.0
2019 19.192.8 8.003.0 1.103.0 1.992.6 21.541.4 4.145.8 19.575.4 312.593.5[15.329.3
2020 20,047.3 7,054.1 1.184.3 2.010.0 20.,492.2 3,956.7 19.220.7 274.147.4]| 14,582.8
2021 22.750.8 8.665.0 1.593.6 2.120.5 24.005.3 4,564.9 25.142.9 298.456.7 | 16.816.0
2022 24.404.3 9.397.3 1,583.4 2.419.4 26.257.9 48773 25.920.2 324.105.9|17.275.6
2023 24.458.2 9.272.1 1.253.0 2.255.9 24.400.1 4.652.4 21.884.5 330.954.7116.682.5
TMCA

1983-1993 -1.29 17.00 19.99 17.41 12.07 16.59 27.96 30.89 29.36
1994-2012 8.40 3.22 -2.31 3.34 5.90 3.45 10.29 8.99 5.91
2013-2018 5.98 -1.09 7.81 -0.43 -0.19 1.26 -4.89 4.01 6.14
2019-2023 6.18 2.41 4.50 1.53 2.23 2.98 1.77 1.49 2.78
1983-2023 5.10 5.98 5.60 6.13 6.13 6.43 11.22 12.71 11.37

1/ Incluye Industria del cuero; 2/ Incluye productos del caucho y plastico; 3/ Excepto derivados de petroleo; 4/ Incluye productos metalicos.

FuenTe: Elaboracion propia con base en: para el periodo 1950-1969, CEPAL-NAFIN (1971); para el periodo 1970-1984, NAFIN (1986). Para el periodo 1985-2023,

INEGI (2024e).




Cuapro 4
PIB MANUFACTURERO POR DIVISIONES INDUSTRIALES: 1950-2023
(MILLONES DE PESOS DE 2018)

Alimentos, | Textiles y Prod Papel. i Industria Prod de minerdl Industrias Maduinari 0
Afio bebidas y |prendas de dro udcltos ape O,l’lmp.n;ntas quimica y roductos ’(;'mmgw/fa | metdlicas aqu?ncn;;;l ind tras Total
tabaco | vestir 1/ | demadera |y editoriales petroquimica 2/ no metdlicos basicas | ) €quipo 4/ | industrias
Estrategia de desarrollo liderado por el Estado
1950 81,904 | 61,266 7,505 17,662 16,872 13,434 4,573 21,701 | 11,180 236,097
1960 158,488 | 83,229 | 23,406 24,498 45,283 29,213 26,074 62,325 | 24,231 476,745
1970 280,812 | 159,253 | 41,520 56,521 113,123 72,800 56,620 174,058 | 53,966 | 1,008,675
1980 454,879 | 254,719 | 78,926 101,207 275,509 129,192 113,744 | 394,092 | 47,903 | 1,850,170
1981 474,321 | 269,227 | 78,436 106,412 302,061 133,363 119,318 | 432,178 | 54,156 | 1,969,472
1982 495,805 | 256,395 | 77,465 107,140 309,539 129,932 108,244 | 378,936 | 52,042 | 1,915,497
TMCA
1950-1982 | 579 457 ] 757 | 580 | 952 | 7.35 | 1039 | 9.35 4.92 6.76
Estrategia neoliberal o de desarrollo guiado por el mercado
1982 495,805 | 256,395 | 77,465 107,140 309,539 129,932 108,244 | 378,936 | 52,042 | 1,915,497
1994 649,698 | 246,604 | 74,379 144,802 409,921 174,130 139,160 517,128 | 67,988 | 2,451,820
2000 824,968 | 344,040 | 88,001 180,141 535,138 202,515 212,153 944,070 | 98,356 | 3,506,128
2012 1,090,718 | 263,656 | 85,780 212,906 572,013 235,354 191,464 | 1,066,039 | 120,963 | 3,943,757
2018  [1,258,160 | 278,727 | 84,612 249,218 496,070 247,874 195,280 | 1,376,347 | 155,754 | 4,525,772
2023 1,349,052 | 239,458 | 77,224 253,688 522,750 247,225 204,562 | 1,492,734 | 167,659 | 4,807,700
TMCA
1983-1993 2.18 -0.46 -0.55 2.50 2.26 2.27 1.75 2.25 2.25 1.89
1994-2012 2.94 0.41 0.86 2.21 1.95 1.84 2.02 4.24 3.20 2.75
2013-2018 2.41 0.93 -0.23 2.66 -2.35 0.87 0.33 4.35 4.30 2.32
2019-2023 1.40 -2.99 -1.81 0.36 1.05 -0.05 0.93 1.64 1.48 1.22
1983-2023 2.47 -0.17 -0.01 2.12 1.29 1.58 1.56 3.40 2.89 2.27

1/ Incluye Industria del cuero; 2/ Incluye productos del caucho y plastico; 3/ Excepto derivados de petroleo; 4/ Incluye productos metalicos.

FuenTE: Elaboracion propia con base en Banxico (1969); para 1950-1959 INEGI (2024a).
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Ahora bien: ;por qué el crecimiento espectacular de las exportaciones
manufactureras bajo la estrategia de industrializacion guiada por el merca-
do (1983-2023) no trajo consigo un mayor crecimiento del PIB manufac-
turero o por lo menos igual al observado durante el periodo de operacion
de la estrategia de industrializacion liderada por el Estado (1935-1982)?

La clave consiste en que el sector exportador de la industria manufactu-
rera se ha convertido en gran medida en economia de enclave, desvinculada
del resto de la economia nacional. En un minucioso analisis cuantitativo,
el profesor Héctor Vazquez Tercero encontré que el componente impor-
tado de las exportaciones manufactureras de la industria no maquiladora
paso del 15.3% en 1985, al 38.6% en 1990, al 41.1% en 1995 y al 47.2% en
1999 (Vazquez, 2000: 892); de modo que el sector exportador de la indus-
tria manufacturera “no maquiladora” se estaba pareciendo cada vez mas a
la industria maquiladora. Para comparar: el componente importado de las
exportaciones manufactureras de las maquiladoras fue de 75.1% en 1985,
de 74.4% en 1990 y de 75.2% en 1999 (Vazquez, 2000); y en 2006 el com-
ponente importado de las exportaciones de maquiladoras fue de 77.4%
(INEGI, 2024d). En 2007, el INEGI suspendi¢ la estadistica especial de
la industria maquiladora,* que fue subsumida en el concepto de Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion (IMMEX),’ cu-
yas estadisticas indican que el componente importado de las exportaciones
manufacturas de las IMMEX pas6 de 48.5% en 2010 al 52.5% en 2018 y al
53.9% en 2023, mostrando igualmente la “maquilizaciéon” de la industria
manufacturera de exportacion (INEGI, 2024f y 2024g). En consecuencia,
las exportaciones manufactureras han reducido progresivamente sus efec-
tos de arrastre sobre la industria nacional, como lo han observado destaca-
dos expertos: “se ha venido consolidando una reducida planta industrial
de avanzada exportadora, con poco arraigo y encadenamiento al resto de
la economia nacional” (Arjona y Unger, 1996: 198; véase también Dussel
Peters, 2003 y Cardero y Galindo, 2007).

Finalmente, para captar de manera sumaria la fortaleza de cualquier
estrategia de industrializacion hay que observar el comportamiento de la
productividad total de los factores (PTF). (Recuérdese que este indicador
refleja la eficiencia agregada en la utilizacion de recursos mediante la adop-
cion de avances tecnologicos, mejoras organizativas y cambios en la es-
tructura industrial). Los resultados se presentan en el cuadro 5.

Obsérvese que bajo la estrategia de industrializacion liderada por el
Estado, la PTF creci6 a una tasa media de 1.3% anual durante el periodo
1962-1980, mientras que bajo la estrategia de industrializacion guiada por
el mercado, la PTF en la industria manufacturera no crecio: disminuyo a
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una tasa promedio de -0.24% anual en el periodo 1991-2022. Peor atn: en
todas las divisiones de la industria manufacturera, la estrategia neoliberal
ha traido consigo tasas negativas de incremento de la PTE, incluyendo las
industrias que se presumen como las mas exitosas bajo el neoliberalismo:
en la division de productos metalicos, maquinaria y equipo, la PTF decre-
ci6 a una tasa media de -0.77% anual en el periodo 1991-2022, mientras
que bajo la estrategia de industrializacion liderada por el Estado, la PTF en
la division industrial de productos metalicos, maquinaria y equipo crecio a
una tasa media de 2.2% anual durante el periodo 1962-1980.

CUADRO 5
PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
TASAS MEDIAS ANUALES DE CRECIMIENTO

Estrategia liderada | Estrategia

Divisiones de la industria manufacturera por el Estado neoliberal

1962-1980 1991-2022
Total de la industria manufacturera 1.32 -0.24
Alimentos, bebidas y tabaco 0.99 -0.25
Textiles, prendas de vestir, e industria del cuero 0.75 -0.63
Industria de la madera y productos de madera -2.32 -0.44
Papel, productos de papel, imprentas y editoriales 3.56 -0.21
Industria quimica y petroquimica 2.50 -1.54
Productos de minerales no metalicos 2.46 -0.63
Industrias metdlicas bdsicas 1.43 -2.11
Productos metalicos, maquinaria y equipo 2.21 -0.77
Otras industrias manufactureras n.d. -1.18

Fuente: Elaboracion propia con base en Hernandez Laos y Velasco (1990) e INEGI (2024h).

“Por sus obras los conoceréis”, reza el proverbio biblico. El decepcio-
nante desempeno de la industria manufacturera durante el periodo 1983-
2023 no es algo extrinseco a la estrategia neoliberal de industrializacion
sino su resultado intrinseco. Por una parte, las “reformas estructurales”
apegadas a las prescripciones del Consenso de Washington (la apertura co-
mercial unilateral, abrupta e indiscriminada, combinada con la severa re-
duccion de las politicas activas de fomento sectorial y, en general, con el
achicamiento del papel del Estado en el desarrollo econémico), provoca-
ron la pérdida de eslabones completos de las cadenas productivas, des-
truidos por el crecimiento vertiginoso del componente importado; eo ipso,
generaron una creciente desvinculacion entre la economia de mercado in-
terno y un sector exportador que, lejos de ejercer un robusto efecto de
arrastre sobre la planta productiva mexicana, transmite la mayor parte de
sus efectos multiplicadores sobre la produccion, la inversion y el empleo
fuera del pais, tendiendo a convertirse en industria cuasi maquiladora (o,
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lo que es lo mismo, en una economia de enclave); y profundizaron la brecha
tecnologica no solo entre nuestro pais y los paises desarrollados, sino tam-
bién entre las distintas ramas de la industria nacional.

Por otra parte, la ortodoxia macroeconémica que erige el control de
la inflacion y el cumplimiento de las metas de balance fiscal en objetivos
prioritarios a ultranza, ha mutilado el papel contraciclico de las politicas
fiscal y monetaria, id est: aumentar el gasto publico y el crédito para esti-
mular la actividad econoémica cuando ésta cae en recesion o se enfila ha-
cia ella. Como resultado, se ha acentuado la volatilidad del crecimiento de
la economia real, trayendo consigo una alta subutilizacion promedio de
la capacidad industrial instalada, con las consiguientes repercusiones so-
bre la tasa media de crecimiento del PIB manufacturero en el largo plazo.
Ademas, en la busqueda de la estabilidad de precios como objetivo priori-
tario a ultranza, el tipo de cambio ha sido utilizado —de manera casi perma-
nente— como ancla antiinflacionaria, lo cual ha originado una casi cronica
sobrevaluacion de nuestra moneda, con efectos adversos sobre la competi-
tividad—precio de los productos mexicanos no solo en el mercado exterior,
sino también en el interno (frente a las importaciones).® De esta manera,
México ha sido privado de una de las mas poderosas palancas para impul-
sar el desarrollo economico: un tipo de cambio permanentemente compe-
titivo que, para decirlo con Dani Rodrik, “es de facto la forma de politica
industrial mas eficaz que se pueda imaginar” (Rodrik, 2009: 2).

La explicacion abstracta del fracaso de la estrategia neoliberal de in-
dustrializacion orientada a las exportaciones puede resumirse asi: las
realidades de la economia (en general) y del comercio internacional (en
particular) no se ajustan al modelo tedrico del neoliberalismo. Las imper-
fecciones de los mercados, los rendimientos crecientes a escala, los factores
institucionales que condicionan el desarrollo y la difusion del conocimien-
to y la tecnologia, asi como las sinergias del desarrollo de sectores pro-
ductivos especificos (fenomenos que han sido rigurosamente analizados
por la investigacion economica, justificando las intervenciones guberna-
mentales: List [1841], 1979; Schumpeter [1912], 1997; Krugman, 1986;
Wade, 1999; Chang, 2004; Reinert, 2007 y Rodrik, 2011a), estan fuera de
la vision neoliberal. Ademas, la importancia crucial de las politicas macro-
econdmicas activas (monetaria, fiscal y cambiaria) en la induccion del cre-
cimiento robusto y sostenido del producto nacional y del empleo, estan
también fuera de la vision neoliberal.

Por eso hay que poner punto final a la estrategia de industrializacion
guiada por el mercado. Nuestra industria manufacturera requiere ser re-
encauzada hacia un nuevo ciclo largo de desarrollo acelerado y sostenido
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mediante una nueva estrategia de industrializacion liderada por el Estado
propia del siglo XXI.

HACIA UNA NUEVA ESTRATEGIA DE INDUSTRIALIZACION
LIDERADA POR EL ESTADO PROPIA DEL SIGLO XXI

A la luz de las evidencias empiricas internacionales, es decir de las expe-
riencias de paises que han realizado procesos exitosos de industrializacion
(incluyendo desde luego China), asi como en atencion a los problemas es-
tructurales de México y a sus potencialidades de desarrollo, los objetivos
fundamentales que debe trazarse una nueva estrategia mexicana de indus-
trializacion son los siguientes: 1) incrementar la articulacion interna de
la planta productiva mexicana, reduciendo las desigualdades en su desa-
rrollo; 2) lograr el financiamiento endogeno de la industrializacion, es de-
cir una balanza comercial manufacturera no maquiladora equilibrada, de
modo que sea factible el crecimiento industrial autosostenido, para lo cual
es necesario que la estrategia industrial camine —al estilo japonés, coreano o
chino- sobre los dos pies: el del fomento efectivo de las exportaciones manu-
factureras y el de la sustitucion eficiente de importaciones; 3) cerrar sistema-
ticamente la brecha tecnoldgica y de estructura industrial entre México y
los paises lideres, impulsando las industrias de avanzada tecnologia; 4) in-
ducir una elevada tasa de generacion de empleos manufactureros.’

En congruencia con estos objetivos es necesario, de entrada, formular
una estrategia sectorizada de desarrollo industrial. Segin ensenan las indus-
trializaciones exitosas de Japon, Corea y China, pero también la practica
de las politicas industriales de los paises occidentales hoy desarrollados,
una eficiente politica industrial arranca de la definicion de las ramas in-
dustriales (o industrias relevantes) existentes o susceptibles de ser crea-
das, cuya promocion vertical —es decir, con politicas sectorizadas— puede
acarrear los mayores beneficios: 1) ramas industriales o industrias que —en
funcion de las economias de escala y/o del dinamismo de la demanda in-
ternacional- contribuyen mds, o pueden contribuir mas, a cerrar la brecha
de divisas manufactureras no maquiladoras (incrementando el ingreso de di-
visas por exportaciones y/o reduciendo el egreso de divisas via sustitucion
de importaciones); 2) las industrias de avanzada tecnologia con mayores
externalidades positivas (o efectos multiplicadores), existentes o suscep-
tibles de crearse, cuyo desarrollo puede ser incentivado mediante apoyos
publicos que equilibren la brecha entre los beneficios privados y los bene-
ficios sociales de la inversion en esas areas; 3) las ramas que mas contribu-
yen o pueden contribuir a la generacion acelerada de empleos, en funcion
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de sus densidades de capital y de las elasticidades-ingreso de la demanda
interna y externa de sus productos. En general, las externalidades o ganan-
cias agregadas que traen consigo las redes o complejos productivos, deben
ser consideradas en la seleccion de industrias promovidas con politicas es-
pecificas, impulsando para este fin el desarrollo de micros, pequenas y me-
dianas industrias (sobre criterios sectoriales y regionales especificos) como
parte nodal de estos encadenamientos productivos.

Los instrumentos fundamentales de politica industrial para lograr estos ob-
jetivos sectorizados —asi como los objetivos generales— son los siguientes:

Primero: politicas macroeconomicas favorables al desarrollo manufac-
turero, comenzando por una politica de tipo de cambio real competitivo
(definido como la tasa de cambio que asegura una balanza manufactu-
rera no maquiladora superavitaria o equilibrada),® a fin de coadyuvar a
la competitividad-precio de los productos industriales mexicanos tanto en
los mercados externos como en el mercado interno (frente a las importa-
ciones); y, desde luego, politicas monetaria y fiscal contraciclicas, que in-
duzcan el crecimiento sostenido de la produccion industrial y del empleo.
Ademas, dos paquetes de politicas generales de desarrollo son indispen-
sables: una politica de regulacion bancaria que —mediante tasas de interés
activas (de préstamo) razonablemente competitivas— fomente la inversion
productiva por encima de la especulativa; y una politica de comercio exte-
rior pragmdtica, por lo menos similar a la que aplican nuestros principales
socios comerciales (utilizando al maximo los margenes de maniobra que
tenemos en la OMC y atn dentro del T-MEC —sin demérito de su renego-
ciacion futura— en aranceles, salvaguardas, normas técnicas, disposiciones
contra practicas desleales de comercio y otros mecanismos de proteccion
no arancelarios), a fin de apoyar nuestra planta industrial de manera equi-
tativa en el disparejo campo de juego del comercio internacional.

Segundo: politicas de fomento economico general, principalmente cons-
truccion de infraestructura (vias de comunicacion, electrificacion, obras
hidraulicas, etc., que coadyuven a la reduccion de costos y al incremen-
to de la competitividad); formacion de recursos humanos (que comprende
—ademas de asegurar a la poblacion las condiciones basicas de nutricion y
salud- la educacion formal, la capacitacion laboral, asi como el fomento
de una nueva cultura de trabajo y gestion del proceso productivo, basada
en la cooperacion entre empresarios y trabajadores para elevar la produc-
tividad y compartir sus beneficios). Finalmente, desarrollo de un siste-
ma nacional amplio y eficiente de investigacion cientifico-técnica, no solo
para generar tecnologias propias, sino también para apoyar a las empre-
sas en el conocimiento, seleccion, adquisicion y adaptacion de tecnologias
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apropiadas; y promocion de la competencia en los mercados, acotando las
practicas oligopdlicas.

Tercero: instrumentos horizontales de fomento manufacturero (consi-
derados por la OCDE como politicas “neutrales” o no distorsionantes),
como son los subsidios o incentivos multiples a la investigacion, a la in-
novacion tecnologica y a la transferencia de tecnologia; apoyos crediticios
con tasas preferenciales para micros, pequenas y medianas industrias (si-
milares a los existentes en Estados Unidos, Francia, Corea del Sur o Brasil);
estudios de mercado y promocion externa de productos (socializando al-
gunos costos por apertura de nuevos mercados), asi como capacitacion
empresarial y asesoria a través de la banca nacional de desarrollo y de las
dependencias de comercio y fomento industrial.

Cuarto: instrumentos sectorizados de politica industrial. En funcion del
aterrizaje sectorial de los objetivos y las prioridades de la estrategia gene-
ral de industrializacion, los instrumentos sectoriales de politica industrial
(proteccion comercial selectiva y temporal dentro de los margenes de ma-
niobra que tenemos en el T-MEC y en la OMC; acceso a crédito preferen-
cial; compras publicas; apalancamiento o asociaciéon con capital de riesgo
por la banca de desarrollo; subsidios especiales, etc.) deben graduarse e in-
tegrarse en paquetes especificos como una suerte de trajes a la medida, mo-
nitoreando el desempenio de los sectores beneficiados, segin lo muestran
las experiencias de industrializaciones exitosas.

En suma: de la vision neoliberal que concibe la industrializacion de
México como un simple efecto del libre accionar de la mano invisible del
mercado, hay que pasar a una vision realista de la industrializacion, donde
el Estado asuma el liderazgo y cumpla eficazmente sus responsabilidades
en el desarrollo, desplegando una creativa y multifacética politica indus-
trial propia del siglo XXI.

NoTtas

' Ademas de los datos duros sobre politicas comerciales y de fomento industrial
expuestos adelante, recuérdese que en una resonante conferencia matutina, AMLO
afirmo: “si el modelo neoliberal se aplicara sin corrupcion, no seria del todo malo.
Es que se puede tratar del modelo economico mas perfecto, pero con el agravante de
la corrupcion, no sirve nada; entonces el fondo es ese, el que impera la corrupcion”
(Lopez, 2022). No hay duda: el purismo de libre mercado ha sido también asumido
por el gobierno de AMLO.

? De manera reiterada, la tecnocracia neoliberal realizo una critica severa —pero in-
fundada, como veremos adelante— de la estrategia de industrializacion liderada por el
Estado. Por ejemplo, el Programa nacional de modernizacion industrial y del comercio
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exterior 1990-1994, senalo: “el proceso de industrializacion realizado en el marco de
una economia cerrada a la competencia del exterior”, gener6 altos costos y bajos nive-
les de calidad, rezago tecnologico y una asignacion ineficiente de recursos”; “las regula-
ciones excesivas u obsoletas impusieron costos elevados e innecesarios, desalentando la
productividad y propiciando una asignacion ineficiente de recursos” (SECOFTI, 1990).

?> Con base en GATT (1993); Gitli (1990); Flores Quiroga (1998); Blanco (1994) y
Secretaria de Economia (2015).

*De los afios 1990 los flujos externos de bienes de capital, insumos y productos fi-
nales de las maquiladoras no se incluian en las cuentas de comercio exterior, figurando
la actividad maquiladora en la balanza de pagos como “servicios de transformacion”. En
el Sistema de Cuentas Nacionales de México, hasta antes de la aparicion de los calculos
Base 1993, “la maquila de exportacion estaba incluida en cada uno de los agregados que
componen las cuentas de produccion de la industria manufacturera, pero no se incorpo-
raban los insumos importados ni en la produccion ni en el consumo intermedio”, pues-
to que en la internacion temporal de insumos y en el envio al exterior de los productos
finales “no existe un traspaso en la propiedad del bien”, es decir, no hay comercio pro-
piamente dicho. Sin embargo, por disposiciones del Fondo Monetario Internacional se
“convino en que los bienes que ingresan para un proceso de maquila y los que resul-
ten del mismo se computen dentro de los bienes importados y exportados del pais, aun
cuando no exista un traspaso real de la propiedad del bien” (INEGI, 1997).

>El 1 de noviembre de 2006 se publico el Decreto para el Fomento de la Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion (IMMEX), con el cual se
integraron en un solo Programa los correspondientes al Fomento y Operacion de la
Industria Maquiladora de Exportacion y el de Importacion Temporal para Producir
Articulos de Exportacion, denominado PITEX. Como resultado de lo anterior, “en la
estadistica de comercio exterior ya no se distinguird a las empresas maquiladoras del
resto de las firmas exportadoras de productos manufacturados. Por lo tanto, la expor-
tacion manufacturera se difundira en un solo rubro”.

© Véase Bresser-Pereira (2024) y Calva (2024).

" Como ha observado Dani Rodrik: “Puede que vivamos una era post-industrial
[...] pero los paises que ignoran la solidez de su sector manufacturero lo hacen por
su cuenta y riesgo”. “Los servicios de alta tecnologia requieren conocimientos espe-
cializados y crean pocos puestos de trabajo [...] El sector manufacturero, por otro
lado, puede absorber gran cantidad de trabajadores con una especializacion modera-
da, dandoles puestos de trabajo estables y buenos beneficios. Por tanto, para la mayo-
ria de los paises sigue siendo una importante fuente de empleos bien remunerados”
(Rodrik, 2011b).

8 Para el detalle de la argumentacion y su modus operandi en la practica véase Calva
(2000); Bresser-Pereira (2024) y Calva (2024).
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DESARROLLO PRODUCTIVO SOSTENIBLE: DESAFIOS
PARA 1A POLITICA PUBLICA EN EL ACTUAL CONTEXTO
ECONOMICO Y TECNOLOGICO

POST SCRIPTUM*

MARIO CAPDEVIELLE**

El presente trabajo tiene por objeto reflexionar sobre los cambios en el con-
texto economico y tecnoldgico nacional y mundial, asi como los nuevos
desafios para la politica ptiblica y especialmente para la politica de desarro-
llo productivo (PDP)' observados en México durante los afios 2018-2023.

Se ha acentuado en la academia y en los hacedores de politica publica
la reivindicacion de la politica industrial (PI-PDP). Un mayor numero de
destacados economistas plantean la conveniencia y necesidad de impul-
sar tales politicas; y se cuenta con nuevos estudios histéricos y de inves-
tigacion aplicada que permiten reinterpretar los objetivos, instrumentos
y resultados de la implementacion de estas. Asimismo, las economias con
mayor grado de desarrollo estan creando una normatividad afin a la PI-
PDP, asi como financiando activamente sus instrumentos. Sin embargo, en
las economias en desarrollo y particularmente en América Latina, el con-
flicto ideologico y cultural sobre el papel del estado en la economia se ha
profundizado a partir del resurgimiento de grupos y gobiernos de extre-
ma derecha, lo cual dificulta el debate racional y la implementacion de la
PI-PDP.

Las disputas internacionales por la hegemonia mundial (conflicto
China, Rusia, Estados Unidos y Unién Europa), asi como el surgimiento
de nuevos actores nacionales relevantes —y de grupos econémicos concen-
trados con un extraordinario poder de mercado, financiero y politico— re-
definen un nuevo contexto que determina las politicas gubernamentales.

* Post scriptum al capitulo “Desarrollo productivo sostenible: desafios para la po-
litica puiblica en el actual contexto econdmico y tecnologico” (Capdevielle y Dutrénit,
2018).

** Universidad Autonoma Metropolitana-Xochimilco.
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Se ha iniciado un proceso de desglobalizacion de la produccion o de rees-
tructuracion de la globalizacion. Se definen actividades o segmentos de las
cadenas de produccion global considerados estratégicos para las diversas
economias, que fundamentan politicas restrictivas respecto de determina-
dos agentes econdmicos y naciones por razones de seguridad nacional, asi
como la asignacion de subsidios a productores locales o la imposicion de
aranceles y otras restricciones al comercio internacional que condicionan
tanto las exportaciones estratégicas como las importaciones.

El desarrollo tecnologico adquiere una relevancia ain mayor en este
contexto, siendo un objetivo central en la disputa entre naciones y organi-
zaciones. El vinculo entre el desarrollo productivo y tecnologico deman-
da una mayor articulacion entre las politicas publicas requeridas para su
fomento. Los cambios tecnologicos exponenciales asociados a tecnologias
disruptivas se han incrementado considerablemente durante los tltimos
anos, requiriendo de un nuevo marco regulatorio e instrumentos de PI-
PDP que orienten su desarrollo en funcion de los objetivos de crecimiento
sostenible y bienestar social.

La inteligencia artificial generativa IAG ha impulsado un debate sobre
la conveniencia de su dominio tecnoldgico en manos de agentes privados,
sin una regulacion publica, que eleva considerablemente el poder de mer-
cado al permitir adelantarse a las oportunidades de negocios y tecnologi-
cas. Sus poseedores pueden aumentar su control sobre las finanzas; y el
acceso a informacion sobre la poblacion les permite no sélo obtener bene-
ficios econémicos, sino un alto poder de manipulacion del consumo y la
politica, que podrian poner en riesgo los sistemas democraticos y la propia
supervivencia de la especie. La regulacion de estas actividades ha impulsa-
do acuerdos internacionales y cambios normativos en Estados Unidos y la
Unién Europea, en defensa de la seguridad nacional, la proteccion de los
datos personales y los derechos fundamentales de los ciudadanos. Sin em-
bargo, los extraordinarios beneficios asociados a la IAG, los intereses eco-
noémicos asociados a las mismas, los conocimientos requeridos para una
regulacion eficiente y la necesidad de alcanzar acuerdos internacionales
dada su operacion a nivel global, hacen muy dificil una regulacion inter-
nacional preventiva.

