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Resumen. El articulo explora los mecanismos de aprendizaje de las pequefias y me-
dianas empresas (Pymes) intensivas en conocimiento en contextos de alta densidad de
empresas multinacionales. Con base en una encuesta por muestreo en la regién norte
de México, se identifican dos fuentes principales de aprendizaje para la innovacién: las
relaciones con clientes y proveedores, y las acciones enddgenas de aprendizaje, destaca-
damente la capacitacion del personal, la inversién en I+D y la adquisicién de tecnologia
avanzada. En contra de lo esperado, los Sistemas Regionales de Innovacién (sr1) tienen
una contribucién marginal a las capacidades innovadoras de las Pymes, sugiriendo un
déficit en la politica industrial.
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ENDOGENOUS LEARNING FOR INNOVATION
IN KNOWLEDGE-INTENSIVE SMES

Abstract. This article explores the learning mechanisms of knowledge-intensive small
and medium-sized enterprises (SMEs) in contexts with a high density of multinational
companies. Based on a sampling survey in the northern region of Mexico, two primary
sources of learning for innovation are identified: relationships with customers and
suppliers and endogenous learning actions, notably training of personnel, investment in
R&D and the acquisition of advanced technology. Contrary to expectations, Regional
Innovation Systems (Rr1s) make a marginal contribution to the innovative capacities of
SMES, suggesting a deficit in industrial policy.
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1. INTRODUCCION

En América Latina las pequenas y medianas empresas (Pymes) enfrentan se-
veras limitaciones para participar en las Cadenas Globales de Valor (cav) y es-
tdn, por lo general, relegadas a un plano marginal en la economia globalizada.
Sin embargo, algunos estudios argumentan que las Pymes pueden beneficiarse
de entornos innovadores y del conocimiento transferido por las empresas mul-
tinacionales (EMN), facilitando su incorporacién a las cGv.

A diferencia de aquellas que operan en nichos de bajo valor agregado, las
Pymes intensivas en conocimiento tienen mayores oportunidades en las cav,
pero siguen siendo excepciones en América Latina. Un componente crucial
en la acumulacién de capacidades es el aprendizaje tecnolégico y empresarial,
basado en la absorcién de conocimientos y en précticas orientadas al aprendi-
zaje y la innovacién.

El objetivo de este trabajo es identificar los mecanismos de aprendizaje que
fortalecen las capacidades de innovacién de las Pymes, es decir, aquellos pro-
cesos a través de los cuales las empresas locales mexicanas acumulan, asimilan
y se apropian de las derramas tecnoldgicas y de conocimiento que se producen
en los espacios de convergencia de la economia global con los entornos locales,
favoreciendo su propensién innovadora.

Después de una breve introduccién, se presentan cinco secciones del tra-
bajo: en la segunda se propone la convergencia tedrica entre cGv y Sistemas
de Innovacidn (s1) para abordar el aprendizaje en las Pymes intensivas en co-
nocimiento; en la tercera se definen las variables relevantes para el andlisis con
base en la literatura internacional, mientras que en la cuarta se presenta la
estrategia metodoldgica de la investigacién. En la quinta seccién se presentan
los resultados del estudio y en la sexta las conclusiones.

2. MECANISMOS DE APRENDIZAJE EN LAS PYMES

El concepto de “Cadena Global de Valor” resulta atractivo por su simplicidad
y alcance: se trata de la secuencia de actividades involucradas en la produc-
cién de un determinado bien o servicio, incluyendo las actividades de ex-
tracciéon, manufactura, transporte, comercializacién, distribucién, posventa,
etcétera (Gerefli y Fernandez-Stark, 2011; Gerefh ez a/., 2005). Mediante este
enfoque es posible analizar la segmentacién y relocalizacién internacional de
la produccién a escala global, asi como las estructuras de gobernanza y las
oportunidades de mejora de las empresas locales en los paises en desarrollo
(Humphrey y Schmitz, 2000 y 2002).
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Dos conceptos clave en esta perspectiva son gobernanza y escalamiento. La
gobernanza se define como las “relaciones de poder y autoridad que determi-
nan la asignacién de recursos y la cooperacién entre empresas a lo largo de la
cadena” (Gerefh, 1994, p. 97). El escalamiento (upgrading), por su parte, ha
sido el centro del debate sobre las cGv en América Latina, una discusién en la
que se ha tratado de dilucidar cémo las empresas locales pueden participar en
los mercados globales para mejorar su productividad, salarios y ganancias, al
tiempo que desarrollan habilidades para producir bienes y servicios de mejor
calidad y mayor valor agregado.

El enfoque de los st parte de la premisa de que el aprendizaje tecnoldgico
y la innovacién no ocurren sélo en relaciones de mercado, sino en una red
de aprendizaje interactivo entre diversos agentes (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson, 1993), que incluyen universidades, centros de investigacién y
organismos publicos (Lundvall, 2007).

La innovacién surge de una red de interacciones continuas de las empresas
con otros agentes, en un marco en el que las trayectorias tecnoldgicas y los
activos institucionales propician el aprendizaje colectivo y la innovacién.

