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Resumen: Las empresas disponen de recursos internos y externos para sus estrategias competitivas ante un contexto empre-
sarial cada vez mas exigente. El conocimiento y la innovacion se han convertido en recursos fundamentales en la actual era
de la economia del conocimiento. El objetivo de este trabajo consiste en analizar la relacion entre la innovacion y el entra-
mado de interacciones con fuentes externas que implican transferencias y flujos de conocimiento para el caso de las empre-
sas acuicolas de la region de Sonora. Se estimaron parametros relacionales mediante un andlisis de redes sociales, los
cuales se utilizaron en un modelo de regresion multiple, para medir el impacto de las caracteristicas de la red sobre el
desemperio en innovacion. Los resultados permiten concluir que la innovacion tecnologica en las empresas, esta determina-
da principalmente por la diversidad de las fuentes de conocimiento; asi como, por la fortaleza de los vinculos y la posicion
de la empresa en la red de conocimiento.
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Abstract: The companies have internal and external resources to their competitive strategies in an increasingly demanding
business environment. Knowledge and innovation have become key resources in the current era of knowledge economy. The aim
of this paper is to analyze the relationship between innovation and the network of interactions with external sources involving
transfers and knowledge flows in the case of aquaculture enterprises in the region of Sonora. Relational parameters were estima-
ted by analyzing social networks, which are used in a multiple regression model to measure the impact of network characteristics
on innovation performance. The results show that technological innovation in enterprises, is mainly determined by the diversity
of sources of knowledge; as well as for the strength of ties and position of the company in the knowledge network.
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Introduccion

1 conocimiento y la innovacidon se han convertido en recursos fundamentales en la actual era

de la economia del conocimiento, siendo la innovacion un factor importante en la

competitividad de las empresas (Piana y Erdmann, 2011). Sin embargo, en las pequefias y
medianas empresas (PYMESs), dicha capacidad se ve condicionada por factores internos y externos
en un contexto empresarial cada vez mas exigente. Entre los recursos internos se encuentran el
recurso humano o los recursos tecnologicos. Los recursos humanos tienen caracteristicas especificas
en las pymes en relacion con las grandes empresas (Renuka y Venkateshwara, 2006). La innovacion
en las pymes se basa en gran parte en los recursos humanos que dispone la empresa. En funcion de
las caracteristicas del recurso humano, la empresa mantiene un nivel de capital humano, que es
basicamente el conocimiento adquirido por una persona para incrementar su productividad y el
valor de su contribucién a la empresa.

Por otra parte los recursos tecnoldgicos de la empresa son necesarios junto con los recursos
humanos para fomentar la innovacion. Los recursos tecnologicos, engloban el stock de la tecnolo-
gia, la existencia de instrumentos de gestion tecnologica en la empresa (Oerlemans et al, 1998), el
conocimiento derivado de la experiencia de los recursos humanos y el desarrollo cientifico y técnico
(Renuka y Venkateshwara, 2006). El capital tecnologico de las empresas crece en funcion de las
actividades de investigacion y desarrollo llevadas a cabo al interior o mediante la cooperacion con
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terceros, de la adopcion y asimilacion de las tecnologias. Sin embargo, ya que las pequefias y me-
dianas empresas, particularmente las de sectores primarios, enfrentan grandes limitaciones para
consolidar sus propios departamentos de I+D, deben recurrir a fuentes externas de conocimiento
para complementar sus recursos internos.

La informacion y el conocimiento adquirido, derivado de la colaboracion con terceros, forma
parte de los recursos externos de las empresas. En sectores emergentes, las empresas suelen optar
por utilizar fuentes externas de innovacion (Laursen y Salter, 2006), mientras que en sectores de
rapido crecimiento se dificulta la explotacion de los recursos internos de las empresas (Gooroochurn
y Hanley, 2007). La actividad innovadora, esta asociada al acceso de informacion y a la cartera de
contactos que tenga la empresa (Freel y Robson, 2004). La cooperacion empresarial e institucional
en I+D, favorece la innovacion. Lo anterior muestra que la innovacion es determinada por recursos
internos y recursos externos, sin embargo el acceso a recursos externos mediante fuentes diversas de
conocimiento, tiene efecto en la novedad de los desarrollos, por lo que es importante la caracteriza-
cion de la innovacion. La taxonomia de la novedad de la innovacion va desde lo radical o revolucio-
nario a lo incremental (Henderson y Clark, 1990; Freeman y Soete, 1997; Tidd et al, 2000; extraido
de Laursen y Salter, 2006). Para lograr innovaciones radicales las empresas a menudo tienen que
hacer grandes inversiones en investigacion y desarrollo, asi como las posibilidades de éxito son
menores, y las ganancias mayores.

