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Resumen: la transformacién digital y la sostenibilidad son temas importantes para las compafiias manufactureras en estos tiempos donde las
compaiifas compiten en mercados en los que el consumidor es mds consciente de su entorno y el impacto que tiene en el planeta, la Industria
4.0 representa un factor estratégico para minimizar estos impactos y lograr los objetivos de desempefio a mediano y largo plazo. Sin embargo,
aun es necesario comprender cémo el apoyo de la alta direccién impulsa la adopcién de esta industria y de qué manera el género del liderazgo
influye en dicha adopcién. Por ello, este estudio tiene como objetivo examinar el papel del apoyo de la alta direccién a la Industria 4.0 en el
desarrollo de capacidades de gestién digital y en el desempefio sostenible, considerando la influencia del género. Mediante un enfoque cuan-
titativo y el modelado de ecuaciones estructurales de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), con datos de 304 compafifas manufactureras
de México, de las cuales 89 de ellas son dirigidas por gerentes generales femeninos. Los resultados confirman que el apoyo de la alta direccion
mejora significativamente las capacidades de gestién digital y el desempeno sostenible, y que las capacidades de gestién digital contribuyen
positivamente a los resultados de sostenibilidad. Sin embargo, el género no muestra un efecto moderador significativo en estas relaciones. Por
el contrario, el anélisis multigrupo (MGA) revela diferencias estructurales entre el liderazgo masculino y femenino.

Palabras clave: industria 4.0, transformacién digital, desempefio sostenible, alta direccién, género, decisiones, sustentabilidad, manufactura.

Cémo citar: Valdivia-Plaza, V. G. y Rodriguez-Gonzalez, R. M. (2026). Apoyo de la alta direccién, capacidades gerenciales
digitales y desempefio sostenible: diferencias segtin el género del liderazgo en empresas manufactureras mexicanas. Refos
Revista de Ciencias de la Administracion y Economia, 16(32), pp. 261-276. https:/ / doi.org/10.17163 / ret.n32.2026.03

Retos, 16(32), 2026 Revista de Ciencias de la Administracién y Economia
ISSN impreso: 1390-6291; ISSN electrénico: 1390-8618
www.retos.ups.edu.ec

BY NC SA

QIS0



Verénica Gabriela Valdivia-Plaza y Rubén Michael Rodriguez-Gonzdlez

Abstract: digital transformation and sustainability are important topics for manufacturing companies in these times, where companies compete
in markets in which consumers are more aware of their environment and their impact on the planet. Industry 4.0 represents a strategic factor
for minimizing these impacts and achieving performance objectives in the medium and long term. However, it is still necessary to understand
how top management support drives the adoption of this industry and how gender leadership influences such adoption. Therefore, this study
aims to examine the role of top management support for Industry 4.0 in the development of digital management capabilities and sustainable
performance, considering the influence of gender. Using a quantitative approach and partial least squares structural equation modeling (PLS-
SEM), with data from 304 manufacturing companies in Mexico, 89 of which are led by female CEO’s. The results confirm that top management
support significantly improves digital management capabilities and sustainable performance, and that digital management capabilities con-
tribute positively to sustainability outcomes. However, gender does not show a significant moderate effect on these relationships. In contrast,
the multi-group analysis (MGA) reveals structural differences between male and female leadership.

Keywords: Industry 4.0, digital transformation, sustainable performance, top management, gender, decisions, sustainability, manufacturing.

La transformacién digital y la sostenibilidad
se han posicionado como prioridades centrales y
estratégicas para las organizaciones que operan
en entornos cada vez mds dindmicos y competi-
tivos. La toma de decisiones de la alta direccién
de las empresas manufactureras en economias en
desarrollo como la mexicana adquiere una rele-
vancia alta, en especial las decisiones referentes a
la insercién de tecnologfas digitales de la 14.0, las
cuales impactan directamente en el rendimiento
a largo plazo. Diversas investigaciones previas
destacan que las decisiones ejecutivas estdn fuer-
temente influenciadas por las caracteristicas cog-
nitivas, los valores y las orientaciones estratégi-
cas, que en ultima instancia determinan cémo las
empresas responden a los desafios tecnolégicos y
ambientales (Hambrick y Mason, 1984; Nielsen,
2010). Las capacidades gerenciales digitales son
fundamentales para identificar y aprovechar de
manera positiva las oportunidades que se deri-
van de las tecnologfas de la 14.0, favoreciendo la
explotacion de las ventajas competitivas, la inno-
vacién y la sostenibilidad (Teece, 2007; Warner y
Wager, 2019). Sin embargo, la literatura existente
no ha investigado lo suficiente la composicién del
liderazgo en estas relaciones.

El efecto del género de los gerentes genera-
les y cémo afecta a las tomas de decisiones en
cuanto a tecnologias digitales y sostenibilidad
no ha sido analizado lo suficiente. Los diversos
estudios previos indican que el género incorpora
diferencias en el liderazgo, asi como diferentes
enfoques en las tomas de decisiones que mejoran
los resultados de las compariias (Venturelli et al.,
2022; Koryak et al., 2018), aun asi, la evidencia

empirica en este tema sigue siendo insuficiente. El
liderazgo femenino ha sido asociado con estrate-
gias mds colaborativas, inclusivas y orientadas al
largo plazo, asi como con una mayor sensibilidad
hacia las dimensiones sociales y ambientales de la
sostenibilidad (Cinar Altintas y Hakan Altintas,
2008; Hambrick, 2007). Sin embargo, gran parte
de la investigacién previa ha abordado el género
como una variable moderadora, bajo el supuesto
de que tinicamente altera la intensidad de rela-
ciones especificas, en lugar de examinar su papel
en la configuracion de estructuras mds amplias.
Esto representa un vacio relevante en la literatura,
particularmente en economias emergentes como
la mexicana, donde los factores institucionales y
culturales pueden influir de manera significativa
en las dindmicas de liderazgo de las empresas.