Ambos enfoques, cGv y s1, abordan los procesos de mejora de las empresas.
El enfoque sr1 se centra en la construccién de capacidades de absorcién para
reconocer, asimilar y explotar conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990). En
tanto, el enfoque cGv lo hace en el escalamiento hacia actividades mds com-
plejas y de mayor valor agregado (Gerefh ez al., 2005; Pietrobelli y Rabellotti,
2010 y 2011; Malerba y Nelson, 2011; Jurowetzki ez al., 2018).

Aunque la integracién de cGv y st ha avanzado poco, se identifican cua-
tro puntos de convergencia: 1) procesos de aprendizaje usuario-productor en
innovaciones de producto; 2) escalamiento en proceso y producto; 3) capa-
cidades de absorcién tecnolégicas y organizacionales; y 4) interacciones con
universidades, centros de investigacién e instituciones de ciencia, tecnologia
e innovacién (Kashani et al, 2023; Lema et al, 2018; Cooke et al., 1997,
Gerefhi ez al., 2005).

Las dificultades que obstaculizan la participacién de las Pymes en merca-
dos internacionales y cadenas de proveedores globales incluyen falta de capi-
tal, acceso a nuevas tecnologfas, escasez de mano de obra calificada, acceso al
mercado, informacién adecuada, y capacidades empresariales (Bair y Gereff,
2001; Frederick y Gerefli, 2011; Nurfarida ez a/., 2022; Chandra ez al., 2020).

A pesar de ello, algunas Pymes locales logran mejorar vinculindose con
entornos institucionales y EMN, facilitando su incursién en segmentos de alto
valor agregado en la cev (Vera-Cruz y Dutrénit, 2004 y 2005; De Fuen-
tes, 2010; Contreras et al., 2012a; Contreras y Garcfa, 2018). Dutrénit y
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De Fuentes (2009) identifican tres condiciones para captar derramas de las
EMN vy fortalecer capacidades de las Pymes: 1) estrategia de proveeduria de
la EMN; 2) nivel de capacidades tecnoldgicas y organizacionales de la empresa
local; y 3) un st regional o local maduro.

Sampath ez al. (2018) proponen la coevolucién entre cGv y s1, involucran-
do patrones de gobernanza y madurez del s1, lo que define las posibilidades
de las empresas locales para generar capacidades de innovacién y aprendizaje.
Estudios recientes en Kenia y Pakistdn muestran cémo es que las instituciones
nacionales y locales pueden impulsar vinculos entre cgv y s1, facilitando el
aprendizaje de empresas locales y habilitdindolas como proveedoras de EmN

(Park y Gachukia, 2020; Naqyvi ez al., 2021).

3. APRENDIZAJE PARA LA INNOVACION:
LAS VARIABLES RELEVANTES

En la literatura sobre cav y st se identifican cuatro grupos de variables como
mecanismos causales en la explicacién del aprendizaje para la innovacién:
1) las relaciones con los clientes y proveedores; 2) la formacién académica de
los propietarios y su movilidad entre empresas; 3) los esfuerzos internos
de construccién de capacidades de absorcién de conocimiento, y 4) los vincu-
los con entidades gubernamentales, universidades, centros de investigacién y
asociaciones empresariales.

Relaciones con clientes y proveedores

Las relaciones con clientes EMN son una fuente importante de aprendizaje. La
forma de gobierno de la cadena puede facilitar u obstaculizar este aprendizaje,
ya que en una relacién de confianza, la informacién fluye mejor, aumentando
la transferencia de conocimiento (Humphrey y Schmitz, 2000; Pietrobelli y
Rabellotti, 2011). Las relaciones de confianza y la reputacion ante los clientes
EMN pueden llevar a las Pymes locales a mejorar sus capacidades y posicién en
la cadena de valor (Dutrénit y De Fuentes, 2009; Gérg y Greenaway, 2001;
Humphrey y Schmitz, 2000).

Un estudio sobre empresas chinas encontré que la vinculacién con clientes
EMN se asocia positivamente con el aprendizaje y la introduccién de nuevos
productos, especialmente con una estructura de gobierno relacional, basada
en un enfoque de aprendizaje mutuo y desarrollo conjunto de capacidades
(Najafi-Tavani ez al., 2020). En empresas taiwanesas de electrdnica, el apren-
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dizaje de los proveedores impulsé varios tipos de innovacién por la capaci-
dad de aprendizaje conjunto (Kim ez a/., 2018). En empresas colombianas, la
existencia de vinculos fortalece las actividades de investigacién y desarrollo,
aumentando la probabilidad de innovacién (Rodriguez et al., 2013).

Nivel educativo y movilidad
laboral de los propietarios

Las caracteristicas individuales de los propietarios y directivos, como el nivel
educativo y la movilidad entre empresas, influyen en el desempeno innovador
(Renko ez al., 2012; Runst y Thomi, 2021). En diversos estudios sobre Pymes
se ha encontrado que a mayor nivel educativo de los directivos se incremen-
ta su habilidad para absorber nuevas ideas y tecnologias, lo que incrementa
las capacidades de innovacién de la empresa (Attia e al., 2021; Cerda et al.,
2023; Runst y Thomi, 2021).