A nivel conceptual la PI-PDP debe alcanzar multiples objetivos, tanto a
nivel de mercados especificos como en la interaccion de agentes economi-
cos y mercados. Debe procurar corregir fallas de mercado estaticas, dina-
micas y sistémicas, pero también impulsar la creacion de nuevos mercados
y agentes productivos, que transformen en forma efectiva y dinamica la es-
tructura, conducta y desempeno economico.
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Para ello se requiere un estado con capacidad cientifica, tecnologica, re-
gulatoria y econdmica; que interactie y se complemente con el sector pro-
ductivo privado y social, para impulsar y orientar la accion del conjunto
del sistema productivo y solucionar problemas que hacen al bienestar ge-
neral. Una opcion que no fuera solo reactiva ante los acelerados cambios
tecnologicos y las limitaciones regulatorias en relacion con la IAG seria la
creacion de mercados alternativos de plataformas, aplicaciones y redes so-
ciales que se constituyeran en un bien publico, resultado de la accion pu-
blica que orienta, articula actores y financia este objetivo. La creacion de
mercados o provision de bienes puiblicos es una opcion de PIL.

La estabilidad macroeconémica ha sido una caracteristica del ultimo
sexenio al igual que en los cuatro anteriores, pero dicha estabilidad no ha
implicado un mayor crecimiento, ni desarrollo econémico y social. En los
ultimos anos la sobrevaluacion del peso, que no se explica por variacio-
nes en los precios internos ni cambios en la productividad, podria afectar
la competitividad sistémica futura y constituirse en un limite adicional al
desarrollo.

En el documento nos referimos al medio ambiente y al trabajo como for-
mas de capital, lo cual es limitado y cuestionable. Son mds que un capi-
tal que reclama una renta o agrega un valor econdmico. La retribucion al
trabajo es una contribucion al bienestar social y la preservacion del medio
ambiente hace a la supervivencia, no sélo cuantificable en términos econo-
micos. Y si bien la PI debe cuantificar costos y beneficios, también debe in-
corporar otros criterios que incluyan explicitamente el bienestar humano y
la equidad.

Con relacion al desempeno de la economia mexicana en el ultimo sexe-
nio la caracteristica fundamental es un muy bajo nivel de crecimiento, con
disminucion del PIB per capita y respecto a la poblacion econémica activa;
en un contexto mundial de crisis y mediado por una situacion catastrofica
que fue la pandemia de coronavirus.

Este bajo nivel de crecimiento implicé que la productividad del tra-
bajo y total de los factores disminuyera, sin alterarse significativamente
la estructura de composicion de la produccion, si se omite la alteracion
generada por la pandemia. Sin embargo, la pobreza y la desigualdad han
disminuido, y las remuneraciones al trabajo, en particular los salarios mi-
nimos se han incrementado, mejorando la participacion de los salarios en
el producto; hechos no esperables en un contexto de crisis y estancamien-
to economico. Los cambios en la regulacion del mercado de trabajo pue-
den explicar en parte este fenomeno.
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Cuapro 1
TASAS DE CRECIMIENTO POR SEXENIOS, 1950-2023
Periodos presidenciales PIB Total | PIB per cdpita| PIB/PEA
1952-1958 Adolfo Ruiz Cortines 6.42 3.19 0.00
1958-1964 Adolfo Lopez Mateos 6.73 3.27 1.34
1964-1970 Gustavo Diaz Ordaz 6.84 3.49 1.80
1970-1976 Luis Echeverria 6.17 3.04 -2.30
1976-1982 José Lopez Portillo 6.85 4.06 -1.52
1982-1988 Miguel de la Madrid 0.32 -1.89 -1.28
1988-1994 Carlos Salinas 3.91 2.00 -1.52
1994-2000 Ernesto Zedillo 3.54 1.98 -0.50
2000-2006 Vicente Fox 1.86 0.51 -0.96
2006-2012 Felipe Calderon 141 -0.07 -0.70
2012-2018 Enrique Pefna Nieto 1.98 0.79 0.01
2018-2023 Andrés Lopez Obrador 0.69 -0.25 -0.74
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2024) y CONAPO (2024).
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El actual gobierno ha asumido la defensa teérica de una politica indus-
trial activa y consensuada entre la iniciativa privada, el sector publico y
la academia, con rectoria del estado nacional y la finalidad de definir una
ruta de accion para sectores estratégicos. Se definieron como ejes trans-
versales la innovacion tecnologica y cientifica (vehiculos cero emisiones,
tecnologia 5G e IAG, uso de datos (big data), robética, electromovilidad,
ciberespacio, ciudades inteligentes, transferencia de tecnologia, propie-
dad intelectual, equipo médico y ciberseguridad); la formacion de capital
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humano; la promocion del contenido regional, el encadenamiento para
mipymes; y el desarrollo de industrias sustentables y sostenibles. Se de-
finieron sectores estratégicos a impulsar: Agroalimentario, eléctrico-elec-
tronico, electromovilidad, servicios médicos y farmacéuticos e industrias
creativas. Se enunciaron diversos instrumentos calificados como habili-
tadores y se incorpordé una dimension regional, segmentando el pais en
cinco regiones donde se especificaron especializaciones existentes y po-
tenciales a impulsar.

Este planteo de PI es un cambio positivo que, si bien requiere de un
tiempo considerable para evaluar sus resultados, no se ha correspondi-
do con instrumentos normativos y recursos fiscales capaces de alcanzar
los objetivos propuestos. Se han efectuado inversiones orientadas a sec-
tores productivos especificos (Pemex), prestadores de servicios (ferroca-
rriles, tren maya e interoceanico, Mexicana de Aviacion) e inversion en
infraestructura, sobre la base de inversion y gestion estatal; y se procura
la inversion privada internacional para algunos de los sectores estratégi-
cos enunciados.

La crisis fiscal del estado nacional limita la posibilidad de implementar
y financiar politicas publicas, y tiene como fundamento una baja recauda-
cion, donde los ingresos tributarios no se han modificado en forma signi-
ficativa, en torno al 13% del PIB; y los ingresos no tributarios fluctuan en
valores proximos al 10% del PIB. Los ingresos petroleros, que son parte de
los anteriores conceptos, también presentan variaciones en relacion con
los precios del petroleo, y representan valores cercanos al 5% del PIB. Los
ingresos presupuestarios que varian en torno al 23% del PIB, representan
un valor muy bajo respecto a otras economias de la region y en relacion
con nuestros principales socios comerciales.

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion durante el sexenio no
se han articulado con la PI-PDP, a pesar de ser este un objetivo de los ejes
transversales y estar implicita en la mayoria de los sectores estratégicos se-
leccionados. No se ha realizado un esfuerzo economico significativo de
inversion publica. El Gasto federal en ciencia, tecnologia e innovacion
GFCTlI a disminuido, en valores constantes, respecto a los maximos alcan-
zados en 2014. El gasto en investigacion y desarrollo experimental GIDE
también ha disminuido respecto del afio 2010 y se mantiene con variacio-
nes menores en torno al 0.3% del PIB. Las cifras anteriores representan
magnitudes muy inferiores al promedio internacional, atin en forma com-
parada con naciones de similar nivel de desarrollo. Asimismo, se modifico
la composicion de la inversion, orientandola hacia programas, organismos
y sectores especificos y reduciendo otros que tenian una larga trayectoria.
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Con relacion a los cambios institucionales y organizativos realizados
desde 2019, el gobierno nacional ha procurado la centralizacion de las ac-
tividades realizadas por el conjunto del sistema cientifico nacional, con
la finalidad enunciada de reducir el gasto, evitar duplicaciones y contro-
lar su operacion centralizada. Este proceso de centralizacion se realizo sin
una evaluacion de los costos de oportunidad del cambio implementado.
Se eliminaron subsidios al sector privado orientados a impulsar las activi-
dades de investigacion e innovacion y se redujeron las becas para estudios
en el extranjero. El reducido esfuerzo fiscal se concentré en “pocos instru-
mentos que atienden pocos objetivos: becas, reconocimiento a personas
investigadoras y presupuestos de los Centros Publicos de Investigacion”
(Dutrénit, Puchet y Tagtiena, 2024).

Meéxico afronta el desafio de revertir una situacion de lento crecimien-
to cronico de la economia, que requiere una transformacion virtuosa de la
composicion de la produccion y el empleo, en un contexto de muy acelera-
do cambio tecnologico. Asimismo, enfrenta las consecuencias del cambio
climatico, cuyos costos son crecientes y demandan esfuerzos significativos
para mitigarlos. La alta desigualdad social requiere de esfuerzos redistribu-
tivos, que reduzcan la pobreza estructural frente al agotamiento del bono
demogrifico y potenciales cambios en las relaciones internacionales, en es-
pecial con Estados Unidos.

La PI-PDP implementada en el sexenio no ha sido suficiente para hacer
posible un mayor crecimiento, ni un cambio estructural en la composicion
de la produccion y el empleo. Los programas sociales y la nueva regulacion
del mercado de trabajo han posibilitado una mejora limitada en la distribu-
cion y los salarios, que no se sustenta en un aumento de la productividad
del trabajo, ni cambios en la estructura productiva. La politica de CTI no
implic6 un mayor esfuerzo del estado y su objetivo fue solo la eficiencia en
el gasto, donde los cambios normativos pueden haber destruido capacida-
des cientificas e innovadoras.

Se requiere de una PI-PDP articulada con la PCTI, donde el Estado
oriente en forma efectiva la conducta de los agentes economicos e institu-
ciones publicas, en aras de obtener objetivos compatibles con el desarrollo
econdmico sostenible e incluyente. Estas politicas, al igual que la politica
social y asistencial necesitan de una reforma fiscal, progresiva y eficiente.

Alcanzar estos objetivos requiere de capacidad y voluntad politica para
realizar cambios, asi como lograr consensos en un sistema democratico,
entre organizaciones politicas, agentes econoémicos y sectores sociales, ca-
paces de dar permanencia a politicas ptblicas de estado, que se sostengan a
lo largo del tiempo. También es necesario impulsar un acuerdo cooperativo
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a nivel internacional sobre el comercio, sistemas fiscales y de regulacion
del uso de la tecnologia, que en un mundo global no pueden ser imple-
mentados por una sola nacion.

NoTtas

! Recuperamos el concepto de politicas de sesarrollo productivo (PDP), que in-
corpora en su totalidad el analisis de politica industrial (PI) y comprende el conjunto
de todas las actividades econdmicas, sin ningin sesgo ideologico sobre los objetivos e
instrumentos (Capdevielle y Dutrénit, 2018).
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REVISANDO LOS COMPONENTES DE UNA POLITICA

INDUSTRIAL PARA DINAMIZAR LA PRODUCTIVIDAD

EN UNA PERSPECTIVA DE CLUSTERES REGIONALES,
2024-2030

POST SCRIPTUM#*
ADRIAN DE LEON ARIAS**

En este post scriptum ofrezco una perspectiva de politica industrial para
la productividad centrada en la dindmica e interacciones de los agentes in-
dustriales/economicos/sociales y sus correspondientes espacios/ecosiste-
mas industriales regionales. El documento se desarrolla en tres secciones:
en la primera presento un andlisis de la dinamica de la productividad en
los ultimos anos; en la segunda ofrezco una caracterizacion de la dinamica
de la innovacion, donde argumento la relevancia de una perspectiva regio-
nal; y en la ultima seccion expongo algunas propuestas de politica indus-
trial centradas en una perspectiva regional.

oS HECHOS ESTILIZADOS DE LA DINAMICA
DE LA PRODUCTIVIDAD EN MEXICO: 2018-2023

Con objeto de tener una primera aproximacion a la dindmica de la pro-
ductividad industrial, presento el comportamiento reciente del indicador
mads convencional de productividad, que es la productividad total de los
factores (PTF) que se obtiene a través de la metodologia conocida como
la llamada contabilidad de crecimiento que a través de un conjunto de su-
puestos y relaciones economicas, identifica las aportaciones del capital,
trabajo y productividad total factorial (PTF) como componentes del creci-
miento del producto. Adaptaciones mas completas de la contabilidad del
crecimiento, identifican las aportaciones de los insumos o componentes

* Post scriptum al capitulo “Elementos de una politica industrial para dinamizar
la productividad en un contexto de desigualdad sectorial y regional” (De Leon, 2018).
** Universidad de Guadalajara - CUCEA.
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intermedios y servicios a la produccion: este procedimiento es denomina-
do KLMS y ha sido calculado y presentado por el INEGI en una serie que
parte del afio 1990.

En la grafica 1 presento la dindmica del nivel de la PTF para el periodo
1991-2022. En la trayectoria de la PTE, se observa que la tendencia hacia
un estancamiento en la productividad y en la actividad industrial se man-
tiene como hecho estilizado para la economia mexicana, a reserva de ob-
servar el desempeno del sorprendente repunte en los afnos de 2020 a 2022
que corresponde al periodo bajo efecto Covid y por tanto con algunas limi-
taciones en los datos.

GrAFICA 1
NIVEL PTF, 1991-2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del INEGI (2023).

Dada las circunstancias particulares de ese periodo, con objeto de ofre-
cer informacion complementaria, aunque con quizas menos limitaciones
en la identificacion de datos, presento el desempeno del Indice Global de
Productividad Laboral que es resultado de un cociente entre un indice de
produccion fisica y un indice de horas trabajadas. En la grafica 2, para
el IGPL se observa el mismo comportamiento de la PTF a lo largo de las
ultimas décadas, un estancamiento prolongado, un significativo repun-
te durante los anos bajo Covid, 2020-2022, pero mostrando ya una lige-
ra desaceleracion en el ano 2023, lo que podria sugerir un retorno a los
bajos niveles de productividad que habra que analizar en los trimestres
posteriores.
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GRAFICA 2
INDICE GLOBAL DE PRODUCTIVIDAD LABORAL
EN LAS MANUFACTURERAS 2005-2023
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del INEGI (2024).

En conclusion para esta seccion, se observa que el aparente repunte por
el efecto Covid y las conclusiones del periodo a partir del afio 1991, en el
caso del PTF y del ano 2005, en el caso IGPL, es de un estancamiento en
la productividad. No obstante lo anterior, eso no implica que pese al bajo
nivel de productividad a lo largo del periodo, el producto agregado gene-
rado en las actividades industriales haya tenido un crecimiento sostenido.

Asi por ejemplo, del afio 2022 al 2023, México subi6 desde la posi-
cion 13 hasta la nueve, entre los paises mds exportadores del mundo.
Superando los niveles de envio de Hong Kong, Canadd y Reino Unido. De
acuerdo con cifras de la OMC (Organizacion Mundial del Comercio), en-
tre 2022 y 2023, México subio cuatro lugares en el ranking de paises que
mds exportan, colandose en el top 10. En otro aspecto, con un valor to-
tal de 593,012 millones de ddlares en exportaciones, México se posiciono
como el noveno pais mas exportador del mundo.

CARACTERIZACION DE LA DINAMICA DE LA INNOVACION
EN UNA DIMENSION REGIONAL

Nuestro texto anterior proponia que la vinculacion de region con industria
podria potenciar el desarrollo industrial. Ahora, con la experiencia de los
ultimos seis afios y tomando en cuenta las consecuencias de las dinamicas,
ahora es mas clara la eficiencia de una politica industrial centrada en clus-
teres regionales. Esto es: agrupamientos interrelacionados entre agentes
en regiones geograficas especificas y ecosistemas que han transitado desde
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actividades centradas en procesos maquiladores para la exportacion a acti-
vidades centradas en procesos complejos, donde la creacion y uso del co-
nocimiento juega un rol relevante. Ahora se propone también un enfoque
mads centrado en el rol de las instituciones, no solo como organizaciones,
sino como conjunto de habitos adquiridos culturalmente.

En particular, este enfoque nos permite analizar el crecimiento y de-
sarrollo en términos de procesos acumulativos, no teleolégicos y emer-
gentes, enfatizando su caracter sistémico social. Mas adn, la perspectiva
enfocada a ecosistemas es relevante mientras que nos permite analizarlos
y procesarlos desde el punto de vista de la “economia del conocimiento”.

La concepcion que se propone de ecosistema evolutivo regional es la de
un stock de conocimientos y de técnicas identificadas como una base posi-
ble de integracion que permite analizar la dimension gradual de la acumu-
lacion de los conocimientos y de los cambios mayores que podria resultar.

Podria ser relevante mencionar que mientras ha surgido un mayor inte-
rés en implementacion de politicas industriales ligadas a temas de innova-
cion tecnologica, en particular en Estados Unidos, Europa y Reino Unido,
éstas politicas se plantean con una perspectiva regional.

Conviene destacar las experiencias exitosas de empresas con crecimien-
to significativo de la productividad han estado ligadas al establecimiento
de redes regionales, con el desarrollo de cadenas productivas. Estas expe-
riencias deberian ser identificadas y replicadas en otras regiones del pais.
Para una propuesta especifica sobre el papel de cluster como elementos de
promocion industrial véase Rodriguez-Clare, Rodriguez y Fischer, 2005.

Mientras Ros (2015) reconoce la relevancia de una politica indus-
trial-regional, él hace énfasis en una politica de desarrollo del sur del pais.
En mi perspectiva la politica industrial-regional debe tomar en cuenta to-
das las experiencias de desarrollo regional (véase por ejemplo de Leon,
2019).

PROPUESTA DE POLITICA

La promocién de un ambiente propicio para el desarrollo empresarial es
esencial para identificar las oportunidades en actividades que pudieran ser
detonantes de dispersion de conocimiento. En el disefio de politicas, un
area de oportunidad se ofrece en la necesaria coordinacion con los em-
presarios a través de nuevas o renovadas instituciones que faciliten la co-
municacion para identificar actividades como “detonantes selectivos”.
Como senala Rodrik (2004) la politica industrial promueve la reestructu-
racion econdmica a favor de ciertas actividades dindamicas al tiempo que
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minimizan los riesgos de generar ineficiencias, con las caracteristicas de
promover la diversificacion productiva y el descubrimiento de nuevas ac-
tividades productivas.

La inversion en nuevas tecnologias juega un rol importante en el cre-
cimiento de la productividad, via la dispersion del conocimiento técni-
co y un efecto convergencia. Sin embargo, habria un drea de oportunidad
en promover inversiones selectivas para el crecimiento de la productivi-
dad tomando en cuenta las caracteristicas de los empresarios involucrados
en estas actividades. Asi mismo, en la identificacion de areas de oportuni-
dad de politicas especificas para una mayor productividad, algunos econo-
mistas han sefialado que es necesario recuperar algunas “ensenanzas” de
la teoria del desarrollo, en particular, el problema de coordinacion de in-
versiones bajo la presencia de economias de escala y la demanda efectiva.
Rodrik (2004: 4) senala al respecto del problema de coordinacion:

No es la falta de cientificos e ingenieros entrenados, ausencia de laboratorios
de R&D, o la proteccion inadecuada de la propiedad intelectual que restringe
las innovaciones que son necesarias para la reestructuracion de las economias
en desarrollo. Por el contrario, la innovacion es escasa por la insuficiencia de
la demanda por sus usuarios potenciales en la economia real-los empresarios.
Y a su vez la demanda de innovaciones es baja porque los empresarios perci-
ben las nuevas actividades como de baja rentabilidad.

Por otro lado, tenemos experiencias exitosas de innovacion en México,
que se han dado bajo el formato de clusters regionales en la farmacéutica,
automotriz y electronica. El reto en la politica industrial es si esas expe-
riencias pueden extenderse y constituir la clave de una exitosa promocion
del crecimiento de la productividad. Ademads, conviene destacar las expe-
riencias exitosas de empresas con crecimiento significativo de la produc-
tividad han estado ligadas al establecimiento de redes regionales, con el
desarrollo de cadenas productivas. Estas experiencias deberian ser identifi-
cadas y replicadas en otras regiones del pais, ver de Leon (2019) y de Le6n
y Aroca, (2021). Otra drea de desarrollo reciente es la colaboracion en la
llamada open research donde se requiere identificar las condiciones de éxi-
to de las llamadas empresas start up que son empresas de creacion reciente
orientadas a la innovacion mayormente tecnologica. Al respecto véase de
Leon, Rivera y Echeverri (2020).

En cuanto a la instrumentacion de politicas, la combinacion de incen-
tivos y normatividad es necesaria para poder hacer sostenible la orienta-
cion de la politica, durante el periodo de sustitucion de importacion casi
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fueran exclusivamente incentivos. Con objeto de motivar cambios efecti-
vos en el comportamiento, la politica debera combinar la promocién de
habitos especificos con la instrumentacion de incentivos. Es importante
también considerar que tales politicas han de ser inscritas dentro del desa-
rrollo de la interaccion entre las regiones y empresas entre Estados Unidos,
Canada y México.

Ademas, como eje integrador de iniciativas se recomienda la creacion
de una agencia federal para la promocion de inversion sustentable con el
objetivo de promover, atraer y mantener la inversion sustentable o de cali-
dad, que se constituya como nodo de encuentro de todas las instituciones
de ambito estatal y local. Para ello prestara servicios de valor anadido a los
inversores por establecer y establecidos, fomentard el clima de negocio fa-
vorable a través de la cooperacion y la provision de bienes publicos.

Una caracteristica relevante de la agencia propuesta es que no estaria
basada exclusivamente en el otorgamiento de subsidios, sino orientada la
creacion y disponibilidad de bienes publicos, tales como infraestructura,
procesos de certificacion, pagos o asignacion en especie de servicios de for-
macion, actualizacion y capacitacion, ademas estaria basada en asociacio-
nes estratégicas.

En cuanto a las acciones estratégicas, con objeto de dar seguimiento a la
operacion de esta agencia, se requiere la generacion de un sistema de iden-
tificacion de inversion sostenible que posibilite el monitoreo de resultados.

Una propuesta para identificar la inversion de calidad o sostenible
podria ser, por ejemplo, vincularla al objetivo 8 de los Objetivos para el
Desarrollo Sustentable, con el fin de:

* Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la
diversificacion, la modernizacion tecnologica y la innovacion.

* Promover politicas que apoyen las actividades productivas, la creacion
de empleo decente, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion.

e Alentar la oficializacion y el crecimiento de las microempresas y las
pymes.

Lo anterior se podria complementar con las siguientes acciones:

* Monitoreo al constante cambio en el entorno regional, nacional y sobre
todo global, asi como incidir en el cambio de normativa institucional a
nivel federal e internacional.

e Mantener el dinamismo y marco de cooperacion/competencia en em-
presas grandes y un gran nimero de empresas pequenas.

* Vincular la produccion con la acumulacion de capital humano y desa-
rrollo/adopcion de avances tecnologicos.
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* Desarrollar la capacidad empresarial y novedosos modelos de negocios,
consolidacion de los clusters existentes.
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En complemento a nuestro analisis publicado en la coleccion de libros
de Anadlisis Estratégico para el Desarrollo (Huber, Mungaray y Ocegueda,
2018), se procedio estimar los coeficientes de encadenamientos producti-
vos para los 78 subsectores de la actividad econémica de México, emplean-
do las metodologias de Rasmussen (1956), Hirschman (1958) y Chenery
y Watanabe (1958), clasificando dichos subsectores de acuerdo con los va-
lores de los encadenamientos hacia adelante (FL) y hacia atrds (BL) para la
totalidad de la economia. Los resultados se muestran en la figura 1 con ci-
fras de INEGI al cierre del 2018.

* Post scriptum al capitulo “Politica industrial para las pequenas y medianas em-
presas en México” (Huber, Mungaray y Ocegueda 2018).
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Ficura 1

ENCADENAMIENTOS DE LOS SUBSECTORES EN LA ECONOMIA TOTAL

Subsectores Impulsores
(BL>1,FL<1)

SUBSECTOR FL BL | %PIB | %(X-M)/PIB %PO
114 - Pesca, caza y captura 0.423 | 1.061 | 0.0% 0.0% 0.8%
213 - Servicios relacionados con la mineria 0.414 | 1.032 | 0.3% -0.0% 0.0%
236 - Edificacion 0.438 | 1.013 | 4.7% -0.0% 1.7%
237 - Construccion de obras de ingenieria civil 0.458 | 1.109 | 0.9% -0.0% 1.2%
314 - Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir 0495 1.144 | 0.1% 0.0% 0.3%
315 - Fabricacion de prendas de vestir 0.628 | 1.151 | 0.3% -0.0% 1.7%
316 - Cumqo y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos de cuero, piel y materiales 0691 | 1.205 | 0.1% 0.2% 0.9%

suceddneos
323 - Impresion e industrias conexas 0.545 ] 1.241 | 0.1% -0.1% 0.7%
327 - Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos 0.863 | 1.019 | 0.7% -0.0% 1.1%
337 - Fabricacion de muebles, colchones y persianas 0.518 | 1.139 | 0.2% 0.1% 0.9%
481 - Transporte aéreo 0.571 [ 1.090 | 0.3% 0.1% 0.2%
487 - Transporte turistico 0.410 ] 1.039 | 0.0% -0.0% 0.0%
491 - Servicios postales 0.422 1 1.250 | 0.0% -0.0% 0.1%
492 - Servicios de mensajeria y paqueteria 0.512 1 1.079 | 0.1% -0.0% 0.2%
493 - Servicios de almacenamiento 0.498 | 1.141 | 0.1% -0.0% 0.1%
511 - Ed1.c1on Qe periodicos, revistas, 1}}?ros, software y otros materiales, y edicion de estas publi- 0454 | 1.153 | 0.1% 0.0% 03%
caciones integrada con la impresion

518 - Procesamiento electronico de informacion, hospedaje y otros servicios relacionados 0.423 ] 1.013 | 0.0% -0.0% 0.1%
519 - Otros servicios de informacion 0.412 | 1.011 | 0.0% -0.0% 0.0%
524 - Companias de fianzas, seguros y pensiones 0.930 | 1.073 | 0.6% -0.1% 0.5%
611 - Servicios educativos 0.591 | 1.184 | 3.8% 0.0% 4.4%
621 - Servicios médicos de consulta externa y servicios relacionados 0.524 ] 1.105 | 1.1% -0.0% 1.5%
622 - Hospitales 0.522 1 1.252 | 1.2% 0.0% 0.7%
623 - Residencias de asistencia social y para el cuidado de la salud 0.413]1.185 | 0.0% 0.0% 0.1%
624 - Otros servicios de asistencia social 0463 ]1.145 | 0.1% -0.0% 0.8%
712 - Museos, sitios historicos, zooldgicos y similares 0.410 ] 1.223 | 0.0% -0.0% 0.0%
814 - Hogares con empleados domésticos 04731 1.255 | 0.4% 0.0% -
931 - Actividades legislativas, gubernamentales y de imparticion de justicia 0413 ]1.263 | 3.7% 0.0% 5.3%

27 subsectores 0.515] 1.133 [19.2% -0.3% 23.9%




Ficura 1 (continuacion)

ENCADENAMIENTOS DE LOS SUBSECTORES EN LA ECONOMIA TOTAL

Subsectores Claves

(BL,FL>1)

SUBSECTOR FL BL %PIB | %(X-M)/PIB %PO
313 - Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles 1.024 | 1.118 | 0.1% -0.3% 0.6%
322 - Industria del papel 1.345 | 1.120 | 0.4% -0.5% 0.6%
324 - Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbon 3.670 | 1.114 | 0.7% -2.7% 0.2%
325 - Industria quimica 4493 | 1.084 | 1.6% -3.5% 1.5%
326 - Industria del plastico y del hule 1.507 | 1.224| 0.7% -1.0% 1.7%
331 - Industrias metalicas basicas 1.910 | 1.087 | 1.1% -0.8% 0.6%
332 - Fabricacion de productos metalicos 1.428 | 1.195| 0.7% -0.9% 2.2%
333 - Fabricacion de maquinaria y equipo 1.211 | 1.215| 0.9% -1.6% 0.8%
334 - Eglr)éig?;i(;naf:eesglrliigsc)eclleecct?gfgscién, comunicacion, medicion y de otros equipos, com- 3287 | 1.556 | 1.8% 0.8% 1.8%
335 - Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica | 1.189 | 1.302 | 0.8% -0.3% 1.1%
336 - Fabricacion de equipo de transporte 2,678 | 1.217 | 5.1% 4.4% 4.5%
339 - Otras industrias manufactureras 1.050 | 1.314| 0.6% -0.0% 1.3%
561 - Servicios de apoyo a los negocios 2367 | 1.057 | 3.4% -0.0% 10.2%