El contexto mexicano y el sector manufactu-
rero ofrecen un escenario particularmente rele-
vante para analizar estas relaciones. México se
encuentra altamente integrado en cadenas glo-
bales de valor manufactureras, especialmente
en industrias como la automotriz, aeroespacial,
metalmecdanica, quimica y textil, lo que incre-
menta la presién sobre las empresas para forta-
lecer su competitividad mediante procesos de
transformacién digital, innovacién tecnoldgica y
adopcién de précticas sostenibles (OECD, 2024).
En este sentido, la Industria 4.0 representa una
herramienta estratégica para mejorar la eficiencia
operativa, optimizar el uso de recursos, reducir
impactos ambientales y responder a las exigen-
cias de mercados internacionales cada vez mds
orientados hacia la sostenibilidad (Appio et al.,
2021; Khan et al., 2023; Warner y Wiger, 2019). Al
mismo tiempo, el sector manufacturero mexicano
constituye un contexto relevante para estudiar el
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papel del liderazgo y del género, debido a que
las decisiones de la alta direccién son fundamen-
tales para orientar la asignacién de recursos, la
adopcién tecnolégica y la integracién de objetivos
econdmicos, sociales y ambientales. Ademds, en
economias emergentes, los factores institucionales
y culturales pueden influir de manera significati-
va en las dindmicas de liderazgo, particularmen-
te en sectores tradicionalmente masculinizados
como la manufactura (Hambrick & Mason, 1984;
Koryak et al., 2018). Por ello, analizar empresas
manufactureras mexicanas permite comprender
cémo el apoyo de la alta direccién a la Industria
4.0 y las capacidades gerenciales digitales con-
tribuyen al desempefio sostenible en un entorno
donde convergen presiones de competitividad
global, transformacién tecnoldgica, sostenibilidad
y diversidad de género.

Para atender este vacio, el presente estudio
analiza el papel del género del gerente general
en la relacion entre el apoyo de la alta direccién
a la Industria 4.0, las capacidades gerenciales
digitales y el desempefio sostenible, mediante
la combinacién de un anélisis de moderacién
y un andlisis multigrupo (MGA). Este enfoque
dual permite comprender de mejor manera si el
género del gerente general opera como un factor
contingente dentro de las relaciones propuestas
en el modelo o como un determinante estructural
de la forma en que dichas relaciones se configu-
ran. La originalidad de este estudio reside en la
integracion de cuatro elementos que, en conjunto,
permiten ampliar la comprensién de la relacién
entre liderazgo, transformacion digital y soste-
nibilidad. En primer lugar, la investigacion se
desarrolla en el contexto manufacturero mexica-
no, una economia emergente donde las empresas
enfrentan simultdneamente presiones de compe-
titividad internacional, adopcién de tecnologfas
de Industria 4.0, sostenibilidad y cambios en las
estructuras de liderazgo. En segundo lugar, el
estudio articula en un mismo modelo el apoyo de
la alta direccién a la Industria 4.0, las capacidades
gerenciales digitales, el desempefio sostenible y
el género del gerente general, constructos que la
literatura previa ha abordado con frecuencia de
manera fragmentada. En tercer lugar, el andli-
sis combina un enfoque de moderacién con un
andlisis multigrupo, lo que permite distinguir

entre efectos de interaccién y diferencias estruc-
turales entre grupos de liderazgo masculino y
femenino. Finalmente, la principal contribucién
del estudio consiste en reinterpretar el género
no tinicamente como una variable moderadora,
sino como un factor estructural que puede con-
figurar rutas estratégicas diferenciadas hacia el
desempefio sostenible. Esta aproximacién permite
avanzar mds alld de la pregunta sobre si el gé-
nero intensifica o debilita relaciones especificas,
para examinar como distintas configuraciones de
liderazgo pueden influir en la forma en que las
organizaciones alinean transformacién digital,
capacidades gerenciales y sostenibilidad.

En consecuencia, esta investigacion se orienta
a partir de las siguientes preguntas de investiga-
cién: (1) scomo influye el apoyo de la alta direccién a la
Industria 4.0 en las capacidades gerenciales digitales y
en el desemperio sostenible?; (2) ;contribuyen las capa-
cidades gerenciales digitales al desemperio sostenible en
el contexto de la Industria 4.0?; (3) smodera el género
estas relaciones?; y (4) ;existen diferencias significa-
tivas entre el liderazgo masculino y femenino en las
relaciones estructurales del modelo? Al abordar estas
preguntas, la investigacién contribuye a ampliar
la teorfa de los escalones superiores y la perspec-
tiva de las capacidades gerenciales dindmicas, al
incorporar el género del gerente general como un
elemento central para explicar los resultados de
transformacién organizacional y sostenibilidad
(Hambrick y Mason, 1984; Teece, 2007).

Apoyo de la alta direccién ala I4.0 y
capacidades gerenciales digitales

El apoyo de la alta direccién a la implemen-
tacion de la I4.0 se analiza en la literatura como
un constructo multidimensional, el cual refleja el
compromiso de los ejecutivos, la atencién estraté-
gica de los mismos y la creacién de controles de
seguimiento aplicados a la transformacién digital
de las compafifas (Chen et al., 2023; Appio et al.,
2021). Operativamente este apoyo se observa en el
respaldo a los proyectos de implementacién de la
14.0 y el nivel de interés que los directivos tienen
en esta insercién digital que en conjunto ayudan
a alinear la estrategia organizacional (Warner
y Wiéger, 2019). Este respaldo permite a la alta
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direccién reducir la incertidumbre y respaldar
el uso de recursos para una transformacién di-
gital eficiente (Chen et al., 2023). Sin embargo,
los efectos positivos de este apoyo dependen
en gran medida de la consistencia de estos a lo
largo del tiempo ya que realizarlo de manera
intermitente genera una desconexién entre la
intencién y la ejecucién (Appio et al., 2021). Las
restricciones estructurales como otras priori-
dades estratégicas o la poca atencién de la alta
direccién a la digitalizacién limitan los beneficios
de la adopcién de la 14.0 (Warner y Wéger, 2019).
Por ello, este apoyo debe integrarse de manera
natural y organizada a la forma en que los altos
directivos manejan la organizacion.