Junto con la educacién formal, la experiencia laboral de propietarios y
directivos juega un papel relevante en la innovacién. Dado que el conocimien-
to estd incrustado en cuerpo y mente, tanto de los empleados como de los
directivos, la circulacién de personal calificado con experiencia laboral previa
es una fuente de nuevos conocimientos para las empresas, fortaleciendo sus
capacidades de absorcién (Audretsch ez al., 2021).

En el caso de las Pymes intensivas en conocimiento, la movilidad de los
empleados de alto nivel tiene un importante papel en la formacién de nuevas
empresas, particularmente en el caso de aquellos ingenieros y gerentes que
abandonan una EMN para fundar su propia empresa (Contreras, 2000; Glass
y Saggi, 2002; Dutrénit y Vera-Cruz, 2005; De Fuentes y Dutrénit, 2008;
Contreras e Isiordia, 2010).

Varios estudios muestran ademds el efecto conjunto del nivel educativo y
la experiencia laboral previa de los propietarios en la capacidad de absorcién
de conocimiento de sus empresas, lo cual se refleja en un mejor desempefio

innovador (Wang ez al., 2010; De Mel ez al., 2009).

Esfuerzo endégeno de aprendizaje

En la literatura sobre derramas tecnoldgicas y flujos de conocimiento se mues-
tra que la capacidad de las empresas para aprovechar el nuevo conocimiento
y utilizarlo para fortalecer sus capacidades, no depende sélo de que el cono-
cimiento esté disponible en el entorno, sino que es indispensable un esfuerzo
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consciente y activo para comprender, integrar y aprovechar plenamente esos
conocimientos y herramientas tecnolégicas (Cohen y Levinthal, 1990; Ernst
y Kim, 2002).

Entre las acciones internas para mejorar las capacidades de innovacion,
una de las mds importantes es la capacitacién del personal, ya que la expo-
sicién continua a nuevos conocimientos y técnicas habilita a los empleados
para un mejor desempeno en entornos altamente competitivos y en acelerada
transformacidn, en los cuales la innovacién suele ser un recurso fundamental
(Cerda ez. al., 2023; Panagiotakopoulos, 2011). En estudios empiricos se ha
encontrado que existe una asociacién positiva entre la inversién en la capaci-
tacién de empleados y capacidades de innovacién de productos (Demirkan ez
al., 2022), en la innovacién de procesos (Dostie, 2017), y en la generacién e
implementacién de ideas novedosas (Abdullah ez 2/., 2014). Por otra parte, la
capacitacién de los empleados es particularmente importante para las Pymes
de menor tamano, que tienen una menor proporcién de empleados con for-
macién universitaria y que no invierten en investigacién y desarrollo (I+D) de
forma continua (Demirkan et al., 2022).

Vinculos con agentes del
Sistema Regional de Investigacién

Existe consenso en que la vinculacién de las Pymes con centros de investiga-
cién y desarrollo, y otros agentes del entorno empresarial, promueve el forta-
lecimiento de capacidades y el aprendizaje (Cohen y Levinthal, 1990; Lema
et al., 2018). Fosturi y Tribé (2008), por ejemplo, encontraron que la vincu-
lacién con centros de I+D e innovacién de las EMN es clave para desarrollar
capacidades innovadoras. En contextos donde los centros de investigacion
privados son escasos, los ptblicos adquieren una importancia atin mayor. Las
empresas mexicanas que se apoyaron en instituciones de educacién superior
(1Es) tuvieron mayor capacidad para insertarse en el mercado global (Bautista,
2015). El apoyo gubernamental también es crucial para la incorporacién de
empresas locales a las cav, facilitando vinculos entre la inversién extranjera
directa (1ED) y las empresas nacionales (Crescenzi y Harman, 2023; Amaro
Rosales y Villavicencio, 2015). Las asociaciones empresariales brasilefias han
utilizado fondos gubernamentales para promover el escalamiento de empresas
locales, aprovechando derramas de conocimiento y tecnoldgicas de las cav
para competir globalmente (Navas-Alemdn, 2011).
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En México, algunas startups se han beneficiado de incentivos gubernamen-
tales que apoyan el emprendimiento y la creacién de nuevas empresas, siendo
proveedoras de servicios tecnolégicos de EMN desde su inicio (Contreras y
Garcia, 2018; Casalet ez al., 2008).

4. METODOLOGIA

La informacién utilizada en este estudio proviene de la encuesta “Formacién y
escalamiento de Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”, aplicada entre
septiembre y noviembre de 2019. Para el disefio de la muestra se elaboré un
directorio de Pymes intensivas en conocimiento localizadas en México, con
base en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (INEGI-
DENUE, 2018). El procedimiento de seleccion consistié en identificar las clases
de actividad econémica a seis digitos del Sistema de Clasificacién Industrial
de América del Norte (sc1an) que coinciden con las actividades productivas y
de servicios que en la literatura especializada son consideradas como “intensi-
vas en conocimiento” o “de base tecnoldgica” (Heckler, 2005; Kile y Phillips,
2009; Alarcén Osuna y Diaz Pérez, 2016). Con base en ese procedimiento se
obtuvo un listado de 2 056 empresas pertenecientes a 45 clases de actividad.
La distribucién de las siete mds frecuentes se muestra en la tabla 1.