13 subsectores 2.089 | 1.200 |18.0% -8.0% 27.0%




Ficura 1 (continuacion)

ENCADENAMIENTOS DE LOS SUBSECTORES EN LA ECONOMIA TOTAL

Subsectores Independientes

(BL,FL<1)

SUBSECTOR FL BL %PIB | %(X-M)/PIB %PO
112 - Cria y explotacion de animales 0.859 | 0.915| 1.1% 0.0% 0.1%
113 - Aprovechamiento forestal 0.586 | 0.616| 0.1% -0.0% -
115 - Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales 0.429 | 0.956 | 0.0% -0.0% 0.0%
238 - Trabajos especializados para la construccion 0.580 | 0.958 | 0.8% 0.0% 0.4%
312 - Industria de las bebidas y del tabaco 0.765 1 0.894 | 1.1% 0.3% 0.9%
321 - Industria de la madera 0.707 |1 0.986 | 0.2% -0.1% 0.4%
482 - Transporte por ferrocarril 0.463 | 0.875| 0.2% 0.1% 0.1%
483 - Transporte por agua 0.441 | 0.877| 0.1% 0.0% 0.1%
485 - Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril 0.902 | 0.967 | 2.0% 0.0% 1.5%
486 - Transporte por ductos 0.424 1 0958 | 0.1% -0.0% 0.0%
488 - Servicios relacionados con el transporte 0.888 | 0.862 | 0.7% 0.0% 0.7%
512 - Industria filmica y del video, e industria del sonido 0.527 |1 0.940 | 0.2% -0.0% 0.2%
515 - Radio y television 0.518 | 0.940 | 0.2% 0.0% 0.2%
517 - Telecomunicaciones 0.92710.895| 1.2% -0.1% 0.7%
521 - Banca central 0451 0.590 | 0.2% 0.0% 0.0%
523 - Actividades bursdtiles, cambiarias y de inversion financiera 0.535]0.908 | 0.1% 0.0% 0.1%
532 - Servicios de alquiler de bienes muebles 0.503 | 0.972| 0.1% -0.0% 0.5%
533 - Servicios de alquiler de marcas registradas, patentes y franquicias 0444 | 0416 | 0.2% -0.4% 0.0%
551 - Corporativos 0.898 | 0.843 | 0.6% -0.0% 0.2%
562 - Manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion 0.475] 0977 | 0.1% -0.0% 0.1%
711 - Servicios artisticos, culturales y deportivos, y otros servicios relacionados 0448 | 0.828 | 0.2% -0.0% 0.2%
713 - Servicios de entretenimiento en instalaciones recreativas y otros servicios recreativos 0.47310.899 | 0.2% -0.0% 1.0%
721 - Servicios de alojamiento temporal 0.706 | 0.842| 1.1% -0.0% 1.9%
722 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas 0.783 ] 0.825| 1.4% -0.0% 8.1%
811 - Servicios de reparacion y mantenimiento 0.737 1 0.950 | 0.5% -0.0% 3.8%
812 - Servicios personales 0.563 | 0.677 | 0.8% -0.0% 1.8%
813 - Asociaciones y organizaciones 0.483 | 0.967 | 0.2% -0.0% 0.6%

27 subsectores 0.612 | 0.864 | 13.5% -0.0% 23.8%




Ficura 1 (continuacion)

ENCADENAMIENTOS DE LOS SUBSECTORES EN LA ECONOMIA TOTAL
Subsectores Base
(BL<1,FL>1)

SUBSECTOR FL BL %PIB | %(X-M)/PIB %PO
111 - Agricultura 1.341| 0.736 | 2.3% 0.0% -
211 - Extraccion de petroleo y gas 1.852| 0.724 | 2.7% 2.2% 0.3%
212 - Mineria de minerales metdlicos y no metdlicos, excepto petroleo y gas 1.168 | 0.833 | 1.2% 0.2% 0.6%
221 - Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica 1.520 | 0.855 | 2.0% -0.0% 0.6%
311 - Industria alimentaria 2.665| 0.963 | 4.0% -0.6% 4.7%
431 - Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco 2.806 | 0.628 | 9.9% 1.9% 2.8%
461 - Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco 2.792 1 0.742 | 9.8% 1.9% 8.0%
484 - Autotransporte de carga 1.272 | 0.818 | 3.7% 1.1% 1.3%
522 - Instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil 1.197 | 0.805 | 3.0% -0.2% 2.0%
531 - Servicios inmobiliarios 2401 | 0.501 | 8.9% -0.0% 0.8%
541 - Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1.399 | 0.879 | 1.9% -0.2% 3.3%

11 subsectores 1.856 | 0.771 | 49.4% 6.2% 24.5%

FL (forwars linkages): encadenamientos hacia adelante. BL (backward linkages): encadenamientos hacia atrds. %PIB: contribucion de cada subsector al PIB de
Meéxico en 2018. %(X — M)/PIB: peso del saldo comercial respecto al PIB en 2018 (con signo positivo se referiere superavit, con signo negativo déficit). %PO: contri-
bucion del Personal Ocupado respecto al total al cierre de 2018. Para los valores totales por tipo de encadenamiento: FL y BL son promedios. Para el resto de las co-
lumnas son sumas.

FueNTE: Elaboracion propia con informacion de INEGL.
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Los subsectores pertenecientes a la industria de la manufactura, iden-
tificados como claves e impulsores dentro del figura 1, coinciden con los
hallados en los cuadros 7 y 8 de nuestro trabajo publicado en 2018. Estos
subsectores (18) resultan fundamentales para la generacion de divisas y tie-
nen potencial para integrarse al aparato productivo nacional, promovien-
do el crecimiento econémico en otros sectores y en la economia en general.
Como informacion adicional, esos subsectores representan el 14.4% del PIB
y absorben el 22.2% de la poblaciéon total ocupada, aportan el 71.8% y 87.9%
del total de las exportaciones importaciones respectivamente. Sin embargo,
el andlisis también senala una dualidad en la estructura de produccion de
estos subsectores. Aunque tienen importantes encadenamientos hacia ade-
lante y hacia atras, dependen en gran medida de bienes intermedios im-
portados, lo que limita su impacto en la economia nacional debido al saldo
comercial deficitario observado (que en 2018 represento el 8.2% del PIB).

Estos 18 subsectores experimentaron importantes transformaciones des-
de la puesta en marcha del TLCAN, que los llevaron a integrarse a las ca-
denas globales de valor, de produccion y de suministro dentro del bloque
economico del TLCAN (hoy T-MEC). En respuesta a la reciente guerra co-
mercial entre Estados Unidos y China, asi como a las disrupciones en las ca-
denas globales de suministro durante y después de la pandemia de Covid-19,
el gobierno de Estados Unidos ha promulgado la Orden Ejecutiva 14017,
con el objetivo de impulsar la inversion local y diversificar las cadenas de
suministro de forma sostenible conjuntamente también con aliados de con-
fianza, apostando por un cambio estructural para revertir el offshoring para
incentivar areas prioritarias como la farmacéutica, automotriz, aerondutica,
eléctrica y electronica y la mineria (The White House, 2021). Por su parte,
ante las expectativas de una mayor entrada de flujos de inversion extranjera
directa (IED) y con el propésito de apoyar a optimizar las operaciones de re-
localizacion (nearshoring), el Gobierno de México promulgé un decreto para
otorgar estimulos fiscales dirigidos en apoyar a los sectores de la industria
manufacturera consideradas claves (DOE 2023).

Aunque el proceso de relocalizacion de empresas hacia paises mas cer-
canos a los mercados de consumo final (EE.UU. y Europa, principalmente)
estd en marcha, ain no se puede determinar claramente si los flujos de IED
reflejan la orientacion hacia los sectores clave (Banco de México, 2023) ni
los efectos tangibles en el crecimiento economico, ya que dependen de fac-
tores estructurales asi como de las condiciones economicas, sociales e ins-
titucionales de cada pais (Maloney et al., 2024). Para el caso de México,
se vislumbra que los efectos del nearshoring pudieran verse diluidos debi-
do a situaciones todavia no superadas por el aparato productivo nacional,
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donde la dependencia creciente de insumos importados y el estancamien-
to en el crecimiento econdmico plantean desafios para el pais (ver figura
2), lo que sugiere que la hipotesis de la restriccion externa al crecimiento
econdémico atun se cumple.

FiGura 2
INDICADORES DEL PIB, FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO, INDICE DE LA PTF
Y SALDOS COMERCIALES POR TIPOS DE BIENES PARA MEXICO (1993-2022)
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FuenTE: Elaboracion propia con informacion de INEGI.
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La evidencia presentada lleva a reflexionar sobre los efectos esperados
del nearshoring para México, las cuales se verdan concentradas en aquellos
subsectores vinculados al bloque econéomico del T-MEC, con efectos mul-
tiplicadores limitados para el resto de la estructura productiva nacional.
Asimismo, algunas debilidades estructurales de la economia mexicana,
como el estancamiento de la productividad, los obstaculos para la transi-
cién a energias limpias, la ausencia de politicas para el desarrollo de la in-
fraestructura logistica y para la gestion y suministro del agua, junto a las
reformas pendientes en materia fiscal, regulatoria, laboral y educativa disi-
parian aun mas los beneficios de la relocalizacion.

Como se menciono en las consideraciones finales de nuestro capitulo
publicado en 2018, el disefio de una politica de eslabonamientos produc-
tivos a través de las mipymes, que desarrollen cadenas de proveeduria lo-
cal y fomenten la inversion fisica para vertebrar sectores de la economia
nacional, puede igualmente complementarse para el fomento y fortale-
cimiento de la cadena de suministro en el contexto del acoplamiento es-
tratégico dentro del bloque econémico del T-MEC. En este punto, vale
la pena destacar que dentro de las recomendaciones claves de la Orden
Ejecutiva 14017 contempla la inversion “en las pequenas y medianas
empresas y las desfavorecidas en las cadenas de suministro criticas [...]
que satisfagan las necesidades de investigacion y desarrollo, y aumentar
la comercializacion”. De seguir postergando la implementacion de poli-
ticas para sostener el crecimiento y mitigar los riesgos econémicos y so-
ciales, junto con las demas reformas necesarias, el desaprovechamiento
de las oportunidades economicas globales podrian llevar a que la capa-
cidad de crecimiento de largo plazo de la economia mexicana se ubique,
en un futuro no muy lejano, por debajo su crecimiento demografico, lo
que ejerceria presiones econoémicas y tensiones sociales sobre el acce-
so a los servicios publicos, sobre el mercado laboral por la reduccion de
oportunidades de trabajo que aumenten el desempleo y subempleo, tra-
duciéndose en aumentos de las brechas de desigualdad y pobreza en sus
diversas dimensiones.
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LAS MAQUILADORAS, EL T-MEC Y LA RELOCALIZACION
CERCANA (NEARSHORING)

POST SCRIPTUM*

OSCAR E CONTRERAS**

Después de mas de medio siglo de operacion en México, la industria ma-
quiladora ha experimentado significativas transformaciones tecnologicas,
organizacionales y legales. Sin embargo, continua siendo esencialmente un
modelo productivo basado en el bajo costo de la mano de obra y con esca-
sos vinculos con la economia nacional. El éxito exportador de México en
las ultimas décadas ha tenido como uno de sus pilares a las maquiladoras.
No obstante, este modelo ha tenido un impacto muy limitado en la estruc-
tura economica del pais, ya que desde su origen ha dependido de insumos
importados y de bajos costos salariales.

Entre los numerosos ajustes incorporados al marco legal que regula la
operacion de las maquiladoras en el pais, dos son particularmente relevan-
tes para su evolucion reciente. En primer lugar, la fusion del Programa de
Magquila y el Programa PITEX a fines de 2006, que dio lugar al Programa
de la Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion
(IMMEX). En segundo lugar, la entrada en vigor del Tratado entre México,
Estados Unidos y Canada (T-MEC) en 2020, que modifico los requisitos
de contenido regional e incluyo un capitulo laboral, entre otras disposicio-
nes. Adicionalmente, la reforma laboral que entro en vigor en 2019, aun-
que ha tenido un impacto muy limitado hasta ahora, podria convertirse en
un vehiculo para transformar de manera profunda la dindmica laboral de
las maquiladoras.

En cuanto al contexto internacional, la crisis de suministros —ocasio-
nada por la pandemia de Covid-19 en 2020-2021 y la intensificacion de la

* Post scriptum al capitulo “Maquiladoras y politica industrial en México”
(Contreras y Ramirez, 2018).
** Colegio de la Frontera Norte.
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guerra comercial entre Estados Unidos y China— ha tenido como conse-
cuencia un replanteamiento geoestratégico que involucra tanto la distan-
ciay complejidad de las cadenas de suministros como la localizacion de los
centros de manufactura. En este proceso las consideraciones de logistica
por parte de las empresas transnacionales convergen con las medidas eco-
nomicas proteccionistas y previsiones de seguridad nacional por parte del
gobierno de Estados Unidos (Garrido, 2022), lo que se traduce en una ten-
dencia a reorganizar las cadenas de suministro mediante la relocalizacion
cercana o nearshoring.

En conjunto, los ajustes en el marco regulatorio y en la logica de las
cadenas globales de valor han favorecido la continuidad y ampliacion del
modelo maquilador en México, en el contexto de la tendencia a asegurar
tanto los requerimientos de contenido regional como la relocalizacion
cercana de las cadenas de abastecimiento, lo que incluye tanto inversio-
nes en nuevas plantas como ampliaciones de la capacidad de las ya exis-
tentes y la relocalizacion en México de plantas que operaban en paises
asiaticos.

En este marco, el numero de plantas bajo el programa IMMEX se ha
mantenido relativamente constante desde 2009, registrando 5,168 estable-
cimientos en junio de 2024, con 59.5 % de ellos localizados en los estados
fronterizos del norte de México (grafica 1).

GrAFICA 1
ESTABLECIMIENTOS ACTIVOS EN EL PROGRAMA IMMEX
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos del INEGI (2024).

En cambio, el numero de empleados se incrementé en 58%, pasan-
do de 1.7 millones de personas en 2009 a 2.9 millones en junio de 2024.
Este aumento en el empleo sin un aumento correlativo en el numero de
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establecimientos se explica debido a que el tamano promedio de las plan-
tas crecio considerablemente durante el periodo 2009-2024. El 61% de
esos empleados trabaja en las plantas de los estados fronterizos del norte
(gréfica 2).

GRAFICA 2
PERSONAL OCUPADO EN EMPRESAS DEL PROGRAMA IMMEX
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos obtenidos del INEGI (2024).

Un hecho relevante para los trabajadores de las maquiladoras es la
politica de incrementos periodicos al salario minimo emprendida por el
gobierno mexicano a partir de 2019. Para la region fronteriza del nor-
te del pais el aumento fue del 100% ese afno, y desde entonces los incre-
mentos anuales han oscilado entre el 5% y el 20%. Si bien los salarios de
las maquilas en la region han sido tradicionalmente superiores al mini-
mo, con un promedio de 2.5 salarios minimos en 2018 (Fuentes et al.,
2020), estos incrementos recientes han presionado al alza los salarios,
para llegar en junio de 2024 a 11,466 pesos mensuales para obreros y
técnicos, lo que representa un incremento de 12.5% en términos reales
entre 2018 y 2024.

La produccion de las maquiladoras se exporta en alrededor del 80% a
Estados Unidos, una proporcion que no ha variado significativamente des-
de la década de 1990. Los principales productos incluyen componentes,
partes y modulos de la industria automotriz y de autopartes, equipos de
computacion, de comunicacion, componentes y accesorios electronicos, y
dispositivos médicos.
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La participacion de México en las cadenas globales de valor (CGV) se
ha incrementado sustancialmente a través de estas manufacturas de expor-
tacion, pero se trata de procesos industriales que dependen en lo funda-
mental de partes, componentes, insumos, e incluso servicios importados.
En contraste, la participacion en actividades de mayor valor agregado in-
terno, tales como investigacion y desarrollo, disefio o servicios posventa,
se mantiene entre las mas bajas del mundo (Iacovone, 2022).

Un factor que podria influir en la reorientacion del papel de México
en las cadenas de valor de la region norteamericana es la reforma labo-
ral de 2019, impulsada fundamentalmente por las presiones externas re-
flejadas en las normas laborales del T-MEC. Algunas de sus repercusiones
mds importantes, como la libertad sindical y la autenticidad de los contra-
tos colectivos, aun no se han reflejado en la realidad cotidiana de las ma-
quiladoras, pero representan un claro potencial de evolucion en un sector
que durante mas de medio siglo ha carecido de una representacion sindical
con incidencia real en la negociacion de las condiciones de trabajo, lo que
a su vez ha mantenido a los bajos salarios como la principal ventaja com-
petitiva de las maquilas. El incremento de los costos laborales es atin muy
moderado, pero de mantenerse la tendencia al alza seria una presion para
transitar hacia procesos mas sofisticados y con mayor contenido nacional.

Pero ademas del incremento de los salarios y de los requisitos de con-
tenido regional, la evolucion de los procesos de maquila hacia productos y
servicios de mayor valor agregado local requeriria de una fuerza de trabajo
altamente calificada y de un sistema educativo de alta calidad, aspectos en
los que México se encuentra significativamente rezagado en comparacion
con otros paises emergentes (lacovone, 2022). De acuerdo con el mas re-
ciente informe de la OCDE, México tiene un considerable atraso en el ni-
vel de formacion técnica de su fuerza de trabajo, ya que solo el 2% de los
trabajadores entre 25 y 34 anos cuenta con formacion técnica, en compa-
racion con el promedio de la OCDE de 32%. En cuanto a la calidad del
sistema educativo, México tiene uno de los peores puntajes entre los pai-
ses evaluados en matematicas, ciencias y comprension de lectura (OECD,
2023). A diferencia de México, otros paises emergentes como China, India,
Brasil y Polonia han invertido de manera sostenida en sus sistemas de edu-
cacion y formacion técnica durante décadas. Esta inversion se refleja en su
capacidad para atraer inversiones en sectores de alta tecnologia y con un
mayor contenido local.

Por otra parte, uno de los grandes déficits del modelo maquilador a lo
largo de su existencia ha sido la ausencia de pequenas empresas locales
(pymes) competitivas, capaces de satisfacer los requerimientos de calidad,
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volumen y tiempos de entrega de las plantas de ensamble para la exporta-
cion. Numerosos estudios en diversas regiones del mundo han mostrado
que la participacion de las pymes en las CGV puede ser un vehiculo eficaz
de transferencia de tecnologia y conocimiento a las empresas individuales
y a los entornos empresariales locales. En México este fendmeno es muy
incipiente, involucrando a un todavia reducido nimero de pymes, sin que
se haya instrumentado ningun tipo de politica publica para estimular la
insercion de las pymes en las redes de proveedores de las transnacionales
(Alonso, Contreras y Olea, 2024).

De acuerdo con pequenios empresarios proveedores de las maquilas en-
trevistados en 2022 y 2023, varios problemas limitan la incorporacion de
pequenas empresas nacionales a las cadenas de valor de los procesos de
manufactura para la exportacion. Entre estos problemas destacan la di-
ficultad para crear negocios en el pais, la complejidad y corrupcion en
los tramites gubernamentales, la inseguridad publica y el costo prohibi-
tivo del crédito, que lo hace practicamente inaccesible para los pequetios
empresarios.

En los ultimos anos la convergencia de diversos factores internos y
externos ha creado condiciones favorables para la transicion del mode-
lo maquilador basado en el bajo costo salarial hacia procesos de alto valor
agregado y con participacion de proveedores nacionales. Internamente, los
incrementos al salario minimo han impulsado moderadamente los salarios
en las maquiladoras, y la reforma laboral ha garantizado, al menos formal-
mente, la libertad sindical, posibilitando con ello la legitima representa-
cion de los trabajadores en la negociacion de sus condiciones de trabajo.
Externamente, las disrupciones en las cadenas de suministro causadas
por la pandemia, los mayores requisitos de contenido regional impues-
tos por el T-MEC, y la intensificacion de la guerra comercial entre Estados
Unidos y China, han reforzado la tendencia de los nodos manufactureros
de América del Norte a relocalizar sus cadenas de suministro, acercando a
sus proveedores.

Sin embargo, la convergencia de condiciones favorables no basta para
romper la inercia que durante décadas ha mantenido a las maquiladoras
como un sector de baja integracion nacional, bajo valor agregado y bajos
salarios. En ausencia de una politica activa, con objetivos y estrategias cla-
ras para lograr la transicion a un modelo mas integrado a la economia na-
cional, con procesos de mayor valor agregado interno y mayores derramas
tecnologicas, de conocimiento y de productividad, la reciente expansion
de las maquiladoras podria convertirse en otra oportunidad perdida.
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POR QUE EL MODELO MAQUILADOR NO FUE LA PALANCA
DEL DESARROLLO MEXICANO Y CUALES SON
LAS ALTERNATIVAS*

ENRIQUE DE LA GARZA TOLEDOT

Desde que se instaur6 el modelo neoliberal, hacia mediados de los ochen-
ta, la industria maquiladora de exportacion (IME) se presentd como una
posible palanca productiva y economica que llevaria al pais a niveles ele-
vados de crecimiento. Sin embargo, el incremento del PIB desde los anios
ochenta ha sido mediocre (2.2% promedio anual) y el sector informal si-
gue siendo el sector de mayor ocupaciéon. La maquiladora como atrayente
de inversion extranjera e impulsora de las exportaciones no fue suficien-
te para desarrollar al pais, y con esto el optimismo decayo entre lideres
empresariales e incluso funcionarios de gobierno. Desde mediados de la
primera década del siglo XXI ese optimismo se ha desplazado hacia la in-
dustria automotriz, dividida en fabricacion de autopartes y de autos termi-
nados. La mayoria de las primeras ya era previamente mayoritariamente
maquila, las ensambladoras del auto final no lo son. En este capitulo s6lo
daremos cuenta del sector maquilador y haremos breves anotaciones acer-
ca de este viraje de la maquila a la industria automotriz.

Los indicadores que sirvieron a los optimistas acerca del efecto de arras-
tre econdomico de la maquila han sido la poblacion ocupada en este sector,
que en 2002 alcanz6 su maximo con respecto del empleo en la manufac-
tura (40%), asi como su importancia en la exportacion manufacturera que
llego a representar el 52% del total exportado en la manufactura en 2005.

* En homenaje a nuestro desaparecido colega Enrique de la Garza Toledo reedita-
mos este excelente texto publicado originalmente como primera seccion y las conclu-
siones de su trabajo “Por qué el modelo maquilador no fue la palanca del desarrollo
mexicano y cudles son las alternativas”, incluido como capitulo del libro Politica in-
dustrial para el siglo XXI, Consejo Nacional de Universitarios y Juan Pablos Editor,
Meéxico, 2018. Sus profundas reflexiones son de gran relevancia para el México de hoy.
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Sin embargo, los siguientes resultados han hecho dudar del efecto positivo
global de la maquila en nuestra economia:

1) Por su escaso impacto en el valor agregado, puesto que se trata de un
sector altamente importador de insumos, de tal forma que el valor agrega-
do se ve disminuido por esa dependencia del extranjero, situacion que en
general no se ha remontado hasta la fecha.

2) Las maquilas forman parte de las cadenas de valor como subcontra-
tistas de grandes corporaciones multinacionales, que deciden a lo largo y
ancho del mundo cuales eslabones de dichas cadenas ubicar en tal pais. En
México han decidido establecer eslabones de bajo valor agregado, con po-
cas articulaciones con empresas mexicanas, y no realizar investigacion y
desarrollo.

3) La maquila esta concentrada en el ensamble manufacturero (en
2006, el 95.7% del personal en la maquila estaba ocupado en la manufac-
tura). Es decir, la maquila no se ha transformado en maquila de servicios,
como suponian los que plantearon el upgrading de la maquila, del ensam-
ble sencillo a la maquila de creacion de conocimiento (Carrillo, 1997). Si
bien la proporcion de la maquila de servicios es pequena y no ha tendido
a crecer, hay que aclarar que en esta cifra, sobre todo, estan contenidos los
servicios a la maquila manufacturera generados dentro del pais, que seria
una maquila muy diferente de la creacion de conocimiento para exportar.

4) No hay un crecimiento sostenido de la proporcion de trabajadores
calificados o de técnicos en la maquila, lo que hace pensar que sigue sien-
do, en general, intensiva en mano de obra no calificada.

5) Tampoco se ha demostrado que en la maquila predominan las tecno-
logias de punta; por el contrario, hay datos que demuestran lo opuesto. La
maquila utiliza, sobre todo, mano de obra poco calificada, mal pagada: el
salario en la maquila no ha remontado el 60% de los salarios en la manu-
factura en general (De la Garza, 2005).

6) La maquila ha sido tradicionalmente de alta rotacion externa por de-
cision del propio trabajador: no obstante la falta de empleos formales en
este pais, muchos trabajadores prefieren renunciar, afectado productivi-
dad, aprendizaje, y la identidad con la empresa.

7) En la maquila hay un amplio predominio de sindicatos de proteccion
empresariales, que no son el resultado de las libres fuerzas del mercado,
sino de un contubernio entre lideres sindicales, gerencias y autoridades del
trabajo (De la Garza, 2012).

Para el siglo XXI, las evidencias empiricas acerca de las limitaciones
de la maquila hacen coincidir a una mayoria de académicos mexicanos
que las han estudiado, a una parte importante de académicos extranjeros,
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a algunos sectores empresariales, a organismos internacionales como la
OIT y la CEPAL, no de la misma manera a instituciones como la OCDE, el
Banco Mundial y el FMI. La ultima fase de la polémica estuvo relaciona-
da con la tesis de tendencia al upgrading: escalamiento de una maquila in-
tensiva en mano de obra a otra creadora de conocimiento (Carrillo, 1997),
acunada por académicos aplaudidos por los simpatizantes del modelo ma-
quilador. Sin embargo, en los ultimos afios los elogios casi han cesado y la
maquila o modelo maquilador ha dejado de ser en estos sectores una bue-
na palabra (De la Garza, 2016).

La maquila en México tuvo origenes modestos en la década del sesenta
del siglo XX. Fue disenada como un programa temporal y sin grandes am-
biciones, acufiado durante el modelo de sustituciéon de importaciones, no
para ser el eje de la economia, sino para atraer inversiones extranjeras en la
franja fronteriza del norte, en la que la oferta de empleos estaba restringida
a servicios precarios o en la agricultura. No obstante, desde sus origenes,
la maquila fue concebida como conjunto de plantas que funcionan como
filiales o subcontratistas de empresas extranjeras, que utilizan a México
como offshoring al importar insumos libres de impuestos, que ensamblan
o transforman estos insumos en mercancias manufactureras destinadas a la
exportacion. Aunque el decreto maquilador por el cual se quitan impues-
tos a la importacion y a la exportacion asi como el IVA y se reduce el ISR,
ha sido cambiado en muchas ocasiones, permitiendo vender en el mercado
interno y consumir insumos nacionales. Con la instauracion del modelo
neoliberal que ha buscado descansar el desarrollo del pais en la inversion
extranjera y la exportacion, se encontré con que el régimen de maquila
preexistente llenaba las expectativas de incentivar la inversion extranjera
y la exportacion. De tal forma que desde los afios ochenta, la maquila tuvo
un gran crecimiento; y son sobre todo subcontratistas y filiales de grandes
corporaciones internacionales las que procesan insumos propiedad de la
gran corporacion que paga a sus subcontratistas el “servicio de maquila”
de dichos insumos para luego exportar los productos en su mayoria. Como
los productos pertenecen a la gran corporacion y su venta es en el mercado
internacional, principalmente de Estados Unidos, el convenio de subcon-
tratacion es comun que implique una supervision por parte de la gran cor-
poracion del proceso productivo de la subcontratada. Aunque en el inicio
la maquila operaba en una suerte de zona franca en la frontera norte, ex-
tendida a los estados nortenios y actualmente opera en todo el pais, la rea-
lidad empirica es que la mayoria de las maquilas se ubican en los estados
nortenos hasta la actualidad, por su cercania a Estados Unidos, entre otros
factores.
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El hecho de que la maquila haya implantado modelos productivos ba-
sados sobre todo en la precarizacion del trabajo y que no fomente la inves-
tigacion y desarrollo, no se debe tinicamente a las condiciones del decreto
maquilador, sino al engarce de la maquila con las estrategias de las gran-
des corporaciones que desde la década de los ochenta decidieron descen-
tralizar partes de sus procesos productivos de sus cadenas de valor que
involucran al tercer mundo, la llamada en los setenta: nueva division inter-
nacional del trabajo. De tal forma que una serie de paises del tercer mun-
do pasaron de exportadores primarios a la exportacion de manufacturas;
y el decreto maquilador quedé como anillo al dedo a esta estrategia de
los grandes conglomerados empresariales del mundo. En este contexto se
acuno la doctrina del escalamiento industrial por el cual un pais empeza-
ba por el ensamble intensivo en mano de obra para seguir hacia escalones
cada vez mads automatizados. Esto no fue lo que sucedié con la maquila en
México, desde el momento en que no llegaron a nuestro pais los eslabones
de mayor valor agregado de las cadenas de valor, sino aquellos que técnica-
mente y en términos de rentabilidad operaban con mano de obra no califi-
cada y mal pagada (De la Garza, 2013).