Para orientar la transformacién digital, los
altos directivos deben poseer un cierto grado de
capacidades gerenciales digitales las cuales les
permitirdn alinear la adopcién tecnolégica con los
objetivos estratégicos e integrar ambos (Sousa-Zo-
mer et al., 2020). Al mismo tiempo, la presencia
de estas capacidades gerenciales digitales permite
que el alto mando tenga una visién orientada al
futuro, esto favorece la adaptacion tecnolégica,
asi como la eficiente respuesta a eventos disrup-
tivos (Warner y Wéger, 2019). La implementacién
digital en los distintos departamentos de las em-
presas facilita el proceso de recombinar recursos
y la innovacién (Guo et al., 2013). El desarrollo
de las capacidades digitales de la alta direccién
se ve afectado por las experiencias y formas de
pensar de los directivos, lo que puede provocar
un rechazo y una desigualdad en la implemen-
tacion (Castanias y Helfat, 2001). Ademds, las
capacidades digitales deben ser desarrolladas
continuamente para reducir las brechas internas.

Esta relacién se observa en la alineacién de la
intencidn estratégica con la ejecucién gerencial,
esto hace posible que las tecnologias digitales que
se implementen en las organizaciones mejoren el
uso de recursos y faciliten modelos sostenibles en
las organizaciones (Appio et al., 2021; Khan et al.,
2023). Sistémicamente el apoyo de la alta direc-
cién y las capacidades digitales al ser integradas
facilitan la obtencién de objetivos empresariales
y la transformacién digital de las empresas, esto
a su vez contribuye a la creacién de valor a largo
plazo (Sousa-Zomer et al., 2020). Sin embargo,

esta sinergia no se obtiene tan facilmente, ya que
la mayoria de las veces las prioridades de los altos
directivos no estan alineadas con la transforma-
cién digital y en lugar de fortalecer a la compaiifa
pueden afectarla negativamente, por ejemplo,
una ineficiente asignacion de recursos (Venturelli
et al.,, 2022). Los objetivos de corto y largo plazo
tanto financieros y /o sostenibles, pueden generar
tensiones que complican la toma de decisiones y
debilitan la transformacién digital (Ahmed et al.,
2024). Con base en este razonamiento, se plantea
la siguiente hipétesis:

H1: El apoyo de la alta direccién a la Industria 4.0
influye positivamente en las capacidades gerenciales
digitales.

Apoyo de la alta direccién
a la I4.0 y desempeiio sostenible

El respaldo de los altos directivos a las ini-
ciativas de 14.0 de sus empresas contribuye a
una gestién que prioriza la sostenibilidad y la
transformacién digital (Appio et al., 2021). Este
respaldo permite a las compafifas vincular la
innovacion tecnolégica con objetivos de soste-
nibilidad ambiental como la transicién a opera-
ciones bajas en carbono y un uso mas eficiente
de los recursos naturales (Khan et al., 2023). La
alta direcciéon también puede establecer objetivos
sostenibles junto a los demds objetivos operati-
vos asegurando el desempefio sostenible a largo
plazo (Warner y Wiger, 2019). No obstante, esta
relacién depende del nivel de compromiso de
la alta direccién ya que un apoyo intermitente o
minimo serd insuficiente para integrar la sosteni-
bilidad a sus operaciones (Appio et al., 2021). Por
ello, el apoyo de la alta direccién a la I4.0 puede
considerarse como un facilitador del desempefio
sostenible (Chen et al., 2023; Khan et al., 2023).

La coordinacién eficiente de recursos y la im-
plementacién de tecnologias digitales enfocadas a
la sostenibilidad se logran cuando la alta direccién
tiene el compromiso a largo plazo con la 14.0 (Sou-
sa-Zomer et al., 2020; Khan et al., 2023). Los esfuer-
zos de transformacién digital no deben ser simples
actualizaciones, estos deben extenderse a procesos
organizacionales que aumenten la productividad,
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generen valor y promuevan la innovacién (Appio
etal,, 2021). Este proceso fortalece las capacidades
organizacionales como la resiliencia econémica y
operativa, fortaleciendo las estructuras organiza-
cionales y a su vez mejorando el bienestar social
al generar empleos con condiciones de trabajo
mejores (Khan et al., 2023). La integracién de po-
liticas de sostenibilidad puede ayudar a mejorar el
desempenio financiero al reducir costos operativos
(Venturelli et al., 2022). Estas iniciativas pueden
verse restringidas cuando las prioridades organiza-
cionales limitan los recursos que pueden asignarse
a iniciativas de sostenibilidad y transformacién
digital, debilitando asi el desempefio sostenible
de las organizaciones (Ahmed et al., 2024). Estos
desafios sugieren que la relacién entre el apoyo
ejecutivo y el desempefio sostenible depende de
una adecuada asignacién y control de recursos, asi
como de una clara priorizacién estratégica.

Cuando la alta direccién mantiene un compro-
miso con la I4.0 favorece la adopcién de précticas
sostenibles, cumpliendo con las presiones regu-
latorias y las expectativas de grupos de interés
sin comprometer su desempefio financiero ni su
competitividad (Appio et al., 2021). La mejora con-
tinua e innovacién de procesos organizacionales
se ven fuertemente beneficiadas por esta relacion,
en medida que las tecnologfas digitales mejoran
la transparencia, la eficiencia y la adaptacién de la
compaiifa (Sousa-Zomer et al., 2020). No obstante,
si la transformacién digital se impulsa solo con
objetivos econémicos en mente surgen implica-
ciones negativas por ejemplo la baja de empleos
donde la tecnologia suple el papel del trabajador,
afectando a la sostenibilidad social y por ende al
desempefio sostenible general (Venturelli et al.,
2022). Una mala alineacién entre los objetivos es-
tratégicos y la implementacion tecnolégica reduce
el desempefio sostenible (Warner y Wager, 2019),
de esta forma, la alta direccién debe asegurar co-
herencia entre las estrategias de 4.0 y los objetivos
de sostenibilidad en sus tres pilares —econémico,
social y ambiental— en todos los niveles de la
organizacion. Con base en este razonamiento, se
plantea la siguiente hipétesis:

H?2: El apoyo de la alta direccién a la Industria 4.0
influye positivamente en el desemperio sostenible.