De este conjunto se seleccionaron cuatro zonas metropolitanas del nor-
te de México,' caracterizadas por su alta concentracién de empresas mul-
tinacionales: Tijuana, Ciudad Judrez, Hermosillo y Monterrey. Estas zonas
concentran 748 Pymes intensivas en conocimiento, representando 36% del
inventario nacional.

El tamafo de la muestra se determiné a partir de ese marco muestral de
748 empresas, con un nivel de confianza del 95% (z = 1.96) y un error mues-
tral de +7% (p). Se estim6 un tamano de muestra éptimo de 175 empresas,
logrando una tasa de respuesta del 76.2% y un total de 127 cuestionarios
vélidos después de aplicar un control de consistencia y descartar algunos cues-
tionarios incompletos o con valores atipicos. En la tabla 2 se observa cémo se
obtuvo una distribucién representativa para cada ubicacién geografica.

En la tabla 1, la columna “Regién Metropolitana” se refiere a la Zona Metropolitana del Valle de
Meéxico, conformada por la Ciudad de México y algunos municipios de los estados de México e
Hidalgo. En el resto del documento, Zona Metropolitana se refiere a las diversas dreas urbanas
delimitadas por INEGI, que incluyen una ciudad central y sus alrededores, caracterizada por una
alta concentracién de actividad econémica y poblacién, de las cuales se seleccionaron cuatro para
este estudio.
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Tabla 2. Distribucion de la muestra, segin actividad principal, por zonas metropolitanas (frecuencias)

Actividad principal Zona Metropolitana Total
de lo empresa

Tijuana Judrez Hermosillo Monterrey
Manufactura 12 5 8 5 30
Servicios 23 25 22 27 97
Total 35 30 30 32 127

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”.

La encuesta se aplicé en linea a propietarios de las empresas selecciona-
das, mediante un cuestionario autoadministrado, compuesto por 73 pregun-
tas correspondientes a siete dimensiones analiticas: perfil de los empresarios,
perfil de las empresas, mecanismos de entrada al mercado, procesos de apren-
dizaje, capacidades tecnoldgicas, vinculos con las EMN y los sri, y procesos
de innovacién y escalamiento en la cadena de valor. Los datos recabados co-
rresponden al momento de levantamiento de la encuesta, excepto aquellos
referidos a variaciones temporales, los cuales abarcan los Gltimos tres afos de
operacién de las empresas.

El objetivo especifico de este trabajo es identificar la influencia de los me-
canismos de aprendizaje en la innovacién de las empresas. La variable depen-
diente es la innovacién y las variables independientes provienen de los diversos
mecanismos de aprendizaje.

En el modelo logistico la innovacién es una variable dicotémica tomada
directamente de la respuesta en el cuestionario sobre si la empresa ha realizado
innovaciones. En el modelo logaritmico linealizado, la variable dependiente
es un indice construido con un conjunto de variables que registran el grado y
la forma de dichas innovaciones. Con el propdsito de hacer comparables las
escalas, se opté por la normalizacién de las variables.’

La construccién del indice de innovacién se muestra en la figura 1.

La normalizacién, como es usual, se realizé utilizando la férmula:

Xn = X = Xpnin)/ Xinax — Xmin )

Esta expresion arroja sélo valores positivos, lo que lo hace compatible con el proceso de linealiza-
ci6n en los logaritmos.
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Figura 1. Componentes de la variable dependiente

Y1 (Innovaciones de producto y/o servicio)

Y, (Innovacién de proceso)

Y (Innovacion)

Y3 (Tipo de innovacidn: incremental o radical) ]
)

[Y,; (Innovacidn realizada directamente por la empresa

Fuente: elaboracion propia.

La hipétesis plantea que la innovacién en la empresa estd influenciada por
mecanismos de aprendizaje relacionados con los s1 y las cgv. Los mecanismos
de aprendizaje analizados son: 1) las relaciones de la empresa con clientes,
proveedores y otras empresas; 2) los elementos de la formacién del empresario
(escolaridad y trayectoria laboral); 3) las acciones enddgenas de aprendizaje; y
4) las relaciones de la empresa con dependencias gubernamentales, 1Es, cen-
tros de investigacion y cdmaras empresariales.

Cada uno de esos mecanismos constituye una variable independiente (Xi,
X5, X5y X4) construida como un indice compuesto que incorpora todas las
opciones relevantes presentadas en las tablas correspondientes. Esto permite
capturar de manera integral los diferentes aspectos de cada mecanismo de
aprendizaje a partir de las respuestas especificas al cuestionario:

* X, (relaciones de la empresa con clientes y proveedores): relaciones de la
empresa con proveedores, clientes, otras empresas, contratacién de servi-
cios técnicos, profesionales y de consultoria, digitalizacién de esos vinculos
y el grado de motivacién de la empresa para innovar.

e X, (formacién y experiencia del empresario): tltimo grado académico del
empresario, su manejo de idiomas y nimero de empleos que tuvo antes de
fundar la empresa.