En 2007 se dio el ultimo cambio importante de lo que era el decreto
magquilador, primero desapareciendo esta denominacion, la de maquila,
asi como su estadistica anterior y acunado el término de industria manu-
facturera maquiladora y de servicios de exportacion (IMMEX), que unifica
la anterior industria maquiladora de exportacion (IME) con el programa
PITEX (Programa de importacion temporal para la exportacion) que tam-
bién desaparecio. Este reagrupamiento, como veremos, dificultara captar
lo que mas interesa a las empresas de offshoring de grandes corporaciones
al mezclarlas con plantas de otras caracteristicas. Ademas de que las varia-
bles que incluye la nueva estadistica son las mismas que las de la encuesta
industrial mensual, que no permiten profundizar en el funcionamiento in-
terno de la nueva maquila. Adicionalmente, desde 2005, el INEGI dejo de
levantar la encuesta ENESTYC, que incluia un médulo de maquila y que si
permitia conocer a detalle los procesos productivos y las relaciones labo-
rales en la maquila.

Sin embargo, el decreto IMMEX sigue manejando los mismos objetivos
que el antiguo decreto maquilador: esta dirigido a procesos industriales
o de servicios dirigidos a la elaboracion, transformacion o reparacion de
mercancias de procedencia extranjera importadas para su exportacion, in-
cluyendo los servicios internos para dichas exportaciones, que es diferente
a la exportacion de servicios. El decreto especifica lo que se puede impor-
tar sin impuestos y los plazos para su permanencia en el pais, basicamente



70 ENRIQUE DE LA GARZA TOLEDOT

combustibles, materias primas, componentes, envases, empaques y etique-
tas, maquinaria, equipo, herramientas, refacciones y equipo de oficina. La
exencion de impuestos tiene como condicion la exportacion de al menos
500 mil dolares al afio o el 10% de la facturacion, lo que va dirigido sobre
todo a empresas grandes.

La industria manufacturera maquiladora y de servicios de exportacion,
al fusionar el antiguo programa IME y el PITEX, le aumenta al PITEX el
monto de lo que tendria que exportar y especifica que vale para subcon-
tratistas que maquilen para los propietarios de los insumos importados.
Incluy6 la exencion del IVA que no estaba en PITEX y evité mencionar al
NAFTA como condicion para la quita de impuestos. Es decir, IMMEX qui-
ta el impuesto de importacion, el de exportacion, el IVA y los impuestos
compensatorios.

En esos afos en que aparece el concepto de IMMEX, el INEGI acun¢ el
concepto de Manufacturas Globales, como las actividades econémicas rea-
lizadas por empresas cuyos insumos provienen principalmente del extran-
jeroy su produccion se destina mayoritariamente a la exportacion. Se trata
de empresas extranjeras subcontratadas por matrices extranjeras. Hay se-
mejanzas con IMMEX, pero es mads claro el caracter total de offshoring de
las manufacturas globales a cargo de otras empresas también extranjeras.

CONCLUSIONES

Como hemos analizado, ni la maquila se convirtio en motor del desarro-
llo, ni del empleo, ni mucho menos de empleos dignos; tampoco fue el eje
multiplicador de la inversion generalizada. Por el contrario, tiene limita-
ciones estructurales contenidas en los diversos decretos maquiladores que
se han engarzado con las estrategias de las empresas multinacionales de
despliegue geografico a nivel mundial. En cuanto a los decretos maquila-
dores —sobre los cuales el pais si podria tener control- han sido fomentado-
res de la importacion, a la vez que de la exportacion de bajo valor agregado.

Sin violentar las circunstancias de que casi tres millones de trabaja-
dores laboran en la nueva maquila, se podria transitar gradualmente de
un decreto que en realidad ha sido de sustitucion de insumos nacionales
por importados a otro de sustitucion de estas importaciones por produc-
cion nacional. Puesto que un decreto alternativo de fomento a los insu-
mos nacionales no tendria el incentivo por el lado de los impuestos a la
importacion, se podrian mantener los de fomento a la exportacion, com-
plementados con un uso racional del IET y del ISR para las empresas que
se involucraran en este nuevo esquema. De la misma manera se podria
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fomentar la investigacion y desarrollo, la capacitacion del personal y el uso
de maquinaria y equipo producidos internamente. Sin embargo, el nuevo
fomento a las exportaciones a partir de insumos y maquinaria y equipo na-
cionales, dentro de lo posible, no podria ser para un solo sector, como lo es
ahora para la maquila y se pretende lo sea para la automotriz.

Es necesario insertar una politica de fomento industrial por parte del
Estado, primero con un relanzamiento de la banca de desarrollo, dentro
de un verdadero plan de desarrollo del pais que contemplara cuales ramas
fomentar, cudles encadenamientos internos desarrollar, en qué tematicas
volcar recursos para investigacion y desarrollo. Socialmente que se com-
plemente con una legislacion que efectivamente promueva la mejoria en
las condiciones de trabajo, a partir de fomentar la formacion de sindicatos
mads representativos de los trabajadores y mas democraticos. Pero esto no
podra lograrse si las fuerzas politicas no estan convencidas de que el mo-
delo neoliberal —y su version productiva de modelo maquilador-exporta-
dor— ha llegado a su limite, sin que haya logrado ser motor del crecimiento
y del desarrollo del pais.
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INTRODUCCION

La industria 4.0 —también conocida como la cuarta revolucion industrial—
implica un nuevo paradigma transformador en el mundo manufacturero y
econdmico: se caracteriza por la convergencia de tecnologias disruptivas,
las cuales impulsan la automatizacion, la interconectividad y la toma de
decisiones basada en datos. Ademads, la industria 4.0 esta revolucionando
la produccion y distribucion de bienes y servicios, construyendo sobre los
avances de la tercera revolucion industrial gracias a la interconexion en-
tre productos, maquinas, procesos y consumidores, usando intensivamen-
te tecnologias como el internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial
(IA), la computacion en la nube, sensores, robots autonomos y otros ser-
vicios digitales usados para procesar grandes cantidades de datos (Zhang
and Chen, 2020).

Para que la industria 4.0 sea efectivamente una realidad se requieren
apoyos gubernamentales que la impulsen. En el caso de México la inter-
vencion del Estado en el desarrollo industrial ha cambiado durante los ul-
timos cinco anos, reduciendo la cantidad y calidad de sus instrumentos de
politica, por lo que es importante hacer una revision de lo que ha ocurrido
durante la presente administracion y elaborar una serie de propuestas en-
focadas a recuperar el dinamismo y la competitividad del desarrollo indus-
trial. Este articulo tiene como objetivo ofrecer propuestas de politica para
mejorar la insercion de México en la cuarta revolucion industrial.

* Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia de la UNAM.
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1AS BASES TECNOLOGICAS DE LA INDUSTRIA 4.0

Se ha reconocido ampliamente que las perspectivas de la industria 4.0 son
prometedoras, pues representan un cambio radical que impacta en los si-
guientes rubros:

* Mayor eficiencia operativa. La adopcion de las tecnologias habilitado-
ras ya ha comenzado a mejorar la eficiencia en todos los aspectos de la
cadena de valor, desde la produccion y logistica hasta la gestion de la
cadena de suministro, el manejo de pagos y documentacion de procedi-
mientos comerciales, y el mantenimiento de activos.

* Personalizacion en masa. La capacidad de recopilar y analizar grandes
cantidades de datos en tiempo real permite a las empresas adaptar la
produccion y los servicios de manera mads precisa a las necesidades in-
dividuales de los clientes. Esto abre nuevas oportunidades para la per-
sonalizacion en masa y la fabricacion bajo demanda, lo que aumenta la
satisfaccion del cliente y la competitividad empresarial.

* Nuevos modelos de negocio. La digitalizacion y la conectividad en la in-
dustria 4.0 facilitan la creacion de nuevos modelos de negocio basados
en servicios, la monetizacion de datos y la colaboracion entre empresas
alo largo de toda la cadena de valor, diversificando sus fuentes de ingre-
sos. Evidencia de esto es la creciente presencia de empresas que operan
a través de plataformas digitales, lo cual ha despertado interés y tam-
bién preguntas sobre su regulacion.

e Formacion de ecosistemas colaborativos. La conectividad que surge por
las mejoras en las telecomunicaciones, junto con algoritmos y protoco-
los de intercambio de datos, favorece la cooperacion interinstitucional
con una dimension global.

* Innovacion continua. La rapida evolucion de las tecnologias de la indus-
tria 4.0, ofrece oportunidades y estimulos para la innovacion continua,
y la mejora de productos, servicios y procesos. Las empresas capaces de
adaptarse a la innovacion pueden crear ventajas competitivas en multi-
ples mercados.

* Transformacion de la fuerza laboral. La industria 4.0 es detonadora de
una transformacion profunda de la fuerza laboral. La automatizacién y
la digitalizacion estan cambiando la naturaleza del trabajo en muchas
industrias, lo que requiere una inversion en capacitacion y desarrollo de
habilidades para garantizar que los trabajadores estén preparados para
los empleos del futuro.
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El avance de la industria 4.0 se fundamenta en nueve pilares tecnolo-
gicos, como se muestra en la grafica 1 (Alcacer y Cruz-Machado, 2019):

GRAFICA 1
LOS PILARES DE LA INDUSTRIA 4.0

Internet de las

= cosas -
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Fuente: Elaboracion propia.

Internet de las cosas. La IoT describe la red de objetos fisicos (“cosas”
que llevan incorporados sensores, software y otras tecnologias con el fin de
conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través
de internet. Estos dispositivos van desde objetos domésticos comunes has-
ta herramientas industriales sofisticadas.'

Computacion en la nube. El uso de servicios de almacenamiento y pro-
cesamiento de informacién en la llamada “nube” representa un salto en
la capacidad para que los sistemas interactiien, se compartan datos y se
mejore el desempeno de equipos de computo, con inversiones menores.
Actualmente, la nube no sirve s6lo para almacenar datos de sus usuarios,
sino que también se cuenta con la plataforma como servicio (PaaS) que
proporciona a los desarrolladores una plataforma para crear, implementar
y administrar aplicaciones sin tener que preocuparse por la infraestructu-
ra subyacente. El software como servicio (SaaS) proporciona a los usuarios
acceso a software a través de internet, eliminando la necesidad de instalary
mantener el software en sus propios dispositivos.

Manejo de grandes voliimenes de datos (big data). Nuevas técnicas que fa-
cilitan el procesamiento y analisis de datos que se generan en el marco de



76 JOSE LUIS SOLLEIRO Y ROSARIO CASTANON

actividades diversas y de la interacion entre objetos. La nueva economia
del dato genera nuevos negocios basados en la valorizacion comercial de
las capacidades de analisis.

Simulacion. Desarrollo de modelos para entender la dindmica de nego-
cios, procesos gubernamentales y la prestacion de servicios, usando datos
reales, pero simulando mediante lo que ahora se llama “gemelos digitales”.

Realidad aumentada. Se trata de sistemas que posibilitan la interaccion
entre ambientes virtuales y el mundo fisico, para que ambos se entremez-
clen a través de dispositivos tecnologicos, con el fin de mejorar el desem-
peno humano en tareas especificas.

Manufactura aditiva. Una tecnologia que permite la elaboracion rapida
de prototipos de productos mediante la impresion tridimensional, usando
diferentes materiales, lo cual acelera la elaboracion de modelos y el dise-
no de productos.

Integracion horizontal y vertical de sistemas. La integracion horizontal
consiste en establecer condiciones para la interconexion y coordinacion a
lo largo de una cadena de suministro, es decir entre proveedores, fabricas y
clientes. La integracion vertical trata de la combinacion de sistemas de tec-
nologias de la informacion a lo largo de los diferentes niveles y unidades
que integran una empresa. Mediante la conectividad propia de las nuevas
redes de telecomunicacion y los protocolos de interaccion entre dispositi-
vos, la integracion se facilita.

Robots auténomos. Son autématas con inteligencia artificial que tienen
gran capacidad de adaptacion y flexibilidad para desempenarse en diferen-
tes procesos de produccion, lo cual lleva a la sustitucion del trabajo en ac-
tividades rutinarias, con reducciones de costos y riesgos para el personal.
La adicion de algoritmos de aprendizaje automadtico permite que estos au-
tomatas estén habilitados para tomar decisiones.

Ciberseguridad. Se trata de sistemas y procedimientos para garantizar la
seguridad de la infraestructura de tecnologias de la informacion y de los
datos, a fin de proteger, detectar y responder ante posibles ataques.

LA INDUSTRIA 4.0 Y LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS

La transformacion digital se relaciona con el proceso de adoptar e imple-
mentar tecnologias digitales en todos los aspectos de una organizacion,
modificando fundamentalmente la forma en que opera e interactia con
su entorno. Implica un cambio cultural en los tomadores de decisiones
y el personal de las empresas. La disponibilidad de informacion tutil y las
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herramientas para su analisis ofrecen mucho mejores condiciones para to-
mar decisiones basadas en evidencias, que se traducen en mejor ejecucion
de tareas, respuesta rapida ante problemas y beneficios para la innovacion.

Estd bien documentado que la industria 4.0 incrementa la producti-
vidad, sobre todo en aquellas empresas que ya han iniciado su automa-
tizacion, porque las nuevas tecnologias digitales mejoran la eficiencia de
sistemas automatizados, reduciendo consumos de energia, fallas y de-
fectos de fabricacion gracias a los sensores que detectan oportunamente
cualquier anomalia (Kohpaiboon, 2020). También los costos de manteni-
miento disminuyen, gracias a que sistemas autéonomos pueden realizar re-
visiones rutinarias y algunas reparaciones.

Pero la transformacion digital no solo impacta al sector manufacture-
ro. La agricultura esta adoptando el uso de sensores para optimizar el rie-
go y uso de fertilizantes y agroquimicos, drones para supervision y control
de plagas y el uso de datos para planificacion de cosechas. La ganaderia
esta incorporando inteligencia artificial, asi como sensores y dispositivos
conectados para monitorear en tiempo real diversos parametros como la
salud animal, la temperatura, la humedad, la alimentacion y el comporta-
miento del ganado, con la posibilidad de ejecutar acciones de forma auto-
noma gracias al aprendizaje automatico.

El comercio electronico se ha incrementado notablemente y los servi-
cios financieros han sido transformados mediante tramites en linea, nuevos
mecanismos de financiamiento y medios de pago como las criptomonedas.

Los servicios publicos también se estan transformando por la adopcion
creciente de soluciones digitales que aligeran las cargas burocraticas para
los usuarios haciendo uso de aplicaciones y dispositivos moviles.

(GOBERNANZA PARA LA INDUSTRIA 4.0

La gobernanza surge como un nuevo estilo de gobierno distinto del mo-
delo de control jerarquico y de mercado. El nuevo estilo estd caracterizado
por un mayor grado de cooperacion entre los gobiernos, las administracio-
nes publicas y los actores no gubernamentales en la definicion, ejecucion
y evaluacion de las politicas publicas (Solleiro, 2022). Lo que cambia es el
proceso de elaboracion de las politicas publicas, buscando fundamentarlo
en la colaboracion, el consenso y la participacion de distintos actores, para
mejorar los resultados y eficacia de las politicas (Zurbriggen, 2011).

En el caso de la industria 4.0, se requiere un enfoque de gobernanza no-
vedoso para abordar los desafios y oportunidades que presenta. De acuer-
do con el Foro Econémico Mundial,” los gobiernos tienen que redisenar la
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forma en que operan para seguir adecuadamente el ritmo actual del cam-
bio tecnologico, pues las regulaciones y procedimientos tradicionales no
son ttiles para contender con un entorno que evoluciona muy rapidamen-
te. Es claro que no basta con entender las principales tendencias tecnologi-
cas para hacer buen uso de las innovaciones y mitigar sus posibles riesgos;
se necesita que los gobiernos participen en la transicion, mediante poli-
ticas y regulaciones que fomenten el desarrollo y difusion de las innova-
ciones, evitando obstdculos innecesarios. Para lograr respuestas agiles, es
indispensable que los gobiernos colaboren con el sector privado, pues es
éste el que mayor implicacion tiene en la generacion de innovaciones. Este
acercamiento con las industrias innovadoras le facilita a los gobiernos el
establecimiento del rumbo que deberia seguir el desarrollo tecnologico
para beneficiar ampliamente a la sociedad.

También es indispensable asumir que el fenomeno de la industria 4.0
es global, por lo que la gobernanza debe darle lugar a la dimension inter-
nacional. Se necesita colaboracion internacional para desarrollar estanda-
res comunes, compartir mejores practicas y abordar los riesgos y desafios
transfronterizos.

La grafica 2 ilustra los principales elementos que deberian considerarse
para el impulso de una gobernanza efectiva para la generacion de politicas
publicas de la industria 4.0.

GRAFICA 2
ELEMENTOS ESENCIALES DE GOBERNANZA PARA
EL IMPULSO DE POLITICAS PUBLICAS EN TORNO A LA INDUSTRIA 4.0

Enfoque holistico

e Abarcar todos los aspectos de la transformacion digital incluyendo inversion en
aspectos clave como infraestructura, formacion de recursos humanos y capacitacion
para la adopcion de tecnologias)

e Involucrar a multiples partes interesadas (gobierno, industria, academia, usuarios)

¢ Enfasis en los beneficios para la sociedad en su conjunto

¢ Evolucionar en consonancia con las innovaciones

¢ Enfoque al fomento y la adopcion seguraa de innovaciones

¢ Directrices éticas claras para la adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial
e Armonizacion con con regulaciones internacionales

Gestion efectiva de datos
e Ciberseguridad y proteccion de datos
¢ Propiedad intelectual

Principios de gobernanza
e Transparencia, rendicion de cuentas, equidad, inclusion, privacidad y seguridad
¢ Procesos participativos para la toma de decisiones

I Marco regulatorio flexible

Fuente: Elaboracion propia.
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POLITICAS PUBLICAS PARA LA INDUSTRIA 4.0

Para que un pais capitalice economica y socialmente los beneficios de la in-
dustria 4.0 requiere la intervencion deliberada y planificada de diferentes
actores. Con esto en mente, la Comision de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de las Naciones Unidas (2022) hizo un estudio para identificar
qué economias estan mejor preparadas para la industria 4.0 y encontré que
las economias con mejores oportunidades son las que tienen mayor espe-
cializaciéon en manufactura basada en la alta calificacion de sus recursos
humanos. Esto hace evidente la relevancia que tiene la inversion en educa-
cion y capacitacion como parte fundamental de una politica de desarrollo
productivo. México fue clasificado como pais con buenas oportunidades
por sus exportaciones de bienes de alta tecnologia (que, en su mayoria, se
deben a operaciones de maquila de empresas multinacionales en el pais),
pero con calificacion de sus recursos humanos por debajo del promedio,
lo cual representa un desafio de politica que se aborda en la ultima seccion
de este estudio.

El caracter estratégico de la industria 4.0 ha sido aceptado ampliamen-
te. Por esos diversos paises han diseniado politicas industriales para in-
ducir una transformacion estructural, incentivos para la adopcion de las
nuevas tecnologias de la informacion sobre todo por las empresas peque-
nas, la formacion y capacitacion de recursos humanos, y el impulso al go-
bierno electrénico. El ejemplo de Europa es muy ilustrativo en el diseno
de politicas en la materia, principalmente a través de la iniciativa de digita-
lizacion de la industria europea (European Commission, 2016), la cual ha
tenido como uno de sus objetivos centrales impulsar la industria 4.0 para
recuperar empleos perdidos en la competencia con paises de menores cos-
tos laborales, a través de la utilizacion de tecnologias de automatizacion y
robotica (Ciffolilli and Muscio, 2018).

Teixeira y Tavares-Lehmann (2022) realizaron un estudio sobre las
politicas de paises europeos para impulsar la industria 4.0. Las autoras
clasifican las intervenciones publicas integradas en 25 planes naciona-
les implantados entre 2011 y 2021 y las clasificaron en las dreas ilustra-
das en la grafica 3, las cuales ofrecen una referencia ttil para identificar
los elementos de una politica en esta materia. Cabe destacar que, para
la ejecucion de estos instrumentos de politica, los paises europeos han
puesto particular atencion a propiciar una gobernanza participativa que
facilita la toma de decisiones, los acuerdos entre los sectores publicos y
privados, y el financiamiento conjunto de proyectos entre gobiernos y
empresas.
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GRrAFICA 3
POLITICAS DE IMPULSO A LA INDUSTRIA 4.0 EN EUROPA
a Implementacion de procesos ¢ Financiamiento a )
¢ Adopcion de internet de las proyectos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Teixeira y Tavares- Lehmann (2022).
LA POLITICA DE DIGITALIZACION EN MEXICO

Oropeza y Berasaluce (2021) realizaron un analisis de las politicas digi-
tales en México durante este siglo. De acuerdo con estos autores, a lo lar-
go de estos anos se ha priorizado el acceso a internet para la poblacion del
pais, lo cual se ha logrado apenas parcialmente porque persisten proble-
mas de infraestructura y conectividad, en buena parte porque las estra-
tegias de las ultimas cuatro administraciones federales han contado con
presupuestos bajos y se ha carecido de continuidad en los instrumentos
para impulsar dichas estrategias.

A pesar de esto, México ha avanzado paulatinamente en su proceso de
digitalizacion de actividades gubernamentales, automatizando diversas ac-
tividades y promoviendo intercambio de datos entre dependencias.

En el caso de la industria, el uso de las tecnologias de la informacion
se ha intensificado, aunque de forma heterogénea, pues empresas grandes
integradas a mercados internacionales son las que tienen mayor progreso
en cuanto a la automatizacion de sus procesos productivos, uso de datos
y servicios en la nube. Por su parte, la mayoria de las empresas pequenas
apenas ha adoptado el uso de computadoras, internet y algunas solucio-
nes digitales. En 2017 México ocup6 el lugar 87 en el Indice de Desarrollo
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion elaborado por la
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Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, 2017), mientras que en
el Indice de Madurez de Conectividad de 2020, ocupé el lugar 63 (Sutta y
Lanvin, 2020).

Actualmente, el gobierno federal mantiene como prioridad de la
Estrategia Digital Nacional 2021-2024 la cobertura de internet para todo
el pais. Esta estrategia fue publicada en el Diario Oficial el 6 de septiem-
bre de 2021, a la mitad del sexenio, lo cual indica que se emite con retraso.
Su mision es “promover e impulsar que las y los mexicanos gocen y se be-
neficien del acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion; asi
como de los servicios de banda ancha e internet y su potencial transforma-
dor para el desarrollo social, cultural y econémico”. Los principios que ri-
gen la estrategia son: austeridad, combate a la corrupcion, eficiencia en los
procesos digitales, seguridad de la informacion, soberania tecnologica. En
linea con el principio de austeridad, la estrategia no contempla asignacion
presupuestal para cumplir con sus objetivos, los cuales estan orientados a
fortalecer los sistemas de informacion gubernamentales sin darle atencion
al impulso de la digitalizacion en las empresas ni a la formacion de capaci-
dades para tener acceso a internet para adoptar y generar soluciones avan-
zadas. Esto deja de lado la atencion al tema de formacion de capacidades
digitales, aunque de acuerdo con el diagnostico de la UIT para 2021, el
porcentaje de individuos con capacidades avanzadas en tecnologias de la
informacion es de sélo el 7% (ITU, 2021).

A pesar de las debilidades que tiene la Estrategia Digital Nacional en
materia de infraestructura y conectividad, se espera que México avance
en la adopcion de tecnologias que hacen posible el impulso de la industria
4.0, concretamente la 5G. Segin la GSMA (2022), para 2030 se estiman en
México 87 millones de conexiones moviles 5G, lo que representard el 62%
de conexiones totales y una contribuciéon econémica del 0.8% del PIB.

Por otro lado, en la Estrategia Digital Nacional tampoco se identifican
industrias prioritarias para fomentar su digitalizacion, como se ha hecho
en otros paises. Esto se explica si se observa que apenas el 21 de septiem-
bre de 2022, la Secretaria de Economia hizo publico el documento “Rumbo
a una politica industrial” en el que propuso cinco sectores estratégicos y
cuatro acciones transversales que muestran una mejor orientacion hacia
la modernizacion de la industria: 1) innovacion y tendencias tecnologi-
cas-cientificas; 2) formacion de capital humano para las nuevas tendencias;
3) promocion de contenido regional y encadenamiento para las micro, pe-
quenas y medianas empresas; y 4) industrias sostenibles y sustentables.

Esta propuesta de politica industrial llegé tarde y sin contar con ningtin
planteamiento de presupuesto para sustentar las acciones consideradas. La
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titular de la Secretaria de Economia encargada de este documento fue sus-
tituida un par de semanas después de su publicacion, lo cual cuestiona se-
riamente su ejecucion, dejando un vacio notable en cuanto a la estrategia
de desarrollo industrial del pais y su incorporacion planificada al fenéme-
no de la Industria 4.0.

Como puede observarse, México tiene mucho qué aprender sobre los
pilares de las politicas industriales y de desarrollo digital. Ya es urgente que
se adopte una postura estratégica para un fenomeno que no solo tiene im-
plicaciones econémicas sino también de transformacion social. Si México
no toma decisiones pronto, tendra que resignarse a que la forma en que se
adopte la digitalizacion de la economia del pais sea dependiente y reactiva.

ASPECTOS CENTRALES A CONSIDERAR EN LA POLITICA INDUSTRIAL DE MEXICO

La politica industrial de México ha estado marcada por un enfoque orien-
tado: primero hacia la sustitucion de importaciones y la proteccion de sec-
tores especificos de la economia; y, posteriormente a la promocion de las
exportaciones, con énfasis en industrias como la automotriz, la aeroespa-
cial y la maquiladora de exportacion. Si bien esta estrategia puede haber
sido relevante en el pasado, ahora es necesario adoptar un enfoque mas di-
namico y orientado hacia la promocién de la economia digital y que con-
temple al menos los aspectos de innovacion, articulacion de cadenas de
valor, condiciones marco y financiamiento.

Innovacion para la insercion de México en la industria 4.0

La promocioén de la innovacién y el desarrollo tecnolégico como motores
del crecimiento econémico, implica invertir en investigacion y desarrollo
(I+D), fortalecer la colaboracion entre el sector publico, privado y acadé-
mico, y fomentar la adopcion de tecnologias digitales y de la informacion
en todos los sectores de la economia.

En esta tarea, la participacion del Estado es fundamental para establecer
objetivos de largo plazo y lanzar incentivos que motiven el cambio desea-
do en el comportamiento de otros actores. Infortunadamente, la politica
en materia de ciencia, tecnologia e innovacion en México ha ido en el sen-
tido contrario, rompiendo inclusive la interlocucion con el sector privado
(Solleiro, 2023).