Capacidades gerenciales
digitales y desempeiio sostenible

Las capacidades gerenciales en contextos di-
gitales permiten integrar de manera efectiva los
objetivos de sostenibilidad en los procesos orga-
nizacionales (Beck y Wiersema, 2013; Khan et al.,
2023). Los directivos que poseen un alto grado
de aceptacion tecnolégica y una visién a futu-
ro sobre su aplicacién se encuentran en mejores
condiciones para incorporar consideraciones de
sostenibilidad dentro de las estrategias de trans-
formacién digital (Warner y Wager, 2019). En
este sentido, Sousa-Zomer et al. (2020) sugieren
que la implementacién estratégica de tecnologfas
digitales fortalecerd la capacidad de la empresa
para generar valor en las 3 dimensiones de la sos-
tenibilidad, al alinear la innovacién tecnolégica
con objetivos de desempefio de largo plazo. Sin
embargo, la efectividad de esta relacién depende
de la conexién adecuada entre las competencias
gerenciales y las prioridades de sostenibilidad, ya
que iniciativas digitales flojas o deficientemente
integradas pueden no traducirse en resultados
significativos en materia de sostenibilidad (Ven-
turelli et al., 2022).

El desempefio sostenible mejora cuando la alta
direccién promueve el uso de tecnologias digita-
les en las distintas dreas operativas, mejorando
la coordinacién interna, la transparencia de los
procesos y la toma de decisiones basada en datos,
lo que mejora en gran medida las practicas de sos-
tenibilidad (Guo et al., 2013; Sousa-Zomer et al.,
2020; Warner y Wager, 2019), Appio et al. (2021)
también sugieren que las capacidades digitales
gerenciales logran ayudar a la alta direccién a
encontrar soluciones innovadoras para los de-
safios sostenibles y, al mismo tiempo, mejorar la
productividad reduciendo costos operativos. No
obstante, existen barreras cuando la alta direccién
no cuenta con la experiencia para aprovechar la
insercién tecnoldgica, lo que afecta al rendimiento
financiero y al desempefio sostenible (Castanias
y Helfat, 2001; Ahmed et al., 2024). Estos efectos
demuestran que se deben cultivar las capacidades
digitales gerenciales para asegurar una insercién
tecnoldgica efectiva y al mismo tiempo fomentar
el desempefio sostenible.
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En consecuencia, la contribucién de las capa-
cidades gerenciales digitales al desempefio soste-
nible depende de su desarrollo consistente y de
su alineacién con los objetivos organizacionales
de sostenibilidad. Con base en este razonamiento,
se plantea la siguiente hipétesis:

H3: Las capacidades gerenciales digitales orientadas
a la Industria 4.0 influyen positivamente en el des-
emperio sostenible.

El género del director
general como moderador

El género puede definirse como un factor mo-
derador que estructura la fuerza y la direccién de
la relacién entre el apoyo de la alta direccién a la
Industria 4.0 y el desempefio sostenible, al influir
en el entendimiento del liderazgo, asf como en sus
prioridades y en la interpretacion estratégica de
las iniciativas digitales (Hambrick y Mason, 1984;
Carpenter et al., 2004). La diversidad de género
en los equipos directivos introduce marcos de
pensamiento diferenciados y orientaciones dis-
tintas en la toma de decisiones, lo que incide en la
forma en que los esfuerzos de transformacién di-
gital se alinean con los objetivos de sostenibilidad
(Koryak et al., 2018). En particular, las mujeres en
puestos directivos se caracterizan por orientacio-
nes psicoldgicas y estilos de liderazgo especificos,
por esto tienden a enfatizar perspectivas de largo
plazo y mantener una consideracién mds amplia
de los grupos de interés, reforzando asi la inte-
gracion de la sostenibilidad en las estrategias de
Industria 4.0 (Cinar Altintas y Hakan Altintas,
2008). Este efecto moderador fortalece la conver-
sion del apoyo gerencial en resultados tangibles
de sostenibilidad, al moldear la manera en que
las prioridades estratégicas son interpretadas e
implementadas (Hambrick, 2007). Sin embargo,
la efectividad de esta moderacién puede verse
limitada por desigualdades estructurales y por la
baja representacién de las mujeres en los puestos
de alta direccién, lo que reduce su influencia en
los procesos de toma de decisiones estratégicas
(Vafaei et al., 2021). En consecuencia, el género
opera como un posible factor que condiciona el

impacto del apoyo ejecutivo sobre el desempefio
sostenible en contextos de transformacion digital.