* X; (acciones de aprendizaje): capacitacién de personal, adquisicién y
adaptacién de maquinaria y equipo, adquisicién de tecnologias de la in-
formacién y la comunicacién (tIc), software, aplicaciones méviles, auto-
matizacién de procesos, inteligencia de negocios, uso de manuales técnicos
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y organizacionales, investigacién y disefio para crear nuevos productos,
servicios o materiales, evaluacién de desempeno, indicadores de producti-
vidad, ingresos dedicados a la produccién y compra de I+D.

* X, (relaciones con el sri): apoyos del gobierno, relaciones con cdmaras
empresariales, relaciones con universidades y centros de investigacion.

Para la construccién de las variables independientes, se normalizaron las
variables especificas extraidas de la base de datos, debido a la diversidad de
escalas originales. Tanto el indice de innovacién como las variables indepen-
dientes se construyeron por la sumatoria de las variables seleccionadas y nor-
malizadas.

Conviene mencionar que la seleccién de los componentes, tanto del indice
de innovacién como de las variables independientes, no se basé en métodos
de andlisis multivariado (como el andlisis factorial o de componentes princi-
pales), sino en razones tedricas basadas en la experiencia de estudios previos
(Contreras ez al., 2012b; Valenzuela y Contreras, 2014; Mendoza Leén y Va-
lenzuela, 2014).

Se utilizan dos modelos econométricos. Uno es el logistico, cuyo propédsito
es determinar la probabilidad de que las empresas innoven dada la presencia
de las variables independientes definidas mds arriba. En este caso, la variable
dependiente es la variable dicotémica tomada de la pregunta sobre si las em-
presas han innovado o no.

El otro es un modelo exponencial que replica el diseno de la funcién Cobb-
Douglas (Cobb y Douglas, 1928; Yotopoulos y Nugent, 1981). Este modelo
supone que las variables independientes contribuyen, cada una, con una pro-
porcién del comportamiento de la innovacién en las empresas. En este caso, la
variable dependiente es el indice de innovacién mostrado en la figura 1.

Como es sabido, este modelo no puede ser estimado directamente con
el método usado en este trabajo, que es el de minimos cuadrados ordinarios
(Mco). La “linealizacién” requerida se realizé por medio de los logaritmos
naturales.

En la seleccién de un modelo logaritmico hay también razones tedricas. El
modelo lineal supondria que los cambios en la innovacién se dan en cantida-
des constantes (f3;) ante cambios unitarios en los mecanismos de aprendizaje
(Xj). Ese es un supuesto irreal, ya que la innovacién muestra cambios margi-
nales decrecientes ante el cambio de los factores que los determinan.

Ese cambio decreciente de la innovacién, por el contrario, estaria bien
recogido por el modelo exponencial, expresado asi:
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b= BoXB ey

Este modelo tendria la restriccién de que los coeficientes de regresién (3;)
deben asumir valores entre 0 y 1y la suma de todos ellos debe ser menor que 1.
La linealizacién en los logaritmos naturales es:

LnYl = Lnﬂo + ﬁanX:l + ﬁanXZ + ﬁgLnX?, + ﬁ4LnX4 + u;

Este modelo es estimable por Mco, con la ventaja adicional de que, al to-
mar los antilogaritmos se tiene el modelo exponencial anterior.

5. ANALISIS Y CONTRASTE DE RESULTADOS
Caracteristicas de las empresas

Entre las empresas incluidas en la muestra, el 76.4% son empresas de servi-
cios tecnoldgicos, principalmente de los sectores 51, informacién en medios
masivos, y 54, servicios profesionales, cientificos y técnicos. Se trata pues, de
empresas proveedoras de servicios orientados a solucionar problemas de otras
empresas y organizaciones relacionados con la adquisicién, implementacién,
explotacién, mantenimiento, mejora y difusién de tecnologias emergentes.
El restante 23.6% son empresas de manufactura de los sectores 31 al 33, que
producen bienes de alto valor agregado y contenido tecnolégico, incluyendo
la fabricacién de productos metdlicos, fabricacién de maquinaria y equipo,
fabricacién de equipos de computacién y fabricacién de accesorios para au-
tomdviles.

En cuanto al tamano de las empresas, poco mds de la tercera parte, el
37.01% son microempresas, con un maximo de 10 empleados, mientras que
la mayoria, el 46.4%, estd conformada por pequenas empresas, de entre 11 y
50 empleados, y el restante 16.6% por empresas medianas de 51 a 100 em-
pleados.

Para las Pymes de la muestra, la relacién con los clientes es la principal
fuente de informacién y conocimiento para mejorar productos, servicios y
procesos, con el 61.4% de las empresas colaborando frecuentemente. Esto es
relevante porque los principales clientes son multinacionales con altos niveles
tecnoldgicos y organizacionales, interesados en homologar estindares con sus
proveedores locales. Ademds, 35.6% de las Pymes colaboran frecuentemente
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con sus proveedores, siendo la segunda fuente de informacién y conocimiento
para sus mejoras. La colaboracién con otras empresas del sector no parece ser
relevante (véase tabla 3).