Por el contrario, la innovacién incremental es mas comun, pero la recompensa es mas pequeiia.
Este tipo de innovacion requiere menos esfuerzo y sus implicaciones en cuanto a rendimiento son
modestas (Ibid.). La innovacion radical puede implicar un mayor grado de discontinuidad en las
fuentes de la innovacion, ya que las fuentes de conocimiento utilizadas anteriormente pueden ser
obsoletas en el nuevo contexto (Abernathy y Utterback, 1975). De acuerdo con lo anterior, se espera
que el uso de nuevas fuentes de innovacion, utilizadas intensamente sean importantes para llevar a
cabo innovaciones radicales.

En las siguientes secciones se desarrollan algunos argumentos teoricos sobre los modelos de inno-
vacion y el efecto que tienen las fuentes externas basados en el enfoque de innovacion abierta sobre el
desempeiio innovador de las empresas. En la tercera seccion se muestran antecedentes empiricos que
han analizado el impacto de las caracteristicas de una red de innovacion en la innovacion. También se
describen los datos y el modelo de investigacion empirico aplicado en la seccion 4. En la seccion 5 se
muestran los resultados obtenidos. Concluyendo con el apartado de discusion y conclusiones.

Evolucion del modelo de innovacion

El acceso a recursos externos de conocimiento es un fendmeno que ha sido destacado por varios
enfoques recientes de la innovacion. Sin embargo, los procesos de innovacién han evolucionado
iniciando como procesos lineales a procesos interactivos y sistémicos. A finales de la década de
1940, modelo lineal era el enfoque utilizado para explicar el proceso innovador. En base al modelo
lineal de innovacion el proceso innovador tiene lugar a través del desarrollo de una serie de etapas
sucesivas, que siguen un flujo unidireccional sin retroalimentaciones con los pasos previos. Este
proceso se desarrollaba a través del eje: investigacion basica — investigacion aplicada — desarrollo
tecnoldgico — Innovacion — difusion (Fernandez de Lucio et al, 2011). Sin embargo, no tardaron en
aparecer las primeras criticas hacia este enfoque. A finales de la década de 1960 un estudio finan-
ciado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos — denominado HINDSIGHT - arroj6
varias dudas sobre el aporte de la ciencia para el desarrollo de innovaciones, demostrando que la
mayor parte de las innovaciones del ambito militar surgian de proyectos tecnolégicos de ingenieria,
por lo que algunos investigadores y algunas organizaciones cercanas a la comunidad industrial cues-
tionaban la idea que el enfoque sostenia sobre la investigacion basica como principal fuente de la
innovacion. Kline y Rosenberg (1986) criticaban al modelo lineal basandose en la naturaleza del
proceso innovador y sefialaban que solo en aquellas ocasiones en las cuales el conocimiento existen-
te resulta insuficiente para resolver un problema especifico se recurria a la investigacion basica. Los
autores argumentaban que la innovacion era un proceso complejo e interactivo, caracterizado por la
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existencia de continuas realimentaciones en las diferentes etapas del mismo. No es el resultado de
un proceso secuencial que tiene un punto de partida claramente definido, sino el producto de un
conjunto de actividades que pueden tener lugar simultaneamente y, sobretodo, que se retroalimentan
mutuamente (Fernandez de Lucio et al, 2011).

El caracter interactivo que se le atribuye al proceso innovador es probablemente el rasgo mas
importante de esta nueva vision de la innovacion. Los modelos interactivos, promueven la interac-
cion entre diversas fuentes para generar nuevo conocimiento y como consecuencia innovaciones. La
innovacion pasa a desarrollarse a través de relaciones con diversos agentes e instituciones de una
region, configurando lo que se ha denominado Sistema de Innovacion. El término de sistema nacio-
nal de innovacion (SNI) aparece por primera vez en una publicacion del libro de Freeman (1987)
sobre la innovacion en Japon. Los SNI se pueden definir como sistemas constituidos por organiza-
ciones e instituciones de un pais que influyen en el desarrollo, difusion y uso de las innovaciones. El
término institucion, tal como Edquist y Johnson (1997) ponen de manifiesto, es utilizado en el sen-
tido de leyes, reglas o normas establecidas para modelar comportamientos y en el sentido de estruc-
turas formales como entidades gubernamentales, universidad o entidades productivas con un objeti-
vo explicito (Nelson y Rosenberg, 1993).