El género también puede condicionar la for-
ma en que las competencias gerenciales son de-
sarrolladas, desplegadas y aprovechadas para
alcanzar resultados de sostenibilidad (Beck y
Wiersema, 2013; Castanias y Helfat, 2001). Los
equipos gerenciales con diversidad de género
aportan una mayor variedad de conocimientos,
experiencias y enfoques para la resolucién de
problemas, lo que fortalece la capacidad organi-
zacional para utilizar tecnologifas digitales con
fines de innovacién orientada a la sostenibilidad
(Dezso y Ross, 2012; Harrison y Klein, 2007). Las
mujeres en puestos directivos son frecuentemente
asociadas con estilos de liderazgo colaborativos
y una mayor sensibilidad hacia las dimensiones
sociales y ambientales, de esta manera pueden
reforzar la alineacion entre las capacidades digi-
tales y los objetivos de sostenibilidad (Rasheed
et al., 2025; Mansour et al., 2024a; Mansour et al.,
2024Db). Esta diversidad favorece una evaluacion
mads precisa de las oportunidades y riesgos tec-
nolégicos, mejorando la efectividad y eficiencia
de las iniciativas de transformacién digital en la
generacion de desempefio sostenible (Carpenter
et al., 2004). No obstante, las disparidades en el
acceso a puestos de liderazgo y los sesgos orga-
nizacionales en entornos como el de la industria
manufacturera y en especial dentro de una eco-
nomfa en desarrollo, pueden reducir la obtencién
de los beneficios de estos efectos moderadores,
dando lugar a una baja vision estratégica asociada
al género (Sovacool y In, 2026).

En las relaciones presentes entre el apoyo
de la alta direccién, las capacidades gerenciales
digitales y el desempefio sostenible, el género
funciona como un moderador de nivel transversal
que condiciona la coherencia entre la intencién
estratégica, el desarrollo de capacidades y los
resultados de desempefio (Hambrick y Mason,
1984). La presencia de diversidad de género en
las estructuras de liderazgo mejora la calidad de
las estrategias, fomenta una toma de decisiones
mads inclusiva y favorece la incorporacion de pers-
pectivas diversas de los grupos de interés para
alcanzar los objetivos digitales y de sostenibilidad
(Mehmood et al., 2023; Alodat et al., 2022). Esta
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moderacion es relevante en estos tiempos don-
de las compaififas deben empatar la innovaciéon
tecnoldgica con los objetivos de sostenibilidad
mediante evaluaciones constantes y liderazgo
dindmico (Appio et al., 2021). Sin embargo, las
barreras como la desigualdad de género y la poca
representacion femenina en cargos de alta direc-
cién debilitan esta moderacién y provocan que
su impacto sea limitado en los resultados orga-
nizacionales (Sovacool y In, 2026). Por tanto, se
espera que el género acttie como una condicién
que altera la intensidad de las relaciones entre
el apoyo de la alta direccidn, las capacidades
gerenciales digitales y el desempefio sostenible.
Con base en la literatura previa, se proponen las
siguientes hipétesis:

H4a: El género modera la relacion entre el apoyo de
la alta direccion y las capacidades gerenciales digitales.

H4b: El género modera la relacién entre las capaci-
dades gerenciales digitales y el desemperio sostenible.

Modelo de investigacion

Apoyo de la
alta direccién
alald.0

H2

H4c: El género modera la relacion entre el apoyo
de la alta direccién y el desemperio sostenible.

Estudios previos indican que las relaciones
estructurales pueden diferir entre grupos demo-
graficos. En este sentido, la comparacién entre
grupos masculinos y femeninos permite identi-
ficar si los efectos son estadisticamente distintos
entre ambos grupos. Con base en estos antece-
dentes, se plantean las siguientes hipétesis:

Hb5a: La relacion entre el apoyo de la alta direccion
y las capacidades gerenciales digitales difiere entre
grupos de liderazgo masculino y femenino.

Hb5b: La relacién entre las capacidades gerenciales
digitales y el desemperio sostenible difiere entre grupos
de liderazgo masculino y femenino.

Hbc: La relacion entre el apoyo de la alta direccion y el
desempeiio sostenible difiere entre grupos de liderazgo
masculino y femenino.

La figura 1 muestra la formulacién de estas
hipétesis dentro del modelo de investigacion.

Capacidades
gerenciales
digitales
A
H3
Género de la ___!t'_é}_B____>
gerencia general

| H4C 1

\/
Desempefio

sostenible
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El presente estudio adopta un disefio de investi-
gacién cuantitativo para examinar las relaciones
entre el apoyo de la alta direccién, las capacida-
des gerenciales digitales y el desempefio soste-
nible. El modelo propuesto se analiza mediante
ecuaciones estructurales por minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM), una técnica particularmente
adecuada para investigaciones de caracter explo-
ratorio, modelos complejos y estudios orientados
ala prediccién (Hair et al., 2022; Henseler et al.,
2009). La eleccién de PLS-SEM responde a su
capacidad para manejar modelos complejos con
multiples constructos e indicadores, asi como a
su solidez en contextos donde los datos no ne-
cesariamente cumplen con supuestos estrictos
de normalidad (Hair et al., 2022).

El proceso de muestreo se desarroll6 a partir
del Directorio Estadistico Nacional de Unida-
des Econémicas (DENUE), el cual fue utilizado
como marco muestral para identificar empre-
sas manufactureras mexicanas con mas de diez
trabajadores. El estudio se delimité a cinco sub-
sectores estratégicos: automotriz, aeroespacial,
metalmecanico, quimico y textil. A partir de este
marco, se seleccioné una muestra inicial de 580
empresas mediante muestreo aleatorio simple,
con el propésito de reducir sesgos de seleccién y
asegurar que todas las empresas elegibles dentro
del marco definido tuvieran probabilidad de ser
incluidas en el estudio. Las empresas selecciona-
das fueron contactadas e invitadas a participar en
la investigacién, y la informacién fue recopilada
mediante entrevistas presenciales dirigidas a al-
tos directivos y gerentes generales entre abril y
diciembre de 2022.

La muestra final estuvo compuesta por 304
observaciones vélidas, lo que representa una tasa
de respuesta efectiva de 52,41 %. Para asegurar
la calidad de la informacién, se excluyeron cues-
tionarios incompletos, inconsistentes o que no
cumplieran con los criterios establecidos para
el andlisis. Si bien esta tasa de respuesta puede
considerarse adecuada para estudios organizacio-
nales basados en encuestas, la investigacién reco-
noce que no se contd con informacién detallada
suficiente de todas las empresas no participantes

para realizar una comparacién estadistica com-
pleta entre respondientes y no respondientes. Por
ello, aunque el uso de un marco muestral oficial
y de un procedimiento aleatorio fortalece la re-
presentatividad del estudio, la posible existencia
de sesgo por no respuesta no puede descartarse
por completo.