Tabla 3. Relacion de la empresa con dientes, proveedores y otras empresas

Frecuencia con lo que la empresa Nunca Rara Poco Frecuente Muy Total
colabora con vez frecuente frecuente

Proveedores (infercambios para mejorar 8.7 20.5 32.3 26 12.6 100
procesos, productos y/o servicios)

(lientes (intercambios para mejorar 1.6 9.4 27.6 40.9 20.5 100

procesos, servicios /o productos)

Oras emprests del sector 18.1 244 33.] 205 39 100
(competidores y/o aliados)

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”.

Respecto a la formacién académica de los propietarios, 74% tiene grado de
licenciatura o ingenierfa, y 23.6% cursaron una maestria o doctorado (véase
tabla 4).

En relacién con la edad y los empleos previos de los empresarios, la tabla 5
muestra que el promedio general de edad al momento de la entrevista fue de
48.5 anos. Ademds, antes de la creacién de su propia empresa, tuvieron en
promedio 2.5 empleos, con una duracién promedio en el ltimo empleo de
4.9 afos.

Tabla 4. Ultimo grado académico del empresario(a), por zonas metropolitanas (porcentaie y absoluto)

Ultimo grado Zona Metropolitana Total
académico del

empresario(a) Tijuana Judrez Hermosillo Monterrey

Preparatoria 0.0 0.0 10.0 3) 0.0 24Q)
Licenciatura / Ingenieria 74.3 (26) 80.0 (24) 70.0 (21) 71.9 (23) 74.0 (94)
Maestria / Doctorado 25.7(9) 20.0 (6) 20.0 (6) 28.1(9) 23.6 (30)
Total 100.0 (35) 100.0 (30) 100.0 (30) 100.0 (32) 100.0 (127)

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas infensivas en conocimiento”.
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Tabla 5. Edad promedio y empleos del empresario(a) previo a la creacion de la empresa, por zonas
metropolitanas

Zona Metropolitana Total
Tijuana Judrez Hermosillo  Monterrey
Edad del empresario o empresaria 51.9 453 50.0 46.3 48.5
(promedio en afios)
Nimero promedio de empleos 2.9 2.5 2.0 2.6 2.5
previos o la creacion de lo empresa
Duracion del Gltimo empleo antes 6.2 39 55 4.0 49

de la creacion de su empresa
(promedio en afios)

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”.

Como se muestra en la tabla 6, por lo que respecta a las acciones que
emprenden las propias empresas para mejorar sus capacidades, destaca la ca-
pacitacién del personal, pues 64.6% de las Pymes la realizan de frecuente
o muy frecuente. Le sigue la realizacién de evaluaciones de desempefo en
diversas dreas, 54.6% llevan a cabo de manera frecuente o muy frecuente.
Ademds, 52% se enfocan en la adquisicién de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién (11C), software y aplicaciones, asi como en la adquisicién de
maquinaria y equipo. Finalmente, 47.2% de las Pymes realizan actividades de
investigacién y diseno para nuevos productos o servicios de manera frecuente
o muy frecuente.

A diferencia de las relaciones de colaboracién con clientes y proveedores,
las relaciones con otros agentes del sRr1 parecen tener menos peso en la confor-
macién de los vinculos que favorecen el aprendizaje y la innovacién. La tabla 7
muestra que aproximadamente una cuarta parte de las empresas estdn afiliadas
a una cdmara empresarial, o bien a una asociacién tipo claster, mientras que
apenas un 12.6% ha tenido acceso a fondos gubernamentales mediante algtin
programa de estimulo a la innovacién.

Por lo que respecta a los procesos de innovacién en el principal producto
o servicio, 58.3% de las Pymes introdujeron al menos algtin tipo de innova-
cién en los tltimos tres afios, destacando las zonas metropolitanas de Tijuana
y Judrez, con 77.1 y 63.3% de Pymes innovadoras respectivamente (véase

tabla 8).
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Tabla 6. Acciones endgenas de aprendizaje tecnologico

Frecuencia de acciones Nunca Rara Poco Frecuente Muy Total
de aprendizaje vez frecuente frecuente

Capacitacion de personal 2.4 3.1 29.9 504 142 100
Adquisicién y adaptacion de 31 4.7 40.2 40.2 11.8 100
maquinaria y equipo

Adquisicién de TIC, software 0.8 11 36.2 37.8 14.2 100
y aplicaciones méviles

Automatizacion de procesos 7.1 7.9 394 34.6 11 100
Inteligencia de negocios 17.3 24.4 213 26 1 100
Elaboracion de manuales 8.7 18.9 34.6 228 15 100

técnicos y organizacionales

Investigacion para crear nuevos 3.1 21.3 28.3 29.9 17.3 100
productos /o servicios
Evaluaciones de desempeiio, 4.7 14.2 26.8 39.4 15 100

de productividad, efcétera

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”.