La actual administracion federal desaparecio desde 2019 el instrumento
mas definitivo para fomentar el desarrollo tecnologico de la industria que
se tuvo entre el 2009 y el 2018, el Programa de Estimulos a la Innovacion
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(PED), administrado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
CONACYyT. El PEI establecia un conjunto de apoyos directos a proyectos
de desarrollo tecnolégico realizados por empresas y, en mas del 80% de los
casos, con vinculaciones con Instituciones de Educacion Superior o con
Centros Publicos de Investigacion. Ademas del PEI, también se desapare-
cieron otros programas como el Fondo de Innovacion Tecnologica que cana-
lizaba apoyos a emprendedores de base tecnologica para poder escalar sus
desarrollos para alcanzar éxito comercial; el Fondo Sectorial de Innovacion
administrado por la Secretaria de Economia y el CONACYyT, asi como el
Programa Sectorial de Energia, con dos componentes, uno administrado
con la Comision Federal de Electricidad, y el Fondo de Hidrocarburos, liga-
do a Petroleos Mexicanos.

Por su importancia se resalta tambien la desaparicion de los apoyos a
través de Bonos de Innovacion, bajo los que se estimulaban interacciones de
empresas con las instituciones en las que estaban localizadas las Oficinas
de Transferencia de Tecnologia certificadas por el propio FINNOVA.

Por su parte, la cancelacion de los Fideicomisos de los Centros Publicos
de Investigacion y de los mas de 60 Fideicomisos que sustentaban los Fondos
Sectoriales y Mixtos, asi como la reduccion de los presupuestos de las enti-
dades publicas dedicadas a investigacion y desarrollo, son indicador de que
sera dificil que en el gobierno de AMLO pueda llegarse a plantear un sistema
de apoyo a la innovacion y al desarrollo tecnolégico que permita mejorar la
insercion virtuosa de México en la cuarta revolucion industrial.

Articulacion de cadenas de valor y refuerzo de las condiciones marco

Otro cambio necesario en la politica industrial de México es fortalecer la
articulacion interna de las cadenas de valor, lo cual se puede facilitar me-
diante medios digitales y comercio electronico. En cuanto a la integracion
a cadenas globales de valor, México tiene la oportunidad de convertirse en
un hub de manufactura avanzada y logistica, particularmente en América
del Norte mediante el nearshoring, aprovechando su posicion geografica
estratégica y su red de acuerdos comerciales. Pero aprovechar esta oportu-
nidad implica mejorar sustancialmente su infraestructura de transporte y
comunicaciones, reducir los costos logisticos y promover la cooperacion
industrial y tecnologica con otros paises de la region.

Asimismo, es crucial revisar y modernizar el marco regulatorio y las
politicas de fomento industrial en México para garantizar un ambien-
te empresarial favorable y competitivo. Esto incluye simplificar los tra-
mites administrativos, reducir la burocracia, mejorar la proteccion de la
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propiedad intelectual, y fortalecer los mecanismos de apoyo a las pymes y

startups.

En el caso de las dreas de politica industrial en las que existan capaci-
dades y recursos institucionales disponibles en areas complementarias a la
industrial —como la politica de innovacion, ciencia y tecnologia, fomento
del emprendimiento, y promocion de las exportaciones— es recomendable
la implementacion de mecanismos horizontales disponibles para todas las
actividades industriales.

En el caso de los instrumentos horizontales, hay que poner énfasis en
el refuerzo de las condiciones marco, las cuales se refieren a los elementos
estructurales que generan el ambiente en el que operan empresas, organi-
zaciones e industrias.

Las siguientes son las condiciones marco minimas para crear ese entor-
no propicio para el desarrollo industrial digital.

e Marco normativo. Se requieren regulaciones y normas claras; no bas-
ta contar con instrumentos juridicos, se requiere también su aplicacion
efectiva.

* Acceso a financiamiento. Contar con fuentes accesibles y confiables de
financiamiento es una condicion indispensable para viabilizar las inver-
siones de empresas consolidadas y startup.

* Infraestructura. Para transportar, almacenar y mantener las caracteristi-
cas de calidad de productos, asi como para mantener la comunicacion a
lo largo de la cadena de valor, se requieren caminos en condiciones 6p-
timas, terminales logisticas multimodales, almacenes y conectividad de
alta velocidad.

e Energia. Carrillo et al. (2022) citando al Programa de Desarrollo del
Sistema Eléctrico Nacional (Prodesen) indican que la oferta eléctri-
ca en 2021 fue 13.2% mayor que la demanda del Sistema Eléctrico
Nacional. Sin embargo, la capacidad de generacion actual serd insufi-
ciente para satisfacer la demanda a partir del 2025. En mayo de 2024,
el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) alcanz6 su demanda maxima, ro-
zando los 48 mil 472 megawatts de energia eléctrica consumida en una
hora. Cabe detallar que el margen de reserva operativa que establece
la normatividad para que pueda operar el SEN es de 6%, por lo que si
se registran niveles mas bajos, se debe declarar Estado Operativo de
Emergencia.’

e Agua. La industria requiere de agua para sus diversos procesos produc-
tivos. El agua también es necesaria para generar energia eléctrica, ya sea
mediante plantas hidroeléctricas o termoeléctricas. Toda la franja fron-
teriza del norte de México estd en el nivel de alta presion por el agua,
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lo cual es un serio obstaculo para la instalacion de nuevas empresas.
El reporte de avance del Programa Nacional Hidrico 2020-2024 al afo
2021 revela que el trabajo se ha concentrado en vigilar el cuamplimien-
to de normas, pero no hay evidencia de que se haya ejecutado un pro-
grama de inversiones para mejorar sustantivamente la infraestructura
(Solleiro y Castanon, 2024).

* Acceso a mercados. Crear las condiciones para facilitar el acceso a mer-
cados nacionales y extranjeros es crucial para el desarrollo del sector
agroalimentario. No basta la infraestructura, pues deben desarrollarse
procedimientos expeditos y confiables para asistir a las empresas en la
comercializacion y sus procesos.

* Personal calificado. El dominio de las nuevas tecnologias para la indus-
tria requiere competencias en temas emergentes. Por ello, la formacion
de recursos humanos, asi como los programas de educacion continua y
capacitacion son esenciales. La inversion en esta area es la base para de-
tonar empresas innovadoras y debe reconocerse que el pais se esta reza-
gando en virtud de su nuevo enfoque hacia la educacion, con carencias
en la formacion de capacidades cientificas. Es importante elaborar po-
liticas para cerrar las brechas educativas significativas en términos de
calidad y cobertura, las cuales generan una fuerza laboral con niveles
de formacion heterogéneos y poco preparados para las exigencias de la
nueva era industrial.

* Aseguramiento de calidad y procesos de certificacion. El acceso a mer-
cados especializados requiere mecanismos confiables que garanticen la
calidad de los productos, por lo que se debe hacer un esfuerzo mayts-
culo para que las empresas cuenten con un entorno que apoye los pro-
cesos de certificacion y que, paralelamente, garantice el cuamplimiento
de las regulaciones asociadas a la calidad.

Politicas sectoriales

En cuanto a las politicas verticales, para el caso de las ramas identificadas
recientemente por la Secretaria de Economia (2022) como prioritarias se
recomienda crear instrumentos verticales, que cuenten con un disefio que
permita su implementacion y evaluacion acordes con su especificidad tec-
nologica y de mercado, asi como con los actores tipo de empresas partici-
pantes y sus relaciones, pues es muy importante aprovechar los vinculos
existentes con el sector empresarial para su diseno.

Los instrumentos verticales deben tener la escala suficiente para gene-
rar impactos en el corto y mediano plazo, por lo que se recomienda crear
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un numero limitado de instrumentos para evitar que los recursos limitados
se pulvericen y que los impactos sean poco significativos.

Tomando en cuenta lo anterior, se recomienda analizar explicitamen-
te la complementariedad de los instrumentos horizontales y verticales
de la politica. Por ejemplo, debe existir una distincion conceptual entre
los instrumentos dirigidos a la demanda de recursos para la innovacion,
cambio tecnologico, desarrollo de capacidades y la oferta de investiga-
cion y desarrollo, y recursos humanos. También se debe tener en cuen-
ta que los instrumentos pueden ser dirigidos a objetivos con distintos
horizontes de maduracion como el desarrollo de capacidades digitales
para la exportacion o acercar las capacidades de las empresas a la fronte-
ra tecnologica.

Financiamiento

En relacion con el financiamiento, la politica industrial de México requie-
re diversificar sus instrumentos disponibles para apoyar la construccion de
capacidades productivas:

* Los incentivos fiscales han tenido una baja cobertura y se han concen-
trado en las empresas con mayores capacidades economicas, por lo que
se recomienda evaluar el impacto de dichos instrumentos sobre los
indicadores de la politica industrial. Hay que facilitar el acceso de las
empresas, sobre todo las pequenas, a las exenciones fiscales, pues los re-
quisitos administrativos han actuado como inhibidores.

e Por otro lado, los instrumentos financieros (subvenciones directas, ca-
pital de riesgo y créditos preferenciales) deben tener la capacidad de
responder a cambios en el entorno y a la diversidad de condiciones de
las empresas.

e Las Alianzas Publico-Privadas son esenciales para impulsar el desarro-
llo de las cadenas productivas y la construccion de infraestructura en
areas criticas (generacion de energia y conectividad digital, por ejem-
plo), pues son una forma ideal de construir y poner en practica con-
sensos que recojan los intereses de distintos sectores alrededor de la
transformacion econémica, regional y social. Devlin y Moguillansky
(2010) recomiendan que estas alianzas descansen en tres pilares: una
vision estratégica de pais a mediano y largo plazos; un respaldo decisivo
del Estado a las alianzas publico-privadas y una ejecucion eficaz, basa-
da en objetivos claros, adopcion de buenas practicas para la ejecucion,
y mecanismos de monitoreo y evaluacion de resultados, basados en in-
dicadores confiables.
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REFLEXIONES FINALES

Se recomienda evaluar la factibilidad de crear en México una agencia im-
plementadora de los instrumentos de la politica, de naturaleza publico-pri-
vada para lograr una administracion mas eficaz y eficiente, de tal forma
que le permita ejecutar con mayor agilidad y transparencia los instrumen-
tos y explorar dreas de oportunidad con un mayor acercamiento al sector
privado.

Para ejecutar los instrumentos de la politica industrial, se requiere in-
version creciente y estable en los tres niveles de gobierno, y promocion de
la participacion activa de las instituciones publicas y privadas en el impul-
so y financiamiento de la educacion, la investigacion, el desarrollo tecnolo-
gico, la construccion de infraestructura y la formacion de capital.

Es indispensable trabajar en la mejor coordinacion entre las secretarias
de Estado y agencias gubernamentales, organizaciones empresariales, ins-
tituciones educativas, empresas y sociedad civil, para el disefo, ejecucion
y evaluacion de los programas relacionados con la politica industrial enfo-
cada en la industria 4.0.

El marco juridico debe revisarse para que esté acorde con los nuevos
tiempos, en los que la gobernanza es participativa y los instrumentos de la
politica favorecen los arreglos publico-privados, para crear sinergias en lu-
gar de antagonismos.

Se debe crear un sistema de financiamiento ptblico-privado para pro-
yectos empresariales innovadores que cuente con instrumentos de largo
plazo de la banca de desarrollo y otros de la banca comercial accesibles a
empresas pequenas, de manera que aumenten la canalizacion de recursos
para el desarrollo de programas y proyectos en los que la participacion em-
presarial es esencial.

Se requiere un sistema sencillo, oportuno y transparente de seguimien-
to, evaluacion y control de los instrumentos de la politica industrial que
asegure la eficacia en el uso de los recursos presupuestales. Para este pro-
posito se requiere fortalecer las bases de informacion, los sistemas de ana-
lisis y la medicion sistematica de indicadores confiables.

Adicionalmente, es claro que en el caso de la politica industrial digital
México requiere de la coordinacion de politicas complementarias entre las
instituciones a cargo de su implementacion y del fortalecimiento de vin-
culos con actores relevantes para su desarrollo. Por lo anterior, se conside-
ra necesaria la activacion de un consejo de promocion industrial digital de
alto nivel que cuente con la participacion de las secretarias responsables de
los sectores relacionados con la produccion de bienes y servicios (Secretaria
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de Economia; Agricultura; Educacion; Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes; Energia; Salud; y Hacienda), representantes del sector priva-
do y de la academia, cuyo proposito sea definir y darle seguimiento a las
metas de la politica industrial del pais. Los integrantes del sector publico
deben representar a nivel politico y técnico las areas complementarias de
politica sectorial para alcanzar sinergias favorables.

En sintesis, la politica industrial digital es una herramienta indispen-
sable para que México pueda aprovechar las oportunidades de la cuarta
revolucion industrial. Es fundamental que el gobierno de la proxima ad-
ministracion implemente politicas publicas que fomenten efectivamente
la inversion en infraestructura digital, la formacion de capital humano, la
innovacion y la creacion de un entorno regulatorio favorable. Solo asi se
podra lograr una transformacion economica y social que beneficie inte-
gralmente a los ciudadanos.

Es importante recordar que la politica industrial digital no es una solu-
cion magica. Su éxito dependera de la capacidad del gobierno para trabajar
en colaboracion con el sector privado, la academia y la sociedad civil. Un
esfuerzo conjunto y sostenido es la clave para que México pueda aprove-
char al maximo el potencial de la era digital.

NoTtas

! https://www.oracle.com/mx/internet-of-things/what-is-iot/

2 https://intelligence.weforum.org/topics/al Gb0000001 RThBEAW/key-issues/
alGb00000027vYrEAI consultada el 30 de abril de 2024

* https://www.elfinanciero.com.mx/opinion/alejo-sanchez-cano/2024/05/10/
crisis-energetica-sin-precedentes/
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PROPUESTA DE AGENDA PARA LA TRANSICION
HACIA UN MODELO DE PRODUCCION
CENTRADO EN TECNOLOGIAS DIGITALES

HECTOR EDGAR BUENROSTRO MERCADO*

La incorporacion de las tecnologias digitales en la produccion ha dado lugar
al surgimiento de nuevos modelos centrados en el uso de informacion para
identificar oportunidades, aumentar la eficiencia y reducir los tiempos entre
la idea, el disenio, la fabricacion, la distribucion y el consumo de un produc-
to. Es asi como la industria 4.0 se erige como uno de los grandes cambios a
través de la incorporacion de sistemas ciberfisicos que articulan las maquinas
con el mundo digital generando, transmitiendo, almacenando y analizando
datos a través de algoritmos de inteligencia artificial, en tiempo real para la
toma de decisiones sin la intervencion del ser humano (Casalet, 2018).

El término no se circunscribe solamente al uso de las tecnologias digita-
les en las empresas. Involucra un conjunto de cuestiones técnicas, econo-
micas y sociales que modifican la productividad, la eficiencia, el mercado
y la rentabilidad a través de la incorporacion de sistemas ciberfisicos que
se desempenan de manera articulada en el ciclo de vida del producto y que
genera cambios al interior de las organizaciones (Calatayud y Katz, 2019),
incorporandose a las macrotendencias globales asociadas a la agenda 2030
y a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Beier et al., 2020)

Para México, donde la industria se ha desarrollado con base en la oferta
de productos intensivos en mano de obra escasamente calificada y de bajos
salarios, resulta fundamental promover el desarrollo de politicas publicas
y programas de impulso a las tecnologias digitales para transitar hacia la
industria 4.0 para incorporarse a las cadenas valor basadas en plataformas
tecnologicas globales (Lutra y Mangla, 2018) y transitar de un modelo de
manufactura a uno de mentefactura asociado a un mayor valor agregado
en los productos.

* Centro de investigacion e innovacion en TIC- INFOTEC.
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Debido a la naturaleza compleja de la industria 4.0, la formulacion de
politicas para su impulso demanda de agendas transversales que consi-
deren estructuras de apoyo para la formacion de capacidades en los tra-
bajadores y las empresas, asi como de las normas y estandares para la
integracion de plataformas tecnoldgicas y el impulso a la innovacion des-
de una perspectiva sostenible con metas a corto, mediano y largo plazo, de
acuerdo con las condiciones del entorno nacional y las nuevas tendencias
socioeconomicas globales.

Desde esta perspectiva transversal y de complejidad, el objetivo del
presente documento es establecer con un enfoque multidisciplinario los
elementos basicos para la formulacion de una agenda de impulso a la in-
dustria 4.0, considerando los aspectos tecnologicos, econémicos, sociales
y de sostenibilidad a través del dialogo entre la industria, el gobierno, la
academia y la sociedad.

EvoLuUcION DE 1AS TIC EN LA PRODUCCION HACIA LA INDUSTRIA 4.0

El origen del término industria 4.0 se remonta al 2011 en Alemania como
parte de una estrategia nacional para la incorporacion de las soluciones
tecnologicas digitales para impulsar la productividad y competitividad de
las empresas alemanas (Kagermman et al., 2016). En su origen, el concep-
to aludia al conjunto de actividades que hacian uso de tecnologias digitales
y controlaban la produccion por medio de la interrelacion entre los pro-
cesos, las maquinas y las personas (Pfeiffer, 2017) pero el concepto ha ido
evolucionando incorporando elementos politicos y socioeconémicos aso-
ciados a los cambios provocados por la digitalizacion en una transforma-
cién global que comprende al conjunto de la sociedad.

Esta perspectiva involucra cambios en la economia, las politicas publi-
cas, las normativas, la infraestructura, los mercados, el empleo, el medio
ambiente, el comercio internacional, la logistica, la eficiencia, la compe-
tencia y la seguridad de la informacion (Martinez-Olvera y Mora-Vargas,
2019) basadas en un conjunto de tecnologias digitales que se desempenan
de manera conjunta.

La industria 4.0 como parte de las tendencias globales emergentes

Las tecnologias asociadas a la industria 4.0 son de uso general (Mihet y
Philippon, 2019), cuyas capacidades para incorporarse a los distintos as-
pectos socioeconomicos generan cambios globales de manera directa e in-
directa, establecen nuevos retos para las empresas, las regiones y los paises,
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para generar estrategias que impulsen en su establecimiento y promuevan
el desarrollo como parte de un conjunto de macrotendencias que inciden
en mayor o menor medida en los escenarios futuros y nuevas condiciones
tecno-econdmicas (Lopez-Gomez et al., 2017)

Por un lado, se encuentran aquellas tendencias sociales entre ellas el
envejecimiento de la poblacion global impulsando el aumento de la in-
migracion intra e internacional que, a su vez, favorece el surgimiento de
movimiento nacionalistas, asi como de conflictos sociales que generan
tensiones al interior de las sociedades nacionales. En este mismo sen-
tido, de la urbanizacion impulsando el desarrollo de megaciudades que
requieren de nuevas soluciones de movilidad, vivienda, infraestructura,
acceso a los servicios publicos y actividades de ocio; todo en un entorno
de sostenibilidad.

Con relacion a la economia, la generacion de cadenas globales de pro-
duccion impulsadas por el offshoring y outsourcing, lideradas por las gran-
des corporaciones globales que establecen los procesos centrales y las
caracteristicas de los productos, controlando integramente los métodos de
fabricacion y distribucion esta modificando los flujos de comercio y pro-
duccion internacionales.

En este mismo aspecto se considera la aceleracion de los ciclos de vida
de la produccion derivado del aumento de las tasas de innovacion, asi
como el mayor uso de las TIC y el surgimiento de nuevos procesos de fa-
bricacion y distribucion basados en el uso de la informacion. Esto también
ha provocado por las modificaciones de los habitos de consumo hacia una
mayor individualizacion de los productos y servicios (produccion masiva
personalizada) cada vez mas complejos y conectados a internet, impulsan-
do la adopcion acelerada de la tecnologia.

El conjunto de estas tendencias genera nuevos retos y oportunidades,
transformando los modelos tradicionales intensivos en mano de obra, ha-
cia nuevas estructuras flexibles y coordinadas globalmente centradas en la
generacion, distribucion y andlisis de la informacion para la gestion de las
interacciones entre los sistemas productivos a través de plataformas digi-
tales (Castillo, 2017).

Es asi como las nuevas perspectivas de los gobiernos y tomadores de de-
cisiones en relacion con los programas de apoyo a la industria 4.0 en par-
ticular y a la digitalizacion de la produccion en general han ampliado sus
horizontes, estableciendo una serie de cambios profundos que involucren
a la sociedad mundial (Demartini et al., 2019). Estos desafios internacio-
nales solo pueden ser abordados con estrategias nacionales que consideren
la complejidad del entorno global.
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Las aportaciones de la industria 4.0 a la sostenibilidad

Desde los primeros anos de la incorporacion de las tecnologias digitales a
la produccion se empezaron a abordar sus posibles aportaciones a la so-
lucion de problemas que se encuentran mads alla del ambito econoémico,
los cuales incluyen aspectos sociales y medioambientales (Bonilla et al.,
2018). Es asi como en 2015 se presentan los primeros acercamientos para
establecer la vinculacion entre la industria 4.0 y la atencién de los proble-
mas globales, principalmente aquellos asociados a la sostenibilidad, que
agrupa los principales desafios a los cuales se enfrenta la humanidad en el
corto, mediano y largo plazo (ONU, 2017).

Entonces, a las condiciones y retos propios de la industria 4.0 se agre-
gan elementos sociales y medioambientales que demandan una reestructu-
racion de los modelos productivos actuales hacia aquellos que respondan
a las exigencias por mejorar las condiciones de la poblacion y garantizar
su mantenimiento en el largo plazo (Cardoso et al., 2022). A través de una
produccion mas eficiente, minimizando el uso de energia, favoreciendo
aquella proveniente de fuentes renovables, impulsando una economia cir-
cular que disminuya el uso de materias primas, favoreciendo el reciclaje y
retso desde el disenio de producto (Dantas et al., 2021).

La incorporacion del enfoque de la sostenibilidad dentro de los objeti-
vos de la industria 4.0 establece una nueva capa de complejidad para las
empresas, ya que requieren de mayores recursos y capacidades para hacer
frente a los desafios asociados. Esto es particularmente importante para
las pymes, ya que los elementos con que cuentan son limitados (Garcia,
2019). Por lo que la necesidad de generar programas y politicas de apoyo
para su atencion se vuelve imperiosa.

AGENDAS PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL ENTORNO
INTERNACIONAL

La irrupcion de los modelos de produccion basados en las tecnologias di-
gitales ha generado una creciente competencia entre los paises desarro-
llados por liderar los cambios y, de esa manera, establecer los estandares
tecnologicos para los futuros desarrollos y obtener asi una ventaja com-
petitiva, a la vez que se avanza en su implementacion entre las empresas
nacionales.

Debido a la amplitud de las secuelas de la digitalizacion, que afecta di-
rectamente los mercados, las estructuras sociales y el empleo (Teixeira,
2022) e indirectamente al conjunto de los elementos socioeconémicos
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debido a las caracteristicas de este tipo de tecnologias de amplio espectro
(Mihet y Philippon, 2019) es que, las politicas y programas publicos tien-
den a presentar multiples objetivos con el fin de cubrir la mayor cantidad
de aspectos relacionados.

En la actualidad, se identifican un conjunto de paises cuyo sector
productivo se basa en la digitalizacion, que se encuentran al frente de la
transicion hacia los modelos productivos digitalizados y han diseniado e
implementado politicas y programas para impulsar los diferentes aspectos
asociados a la industria 4.0. Este tipo de apoyos se ha ido modificando con
el tiempo, ya que en un primer momento los objetivos planteados eran de-
masiado generales y actualmente estos se han ido refinando para atender
de manera puntual aquellos factores que, de acuerdo con la perspectiva de
cada nacion, presentan una mayor incidencia en la tecnologia necesaria
para la produccion, las cuales se muestran en la tabla 1.

Dentro de las condiciones presentes para implementar la industria 4.0
se observa la falta de personal con los conocimientos necesarios para ha-
cer frente a las necesidades derivadas de las tecnologias digitales; por lo
cual, se requiere de acciones para facilitar la transformacion de los trabaja-
dores de un modelo de una produccion centrado en la manufactura hacia
la mentefactura, a través de programas de capacitacion para cubrir las de-
mandas de empleo que surgiran y minimizaran los problemas de aquellos
que desaparezcan con la automatizacion.

Para hacerle frente, las acciones que se establecen se dirigen no sola-
mente a la creacion de capacidades digitales en la poblacion, también in-
cluyen estrategias para que los cambios en el empleo se reflejen en mejores
condiciones de vida de la poblacion, por los mayores salarios relacionados
con trabajos mas complejos que requieren de mayores conocimientos y
mejoras en las caracteristicas del empleo, tales como el teletrabajo.

Otra condicion comun es la falta de estandares para el desarrollo de
tecnologia, asi como el uso de estandares propietarios, lo que encarece la
innovacion, aumenta la incertidumbre con relacion a las inversiones en
tecnologia y limita las posibilidades de interconexion entre diferentes pla-
taformas. De manera relacionada se encuentra la ausencia de normativas
especificas para el uso, acceso, manejo y proteccion de la informacion que
se genera por la incorporacion de las TIC en la produccion.

En este caso, los paises revisados cuentan con alguna estrategia para
desarrollar estandares abiertos nacionales e internacionales, asi como el
impulso de plataformas industriales de interconexion entre los distintos
actores para impulsar el desarrollo de tecnologias con capacidades de in-
tercambio de informacion y generar certidumbre a las inversiones en TIC;
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POLITICAS Y ACCIONES DE APOYO A LA INDUSTRIA 4.0 EN PAISES SELECCIONADOS

Condiciones nacionales de

Politicas e iniciativas para el

Acciones para impulsar

Paises . . . . . )
la industria 4.0 desarrollo de la industria 4.0 la industria 4.0
Insuficiente regulacion con relacion al manejo de - ;
datos Impulso a la generacion de estandares, normas y ar-
] o . e s quitecturas internacionales.
Fortalecer la fabricacion y la ingenieria mecdnica . - ) I
C Desarrollo e implementacion de mejores practicas.
durante la digitalizacion. g
o Desarrollo de redes de produccion basadas en la
. |Escases de personal con competencias digitales y . .y S
Alemania . Mittelstand Digital digitalizacion.
especialistas en TIC. - . . -
) . Construccion de plataformas industriales digitales.
Desarrollo de la economia en su conjunto para me- - . ;
. o o . Impulsar la formulacion de estrategias comerciales,
jorar la competitividad internacional. . o
: - investigaciones de mercado y desarrollo de nuevos
Desarrollo e implementacion de la IA en los proce- :
I modelos de negocios.
sos de produccion.
Entramado productivo basado en la manufactura Impulsar el desarrollo de industrias pioneras en
con brechas en capacidad de innovacion. tecnologias digitales.
Baja eficiencia en el uso de recursos para la Plan estratégico Desarrollo de sociedades de aprendizaje, apoyo a la
. produccion. Made in China 2025 educacion tecnologica.
China . ) . : : )
Estructura productiva heterogénea con grandes va- |Estrategia China 2035 Apoyos y subvenciones a empresas innovadoras.
riaciones de calidad, eficiencia y procesos. Gestion de patentes y propiedad intelectual.
Desarrollo de capital humano altamente calificado Impulsar la regulacion ambiental, mejorando la jus-
con competencias para impulsar la digitalizacion. ticia social.
GENIAC. Generative Al .
Desarrollar soluciones de TI para generar cadenas y
Accelerator Challenge.
- ) . 4 redes de valor.
Infraestructura y conectividad muy desarrolladas. |Estrategia de industrias conec- o ] e )
. . o . : Implementacion de estandares para facilitar el in-
Estandares tecnologicos y de conectividad propios. |tadas, 10T, big data e TA. : : -
. s ) oo . tercambio de informacion.
Japon |Las empresas utilizan sistemas propietarios que no |Consorcio acelerador de IA.

se intercomunican.

Iniciativa de proteccion de in-
formacion personal.

Robot Revolution Initiative
Iniciativa.

Impulsar el desarrollo de plataformas y modelos de
IA generativa.

Creacion de proyectos de IoT avanzado.

Mejorar el entorno de negocios digitales.
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POLITICAS Y ACCIONES DE APOYO A LA INDUSTRIA 4.0 EN PAISES SELECCIONADOS

Condiciones nacionales de

Politicas e iniciativas para el

Acciones para impulsar

Escases de personal con competencias digitales y
especialistas en TIC.

Programa de bancos de prue-
bas y ensayos.
Manufacturing Technology
Centre (MTQO).