El instrumento de medicién se construyé a
partir de la adaptacién de escalas previamente
validadas, con el propédsito de asegurar el rigor
metodolégico y su idoneidad para el anélisis es-
tadistico posterior. Para operacionalizar el apoyo
de la alta direccién a la Industria 4.0 se adopté la
escala propuesta por Bag et al. (2021). El grado de
capacidad gerencial digital se evalué mediante
la escala desarrollada por Martinez-Caro et al.
(2020). Por su parte, el desempefio sostenible se
midié con base en el instrumento propuesto por
D’Amato et al. (2019).

El sesgo por método comiin (Common Me-
thod Bias, CMB) fue evaluado mediante un en-
foque complementario que combiné la prueba
de un solo factor de Harman y la evaluacion del
VIF de colinealidad completa. En primer lugar,
se aplicé la prueba de Harman como diagnéstico
preliminar, cuyos resultados mostraron que el
primer factor explicé el 56,54 % de la varian-
za total, superando ligeramente el umbral del
50 % comtnmente utilizado en la literatura. No
obstante, este resultado debe interpretarse con
cautela, ya que la prueba de Harman ha sido am-
pliamente considerada una técnica diagndstica
inicial y no una prueba concluyente para con-
firmar la existencia de sesgo por método comuin
(Podsakoff et al., 2003).

Por esta razén, se complementd el andlisis me-
diante la prueba de VIF de colinealidad completa,
recomendada en estudios basados en PLS-SEM
para evaluar posibles problemas de CMB desde
una perspectiva de colinealidad lateral y vertical
(Kock, 2015). Los resultados mostraron valores
de VIF entre 1.57 y 2.71, todos por debajo del
umbral conservador de 3.3 sugerido por Kock
(2015). Esto indica que los constructos del mode-
lo no presentan niveles criticos de colinealidad
completa y, por tanto, que el sesgo por método
comun no constituye una amenaza significativa
para la validez de los resultados. En conjunto,
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aunque la prueba de Harman gener6 una sefial
preliminar que debia ser atendida, la evidencia
obtenida mediante el VIF de colinealidad com-
pleta proporciona soporte estadistico suficiente
para considerar que el CMB se encuentra ade-
cuadamente controlado en el estudio.

El modelo de medicién fue evaluado a partir del
analisis de la fiabilidad de los indicadores, la
consistencia interna, la validez convergente y la

validez discriminante. La fiabilidad de los indi-
cadores se examiné mediante las cargas externas,
considerando aceptables aquellos valores supe-
riores a 0.70 (Hair et al., 2022). La consistencia
interna se evalud a través del alfa de Cronbach y
la fiabilidad compuesta (CR), para los cuales se
recomiendan valores por encima de 0.70. Por su
parte, la validez convergente se analizé mediante
la varianza media extraida (AVE), considerando
adecuados los valores superiores a 0.50 (Fornell y
Larcker, 1981). La tabla 1 presenta los resultados
obtenidos.

Modelo de medicion. Fiabilidad, validez y validez discriminante

PANEL A. Fiabilidad y validez

Alfa de

Variables Rho de Dijkstra-Henseler CRI AVE
Cronbach
Apoyo de la alta
direccién a la 14.0 0910 0921 091 0.772
Capacidades 0.891 0.895 0.893 0.736
gerenciales digitales
Desempefio sostenible 0.913 0.916 0.913 0.636

PANEL B. Criterio de Fornell-Larcker

Relacion heterotrait-monotrait (HTMT)

Variables 1 2 3] 1 2 3
1. Capzflcidad.es. 0.858
gerenciales digitales
2. Apoyo de la alta direccién 0.607 0.879 0.608
alal4.0
3. Desempefio sostenible 0.801 0.587 0.798 0.799 0.582

Nota. Panel B. Criterio de Fornell-Larcker: los elementos de la diagonal corresponden a la raiz cuadrada de la varianza compartida entre
los constructos y sus medidas (AVE). Para establecer la validez discriminante, los elementos de la diagonal deben ser mayores

que los elementos situados fuera de ella.
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El modelo estructural fue evaluado mediante
el andlisis de los coeficientes de trayectoria, los
coeficientes de determinacién (R?) y los tamarios
de efecto (2). La significancia de las relaciones se
examiné a través de un procedimiento de boots-
trapping con 10,000 remuestras, tal como ha sido
recomendado en investigaciones previas (Hair et

Modelo de ecuaciones estructurales

al., 2022). Los posibles problemas de colinealidad
se evaluaron mediante los valores del factor de
inflacién de la varianza (VIF), verificando que
todos se mantuvieran por debajo del umbral de
5. La tabla 2 presenta los resultados de las tra-
yectorias estimadas.

Coeficiente de trayectoria

Intervalo de

1 2
Relaciones (valor t; valor p) confianza del 95 % . Respaldo

14.0 -~ DMC 0.489 (9.207 - 0.000) [0.385 - 0.593] 0.331 Si
14.0 > SP 0.417 (6.928 - 0.000) [0.299 - 0.535] 0.327 Si
DMC — SP 0.477 (8.003 - 0.000) [0.356 - 0.590] 0.429 Si

R? ajustado Ajus‘tie ld 2l Valor HI99
Variable endégena SRMR mode’o

0.051 0.058

Capacidades gerenciales digitales 0.239 dULS 0.207 0.312
Sustainable Performance 0.596 dG 0.316 0.336

Nota. 14.0: apoyo de la alta direccién a la Industria 4.0; DMC: capacidades gerenciales digitales; SP: desempefio sostenible.
Los valores t y p de una cola se presentan entre paréntesis; los intervalos de confianza del 95 % se obtuvieron mediante
bootstrapping (basado en n = 10 000 submuestras). SRMR: raiz cuadratica media residual estandarizada; dULS: discrepancia
de minimos cuadrados no ponderados; dG: discrepancia geodésica; HI99: percentiles del 99 % basados en bootstrapping.