Tabla 7. Relaciones con el Sistema Regional de Innovacion (SRI)

Tipo de relacidn Porcentaje
Tuvo apoyo gubernamental para lo formacion de la empresa 39
En los dltimos cinco afios tuvo acceso a fondos de programas gubernamentales 12.6
Obtuvo financiamiento para adquisicién de maquinaria y equipo 31
Obtuvo financiamiento para adquisicién de tecnologia avanzadas o software 2.4
La empresa estd afiliada a una cdmara empresarial 26.8
La empresa estd afiliada a un clister 23.6

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas infensivas en conocimiento”.
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Tabla 8. Pymes intensivas en conocimiento, introduccion de innovaciones al principal producto o servicio,
por zonas metropolitanas (porcentaje)

Innovaciones Zona Metropolitana Total
al principal

producto o servicio Tijuana Judrez Hermosillo Monterrey

No 22.9 36.7 50.0 59.4 awi
Si 71.1 63.3 50.0 40.6 58.3
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: proyecto “Pymes mexicanas intensivas en conocimiento”.

Andlisis de resultados

Las pruebas estadisticas se basan en dos modelos: uno exponencial, que busca
captar los cambios en la innovacién debido a incrementos en las variables in-
dependientes, y otro logistico, cuyo propésito es determinar la probabilidad de
que una empresa sea innovadora en presencia de las variables independientes.

Modelo exponencial

La tabla 9 muestra los resultados del modelo exponencial. De acuerdo con
las pruebas estadisticas usuales, se puede observar en la tabla 9 que se trata
de un modelo estadisticamente sélido. El coeficiente de regresiéon multiple,
R? indica que el disefio y las variables seleccionadas aportan 27.4% de la ex-
plicacién del comportamiento de la innovacién de las empresas intensivas en
conocimiento. De las cuatro variables explicativas, segtin la prueba 7, sélo X
(las relaciones de la empresa con clientes y proveedores) y X, (las acciones
enddgenas de aprendizaje) contribuyen significativamente al comportamiento
de la innovacién.

Respecto a la solidez del modelo, se puede afirmar que no tiene ninguna
de las violaciones cruciales de supuestos. Primero, no existe autocorrelacion
(los errores no dependen unos de otros), ya que de acuerdo con la prueba de
Durbin-Watson, igual a 1.8, y con los limites superior e inferior definidos
por el tamafio de muestra, el nivel de significancia estadistica y el nimero de
variables independientes, no presenta autocorrelacién ni positiva ni negativa.
Segundo, se trata de un modelo homosceddstico (la varianza es constante) de
acuerdo con la prueba de Park. El modelo para la deteccién de heteroscedas-
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ticidad no es significativo en términos de la prueba F ni, segin la prueba 7, en
los coeficientes de regresién, lo que demuestra que el modelo es de varianza
constante. Por dltimo, la matriz de correlaciones de las cuatro variables inde-
pendientes no muestra multiculonealidad (las X; no dependen unas de otras).

Tabla 9. Resultados del modelo exponencial

Variables

Modelode jpy.— -0.624+ 0.3731n)+ 0249 In¥p+ 0384 InXs+ 0.049 InXy+ ¢
regresion

Prueba t -1.444 2.097 1.606 2.738 0.189
Coeficiente de deferminacidn R2=0.274
Prugba F F=10.95

Estadistico de Durbin-Watson: DW=1.38

Prueba de Park

el= 0.818- 01611Ink - 0.200nX,+ 0310InXs- 0.228 nXy+ v,

i

Prueba # 3.637 -1.74 0.248 047 -1.69

Fuente: elaboracion propia.

Modlelo logistico

Con la intencién de medir la probabilidad de que una Pyme intensiva en
conocimiento sea innovadora, se probé un modelo logistico utilizando las
mismas variables independientes. El modelo elimina sucesivamente las va-
riables que menos contribuyen a la probabilidad especificada en la variable
dependiente y se detiene cuando las variables incluidas tienen una contribu-
cién significativa.

El modelo logistico seleccioné, al igual que el modelo exponencial, las
variables X; y X;. La presencia de relaciones con clientes, proveedores y otras
empresas, asi como las acciones enddégenas de aprendizaje, incrementan la
probabilidad de que una empresa sea innovadora (véase tabla 10).
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Tabla 10. Resultados del andlisis de regresion logistica

Variable B Error Prueba Grados sig. exp (B)
estdndar de Wald de libertad

X, 0.4325 0.2029 4.545 1 0.0330  1.5541

X3 0.3334 0.155 4.6162 1 0.0315  1.3958

(TE -3.3074 0.9985 10.9722 1 0.0009  0.0366

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones de los modelos estadisticos
Dado los resultados anteriores, se ajusté un modelo logistico con las dos va-

riables seleccionadas: las relaciones de la empresa con clientes y proveedores, y
las acciones endégenas de aprendizaje (véase tabla 11).

Tabla 11. Resultados del modelo exponencial ajustado

LnY=0.154 LnX; +0.397 LnXs + 6

Ee (0.070) (0.129)
t 2.200 3.072
R?= 0.827

F=1283.565

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, este modelo ajustado
mantiene la normalidad en los errores, supuesto indispensable para las con-
clusiones que se obtienen.