Paises . . . ; . )
la industria 4.0 desarrollo de la industria 4.0 la industria 4.0
Limitada innovacion en nuevos campos y falta de . . . ) .
. ) L L . Impulsar la creacion de industrias a través de la in-
capital de riesgo para empresas tecnologicas. Iniciativa Smart City. iy .
) iy . 7 novacion tecnologica.
Falta de estandares de conexion, uso de datos'y Centros de innovacion y : . .
) . ) . Mejorar la calidad de vida de las personas por me-
ciberseguridad. Economia creativa. . )
Coreadel | . . dio de la tecnologia.
Rigidez del mercado laboral. Korean Smart Factory . .
Sur L e e . Crear puestos de trabajo de alta calidad y reforzar la
Impulso al establecimiento de fabricas inteligentes |Foundation. . :
) e red de seguridad social.
y nuevos modelos de negocios basados en datos.  |Smart Factory Initiative. >
o . Tecnologias inteligentes, datos y redes seguras basa-
Cuenta con bases solidas para impulsar el desarro- ; : .
. . das en estandares internacionales.
llo de la industria 4.0.
Desarrollo de banco de pruebas.
Procesos de desindustrializacion y disminucion del|National Strategy for Advance |Formacion de redes de fabricacion.
liderazgo industrial a nivel internacional. Manufacturing 2022. Incorporar los principios de la sustentabilidad en la
Estados |El sector militar presenta gran relevancia en el eco- |Industrial Internet manufactura.
Unidos |[sistema de innovacion. Consortium (CIL). Fortalecer las cadenas de valor a través del desarro-
La industria 4.0 se impulsa por consorcios de gran- [Smart Manufacturing llo de la resiliencia de las empresas.
des empresas privadas. Leadership Coalition (SMLC). [Mejorar el capital humano con competencias
digitales.
o e atapult centres, centros 1 ) . -
Falta de experiencias, casos de uso y analisis de Catap Lo Subsidios y préstamos para la inversion en tecnolo-
) ) A de fabricacion de alto valor T
la academia para impulsar la digitalizacion de la (HVMC) gias digitales.
produccion. - ) . ... . |Bancos de pruebas con estandares y reglas.
. . . - Digital Catapult, digitalizacion .
Reino |Falta de financiamiento para la incorporacion de Desarrollo de redes productivas.
. T de la manufactura. ] -
Unido |tecnologias digitales. Consultoria para creacion de valor de la produc-

cion digitalizada.
Investigacion industrial aplicada.
Aumentar el uso de las tecnologias digitales.

FuentE: Elaboracion propia con base en Feigenbaum y Nelson (2024); Kagermann et al. (2016); METI (2024) y Presidential Committee on the Fourth Industrial
Revolution Committee (2017).
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a lo cual abona la implementacion de bancos de pruebas para certificar di-
chas tecnologias. También se muestra, aunque no en todos los casos, el
avance en la normativa y legislacion para uso y manejo de los datos gene-
rados por la industria 4.0 y en su proteccion a través de marcas, patentes o
derechos de explotacion.

Una circunstancia comun es la ausencia de metodologias, experiencias
y casos de uso que permitan a las empresas contar con informacion para
disenar sus propios procesos para la transicion hacia un modelo producti-
vo que hace uso intensivo de las TIC, asi como de métricas, técnicas, eta-
pas y lineamientos para disminuir los riegos asociados a la incorporacion
de nueva tecnologia, debido a la novedad de estos fenémenos. Esto es par-
ticularmente relevante para las pymes que cuentan con capacidades y re-
cursos limitados para hacer frente a estos cambios.

Para fomentar la transicion de las empresas a estos nuevos modelos
productivos, los paises han implementado prestamos y subsidios para im-
pulsar la compra de tecnologia, ofrecen consultorias especializadas para la
generacion de valor basado en las TIC y fortalecer la incorporacion de las
pymes a las cadenas de valor para disminuir la incertidumbre y favorecer la
mejora de capacidades internas.

Finalmente, un elemento que se encuentra presente en las diferentes
politicas y programas es que estas deben disefiarse e implementarse con
una perspectiva de sostenibilidad que considere formas en las cuales la in-
dustria 4.0 puede abonar a la mejora de las condiciones de la poblacién en
general y a la conservacion del medio ambiente mientras crecen las eco-
nomias nacionales. Esto requiere de una vision multidisciplinaria que es-
tablezca objetivos de corto, mediano y largo plazo para el diseno de las
acciones de cada pais en consonancia con los esfuerzos internacionales en
este sentido.

LA FORMULACION DE UNA AGENDA PARA LA INDUSTRIA 4.0 EN MEXICO

El punto de partida para la formulacion de una agenda nacional para im-
pulsar la industria 4.0 con una perspectiva de sostenibilidad es la com-
prension de las condiciones en que se encuentra la economia nacional, en
particular aquellas relacionadas con las TIC, sin dejar de lado el conjunto
de los sectores productivos debido a la transversalidad de las tecnologias
digitales, asi como de la perspectiva sistémica que requiere la incorpora-
cion de elementos sociales y medioambientales para la formulacion de las
politicas de amplio espectro.
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Condiciones de la industria manufacturera en México

En el caso de la economia mexicana, al analizar los datos del PIB en el
ultimo trimestre del 2023 (figura 1), se establece que las actividades in-
dustriales, asi como los servicios representan alrededor del 90% de la pro-
duccion de valor. De manera particular, las manufacturas contribuyen
con el 21.65%, lo que lo convierte en el principal componente individual.
Asimismo, se requiere considerar su aporte en los encadenamientos pro-
ductivos hacia delante (bienes intermedios) y hacia atras (proveedores)
que se establecen con otros sectores, tales como los servicios especializa-
dos, el transporte y la construccion.

Ficura 1
COMPOSICION DEL PIB NACIONAL, CUARTO TRIMESTRE 2023 EN PORCENTAJES

Transportes,
COITeos y
almacenamieto Construccion,
7.60 6.75

Agricultura,
forestal, Activida...
pesca legislativ...
y caz... guberna...

Comercio al
por menor,
10.38

Industrias
manufactureras, 21.65
Mineria,

Comercio al Servicios
por mayor,
10.60

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2024).

El concepto de la industria 4.0 no se refiere solamente a la manufactu-
ra: requiere de la participacion de los diferentes actores dentro de los nue-
vos modelos de negocio, por lo que resulta fundamental considerar los
sectores economicos mads relevantes, que ademas de la manufactura son
los servicios de comercio al mayoreo y menudeo, el transporte (logistica),
los servicios inmobiliarios y la construccion, por lo cual es relevante con-
siderar las articulaciones productivas para la formulacion de las politicas
publicas.
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Condiciones nacionales para impulsar el desarrollo
de una agenda digital en México

Con relacion a las condiciones del pais en materia de digitalizacion, en la
figura 2 se establecen las condiciones de las TIC considerando elementos
sociales, economicos, de accesibilidad e innovacion asociadas a las tecno-
logias digitales en México y su relacion con los indicadores de los pai-
ses pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE) que agrupa a las naciones mas desarrolladas del mun-
do. A partir de la informacion que se presenta, se desprende que, los ele-
mentos asociados a la infraestructura (cobertura de banda ancha, acceso a
las TIC y 4G), son aquellos que cuentan con mayor nivel de avance, pero
aun por debajo del promedio de la OECD en todos los casos.

Ficura 2
CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LAS TIC EN MEXICO, 2023
M2M
Bienes y servicios de TIC 120 Banda ancha movil
en comercio... 100
Gasto de empresas de 30 Banda ancha hogares
TIC en I+D
60
40
Graduados en STEM 20 Cobertura 4G
Empleo en los sectores Usuarios individuales de
intensivos en TIC internet
P TIC ¢ %
atentes ;:l toilcomo o Uso de gobierno digital
Servicios digitales Compras en linea

Negocios con presencia
en internet

OECD

—México

Fuente: Elaboracion propia con base en OECD (2024).

En el rango medio se encuentran los indicadores relacionados con la
economia digital, asociada a la venta por medios electronicos, los servicios
y la presencia de las empresas en internet; asi como el gobierno electrénico
como parte del desarrollo de una sociedad del conocimiento. Finalmente,
aquellos elementos que requieren de atencion especial se refieren a la inno-
vacion (gasto en I+D, patentes, graduados STEM), lo que muestra las areas
que requieren de atencion prioritaria para impulsar la digitalizacion del
pais para adaptarse a las condiciones globales emergentes.
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ACTIVIDADES PRIORITARIAS PARA IMPULSAR LA DIGITALIZACION
DE LA PRODUCCION Y LA INDUSTRIA 4.0 EN MEXICO

En el caso de México, el pais no cuenta con alguna politica o programa es-
pecifico para avanzar en la digitalizacion de las empresas. Esto ha provo-
cado que el pais se encuentre rezagado en materia de la incorporacion de
las tecnologias digitales en la produccion, lo que aunado a las tendencias
globales mencionadas anteriormente relacionadas con el offshoring, el es-
tablecimiento de las cadenas globales de valor, los nuevos mercados y pro-
ductos basados en las TIC y la implementacion de la industria 4.0 a nivel
internacional vuelve imperativo el establecimiento de planes, programas y
politicas para impulsar y orientar estos temas en la agenda nacional como
tema prioritario para mejorar la competitividad nacional.

Es por ello por lo que a continuacion se presentan los elementos funda-
mentales que se requiere considerar para establecer politicas para impul-
sar la digitalizacion de la produccion y la implementacion de la industria
4.0 desde una perspectiva amplia, considerando las condiciones propias
de México presentadas anteriormente, asi como las areas de oportunidad
identificadas por los paises que lideran la transformaciéon del modelo pro-
ductivo basado en la informacion y el conocimiento.

Para la definicion de las acciones estas se dividen en especificas y trans-
versales. Las primeras se refieren a aquellas directamente relacionadas para
impulsar el establecimiento de la industria 4.0 y establecer nuevos mode-
los productivos basados en la digitalizacion. Las segundas son de objetivos
generales, ya que no solo se aplican en la produccion.

Dentro de las primeras, se establece que cualquier politica o agenda
de apoyo a la industria 4.0 requiere de la atencion prioritaria a la educa-
cién en ciencia (matematicas, computacion tecnologia, ciencia), asi como
a programas de transicion de los trabajadores con capacidades de aprendi-
zaje y articulacion para adquirir, generar o combinar el conocimiento para
que puedan incorporarse a los nuevos empleos que estan surgiendo en los
nuevos modelos de produccion.

Otro elemento central se refiere a las normas técnicas para el desarro-
llo y adopcion de la tecnologia, lo cual reducira la incertidumbre de las
empresas y facilitard las inversiones en equipo. Asi como la definicion de
estandares abiertos priorizando las capacidades de escalamiento e interco-
municacion para evitar la obsolescencia y el locking tecnologico. Esto se
extiende a la parte legal, ya que es fundamental regular la propiedad y los
usos de la informacion que se genera dentro de los diferentes procesos di-
gitalizados. Incluye la proteccion de la propiedad intelectual y las patentes,
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lo que requiere de la cooperacion internacional para la generacion de
acuerdos globales en estos temas para dar certidumbre a los innovadores.

Una tercera accion especifica se refiere al apoyo a las pymes para au-
mentar sus capacidades y competencias y facilitar su incorporacion en las
cadenas globales de produccion, a través de la articulacion con grandes fir-
mas establecidas en el territorio nacional (empresas tractoras), con el apo-
yo al offshoring. Estos esfuerzos no solo se deben circunscribir a los apoyos
fiscales o programas de financiamiento; se requiere ademas de la genera-
cion de herramientas que faciliten la integracion, tales como las platafor-
mas tecnologicas basadas en IA, para la integracion horizontal y vertical
intra e interempresarial, que se acompanen con consultoria y metodolo-
gias para la implementacion de procesos centrados en las TIC.

Con relacion a aquellas acciones de objetivo general, la primera de ella
es la ciberseguridad y la gestion de riegos cibernéticos, impulsando el di-
seno de estrategias y la implementacion de mejores practicas en la materia.
Por lo cual, se requiere de una estrategia global con el involucramiento de
diferentes actores para su implementacion.

Por ultimo, todo esto requiere de una planeacion desde una perspectiva
de sostenibilidad donde la transicion hacia nuevos modelos productivos y
de creacion de valor provoquen un crecimiento de la economia que se re-
fleje en una mejora en las condiciones de vida de la poblacion a la vez que
hace un uso responsable de los recursos naturales y la energia, que permi-
ta lograr la sustentabilidad de medio ambiente en el mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES

La industria 4.0 es una oportunidad y un riesgo para que México se lo-
gre incorporar a la nueva revolucion productiva la cual modificara las for-
mas en como se desenvuelve la sociedad a nivel mundial. Por un lado, el
pais tiene la oportunidad de formar parte de las cadenas productivas glo-
bales y pasar de ser un productor de materias primas y productos basados
en el uso intensivo de mano de obra, hacia aquellas actividades basadas en
el conocimiento que generan mayor valor en los procesos de las empresas.

También representa un riesgo en caso de inaccion que se vera reflejada
en una menor competitividad en relacion con otros paises emergentes, lo
cual generara rezagos en el sector productivo, con la consiguiente pérdida
de crecimiento econdmico y nivel de vida. Por lo que se requiere de accio-
nes en el corto plazo que aprovechen las oportunidades de modelos pro-
ductivos emergentes que estan en proceso de consolidacion a nivel global.
Por ello, es fundamental que los policymakers establezcan las politicas y
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programas de corto, mediano y largo plazo, que impulsen la transicion del
pais para responder a las necesidades emergentes que surgen de la globali-
zacion de la digitalizacion en todos los aspectos de la sociedad, entre ellos
la produccion para que México se incorpore en estas tendencias y ello se
refleje en mejores condiciones para la poblacion en general.
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TECNOLOGIAS DIGITALES:
RETOS EMPRESARIALES Y POLITICAS PUBLICAS

ALEJANDRO GARCIA GARNICA*

INTRODUCCION

Actualmente, el mundo esta transitando a lo que algunos han denominado
una economia digital. En este proceso convergen y co-evolucionan varias
tecnologias tales como el internet de las cosas, la computacion en la nube,
el big data, impresoras 3D, la robotica avanzada y la inteligencia artificial,
por mencionar algunas (Castillo, 2017). A estas hay que agregar la simula-
cién y los sistemas de integracion horizontal, tecnologias que integran lo
que algunos denominan la industria 4.0. Otros autores consideran que la
economia digital se caracteriza por hacer uso de la manufactura automa-
tizada, utilizar servicios de informacion y de software en red, hacer uso de
plataformas digitales y realizar transacciones por medios electronicos con
el objetivo de agregar valor. Si bien las tecnologias digitales generaran be-
neficios a los consumidores, a los trabajadores y a las empresas al elevar el
bienestar de la poblacion y aumentar la competitividad, aun muchas em-
presas desconocen el uso y los beneficios de las innovaciones, por lo que
permanecen al margen de lo que también se ha dado en llamar la cuarta re-
volucion Industrial.

El proposito de este trabajo es describir, sintetizar y analizar que son
las tecnologias digitales, cuales son algunos de sus beneficios y que li-
mites estan enfrentado las organizaciones economicas para adaptarlas.

* Facultad de Estudios Superiores de Cuautla, Universidad Autonoma del Estado
de Morelos.
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Asimismo, se plantean algunas de las acciones de la politica publica que
se pueden considerar para facilitar la difusion y adaptacion de este tipo de
tecnologias.

La estructura del documento es la siguiente: la primera parte se centra
en describir que son las tecnologias digitales y su clasificacion. La segunda
parte se concentra en las ventajas y obstaculos que brinda la digitalizacion
para las empresas. La tltima parte se enfoca en las acciones o estrategias de
politica publica que se han utilizado para adoptar las tecnologias digitales
en el caso de los negocios.

TECNOLOGIAS DIGITALES: ALGUNAS DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES
Para algunos, las tecnologias digitales comprenden:

una serie de métodos y dispositivos que se emplean para generar, almacenar,
procesar, codificar y transmitir informacion y datos en sistemas binarios. Estas
se diferencian de las tecnologias mecanicas y analogicas en que permiten pro-
gramar funciones y procesos para que se realicen de forma automatica sin la
intervencion humana (Xubio, 2022: 1).

Dado que es muy amplia la variedad de tecnologias digitales que exis-
ten en el mercado; y algunas de estas atin estan emergiendo y otras no se
han estandarizado o madurado, no existe un esquema unico en el que es-
tas se agrupen, sino que existen diferentes propuestas como se describe a
continuacion.

En la tabla 1 se presentan algunas tecnologias digitales, asi como los re-
cursos y aplicaciones que las personas y las organizaciones pueden em-
plear para comunicarse, comprar o vender sus productos, mejorar sus
procesos productivos y organizacionales, asi como crear interfases digita-
les y conectividad entre las propias maquinas y entre éstas y los individuos.
Un artefacto digital es un dispositivo que integra aplicaciones y conteni-
do multimedia como parte de sus servicios. Mientras, las plataformas son
un ecosistema digital donde convergen diferentes servicios. Por su parte,
la infraestructura la integran todas aquellas herramientas y sistemas digi-
tales que facilitan y habilitan el uso de los artefactos y de las plataformas
(Miranda, 2023).



108 ALEJANDRO GARCIA GARNICA

Tasra 1
TECNOLOGTAS, RECURSOS Y APLICACIONES DIGITALES
Tecnologias digitales Recursos digitales y aplicaciones
Teléfonos inteligentes
Tabletas
Computadoras (estas pueden contener aplicaciones de
Artefactos digitales mensajeria instantanea, tales como: Skype, WhatsApp,

Telegram, iMessage, Facebook, Messenger, etc.)
Aplicaciones de video llamadas (Zoom, Meet, Talk,
WhatsApp, Hangouts, Jitsi, Houseparty, etc.)
Customer Relationship Management (CRM)
Plataformas digitales Cowork digitales

Android, i0OS, Worpress.org

Facebook, Instagram, YouTube, TikTok, Messenger,
Plataformas Redes Sociales |LinkedIn, Telegram, Twitter, Skype y Snapchat, por
mencionar algunas.

Plataformas de comercio Amazon, eBay, Aliexpress, Mercado Libre, Temu,
electronico Shopify y Magento, entre otras

Computacion en la nube

Internet de las cosas

Big data

Inteligencia artificial

Robotica avanzada

Blockchain

Machine learning

Simulacion

Ciberseguridad

Sistemas de integracion horizontal y vertical
Fuente: Elaborada a partir de Miranda (2023).

Infraestructura digital

Desde otro punto de vista y de acuerdo con su modalidad de uso, Dini,
Giglo y Patinno (2021) consideran que las tecnologias digitales se pueden
dividir en: basicas, avanzadas y de frontera. Las primeras incluyen el uso
de email, sitios web, la banca electronica, las redes sociales y el comer-
cio electronico; las avanzadas se integran por las redes privadas virtuales
(VPN), intranet, extranet, los sistemas para gestion empresarial, servidores
de almacenamiento y computacion en la nube. Finalmente, las innovacio-
nes de frontera abarcan la analitica de grandes bases de datos, fabricacion
3D, inteligencia artificial, robotica avanzada, blockchain e internet de las
cosas, es decir, tecnologias ligadas a la industria 4.0.

Independientemente de la clasificacion que se utilice en el caso de las
tecnologias digitales, se busca con su uso y aplicacion: aumentar la efi-
ciencia, aprovechar las oportunidades del mercado e identificar y atender
las necesidades de los consumidores (Mufioz, Vaca, Mina y Torres, 2020).
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La difusion de este tipo tecnologias estan dado lugar a lo que algunos de-
nominan una transformacion o disrupcion digital. Esta se asocia al uso de
procesos y servicios digitales que optimicen las operaciones de la empresa,
favorezcan su conexion con el cliente o con otras organizaciones. Este pro-
ceso implica replantear el modelo de negocio y cambiar las formas de cola-
boracion (Galindo, 2020).

Otros aspectos por tomar en cuenta a la hora de digitalizar un nego-
cio son la necesidad de plasmar estos cambios en un proyecto a mediano
y largo plazo. También es importante difundir una nueva cultura laboral y
promover el desarrollo de nuevos conocimientos y habilidades en el per-
sonal, asi como modificar las formas de interactuar con los consumidores
(Munoz, Vaca, Mina y Torres, 2020 y Galindo, 2020). En este proceso de-
ben participar todas las dreas y el personal que integra la organizacion e
implica no solo una modificacion en los procesos de produccion y en la es-
tructura organizativa, sino también en las formas de trabajar y de generar
valor (Munioz, Vaca, Mina y Torres, 2020). Pero ;cuales son los retos y las
ventajas de adoptar este tipo de tecnologias? La respuesta se aborda en la
siguiente seccion.

BENEFICIOS Y OBSTACULOS QUE ENFRENTAN LAS EMPRESAS ANTE LA DIGITALIZACION

Considerar la necesidad de realizar cambios tecnologicos o de adaptar las
nuevas tecnologias digitales es importante porque: al hacer uso de este tipo
de tecnologias, los consumidores tienen la posibilidad de acceder a nuevos
mercados, obtener mas informacion, comparar precios e interactuar con
otras empresas. De igual manera, con la digitalizacion se reducen las ba-
rreras a la entrada, se crean nuevos productos y servicios y los mercados se
amplian, y se puede generar (y acceder a) una gran base de datos que faci-
litan la toma de decisiones organizacionales. También se ha detectado que
las experiencias de interaccion y de compromiso entre las empresas con los
clientes mejoran con el uso de plataformas y se facilita el uso de las redes
sociales. No menos importante es que al automatizarse los procesos se fa-
cilita la deteccion de fallas, mejoran las operaciones y se pueden supervisar
las actividades en tiempo real (Fitzgerald, Kruschwitz, Bonnet, y Welch,
2013 y Galindo, 2020). Otros beneficios que ofrecen las tecnologias digi-
tales son la flexibilidad organizacional, mejora en la gestion de la informa-
cion, el aumento de la productividad, la facilitacion y la reduccion de los
costos de las transacciones y de coordinacion; hay mayores incentivos para
colaborar con los proveedores y se amplian las redes de contactos y la co-
municacion con estos (Dini, Giglo y Patifio, 2021).
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En el mismo sentido, Mohamed (2018) refiere que las tecnologias di-
gitales mds avanzadas facilitan la personalizacion de la produccion y los
servicios, se eliminan desperdicios, incrementan las competencias tecno-
logicas, se reducen los stocks y los costos de logistica.

Aunque son muchos los beneficios potenciales que se pueden esperar
de la digitalizacion de la economia se debe mencionar que también hay
muchos obstaculos para adoptar y mantener —en el corto, mediano y lar-
go plazo— estos procesos. A este respecto, Stentoft, Wickstrom, Philipsen y
Haug (2019) senalan que las principales barreras a la adopcion de las tec-
nologias, particularmente ligadas a la industria 4.0 que son las mas com-
plejas, se asocian a la estandarizacion de los procesos, la gestion de los
recursos y de la informacion, asi como al perfil de la mano de obra que hoy
predomina en el mercado laboral y en algunas empresas.

TaBrLa 2
OBSTACULOS A LA ADAPTACION DE LA INDUSTRIA 4.0
Barreras Situacion
Esta .
sta}nda?s/ Escasez de estandares
Legislacion

La no comprension sobre la importancia de la estrategia en la
Industria 4.0

Muy pocos recursos financieros

Administracion  |Recursos humanos no actualizados

Centrarse mas en las operaciones a expensas del desarrollo de
la empresa

Poca proteccion de datos (ciber seguridad)

Reducida mano de obra calificada

No hay mucho conocimiento sobre lo que es la industria 4.0
Un requerimiento continuo de educacion para los empleados
Reducida preparacion del personal

La no comprension de los vinculos que existen entre las tecnolo-
gias digitales y los recursos humanos

Fuente: Elaborada a partir de Stentoft, Wickstrom, Philipsen y Haug (2019: 5157).

Mano de obra

Sin embargo, generalmente, otros de los factores que obstaculizan la
adopcion de nuevas tecnologias digitales son: no se considera una necesi-
dad o no se tiene un sentido de urgencia por adoptar las nuevas tecnolo-
gias en los negocios; no se cuenta con apoyos financieros o de la direccion
del negocio por adoptar el cambio; la infraestructura con la que cuentan
las empresas no es suficiente para adoptar los cambios; la vision estratégi-
ca respecto al impacto de estas tecnologias es poco clara; se registran obs-
taculos culturales a las modificaciones deseadas; se detectan problemas
de liderazgo para impulsar nuevas adaptaciones, y se considera que las
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regulaciones asociadas a este tipo de tecnologias son ambiguas (Fitzgerald,
Kruschwitz, Bonnet, y Welch, 2013).

Otros problemas para digitalizar las organizaciones son los siguientes:
se requiere adquirir software y sistemas de ciberseguridad; no hay estanda-
rizacion de los procesos; se desconoce como gestionar y proteger los de-
rechos de propiedad sobre los datos y su uso; falta de coordinacion de los
recursos humanos; muchas veces se desconoce como desarrollar proyec-
tos tecnologicos; hay escasez de personal calificado; no se cuenta con los
conocimientos para definir que tecnologia adoptar; se requiere el asesora-
miento en el mantenimiento y uso de tecnologias digitales; y no se tiene la
infraestructura suficiente para digitalizar los procesos o integrar las tecno-
logias seleccionadas (Carattoli y Hoyos, 2024).

Reducir las barreras a la difusion de las nuevas tecnologias digitales y
establecer politicas publicas que favorezcan su uso es importante, porque
muchas de las empresas que aun generan valor y empleos en la economia
mundial son clasificadas como micro, pequenas o medianas (mipymes).
Las mipymes se caracterizan generalmente porque no tienen estructuras
administrativas formales, son intensivas en el uso de recursos humanos,
no tienen cubiertos apropiadamente sus sistemas de calidad y seguridad,
tienen problemas para gestionar la informacion, realizan procesos de pro-
duccion estandarizados y ofrecen productos y servicios en donde se uti-
lizan tecnologias de baja complejidad (Schroder, 2016). Por ello, en el
siguiente apartado se abordan cuales pueden ser las acciones de apoyo tan-
to a las mipymes como a empresas mas grandes.

PROPUESTAS DE POLITICA PUBLICA PARA ADOPTAR LAS TECNOLOGIAS
DIGITALES EN LAS EMPRESAS

Se dice que una empresa se digitaliza o es un negocio digital cuando hace
uso o aplica tecnologias digitales en sus procesos de produccion, comercia-
lizacion, distribucion o de marketing. Pero también cuando realiza activi-
dades ligadas al intercambio electronico de datos, hace uso de plataformas
de comercio electronico o de redes sociales, utiliza procesos inteligentes o
automatizados (Gunasekaran y Ngai, 2007 y Dorner, 2015).

Lo que se ha observado es que no todas las empresas adaptan el mismo
tipo de tecnologias digitales y mucho menos lo hacen al mismo tiempo.
Esto depende tanto de las capacidades organizacionales y de innovacion
que tiene cada empresa, pero también de los recursos humanos y materia-
les con las que cuenta. También las posibilidades de hacer uso de las tec-
nologias dependen del contexto o de las condiciones de mercado de cada
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empresa. Al respecto Westerman, Bonnet y McAfee (2014) han hecho es-
tudios que muestran diferenciales o brechas digitales entre las empresas.
Esto es: mientras que algunos negocios han optado solo por el uso de in-
ternet y las plataformas tecnolégicas, otras han introducido tecnologias
asociadas a la Industria 4.0, las cuales ya fueron mencionados con anterio-
ridad. Particularmente, se ha encontrado que las empresas de tamafno mas
grande son las que han madurado digitalmente.

Es en las mipymes donde se han encontrado mas dificultades para acce-
der y adoptar nuevas tecnologias digitales. Este tipo de negocios enfrentan
problemas de gestion, no estandarizan, no cuentan con personal especiali-
zado, no tienen acceso a créditos o estos son muy caros, no tienen suficien-
te infraestructura, requieren de asesoria o adquieren tecnologias digitales
genéricas o que tienen poco impacto en la generacion de valor econémico
(OECD, 2021 y Chacon, Cardillo y Uribe, 2020).