Para examinar el papel moderador del género,
se crearon términos de interaccién mediante el
enfoque de dos etapas (tabla 3), el cual se con-
sidera adecuado para modelos de medicién re-
flectivos y contribuye a mejorar la precisién de la

estimacion (Hair et al., 2022). La significancia de
los efectos de interaccion se evalué a través del
procedimiento de bootstrapping, y los resultados
se interpretaron con base en los coeficientes de
trayectoria y sus respectivos valores p.
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Efectos moderadores

Hipétesis Interaccién B Valor t Valor p Resultados
H4a Género X DMC — SP 0.423 1.090 0.276 No respaldada
H4b Género X 14.0 - DMC 0.019 0.092 0.927 No respaldada
Hdc Género X 14.0 — SP -0.601 1.764 0.078 ng/[ra;sg;gﬁ a/ da

Los resultados del andlisis de moderacién in-
dican que el género no modera de manera signi-
ficativa las relaciones propuestas. En particular,
el efecto de interaccién entre las capacidades ge-
renciales digitales y el género sobre el desempefio
sostenible no resulta significativo (p = 0.423, p
=0.276), por lo que no se encuentra apoyo para
H4a. De manera similar, la interaccién entre el
apoyo de la alta direccién y el género sobre las
capacidades gerenciales digitales tampoco mues-
tra un efecto significativo (= 0.019, p = 0.927), lo
que conduce al rechazo de H4b. Aunque el efecto
de interaccién entre el apoyo de la alta direccién y
el género sobre el desempefio sostenible presenta
un efecto marginal (3 =-0.601, p = 0.078), este no
alcanza el umbral convencional de significancia
de 0.05 (Liebana-Cabanillas et al., 2025; Yu et al.,

Andlisis multigrupo

2025a; Yu et al., 2025b). En consecuencia, H4c
tampoco recibe apoyo empirico.

Adicionalmente, se llevd a cabo un anélisis
multigrupo (MGA) con el propésito de comparar
las relaciones estructurales entre los grupos de
liderazgo masculino y femenino (Tabla 4). Pre-
viamente a la ejecucion del MGA, se evalué la in-
varianza de medicién mediante el procedimiento
Measurement Invariance of Composite Models
(MICOM), con el fin de garantizar la compara-
bilidad entre los grupos analizados (Henseler et
al,, 2016). Las diferencias entre grupos se exami-
naron utilizando tanto PLS-MGA como pruebas
de permutacién, técnicas recomendadas para la
evaluacién de diferencias grupales en estudios
basados en PLS-SEM (Hair et al., 2022).

Relacién Femenino (B) Masculino () Diferencia Valor p Resultados
DMC - SP 0.615 0.402 0.213 0.065 Respaldo débil
14.0 -~ DMC 0.551 0.403 0.148 0.159 No respaldada

14.0 - SP 0.200 0.454 -0.254 0.036 Respaldada

Los resultados del andlisis multigrupo (MGA)
muestran un apoyo parcial a la existencia de dife-
rencias de género en las relaciones estructurales
del modelo. En particular, la relacién entre las
capacidades gerenciales digitales y el desempefio
sostenible presenta una diferencia marginalmente
significativa entre los grupos masculino y femeni-

no (B diferencia = 0.213, p = 0.065), lo que sugiere
un efecto mds fuerte en el grupo femenino. Sin
embargo, no se identifican diferencias signifi-
cativas en la relacién entre el apoyo de la alta
direccion y las capacidades gerenciales digitales
(B diferencia = 0.148, p = 0.159), lo que indica que
esta asociacién se mantiene relativamente esta-
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ble entre ambos grupos. En contraste, la relacién
entre el apoyo de la alta direccién y el desem-
pefio sostenible difiere de manera significativa
entre los grupos (8 diferencia = -0.254, p = 0.036),
observdndose un efecto més fuerte en el grupo
masculino. En conjunto, estos hallazgos propor-
cionan evidencia parcial a favor de la existencia
de diferencias basadas en el género dentro del
modelo propuesto.

Discusion

Los resultados de este estudio permiten com-
prender como el apoyo de la alta direccién a la
Industria 4.0 y las capacidades gerenciales di-
gitales contribuyen al desempefio sostenible en
empresas manufactureras mexicanas. En primer
lugar, los efectos principales del modelo muestran
que el apoyo de la alta direccién a la Industria
4.0 influye positivamente en las capacidades ge-
renciales digitales y en el desempefio sostenible.
Este hallazgo confirma que la transformacién
digital no depende tinicamente de la disponibi-
lidad tecnolégica, sino también del compromiso
estratégico de la alta direccién, de la asignacién
de recursos y de la capacidad para orientar los
procesos de cambio organizacional (Appio et al.,
2021; Warner y Wiger, 2019). En este sentido, el
apoyo ejecutivo actia como un mecanismo que
legitima la adopcion de tecnologias digitales, re-
duce la incertidumbre interna y facilita la alinea-
cién entre digitalizacién y objetivos sostenibles.

La relacién positiva entre las capacidades
gerenciales digitales y el desempefio sostenible
también refuerza la perspectiva de las Capacida-
des Gerenciales Dindmicas. Desde este enfoque,
los directivos no solo administran recursos exis-
tentes, sino que integran y reconfiguran capa-
cidades para responder a entornos cambiantes
(Teece, 2007). En el contexto de la Industria 4.0,
estas capacidades permiten convertir la adopcién
tecnolégica en procesos organizacionales mds
eficientes, coordinados y orientados a la sosteni-
bilidad. Por tanto, los resultados sugieren que el
desempefio sostenible no surge automdticamente
de la digitalizacién, sino de la capacidad gerencial
para traducir las tecnologias digitales en decisio-

nes, rutinas y prdcticas alineadas con objetivos
econdmicos, sociales y ambientales.