Tomando los antilogaritmos de ese modelo, se tiene que la innovacién
depende de estas dos variables de la siguiente forma:

— y0.154y0.397
Y= X704
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De acuerdo con los criterios estadisticos mencionados, la explicacién de la
innovacién mediante estas dos variables es alta y sélida, ademds de que ambas
variables aportan individualmente una explicacién estadisticamente significa-
tiva a la innovacién.

Establecida esta conclusién, se investigé la influencia de cada una de las
variables por separado, suponiendo que la otra se mantiene constante. La
figura 2 muestra como influyen en la innovacién las relaciones de la empresa
con clientes, proveedores y otras empresas.

Figura 2. Influencia de las relaciones con clientes, proveedores y otras empresas
en el indice de innovacion

160 7
140
120 ~
100~
080 A
060 A
040 A
020 A

0.00 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Relaciones con dlientes, proveedores y empresas

Innovacin

Fuente: elaboracion propia.

La figura 3 muestra la influencia de las acciones enddégenas de aprendizaje
en la innovacién. Al analizar las figuras, se observa que la influencia aislada de
ambas variables (relaciones con clientes y proveedores, y acciones de apren-
dizaje) sigue un patron decreciente. Esto significa que, aunque la innovacién
aumenta con la mayor intensidad de estas variables, el ritmo de incremento
disminuye progresivamente.

Este comportamiento se explica por los coeficientes de regresién del mo-
delo, que son mayores que 0 y menores que 1. Estos coeficientes indican que
cualquier aumento en las variables independientes produce un incremento
positivo en la innovacién, pero a un ritmo decreciente. Asi, al intensificar
las acciones de aprendizaje o las relaciones empresariales, la innovacién sigue
creciendo, aunque con un impacto adicional cada vez menor.
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Figura 3. Influencia de las acciones de aprendizaje en el indice de innovacion
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Fuente: elaboracion propia.

6. CONCLUSIONES

Para las Pymes locales que operan en contextos de alta densidad de EmN, las
capacidades de innovacién son fundamentales para su consolidacién y esca-
lamiento en entornos altamente competitivos y en constante transformacion.

En esta investigacién se analizaron algunas determinantes de la innovacién
en las Pymes intensivas en conocimiento, mostrando que depende tanto de
recursos y procesos internos, como de las caracteristicas e intensidad de su
interaccion con el entorno.

En cuanto a los vinculos externos, las relaciones con clientes y provee-
dores resultan ser la principal fuente de informacién y conocimiento para
la innovacién. Dichas relaciones proporcionan acceso a nuevas tecnologias y
mejores précticas, pero también funcionan como canales para el aprendizaje
y la innovacién. Desde la perspectiva de los flujos de conocimiento al interior
de la cav se trata de derramas de conocimiento que, ademds de fortalecer las
capacidades de las Pymes, resultan funcionales a las EMN debido a su necesidad
de proveedores cercanos y competentes que les permitan externalizar servicios
y sustituir proveedores distantes.

Por otra parte, si bien las derramas de conocimiento resultan fundamen-
tales para mejorar las capacidades innovadoras, la incorporacién de ese cono-
cimiento se concreta mediante un esfuerzo deliberado de apropiacién a través
de acciones enddgenas de aprendizaje desplegadas por las propias empresas.
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Conviene destacar que, de acuerdo con los modelos estadisticos aplicados, la
variable que mayor influencia tiene sobre la innovacién es la de “acciones de
aprendizaje”, que resultan cruciales para traducir el conocimiento externo en
innovaciones internas. Este es el hallazgo més relevante del estudio, y tiene
implicaciones tanto para futuros estudios sobre los procesos de innovacién en
las Pymes como para las politicas sectoriales.

De acuerdo con un supuesto convencional en la teorfa, instituciones y
agentes del sr1 constituyen otra importante fuente de conocimiento para las
empresas locales. Sin embargo, los resultados de este trabajo muestran una
contribucién irrelevante del srr a las capacidades innovadoras de las Pymes
intensivas en conocimiento, lo que probablemente indica un déficit en la poli-
tica industrial. Esta afirmacién, sin embargo, debe tomarse con cautela debido
a que los indicadores utilizados para medir los vinculos con el sr1 sélo captan
vinculos formales, omitiendo relaciones informales que en algunos contextos
pueden ser relevantes para el aprendizaje y la innovacién.

Otro motivo de cautela, mds general, se refiere a las limitaciones de los
modelos estadisticos empleados, que asumen la exogeneidad de las variables
independientes, excluyendo una posible causalidad bidireccional entre las ca-
pacidades de innovacién y los mecanismos de aprendizaje.

Estas limitaciones subrayan la importancia de futuras investigaciones sobre
el tema, que podrian profundizar sobre la influencia de los sr1 en las capaci-
dades innovadoras de las Pymes, asi como explorar la posible endogeneidad
entre las variables de innovacién y aprendizaje.

CONSENTIMIENTO INFORMADO
La participacién de los entrevistados fue bajo su conocimiento informado, de
manera voluntaria y manteniendo el anonimato durante los andlisis pre-
sentados.
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