En este marco, estudios recientes se han preocupado por investigar y
sintetizar cuales son algunas de las politicas publicas que se pueden dise-
nar y aplicar para apoyar los procesos de adaptacion, uso y mantenimiento
de las tecnologias digitales en las empresas, ya sea que estas sean peque-
nas, medianas o grandes. A continuacion, se sintetizan algunas de estas
propuestas. Por ejemplo, Solleiro (2023) presenta un esquema en el que se
plantea que dichas politicas deben girar en torno a los siguientes ejes: el fo-
mento a la digitalizacion de las empresas; el impulso a la investigacion, de-
sarrollo e innovacion; el apoyo a la educacion y la capacitacion; y el disefio
y difusion de regulaciones y estandares asociados al uso de tecnologias di-
gitales. Las acciones asociadas a cada uno de estos ejes en particular se en-
cuentran en la grafica 1.

GRrAFICA 1
POLITICAS DIGITALIZACION

Implementacion de procesos
Adopcion de internet de las cosas
Fortalecimiento de la infraestructura
de acceso a internet
Digitalizacién de empresas Eomentoraa
pequerias y medianas digitalizacion de
empresas

Financiamiento a proyectos
Coordinacion entre empresas e
instituciones de investigacion
Fomento al desarrollo de

Investigacion, productos y servicios
desarrollo

e innovacién

Regulaciones
y estandares

Educacion
Desarrollo de capacidades de Yy capacitacién
personal
Andlisis del humano en la fabrica
digital

Desarrollo de programas de formacion
y redisefio curricular de carreras

¢ Definicion de dreas prioritarias
Ciberseguridad

Marcos para arreglos
publico-privados

FuentEe: Elaboracion propia con base en Solleiro (2023: 59).
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Desde otra perspectiva, se menciona que las politicas ptblicas deben es-
tar orientadas hacia: la cooperacion interdisciplinaria en la investigacion
e innovar en tecnologias de vanguardia; la capacitacion en el trabajo, la
formacion de ingenieros y la reorganizacion de los procesos laborales; la
adquisicion de infraestructura tecnologica de vanguardia; el diseno y di-
fusion de normas y referentes de arquitectura que estandaricen los proce-
sos digitales; la creacion de un marco juridico y de la propiedad industrial
acorde con el uso de las tecnologias digitales; y el uso de sistemas de ciber-
seguridad, entre los principales (Liaoa, Rocha, Deschampsa, y Brezinskia,
2018).

Otros trabajos se han enfocado particularmente en identificar, de mane-
ra mas acotada, cuales serian los instrumentos que facilitarian la adopcion
de las nuevas tecnologias digitales en el caso de las empresas medianas
y pequenas. A decir de Dini, Giglo y Patifio (2021), estas deberian girar
en torno a tres lineas: sensibilizacion y cultura empresarial que implica-
ria realizar eventos y observatorios, desarrollar sitios web especializados y
ofrecer premisos; servicios de apoyo que requieren de capacitacion y ase-
sorias, crear redes de mentoria, facilitar el acceso a soluciones tecnologi-
cas y reducir los tramites administrativos; y la tercera es el financiamiento
orientado a facilitar la prestacion de servicios integrados, el impulso a la
investigacion, desarrollo e innovacion, y el apoyo al emprendimiento.

También existen diferentes programas de apoyo que se han impul-
sado con el objetivo de facilitar la adopcion y desarrollo de nuevas tec-
nologias digitales. Por ejemplo, la institucion United Nations Industrial
Development Organization (UNIDO, 2023) considera que los apoyos a pe-
quenas y medianas empresas deben estar en funcion de las diferentes eta-
pas que se ven implicadas en la difusion de las tecnologias, las cuales son:
concientizar, implementar y mantener. La primera implica lograr que las
empresas conozcan y entiendan los beneficios de las tecnologias digitales;
la segunda se asocia a la adopcion y uso adecuado de estas; y la tercera eta-
pa se relaciona con la asimilacién y mantenimiento de las tecnologias ad-
quiridas en el mediano y largo plazo.

Como parte de las actividades de manutencion que los gobiernos pue-
den fomentar se encuentran las siguientes: disefiar programas que infor-
men sobre que son las nuevas tecnologias y sus beneficios, impulsar la
capacitacion laboral sobre el uso de las tecnologias digitales, realizar ferias
tecnologicas, ofrecer servicios de consultoria, fomentar el uso de platafor-
mas entre las empresas y sus proveedores (UNIDO, 2023).

Respecto a las acciones de la implementacion de estas tecnologias se
hace referencia a: brindar las facilidades financieras o los apoyos necesarios
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para que las empresas puedan adquirirlas; brindar cursos, talleres y aseso-
rias ligados al desarrollo del personal de la empresa para que se haga uso
adecuado de las tecnologias digitales que se adopten, asi como ofrecer sub-
sidios o apoyos fiscales. Finalmente, en la fase de mantenimiento destacan
las siguientes actividades: asesorias continuas para solventar los proble-
mas que surgen en el uso de las tecnologias, dar seguimiento al desarrollo
de los proyectos digitales, apoyos a la actualizacion tecnologica y ofrecer
los servicios técnicos, financieros y regulatorios que las empresas requie-
ran en esta etapa (UNIDO, 2023). Si bien hay otras propuestas de politi-
ca publica, estas de alguna manera reflejan y sintetizan las acciones mas
importantes.

CONCLUSIONES

Uno de los retos mds importante que enfrentan las empresas pequenas y
medianas, particularmente las de América Latina, es lograr cerrar la brecha
digital que las separa de los grandes corporativos. La digitalizacion es un
proceso que llegd para quedarse y es importante de considerarla porque se
ha convertido en una nueva fuente de ventaja competitiva. Se ha identifica-
do que las empresas mas pequenas y las medianas siguen enfrentado mul-
tiples obstaculos no solo para mantenerse en el mercado, sino ademas para
crecer. Este tipo de empresas son importantes porque contribuyen a ge-
nerar empleos y riqueza en la economia, ademas de ser mas flexibles a los
cambios del mercado. Sin embargo, estan quedando rezagadas no solo en
términos de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion, sino
también respecto a la industria 4.0. Por lo anterior, es importante identi-
ficar y analizar cuadles son las acciones o politicas que puede apoyar los
procesos de difusion de las tecnologias digitales en las organizaciones eco-
nomicas mas rezagadas y brindarles los incentivos, las asesorias, la infraes-
tructura y el capital humano y financiero que contribuyan a fortalecerlas
seguin su contexto y sus propias necesidades.
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QUINTA SECCION
HACIA LA TRANSICION DIGITAL DE LAS PYMES



TRANSFORMACION DIGITAL EN PYMES:
DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

ADRIANA MARTINEZ MARTINEZ*

La transformacion digital no es solo una tendencia,
sino una necesidad para que las pymes puedan compe-
tir y prosperar en un entorno global dindmico

Chen etal., 2019

INTRODUCCION

Actualmente, es innegable que vivimos en una época de un vertigi-
noso avance tecnologico, en el que la digitalizacion ha avanzado rapida-
mente y permeado en muchas actividades, incluidas la vida cotidiana y
diversas areas empresariales. De acuerdo con la Comision Economica para
América Latina y el Caribe (Cepal, 2021), las tecnologias digitales han te-
nido un crecimiento significativo y su utilizacion se ha globalizado. En pai-
ses emergentes, como México, la digitalizacion atn se encuentra en etapas
tempranas. Autores como De Mendonca Santos et al. (2024) sefialan que
entre los obstaculos para la adopcion de la digitalizacion se encuentran la
inversion limitada, la falta de fuerza de trabajo calificada, la escasa infraes-
tructura digital, desafios economicos y educativos, asi como asuntos rela-
cionados con la incertidumbre.

De acuerdo con diversos autores (Aghazadeh et al., 2023; Borgani, 2023
y Luu, 2023), las investigaciones sobre la transformacion digital en las em-
presas se centran en la adopcion de tecnologias de informacion y comu-
nicacion (TIC), el impacto en la cadena de valor y la adopcion de nuevos
modelos de negocio, aunque su influencia en la internacionalizacion ha
sido menos explorada.

En este contexto las pequenas y medianas empresas (pymes) se ven
afectadas por los avances tecnologicos y enfrentan la necesidad de adoptar

* Profesora Titular C de Tiempo Completo Definitivo en la ENES Leon / UNAM.
Agradecimiento: DGAPA PAPIIT IN304122 "Propuesta metodologica para la medi-
cion de las capacidades de innovacion y de absorcion 4.0".
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la transformacion digital para aprovechar nuevas oportunidades de cre-
cimiento tanto en sus mercados locales como internacionales (Bargoni
et al., 2023). En México, las pymes desempenan un papel crucial en la
economia: segun datos del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI) en 2018 habia un total de 4.1 millones de pymes en el pais, repre-
sentando el 99.8% de las unidades economicas, contribuyendo aproxima-
damente con el 52% del PIB y empleando al 72% de la fuerza laboral. De
ahi su importancia para impulsar estrategias de digitalizacion que les per-
mitan ser mds competitivas.

El objetivo de este capitulo es proporcionar una vision de las oportuni-
dades y desafios en la transformacion digital de la pymes.

El capitulo se encuentra dividido en 5 secciones. En la primera, ;Qué
es la digitalizacion? se da una definicion de ésta. La segunda seccion rea-
liza una descripcion del estado actual de la digitalizacion en las pymes
y los cambios fundamentales que conlleva. La tercera, discute los princi-
pales obstaculos y oportunidades para las pymes en su transicion hacia
la digitalizacion. Los retos y oportunidades que enfrentan éstas en paises
emergentes son tratados en la cuarta seccion. Finalmente se presentan las
conclusiones.

¢ QUE ES LA DIGITALIZACION?

Vigren, Kadefors y Eriksson (2022) definen la digitalizaciéon como “...
procesos de innovacion sociotécnica de invencion, desarrollo e imple-
mentacion de nuevas ideas, en las cuales se consideran tanto aspectos tec-
nologicos como organizacionales” (p. 90, traduccion de la autora).

La digitalizacion se manifiesta de diversas maneras en diferentes indus-
trias. En el sector manufacturero, por ejemplo, la digitalizacién puede in-
cluir la automatizacion de procesos de produccion, la implementacion de
sistemas de mantenimiento predictivo y el uso de robots colaborativos. En
el sector servicios, la digitalizacion puede implicar la adopcion de sistemas
de gestion de relaciones con clientes (CRM), el uso de marketing digital y
la implementacion de plataformas de e-commerce.

Un estudio sobre las pymes vitivinicolas familiares en Sicilia muestra
como la digitalizacion puede ser un arma de doble filo. Las estructuras
flexibles y los procesos de toma de decisiones simplificados pueden acele-
rar la adopcion de tecnologias digitales, mientras que la resistencia de los
miembros familiares mayores puede frenarla. Ademas, se destaca la necesi-
dad de competencias gerenciales avanzadas para enfrentar los cambios del
mercado y mantener la competitividad (Broccardo y Zicari, 2020).
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La transformacion digital (TD) no solo se refiere a la adopcion de tecno-
logias digitales, tales como la inteligencia artificial, la realidad aumentada,
big data y analisis, la nube, el internet de las cosas, entre otras, en las di-
ferentes areas de la empresa. También conlleva cambios fundamentales en
las operaciones de la empresa y en la entrega de valor a los clientes (Luu,
2023 y Aghazadeh et al., 2023). Ademas, implica transformaciones en los
modelos de negocios, la cultura organizacional y la planeacion estratégica
(Alma Calli, 2022 y Martinez Martinez, 2023).

La adquisicion e implementacion de estas tecnologias requiere una fuerte
inversion y la disponibilidad de recursos humanos capacitados e infraestruc-
tura tecnoldgica, algo que muchas pequenas y medianas empresas no poseen
(Azevedo y Almeida, 2021; Luu, 2023 y Parra-Sanchez y Talero-Sarmiento,
2023). Ademas se requiere un compromiso por parte de todos los miembros
de la organizacion ya que es un proceso que implica esfuerzo y continuidad
(Alma Calli, 2022). Estas limitaciones hacen que la transicion hacia la trans-
formacion digital sea mas lenta en comparacion con las grandes empresas.

La implementacion de la digitalizacion llevada a cabo por las pymes
puede incluir el desarrollo de servicios digitales, el uso de aplicaciones,
el disenio de plataformas para conectar con sus clientes y el redisefio de
los modelos de negocios (Wang, 2023). Sin embargo, antes de adoptar la
digitalizacion, las empresas deben realizar un diagnéstico para conocer
su situacion actual, los recursos necesarios y los objetivos que persiguen
a corto, mediano y largo plazo (Martinez Martinez, 2023 y Alma Calli,
2022). Autores como Aghazadeh et al. (2023) senialan que las capacida-
des digitales y la resiliencia apoyan la transformacion digital de las pymes,
pues éstas son vulnerables dado su menor tamario.

Los modelos de negocio digital se refieren a la utilizacion de platafor-
mas digitales que permiten a las empresas gestionar transacciones con me-
nores costos y menos restricciones de capacidad, facilitando el acceso a
mercados internacionales (Aghazadeh et al., 2023). Los beneficios de las
plataformas digitales, de acuerdo con Liu et al. (2023), son:

Las empresas con plataformas digitales pueden colaborar y compartir recursos
de informacion entre diversos departamentos (tales como mercadotecnia e in-
vestigacion y desarrollo) de una manera inteligente y en tiempo real (p. 557).

Asimismo, las plataformas digitales pueden ayudar a las empresas a
construir relaciones de confianza con diversos stakeholders (proveedores,
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clientes, gobierno, socios, etc.) lo que las ayudara a construir una marca
fuerte. De hecho la transformacion digital provoca un cambio en la cade-
na de suministro de las empresas asi como en los procesos y operaciones
(Alma Calli, 2022).

Un estudio de la transformacion digital de pymes en Suiza encontro
que las empresas que adoptaron tecnologias como la computacion en la
nube y el internet de las cosas (IoT) lograron mejorar su eficiencia opera-
tiva y su capacidad para colaborar y compartir informacion en tiempo real
(Chalons y Dulfft, 2018).

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES DE LA TRANSFORMACION DIGITAL

Para que la transformacion digital sea efectiva dentro de una organiza-
cion el compromiso de los directivos es fundamental. De acuerdo con Luu
(2023), los lideres de una empresa apoyan la transformacion digital a tra-
vés de tres practicas: 1) seguir las tendencias de las tecnologias emergentes;
2) decidir el rumbo que debe tomar la TD y establecer un plan de inver-
siones; y 3) dirigir al equipo para que cambie de manera rapida y precisa.

Asimismo, las capacidades de aprendizaje organizacional, tales como
las capacidades de absorcion, son importantes en el proceso de transforma-
cion digital, pues éstas posibilitan a las pymes a reconocer y adquirir cono-
cimiento técnico externo (Vu Minh, Hiep Cong y Huan Huu, 2023).

Un estudio sobre las pymes italianas durante la pandemia de Covid-19
destaco como la orientacion emprendedora ayudo a estas empresas a inter-
pretar la crisis como una oportunidad para invertir en la transformacion
digital, mejorando su resiliencia y capacidad de adaptacion (Penco et al.,
2023).

Desafios para las pymes en paises emergentes

La digitalizacion presenta multiples desafios para las pequenas y media-

nas empresas (pymes), especialmente en paises emergentes. Estos desafios

pueden dificultar la implementacion efectiva de tecnologias digitales y li-

mitar los beneficios que las pymes pueden obtener de la transformacion di-

gital. A continuacion, se presentan algunos de los principales desafios que

enfrentan las pymes en su camino hacia la digitalizacion:

1. Acceso a Tecnologias Digitales: a menudo enfrentan barreras significati-
vas para acceder a las ultimas tecnologias digitales, lo que puede limitar
su capacidad para competir a nivel internacional. La inversion inicial
en tecnologia puede ser prohibitiva, especialmente para empresas con
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recursos financieros limitados. Ademas, la rapida evolucion de las tec-
nologias digitales puede hacer que las inversiones en tecnologia se vuel-
van obsoletas rapidamente, lo que agrega un nivel adicional de riesgo
financiero (Aghazadeh et al., 2023).

2. Capacidad de Infraestructura: las deficiencias en la infraestructura digi-
tal basica, por ejemplo la conexion de internet, pueden impedir la im-
plementacion efectiva de estrategias de transformacion digital. La falta
de una infraestructura robusta puede impedir la implementacion efec-
tiva de estrategias de transformacion digital y limitar el acceso a tecno-
logias avanzadas como la computacion en la nube y el internet de las
cosas (Chalons y Dufft, 2018).

3. Recursos Limitados: a menudo, las pymes operan con recursos limita-
dos, lo que dificulta inversiones sustanciales en digitalizacion. La falta
de financiamiento adecuado puede restringir la capacidad de una em-
presa para adquirir tecnologias avanzadas, capacitar a su personal y
mantener sistemas tecnologicos actualizados. La gestion de costos y la
asignacion eficiente de recursos son desafios criticos para estas empre-
sas (Martinez Martinez, 2023).

4. Personal calificado: La implementacion y el uso eficiente de tecnolo-
gias digitales requieren personal calificado con habilidades especificas
en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Sin em-
bargo, muchas pymes carecen de personal con la experiencia necesa-
ria para gestionar la digitalizacion. La escasez de talento tecnolégico
es un problema generalizado que limita la capacidad de las pymes para
aprovechar plenamente las tecnologias digitales (Telukdarie, 2023; De
Mendonca Santos et al., 2024 y Ghobakhloo et al., 2022). Es posible
afirmar que el talento humano es la base de la competitividad, y es un
factor que explica el éxito de implementacion de tecnologias digitales
entre las empresas.

5. Resistencia al cambio: La resistencia al cambio es uno de los mayores
desafios en la transformacion digital. Muchas pymes prefieren seguir
con sus procesos conocidos y tienen aversion al cambio. Esto puede ser
particularmente cierto en empresas familiares o tradicionales, donde
los métodos establecidos y la cultura organizacional pueden ser difici-
les de modificar. La falta de una mentalidad abierta hacia la innovacion
y la adaptacion puede obstaculizar la implementacion de nuevas tecno-
logias (Bresciani et al., 2016).

Un estudio de pymes en el sector vitivinicola en Italia mostré como la
resistencia al cambio de los miembros mayores de la familia puede frenar la
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adopcion de tecnologias digitales, mientras que las estructuras mas flexi-
bles pueden acelerarla (Bresciani et al., 2016)

OPORTUNIDADES PARA LAS PYMES

La digitalizacion ofrece multiples oportunidades para las pequenas y me-
dianas empresas (pymes), permitiéndoles mejorar su competitividad, efi-
ciencia y capacidad de innovacion. De acuerdo con Alma Calli (2022),
la adopcion de tecnologias digitales por parte de las pymes contribuye a
incrementar sus ingresos, su productividad, hacer mas eficientes los pro-
cesos internos, disminuir los costos y promover mejores canales de comu-
nicacion tanto con sus redes locales como globales.

Si bien, como ya mencionamos, las pymes enfrentan grandes desafios,
también existen oportunidades que pueden aprovechar, entre éstas, pode-
mos mencionar:

Modelos de Negocio Innovadores

La adopcion de tecnologias digitales permite a las pymes desarrollar mo-
delos de negocio innovadores que pueden reducir los costos operativos
y aumentar la eficiencia. Por ejemplo, la implementacion de plataformas
de comercio electronico permite a las empresas gestionar transacciones
con menores costos y sin las restricciones de capacidad fisica. Esto facili-
ta el acceso a nuevos mercados internacionales, permitiendo a las pymes
expandir su alcance mas alld de las limitaciones geograficas tradicionales
(Aghazadeh et al., 2023).

Expansion de Mercado

Las plataformas digitales ofrecen a las pymes la oportunidad de superar las
barreras geograficas y acceder a nuevos mercados. El comercio electronico
y las redes sociales son herramientas poderosas para alcanzar clientes glo-
bales. Esto no solo aumenta la base de clientes potenciales, sino que tam-
bién permite a las pymes diversificar sus ingresos y reducir la dependencia
de los mercados locales. Un estudio sobre la digitalizacion en pymes del
sector alimentario en Polonia encontré que la adopcion de tecnologias di-
gitales permitio a las empresas mejorar significativamente su eficiencia
operativa y adaptabilidad, incluso en tiempos de crisis como la pandemia
de Covid-19 (Marczewska, 2024).
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Mejora de la Eficiencia Operativa

La digitalizacion puede transformar los procesos internos de las pymes,
mejorando la eficiencia y reduciendo los costos. La adopcion de herra-
mientas como el software de gestion empresarial (ERP), la computacion
en la nube y el internet de las cosas permite a las empresas automatizar ta-
reas, mejorar la gestion de inventarios y optimizar la cadena de suminis-
tro. Esto no solo reduce los costos operativos, sino que también mejora la
capacidad de respuesta y la toma de decisiones basada en datos (Chalons
y Dutfft, 2018).

Incremento de la Productividad y la Innovacion

Las tecnologias digitales facilitan la creacion de un entorno de trabajo mas
productivo y colaborativo. Herramientas como las plataformas de colabo-
racion en linea y el acceso remoto permiten a los empleados trabajar de
manera mas eficiente y colaborativa, sin las restricciones de ubicacion fisi-
ca. Ademas, la digitalizacion fomenta la innovacion al proporcionar acceso
anuevas tecnologias y metodologias que pueden ser integradas en los pro-
cesos de negocio. Un estudio sobre pymes vitivinicolas familiares en Sicilia
destacé como la digitalizacion puede impulsar la innovacion al permitir la
adopcion de tecnologias avanzadas y mejorar las competencias gerenciales
(Broccardo y Zicari, 2020).

Resiliencia y Adaptabilidad

La transformacion digital proporciona a las pymes las herramientas nece-
sarias para aumentar su resiliencia y capacidad de adaptacion frente a cam-
bios rapidos en el mercado y la economia global. Durante la pandemia de
Covid-19, muchas pymes demostraron que la orientacion emprendedora y
la adopcion de tecnologias digitales podian transformar una crisis en una
oportunidad para la digitalizacion, mejorando su capacidad para adaptar-
se a nuevas circunstancias y mantenerse competitivas (Penco etal., 2023).

Mejora de la relacion con el cliente

Las tecnologias digitales permiten a las pymes mejorar significativamente
la experiencia del cliente mediante la personalizacion y el servicio al clien-
te en tiempo real. Herramientas como el CRM (Customer Relationship
Management) y las plataformas de analisis de datos ayudan a las empresas
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a comprender mejor las necesidades y preferencias de sus clientes, ofre-
ciendo productos y servicios mas alineados con sus expectativas. Esto no
solo mejora la satisfaccion del cliente, sino que también fomenta la lealtad
y el crecimiento de la empresa.

Acceso a recursos y conocimientos globales

La digitalizacion facilita el acceso a una amplia gama de recursos y conoci-
mientos que antes no estaban disponibles para las pymes. Plataformas de
formacion en linea, foros de discusion y redes profesionales permiten a las
empresas mantenerse actualizadas con las ultimas tendencias y tecnolo-
gias, mejorando sus capacidades y competencias. La colaboracion en linea
también permite a las pymes trabajar con socios y expertos globales, apro-
vechando el conocimiento colectivo para resolver problemas complejos y
desarrollar nuevas soluciones.

REFLEXIONES FINALES

De acuerdo con Chen et al. (2019), la digitalizacion ha provocado que las
empresas enfrenten desafios muy importantes, tales como ciclos de vida de
los productos mas cortos, informacion cambiante, un nivel de competen-
cia mucho mas fuerte, lo que sin lugar a duda influye en sus operaciones
y desarrollo. De acuerdo con Wang (2023) dado su limitado acceso al co-
nocimiento y su falta de una estrategia de innovacion, las pymes enfrentan
barreras para la digitalizacion que tienen que ver con aspectos tecnologi-
cos, organizacionales y legales.

La transformacion digital ofrece tanto desafios como oportunidades sig-
nificativas para las pymes en paises emergentes. Si bien enfrentan barreras
en el acceso a tecnologia, infraestructura y recursos humanos, también tie-
nen la posibilidad de innovar y expandirse internacionalmente a través de
plataformas digitales.

En resumen, la digitalizacion ofrece un amplio espectro de oportuni-
dades para las pymes, permitiéndoles innovar, crecer y adaptarse en un
entorno econdémico global cada vez mas competitivo. Adoptar estas tec-
nologias no solo mejora la eficiencia y la productividad, sino que también
proporciona a las pymes la resiliencia necesaria para enfrentar desafios fu-
turos y aprovechar nuevas oportunidades de mercado.

Las pymes deben enfocarse en desarrollar capacidades digitales, promo-
ver una cultura de innovacion y establecer alianzas estratégicas para supe-
rar las barreras a la digitalizacion. Los responsables de politicas publicas y



126 ADRIANA MARTINEZ MARTINEZ

lideres empresariales deben apoyar estos esfuerzos proporcionando incen-
tivos y recursos para facilitar la transformacion digital.
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IMPULSORES TECNOLOGICOS Y CAPACIDADES DINAMICAS
PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL DE LAS PYMES

JOSE LUIS SAMPEDRO H.*
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INTRODUCCION

Las sociedades, los sectores productivos y las empresas estdn transitando
por un proceso de transformacion digital motivado por el desarrollo de in-
novaciones e integracion de sistemas digitales, que gradualmente las em-
presas adoptan para mejorar sus desempeno organizacional. Este proceso
de cambio se circunscribe en un nuevo paradigma tecno-econémico de-
nominado industria 4.0. La industria 4.0 o cuarta revoluciéon industrial
estd transformando los procesos de produccion de las empresas a través de
la integracion de sistemas ciberfisicos y el uso eficaz de los datos (Tapia,
2020). La transformacion digital se ha definido como “el uso de nuevas
tecnologias digitales como la tecnologia movil, la inteligencia artificial, la
nube, la cadena de bloques y la internet de las cosas (IoT), para permitir
importantes mejoras empresariales” (Warner y Wager, 2019). Los benefi-
cios de la transformacion digital en las empresas son diversos; por ejem-
plo, incide en la eliminacion de operaciones repetitivas, salvaguardan la
integridad de los trabajadores, permite la diversificacion de los puntos de
ventas, la obtencion de informacion en tiempo real para la mejor toma de
decisiones, la implementacion de procesos de produccion mas flexibles,
la personalizacion, la posibilidad de establecer una relaciéon mas cercana
con el cliente, entre otros. Uno de los desafios actuales es que la transfor-
macion digital en las pymes requiere de recursos tecnologicos y organiza-
cionales especificos para una adopcion exitosa, por ejemplo, gestion del
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conocimiento, capacidad de procesamiento de informacion y redes digita-
les (Omrani et al., 2024), nuevas habilidades y nuevos conocimientos para
manejarlas y administrarlas (Sampedro y Tapia, 2023).

En el nuevo contexto de las tecnologias digitales y las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC), éstas van incidiendo con dife-
rente velocidad y grado en los procesos productivos de las empresas. Para
la mayoria, la evolucion hacia un paradigma dominado por las tecnolo-
gias digitales requiere un rapido desarrollo de capacidades para identificar
amenazas, adaptarse al mercado y transformarse en entornos cada vez mas
turbulentos (Sampedro y Tapia, 2023). En México, el proceso de adopcion
de las TD inici6 en anos recientes sobre todo en industrias de manufactura
avanzada, como la automotriz y la aeroespacial, o bien de servicios como el
sector financiero, entre otros (Sampedro y Tapia, 2023). De forma directa o
indirecta, hay impulsores organizacionales, tecnoldgicos y del entorno que
inciden en los procesos de adopcion digital en las empresas mexicanas,
y dado que la tecnologia por si sola no es funcional sin la capacidad para
usarla, adaptarla y desarrollarla también se requiere el desarrollo y fortale-
cimiento de capacidades dindamicas para su uso eficiente y construir capa-
cidades de innovacion.

En este contexto, el objetivo de este ensayo es explicar la importancia
de los impulsores tecnologicos y las capacidades dinamicas en los proce-
sos de adopcion de las tecnologias digitales (TD) en las pequenas y me-
dianas empresas (pymes). Las premisas planteadas tratan de responder a
la pregunta sobre cudles son algunos de los determinantes de la adopcion
de TD que encausen la transformacion digital de las pymes y cual es la im-
portancia de las capacidades dinamicas en ese proceso. El argumento cen-
tral consiste en que las capacidades organizacionales y tecnologicas, asi
como el entorno, son categorias analiticas e impulsores importantes para
la adopcion de tecnologias digitales. La metodologia utilizada es cualita-
tiva y se basa en una revision critica sobre los impulsores de la adopcion
digital y el concepto de capacidades dinamicas operacionalizado en dos ca-
S0s mexicanos.