Los nuevos modelos de innovacion han destacado el caracter interactivo del proceso de innova-
cion, lo que sugiere que los innovadores dependen en gran medida de su interaccion con los usua-
rios, proveedores, y con una serie de instituciones dentro del sistema de innovacion (Lundvall,
1992; Brown y Eisenhardt, 1995; Szulanski, 1996). Un enfoque reciente es el de innovacion abierta
(Chesbrough, 2003), el cual sostiene que las ventajas que las empresas obtienen por el gasto interno
en [ + D han disminuido. En consecuencia, muchas empresas innovadoras ahora gastan poco en I +
D; sin embargo, son capaces de innovar con éxito en base a la experiencia de una amplia gama de
fuentes externas. Este enfoque ha sido retomado en varios analisis como los de Cohen y Levinthal
(1990), y Teece (1986). Este proceso redefine los limites entre la empresa y su ambiente circundan-
te, lo que hace a la empresa mas porosa y embebida en las redes de acoplamiento y flexible hacia los
diferentes actores para trabajar en vista de la comercializacion de nuevos conocimientos. Es asi que
las empresas que se basan en el modelo de innovacion abierta planteado por Chesbrough, son aque-
llas que integran fuentes externas en sus procesos de innovacion y estrategias de competitividad.

A manera de resumen se puede decir que el modelo lineal de innovacion se basada en generar
conocimiento y ofertarlo, sin considerar, en la mayoria de los casos, las problematicas y demandas
de la sociedad como si fuera un sistema de empuje. En cambio, los nuevos modelos funcionan bajo
un esquema jalar, dentro del cual se promueve realizar investigacion en base a las demandas y pro-
blematicas de los sectores productivos, destacando el uso de diversas fuentes externas para recibir y
asimilar nuevo conocimiento en sus procesos de innovacion: universidades, centros de investiga-
cion, proveedores, competencia, gobierno, organizaciones civiles entre otros. Los modelos recientes
de innovacion dan un mayor peso a los recursos externos mas que a los internos, encontrando una
diversidad en los vinculos con las fuentes de conocimiento y es aqui donde destacamos la perspec-
tiva de analisis de las redes sociales.

La generacion de conocimiento mediante la colaboracion con fuentes internas y externas

Entre las ventajas y beneficios de la interaccion con fuentes externas se puede mencionar el benefi-
cio al establecer canales de comunicacion, los cuales llevan los flujos de conocimiento; en segundo
lugar, permite la creacion de conocimiento de manera organizativa; con esto nos referimos a la ca-
pacidad de una organizacion, como lo es una firma, para crear nuevo conocimiento y acoplarlo a sus
producto, procesos o servicios. Asi pues, si las empresas buscan fuentes externas de tecnologia,
esto significa que ellas buscan nuevas oportunidades mediante la experimentacion, la construccion
del conocimiento, mediante el estudio de problemas de interés o la adquisicion de conocimiento
(Gomes y Kruglianskas, 2009: 212).

La informacion externa puede provenir del ambiente industrial, o de las fuerzas competitivas (Por-
ter, 1980; extraido de Frishammar y Horte, 2005:253), refiriéndose a compradores, proveedores, produc-
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tos substitutos o complementarios, o de industriales recientes y firmas competidoras. Para fomentar un
ambiente innovador se deben considerar elementos esenciales para el mejor desempefio en términos de
innovacion (Frishammar y Horte, 2005), o las fuerzas competitivas como lo denomina Porter (1980) al
considerar que las relaciones con fines de investigacion y desarrollo se pueden manifestar mediante el
contacto con empresas proveedoras, clientes y empresas competidoras, por mencionar algunos.