En segundo lugar, los resultados vinculados
con el género requieren una interpretacién dife-
renciada. El andlisis de moderacién muestra que
el género del gerente general no modera signi-
ficativamente las relaciones entre apoyo de la
alta direccién, capacidades gerenciales digitales
y desempefio sostenible. Esta ausencia de mode-
racién no implica que el género sea irrelevante,
sino que, dentro del modelo estimado, no altera
de manera significativa la intensidad de las rela-
ciones individuales propuestas. En otras palabras,
los efectos principales del modelo parecen man-
tenerse relativamente estables cuando el género
se analiza como término de interaccién.

No obstante, el andlisis multigrupo ofrece una
lectura complementaria. Aunque el género no
opera como moderador significativo, los resulta-
dos del MGA muestran diferencias parciales entre
empresas lideradas por hombres y mujeres. La
relacion entre capacidades gerenciales digitales
y desempefio sostenible presenta una diferen-
cia marginalmente significativa, con un efecto
mas fuerte en el grupo femenino. Este resultado
podria indicar que, en las empresas lideradas
por mujeres dentro de la muestra analizada, las
capacidades digitales se vinculan con mayor in-
tensidad al desempefio sostenible. Sin embargo,
debido al cardcter marginal de esta diferencia,
este hallazgo debe interpretarse con cautela.

Por otra parte, la relacién entre apoyo de la
alta direccién a la Industria 4.0 y desempefio
sostenible presenta una diferencia significativa
entre grupos, con un efecto mds fuerte en el grupo
masculino. Este resultado no debe entenderse
como superioridad de un tipo de liderazgo sobre
otro, sino como evidencia de que las rutas hacia
el desempefio sostenible pueden variar segtn el
grupo analizado. En el grupo masculino, el apoyo
directivo a la Industria 4.0 parece conectarse de
forma mds directa con el desempefio sostenible;
en el grupo femenino, las capacidades gerencia-
les digitales parecen desempefiar un papel mas
relevante en dicha relacién. Asi, el género puede
entenderse no solo como una posible variable
moderadora, sino como un factor asociado con
configuraciones estratégicas diferenciadas.
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Estos hallazgos contribuyen a la Upper Eche-
lons Theory al mostrar que las caracteristicas de
la alta direccién pueden influir en los resultados
organizacionales de manera mds compleja que la
prevista por un modelo de moderacién tradicio-
nal (Hambrick y Mason, 1984; Carpenter et al.,
2004). La ausencia de moderacién y la presencia
de diferencias multigrupo sugieren que el género
no necesariamente intensifica o debilita relacio-
nes aisladas, sino que puede estar vinculado con
formas distintas de articular liderazgo, capacida-
des digitales y sostenibilidad. No obstante, esta
interpretacion debe evitar enfoques esencialistas:
los resultados no permiten afirmar que hombres
y mujeres dirijan de manera universalmente dis-
tinta, sino que evidencian patrones empiricos
especificos dentro del contexto manufacturero
mexicano analizado.

En tercer lugar, los resultados ofrecen implica-
ciones tedricas y prdcticas para empresas manu-
factureras en economias emergentes. Teéricamen-
te, el estudio integra la Upper Echelons Theory
y la perspectiva de las Capacidades Gerenciales
Dindmicas para explicar cémo la alta direccién
impulsa la transformacién digital y como esta
se traduce en desempefio sostenible. Ademads,
aporta evidencia de que el anélisis del género
requiere enfoques complementarios, ya que la
moderacién y el andlisis multigrupo capturan
dimensiones distintas del fenémeno.

En términos précticos, los hallazgos sugieren
que las empresas manufactureras deben fortale-
cer simultdneamente el compromiso de la alta
direccién con la Industria 4.0 y el desarrollo de
capacidades gerenciales digitales. La digitaliza-
cién debe integrarse en la estrategia corporativa,
en la asignacion de recursos y en los objetivos de
sostenibilidad, en lugar de limitarse a proyectos
tecnolégicos aislados. Asimismo, promover una
mayor diversidad en posiciones directivas pue-
de enriquecer los marcos de decisién y ampliar
las capacidades organizacionales para enfrentar
desafios tecnoldgicos, ambientales y sociales. En
conjunto, el desempefio sostenible en empresas
manufactureras mexicanas depende de la articu-
lacién entre liderazgo estratégico, capacidades
digitales y sensibilidad al contexto institucional
propio de las economias emergentes.

Este estudio concluye que el género desem-
pefia un papel importante en el establecimiento
de las estrategias de transformacién digital y
sostenibilidad dentro de las organizaciones ma-
nufactureras mexicanas, a través de su influencia
en la estructura general de los procesos de toma
de decisiones. El estudio aporta evidencia de que
los resultados organizacionales se explican mejor
a partir de diferencias del liderazgo y en las prio-
ridades estratégicas, mds que mediante efectos de
interaccion aislados. Estos hallazgos refuerzan la
importancia de considerar los perfiles ejecutivos
con diversidad de género al analizar fendmenos
organizacionales complejos, particularmente en
el contexto de la Industria 4.0 y las transiciones
hacia la sostenibilidad.

A pesar de sus aportaciones, este estudio pre-
senta diversas limitaciones que abren oportuni-
dades para futuras lineas de investigacion: 1)
el uso de datos de corte transversal restringe la
posibilidad de captar cambios dindmicos en el
comportamiento del liderazgo y en los procesos
de transformacion digital a lo largo del tiempo, lo
que sugiere la conveniencia de emplear disefios
longitudinales en investigaciones posteriores; 2)
el enfoque dentro de un tnico contexto nacional
puede limitar la capacidad de generalizacién de
los hallazgos, especialmente en regiones con en-
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