La estructura del trabajo es la siguiente. Después de esta introduccion,
en el apartado uno se describe brevemente la tendencia de las tecnologias
digitales, en el siguiente apartado se presentan conceptualmente los im-
pulsores para la adopcion de las tecnologias digitales, en el tercer apartado,
basado en estudios que realizaron una exploracion sistematica de litera-
tura, se explican los impulsores y las capacidades dinamicas, en el cuarto
apartado se ejemplifican dos casos mexicanos, finalmente, se presentan las
conclusiones.
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TENDENCIA DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES

El origen de la industria 4.0 se sittia en la Feria de Hannover, Alemania, de
2011, fue presentada como una estrategia de manufactura de alta tecnolo-
gia. Sus definiciones son diversas, por ejemplo, se refiere a una alta interco-
nectividad entre los individuos, objetos y sistemas a través del intercambio
de datos en tiempo real (Shin et al., 2020); se le considera un nuevo para-
digma tecnologico basado en sistemas ciber-fisicos, fabricas inteligentes,
internet de las cosas, que conecta a los individuos, maquinas y datos den-
tro un proceso productivo de bienes y servicios (Boyer y Kokosy, 2022).
Han emergido innovaciones disruptivas como internet de banda ancha, in-
ternet de las cosas, computo en la nube, sensores, inteligencia artificial, ro-
bética, dispositivos de realidad virtual y aumentada, big data y analitica de
datos, impresion 3D, microcomputadoras con alta capacidad de almacena-
miento y procesamiento, entre otras (véase, por ejemplo, Boyer y Kokosy,
2022y Szalavetz, 2019).

De acuerdo con Katz (2018), la digitalizacion ha pasado por tres olas de
innovacion tecnologica: la automatizacion de funciones y la descentraliza-
cién de las cadenas productivas, la definicion de nuevos criterios para los
procesos productivos, y una redefinicion de la estructura organizacional y
la emergencia de nuevos modelos de negocio. Estas tecnologias estan cam-
biando los procesos industriales, las estructuras productivas tanto a nivel
micro, meso y macro, creando nuevas empresas, nuevos modelos de nego-
cio, nuevas formas de consumo, nuevas reglas del juego, etc., tal como su-
cedio con el desarrollo de las industrias de TIC (Sampedro y Tapia, 2023).
Bajo este paradigma también emergen otros procesos como la manufactura
inteligente para optimizar la produccion y las transacciones de productos
haciendo uso completo de las tecnologias avanzadas de fabricacion e infor-
macion (Ghobakhloo y Ching, 2019 y Kusiak, 2018), una transformacion
en la coordinacion e integracion de las cadenas de valor, a nivel inter e in-
tra organizacional, y la generacion de valor a partir de la interconexion de
diversos actores econdmicos (Martinez et al., 2020). Otros efectos positi-
vos de la industria 4.0 se muestran en el desarrollo de nuevos productos,
control de procesos, gestion de las cadenas de suministro (Cheng et al.,
2016), proveeduria de servicios de datos, mantenimiento predictivo para
equipo y control de calidad (Patnaik, 2020, citado por Boyer y Kokosy,
2022). La industria 4.0 también estda cambiando el sentido en el que se sa-
tisfacen las demandas de los consumidores, no sélo por la personaliza-
cion de sus demandas sino porque son considerados como co-productores
(Boyer y Kokosy, 2022), o co-innovadores.



132 JOSE LUIS SAMPEDRO H. Y SALVADOR TAPIA

De acuerdo con Omrani et al. (2024), las empresas necesitan cambiar
radicalmente la mentalidad individual, el disefio organizacional y la vision
estratégica corporativa, al tiempo que implementan tecnologias modernas
que respalden nuevos objetivos comerciales y requisitos de los clientes.
Segun Li et al. (2021), la atencion organizacional hacia la TD es un re-
quisito previo para la transicion a la tecnologia digital. Warner y Wager
(2019) sostienen que la ubicuidad de las nuevas tecnologias digitales esta
cambiando la naturaleza misma y el propésito de las capacidades dinami-
cas. En primer lugar, las nuevas tecnologias digitales, como blockchain, la
nube y las plataformas de 10T, estan cambiando la naturaleza de las capa-
cidades dinamicas porque las organizaciones ahora pueden ampliar o re-
ducir sus operaciones a una velocidad, facilidad y costo que no era posible
hace solo una década. En segundo lugar, la convergencia y generatividad
de estas tecnologias digitales omnipresentes significa que el propésito de
desarrollar capacidades dindamicas es ahora primordial para una gama mas
amplia de organizaciones.

En el contexto mexicano, Martinez (2023) reconoce cinco grandes re-
tos para las pymes en México: nuevos perfiles laborales especialistas con
multi-habilidades, reentrenamiento de trabajadores, infraestructura en
red, inversion en recursos, obtencion de conocimiento. Estos retos se pre-
sentan tanto en la adopcion como en la innovacion de tecnologias digita-
les. Entre los sectores de manufactura que estan adoptando la industria
4.0 se encuentra el automotriz, quimica, alimentos, semiconductores, en-
tre los sectores de servicios se encuentra el financiero, bancario, educativo
y salud. Los impulsores se contextualizan en funcion de la naturaleza de la
empresa y del sector, de las capacidades y conocimientos previos adquiri-
dos y de las estrategias tecnologicas definidas por las empresas.

IMPULSORES PARA LA ADOPCION DE TD

A pesar de los importantes avances en esta drea de investigacion, persisten
lagunas criticas en nuestra comprension de los impulsores de la adopcion
de tecnologia digital, y resulta dificil para los gerentes tomar decisiones
sobre la posible adopcion de tecnologias digitales (Omrani et al., 2024).
Para llenar estos vacios, proponemos tres categorias como impulsores de la
adopcion de TD: organizacional, tecnologica y ambiental, segtin el mode-
lo TOE (tecnologia-organizacion-entorno, TOE) propuesto por Tornatzky
et al. (Eveland y Tornatzky, 1990), reconocido por ofrecer una visién inte-
gradora de los impulsores de la adopcion de tecnologia; el modelo permite
una comparacion entre diferentes categorias de impulsores. Cabe senalar
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que la institucionalizacion de innovaciones tecnologicas en las empresas
se considera un proceso de multiples etapas (Ghobakhloo y Ching, 2019).
La fase primaria (iniciacion) es la fase de adopcion en la que se acumula y
evalta la informacion sobre la TD y se toma la decision sobre la adopcion
de tecnologias digitales especificas (Ghobakhloo et al., 2011). La segunda
fase acorde a estos autores es de implementacion en la que se produce el
despliegue fisico de TD dentro de la organizacion.

TaBra 1
IMPULSORES PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
MODELO TOE TORNATZKY

Organizacional Tecnologico Entorno
-Flexibilidad -Capacidad de adaptacion -Imposicion
-Estrategia -Capacidad de absorcion -Competitivo
-Cultura -Capacidad de aprendizaje -Regulatorio
Tecnologias Disruptivas
Big data, inteligencia artificial, impresoras 3D y redes sociales, ERP, AVR , Cloud

Fuente: Elaboracion propia con base en Eveland y Tornatzky (1990); Sampedro y Tapia (2023)
y Tapia (2021).

Impulsores organizacionales

Los impulsores organizacionales se refieren a las caracteristicas y recursos
internos de la empresa: son recursos formales e informales que refuerzan
la adopcion de tecnologias, como el apoyo de la alta direccion, las habili-
dades y competencias humanas y los recursos financieros (Omrani et al.,
2024). Szedlak et al. (2018) destacan que una renovacion de la estrate-
gia empresarial organizacional es crucial para la transformacion digital.
Asi mismo, Hock y Clauss (2015) afiaden que las pymes podrian requerir
una renovacion de su cultura empresarial hacia una que apoye la imple-
mentacion de la transformacion digital. La flexibilidad estructural es una
capacidad crucial para adaptar la forma en que se asignan responsabilida-
des, poder y procedimientos de trabajo a los miembros de la organizacion
(Angeles et al., 2019). Castillo (2006) explico la flexibilidad estructural
con cinco factores: 1) diseno organizacional; 2) formalizacion; 3) comuni-
cacion; 4) equipo directivo y 5) toma de decisiones.

a) Flexibilidad organizacional (cambio organizacional). El disefo orga-
nizacional se refiere a la estructura horizontal o vertical de la empresa.
Para lograr la flexibilidad, debe haber una mayor horizontalidad por-
que estructuras mds planas permiten una comunicacion mas abierta y
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directa y mejores flujos de informacion para la toma de decisiones oportu-
na (Castillo, 2006).

b) Estrategia empresarial (cambio de estrategia). Bharadwaj et al. (2013)
definen una estrategia de negocio digital como una “estrategia organizacio-
nal formulada y ejecutada aprovechando los recursos digitales para crear
valor diferencial”. Guia los esfuerzos de los lideres para crear nuevas pro-
puestas de valor combinando las capacidades existentes de sus empresas
con las capacidades habilitadas por las tecnologias digitales (Sebastian et
al., 2020). La transformacion digital en las pymes requiere una estrate-
gia de transformacion digital completamente definida y adaptada que se
centre en la coordinacion, priorizacion e implementacion de tecnologias
digitales.

¢) Cultura organizacional (cambio de forma de trabajo). La cultura em-
presarial consiste en artefactos, valores y supuestos basicos compartidos
sobre el entorno empresarial organizacional (ver Schein, 1990). Se perci-
be como un activo estratégico valioso que tiene el potencial de apoyar la
transformacion digital mediante la explotacion de las tecnologias digitales.

Impulsores tecnologicos

Los impulsores tecnologicos se refieren a las capacidades, practicas y
equipos actuales internos de la empresa, asi como al conjunto de tecnolo-
gias externas disponibles a la empresa.

a) Capacidades tecnologicas. Las capacidades tecnologicas se refieren a
los conocimientos y habilidades incorporados en las personas y en las or-
ganizaciones. Son una capacidad dinamica que permite a las empresas ab-
sorber, adaptar y mejorar el conocimiento existente (Vera-Cruz, 2002).
Esto también implica conocimientos y habilidades para adquirir, usar, ab-
sorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias (Bell y Pavitt, 1993
y Lall, 1995). Se reconoce que existen tres capacidades claves para las py-
mes, la capacidad de adaptacion al entorno, de absorcion de conocimiento
externo y la capacidad de aprender.

b) Capacidades adaptacion. La capacidad dinamica de adaptacion se de-
fine como “la capacidad de la empresa para reconfigurar recursos y coor-
dinar procesos con prontitud para desarrollar productos mas exitosos”
(Akgin et al., 2012). La capacidad de adaptacion es la capacidad de una
organizacion para sincronizar y reconfigurar rapidamente los recursos
en consonancia con los cambios en el entorno empresarial. Los elemen-
tos clave de las capacidades de adaptacion son la capacidad de respon-
der a las oportunidades de mercado de productos externos, la inversion
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en actividades de marketing y la velocidad de respuesta a las condiciones
cambiantes del mercado.

¢) Capacidades absorcion. Cohen y Levinthal, (1990) definieron que las
capacidades de absorcion de una organizacion son para “reconocer el valor
de la informacion nueva y externa, asimilarla y aplicar el conocimiento ad-
quirido a sus propios productos y servicios internos”. Considerando que
es un proceso continuo de aprendizaje que le permite a la empresa inte-
riorizar el conocimiento externo, Lane y Lubatkin (1998) plantearon que
esto transcurre mediante una diada conjunta entre un maestro y un apren-
diz; a partir de ello, desde el enfoque de las capacidades de absorcion, ex-
plicaron como las empresas identifican, asimilan, transforman y explotan
el conocimiento externo para fines propios. Esta reconceptualizacion in-
cluye elementos dinamicos en los procesos de creacion del conocimiento
y su utilizacion, lo que permite que la empresa desarrolle la habilidad de
ganar y mantener una ventaja competitiva. Por su parte, Zahra y George
(2002) reconocen que las capacidades de absorcion son un conjunto de ru-
tinas organizacionales y procesos por los cuales la empresa adquiere, asi-
mila, transforma y explota el conocimiento para producir una capacidad
dindamica organizacional.

d) Capacidades de aprendizaje. La capacidad de aprendizaje permite in-
tegrar el conocimiento de la empresa. Este concepto se ha definido en el
ambito de la empresa como un proceso en el que los recursos para gene-
rar o administrar el cambio técnico son incrementados o reforzados (Bell y
Pavitt, 1993); es un proceso a través del cual se genera nuevo conocimien-
to y se renueva, se combina y se actualiza el existente (Moustaghfir et al.,
2013). Este aprendizaje es un mecanismo fundamental por el que la em-
presa logra experiencias que mads tarde lo podra usar para obtener nuevos
resultados (Villavicencio y Arvanitis, 1994).

El aprendizaje tecnologico se genera mediante una gran variedad de
fuentes formales e informales, tales como investigacion y desarrollo (I+D),
actividades de innovacion asociadas con la adaptacion y modificacion incre-
mental de tecnologias existentes, experiencias de produccion, actividades
de ingenieria asociadas a proyectos de expansion de capacidades instaladas,
interaccion con proveedores de equipo, etcétera (Vera-Cruz, 2002).

Impulsores del entorno empresarial
El entorno empresarial se refiere a presiones externas y/o apoyo para la

adopcion, como las caracteristicas de la industria, la estructura del mer-
cado, la competencia, la regulacion gubernamental y la infraestructura
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empresarial. Esta dimension se refiere a los cambios paradigmaticos desen-
cadenados por tecnologias y competidores digitales disruptivos, y al cam-
bio del comportamiento del consumidor (Omrani et al., 2024).

a) Imposicion por el entorno. La colaboracioén con socios comerciales es
un argumento citado en la literatura sobre adopcion de tecnologia. Hacer
frente a los avances tecnoldgicos y mantener una estrecha cooperacion con
socios externos son los principales impulsores externos para que muchas
empresas adopten tecnologias digitales (Beliaeva et al., 2019). Cuando un
actor central decide utilizar un sistema digital particular, otros socios ge-
neralmente enfrentan la presion de adaptarse a ese sistema (Holmstrom y
Partanen, 2014). Se espera que la imposicion de los socios comerciales, los
clientes y la sociedad, que en esta investigacion se denomina “imposicion
por el entorno”, sea uno de los determinantes mas importantes de la adop-
cion de tecnologias digitales entre las pymes (Kurnia et al., 2015).

b) Presion competitiva. Ademas de la presion de los socios comerciales
y clientes para la digitalizacion, la decision de adoptar TD entre las pymes
puede atribuirse al deseo de las pymes de ser competitivas y sobrevivir en
la era de la industria 4.0 (Oliveira y Martins, 2010). La presion competitiva
se refiere al grado en que las pymes se perciben amenazadas por sus con-
trapartes dentro de su industria o sectores sustitutos.

La adopcion de tecnologias digitales se considera una estrategia para
mejorar la competitividad de las empresas: la mayoria de las empresas tien-
den a adoptar la tecnologia digital si ven que sus competidores la adoptan,
ya que creen que es la orientacion de toda la industria (Chen et al., 2015).
Muchas empresas han estado explorando como utilizar sistemas de gestion
digital mas rapidos y precisos para facilitar actividades agiles y eficientes y
seguir siendo competitivas.

¢) Regulatorio. Estudios previos muestran que el entorno regulatorio a
nivel nacional puede promover el desarrollo de tecnologias digitales como
industrias enteras, por ejemplo big data (Sun et al., 2020) y las industrias
de inteligencia artificial. Desde este punto de vista, el apoyo gubernamen-
tal continuo alienta a las empresas a adoptar nuevas tecnologias digitales.
El entorno institucional, sus instituciones, marcos regulatorios y las politi-
cas de ciencia, tecnologia e innovacion también juegan un papel importan-
te en los procesos de adopcion tecnologica de las empresas.

IMPULSORES Y CAPACIDADES DINAMICAS PARA LA ADOPCION DE TD

En un estudio realizado por Sampedro (2023), basado en una exploracion
sistemdtica de literatura sobre la adopcion de TD en empresas, desde la
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perspectiva del analisis de las capacidades tecnologicas, organizacionales y
de aprendizaje, encontr6 que son relevantes actividades y procesos como
los siguientes:

 Eldesarrollo de habilidades y competencias de empleados, la construc-
cion de trayectorias de aprendizaje tecnologico y de capacidades de
innovacion. Las tecnologias de la industria 4.0 pueden contribuir sig-
nificativamente al desarrollo de capacidades de aprendizaje en todos
los niveles (individual, grupal y organizacional). Los estudios analiza-
dos muestran que las capacidades de aprendizaje a nivel organizacio-
nal median positivamente el impacto de la industria 4.0 para mejorar el
desempeno operativo y de innovacion de las empresas, pero se requiere
de una adecuada gestion de los aspectos humanos y cognitivos como el
aprendizaje, la colaboracion y el liderazgo.

* En varios casos documentados fue evidente que la adopcion de nue-
vas tecnologias en ocasiones implica que algunos cumulos de conoci-
miento y una parte de las capacidades relacionadas queden obsoletas.
Las organizaciones deben desaprender enfoques viejos o conocimien-
tos obsoletos y aprender enfoques nuevos, nuevas competencias como
la flexibilidad, adaptabilidad, inteligencia emocional, destrezas para la
solucion de problemas cognitivos, una rapida y constante actualiza-
cion y capacitacion en diversas dreas digitales, las cuales son intensi-
vas en conocimientos de mayor especialidad y se deberan acompanar
de actividades de I+D, en varios casos los niveles de educacion formal
son importantes para la adopcion de TD. Las capacidades tecnoldgicas
post-adopcion de las TDD y la manufactura avanzada seran mas inten-
sivas en conocimiento que antes.

 Laindustria 4.0 no solo incide en los factores técnicos de la organiza-
cion, también incide en los factores socioculturales; por ello es necesa-
rio comprender mejor la relacion entre la industria 4.0 y las capacidades
que promueven el aprendizaje organizacional.

e La vinculaciéon con actores clave del ecosistema digital, por ejemplo,
con proveedores tecnologicos y de infraestructura, con universida-
des y centros de investigacion es vital para el desarrollo conjunto de
proyectos de I+D. Entre mas relaciones tiene una empresa con actores
del ecosistema, mayor es la probabilidad de utilizar ambas estrategias
tecnoldgicas, es decir, el ecosistema juega un papel importante en las
trayectorias de aprendizaje y de innovacion de las empresas que incor-
poran TDD. La colaboracion entre los agentes también ayuda a reducir
la incertidumbre y solucionar problemas asociados a esa adopcion tec-
nologica pues a medida que aumenta la adopcion de TDD aumentara la
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demanda de sofisticacion tecnoldgica y cientifica de ingenieros e inves-
tigadores que laboran en las empresas.

En otro estudio, basado en una exploracion sistemdtica de literatura so-
bre la estrategias y programas especificos de politicas publicas disenadas e
implementadas en paises seleccionados de Europa, Asia y América para im-
pulsar la revitalizacion y transicion de las organizaciones productivas hacia
la industria 4.0, Sampedro (proximamente, 2024) encontré que las politi-
cas de innovacién juegan un importante rol en los procesos de adopcion de
TD en las pymes, crean un marco regulatorio e institucional para su revita-
lizacion y transicion hacia la adopcion de TD y coadyuvan en la reduccion
de la incertidumbre y los costos de transaccion asociados a esa adopcion.

La revitalizacion industrial o la promocion de la transformacion digi-
tal incluye dimensiones analiticas como la sustentabilidad, la innovacion
abierta, la relocalizacion industrial, etc. Por ejemplo, entre los trabajos mas
citados se encuentran los andlisis comparativos de politicas nacionales en
un contexto de desarrollo sustentable (Lin, 2017) y desarrollo regional
(Hervas-Oliver et al., 2022), el disefio de politicas de innovacion regional
para facilitar la introduccion de la industria 4.0 en las regiones, institucio-
nalizacion de los sistemas de innovacion a través del discurso de las politi-
cas de innovacion (Reischauer, 2018). En algunos paises como China, las
politicas de innovacién estan promoviendo que las empresas, sobre todo
las pymes, accedan a nuevas estrategias y herramientas de gestion, nuevos
modelos de innovacion, etc., lo que les permitira restructurar sus estrate-
gias de las cadenas de valor y orientar la organizacion hacia la innovacion.

Las dimensiones como la sustentabilidad, la regulacion en el disefio de
las TD, la ciberseguridad, calidad, confiabilidad y la ética son aspectos cla-
ve que se integraran a las politicas de innovacion en el marco de la indus-
tria 4.0. También sera crucial un marco institucional propicio que permita
el disefio de estructuras de incentivos para la inversion privada, la cual si-
gue siendo muy baja para el caso mexicano, asi como para una mayor in-
teraccion entre empresas (por ejemplo, a través de joint-ventures, nuevos
emprendimientos, etc.) y entre éstas y las instituciones de educacion supe-
rior y centros publicos de investigacion.

EVIDENCIA DE CASOS EN MEXICO
Para el caso de México, la evidencia ha mostrado que pocas empresas

han disenado estrategias tecnologicas para la adopcion de TDD (véase,
por ejemplo, Sanchez, 2018 y Tapia, 2020). En su investigacion Sanchez
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(2018) y Tapia (2020) analizaron las capacidades de absorcion y las capa-
cidades tecnologicas de dos empresas representativas en adopcion digital.
Sanchez (2018) analiz6 una empresa mediana digital (ELE) y Tapia (2020)
analizé una empresa grande de bebidas (CERV). La capacidad tecnologi-
ca de ambas empresas se expreso en el uso final que cada una le dio al co-
nocimiento adquirido, procesado e implementado. En la empresa ELEC se
observo que no cuenta con un departamento de I+D o un drea de innova-
cién que se encargue de desarrollar y crear nuevos productos; no obstante,
si cuenta con actividades informales —aunque poco articuladas— encami-
nadas a dicha funcion. La empresa adquiere conocimiento externo, pero
al no tener un sistema de gestion de la tecnologia, se ve en la necesidad de
contratar personal y generar alianzas de manera reactiva; es decir, confor-
me el mercado lo exige. Los factores mas importantes que influyen en la
informalidad de estas actividades son la falta de recursos financieros y hu-
manos y el tiempo de desarrollo. El desarrollo de nuevos productos esta
impulsado en particular por un conjunto de incentivos externos, como
subvenciones o incentivos econémicos del gobierno. En la empresa CERV
se observo que si cuenta con sistemas de gestion de conocimiento integra-
les para el desarrollo de nuevos proyectos tecnoldgicos. Por ejemplo, usa
el sistema SAP, uno de los mejores para planificacion de recursos empresa-
riales (ERP) del mercado, asi como con el sistema Bells o el sistema PUCs.
El sistema Bells permite la gestion de ideas para la innovacion: cualquier
usuario de la empresa puede aportar su idea y darle seguimiento. El siste-
ma PUCs es un gran repositorio de proyectos tecnologicos de la empresa
donde todos pueden hacer consultas y ponerse en contacto con los respon-
sables de cada proyecto para retroalimentarse a partir de sus experiencias.
También se encontré que la empresa cuenta con un drea especial de tec-
nologia transversal que permite documentar e implementar en toda la or-
ganizacion cualquier tecnologia realizada por alguna drea, y los “explorer”
son un elemento central en la implementacion del nuevo conocimiento y
en su reutilizacion. La empresa ELEC ha aprovechado el conocimiento ex-
terno y lo ha complementado de manera efectiva con el conocimiento in-
terno; si bien algunas de sus actividades de aprendizaje y de construccion
de capacidades dinamicas atin son informales, esto no les ha restado com-
petitividad, pues estd posicionada como una empresa lider en su nicho de
mercado y es de las pocas en México con capacidades para desarrollar so-
luciones digitales. Por su parte, la empresa CERYV, aunque también se vale
del conocimiento externo, tiene una estructura organizacional funcional
y mayores recursos para desarrollar diversas actividades encaminadas a
la construccion de sus capacidades dinamicas; para ello, cuenta con una
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estructura de incentivos para la mejora constante y capacitacion de sus
equipos de trabajo, asi como robustos sistemas de gestion de la informa-
cion y del conocimiento. Ambas empresas han construido sus capacidades
dinamicas con estrategias diferentes; el tamano de la empresa, la dotacion
de recursos y el nicho de mercado son algunos de los factores que inciden
en sus trayectorias tecnologicas y de innovacion.

En relacion con los impulsores, se encontré que en el caso de la empre-
sa CERV los impulsores organizacionales y tecnologicos influyeron posi-
tivamente en la adopcion de tecnologias digitales. En el caso del entorno
empresarial se observo que su precision competitiva era ejercida interna-
cionalmente; asi mismo se pudo percatar que el entorno regulatorio ejercio
presion de forma indirecta en la empresa. En otras palabras, la empresa im-
plemento tecnologias digitales para salvaguardar la integridad de su fuerza
operativa. El objetivo principal fue mejorar la proteccion de los trabaja-
dores y asi cumplir con los estandares de seguridad industrial exigidos.
Ademas, se observo que esta empresa cuenta con altas capacidades tecno-
logicas, destacando su capacidad de absorber conocimiento externo. Su
flexibilidad, estructura y cultura organizacional son claves para el rapido
aprendizaje y adopcion de estas tecnologias digitales.

Por su parte, en la empresa ELE se observo que los principales im-
pulsores en su transformacion digital se presentaron a través del entorno
empresarial. La presion competitiva ocasiono que la empresa fuera imple-
mentando mas tecnologias digitales a través del tiempo. Se observé que la
empresa contaba con las capacidades tecnoldgicas necesarias para adop-
tar y absorber estas nuevas tecnologias, sin embargo, la empresa presento
poca capacidad de aprendizaje. Estos casos muestran la importancia de la
construccion de capacidades dinamicas en un contexto de rapido cambio
tecnolégico marcado por la revolucion digital.

CONCLUSIONES

Las empresas y en particular las pymes enfrentan importantes retos para
la adopcion efectiva de las tecnologias digitales. En este trabajo se expli-
co el papel de los impulsores tecnologicos y las capacidades dindmicas en
los procesos de adopcion de esas tecnologias. Diversos estudios coinci-
den en que los impulsores o determinantes de la adopcion de TD que en-
causen la transformacion digital de las pymes son de tipo organizacional,
tecnologico y contextual. Las integracion de diversas tecnologias, el tra-
bajo interdisciplinar, la vinculacion con actores clave del ecosistema digi-
tal, la formacion de equipos con acciones que potencien el intercambio de
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conocimientos entre operarios mas experimentados y de nueva incorpo-
racion, el desarrollo de competencias como la flexibilidad, adaptabilidad,
inteligencia emocional, destrezas para la solucion de problemas cogniti-
vos (con un enfoque mads creativo e inclusivo), el aprendizaje, la educacion
formal, la constante capacitacion, la gestion adecuada de los activos tangi-
bles (particularmente las tecnologias fisicas) e intangibles (conocimientos,
aprendizaje, colaboracion, liderazgo, etc.) juegan un rol crucial en los pro-
cesos de adopcion de las TD. Al mismo tiempo, es de vital importancia un
diseno de politicas publicas que fomenten en las pymes de paises en desa-
rrollo el diseno de estrategias tecnologicas para la adopcion de TD, progra-
mas de capacitacion constante ante la obsolescencia de ciertas capacidades
tecnologicas y un incremento de recursos humanos especializados para las
distintas areas digitales. La agenda para las politicas de CTI en el préoximo
sexenio 2024-2030 debe poner especial atencion en reconocer que el desa-
rrollo tecnolégico y la innovacion son actividades que permiten a los pai-
ses y regiones llevar beneficio social, calidad de vida y comodidad a sus
poblaciones, mejorar su actividad econdémica y aumentar su justicia social.
Por lo que se requieren estrategias en 3 vertientes: estrategias para fomen-
tar la transferencia tecnologica en México; estrategias para fomentar el em-
prendimiento de base tecnologica en México; y estrategias para fomentar
la vinculacién academia-industria.
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