El estudio de las fuentes externas de conocimiento se ha analizado desde diversos enfoques, uno
de ellos es el analisis de redes sociales ARS sobre el cual se basa esta investigacion. E1 ARS hace
énfasis en las relaciones entre los elementos estudiados, entre sus propiedades relacionales, y no exclu-
sivamente sobre las caracteristicas individuales de cada elemento con una orientacion de la investiga-
cion social para el analisis de la estructura de subgrupos y las técnicas necesarias para su analisis. El
ARS se ha utilizado con mayor frecuencia en estudios de antropologia y sociologia (Moreno, 1951;
Nadel, 1957; Mitchell, 1974 extraidos de Wasserman y Faust, 1994). Sin embargo en las ultimas déca-
das se ha aplicado en estudios sobre innovacion. Hablar de redes implica la existencia de una estructu-
ra rica en recursos, de conocimiento, como resultado de interacciones complejas, adaptacion e inver-
sion (Dimara et al, 2003; extraido de Almodovar y Texeira, 2004). De manera mas especifica, al
hablar de redes de innovacion también estamos hablando de redes de conocimiento, consideradas
como las asociaciones de interesados que tienen como objetivo la consecucion de resultados acordados
conjuntamente a través de la participacion y la colaboracion mutua (Sebastian, 2000). Sin embargo,
esto lleva a un consenso entre autores en nombrar a las redes de conocimiento como las relaciones
entre los diferentes agentes que intervienen en la generacion e intercambio de conocimiento, haciendo
hincapié en el analisis de dichas relaciones para el impulso de la innovacion (Uzzi, 1997).

Para algunos economistas, las redes sociales resultan determinantes como fuentes de acceso a la
informacion, insumos, infraestructura e instituciones requeridas para implementar la innovacion
(Okten y Osili, 2004; Fafchamps, 2007). Algunos estudios ejemplifican como la transferencia de
conocimiento se toma como un enfoque asociado a la estructura de la red y el desempefio organiza-
cional (Ingran y Roberts, 2000; Reagans y Zuckerman, 2001; Tsai, 2001). De acuerdo a los objeti-
vos de esta investigacion, se continuara con la exposicion, considerando a las redes que surgen de
esta dindmica de vinculacion y que denominaremos red de innovacion, definiéndola como un “con-
junto de actores individuales y organizacionales, relacionados y organizados de manera formal o
informal para la solucion de problemas cientificos y tecnoldgicos, que operan de manera sistematica
y mediante objetivos comunes”.

Caracteristicas de la red y su impacto en la innovacion

Los estudios basados en el andlisis de redes, con enfoque en la innovacion, son muy diversos. La
revision de literatura ha permitido detectar estudios que ponen su atencion en los factores de éxito
de una red, en aspectos de transferencia de conocimiento entre firmas, organizaciones académicas y
entre la colaboracion entre actores de diversas organizaciones, con objetivos distintos. Por otra par-
te, también se han detectado estudios enfocados a analizar el impacto de las redes en actividades de
divulgacion, como es la generacion de patentes.

Los estudios sobre innovacion enfocados en el anlisis de la apertura y la interaccion refleja una
tendencia hacia estudios referentes al comportamiento de la empresa los cuales indican que la red de
relaciones entre la firma y su ambiente exterior pueden jugar un papel importante en la mejora de su
desempeiio (Shan, Walker y Kogut, 1994; Powell, Koput y Smith-Doerr, 1996; Laursen y Salter,
2005). Sin embargo, también han surgido estudios que analizan las caracteristicas de la estructura de
redes de innovacion, considerando que los procesos de innovacion involucran actores que interactiian
entre si mediante el flujo de informacién y conocimientos, con el objetivo de trasmitir o adoptar
informacioén y conocimientos cientificos y tecnologicos. Uzzi (1997) y Hansen (1999) coinciden en
que el efecto de la red sobre la transferencia de conocimiento recae en la fortaleza del lazo. Ademas
ellos tienen en cuenta que la fortaleza del lazo de una conexion interpersonal puede ademas afectar que
tan facil se transfiere el conocimiento (Szulanski, 1996; Uzzi, 1997; Hansen, 1999). En general los
lazos fuertes tienen mayor motivacion de ayuda, y por lo general es mas facil conseguir ayuda de
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estos, a diferencia de los lazos débiles (Granovetter, 1983: 113). Fritsch y kauffeld (2010), por otra
parte, analizan los flujos de informaciéon y conocimiento en redes de innovacion en Alemania. Ellos
detectan que los lazos fuertes son mas benéficos en la transferencia a diferencia de los lazos débiles.
Respecto a lo anterior, Hansen (1999) argumenta que las relaciones débiles promueven la transferencia
de conocimiento simple, mientras que las relaciones fuertes promueven la transferencia de
conocimiento complejo. Este argumento ha sido cuestionado por varios autores (Lin, Ensel y Vaughn,
1981; Burt, 2009), quienes argumentan que en una red densa la cohesion social tiende a aparecer junto
a las relaciones mas fuertes, ante esta situacion, es dificil determinar si la fortaleza de la relacion o la
cohesion de la red es la fuerza que controla, a manera de ejemplo, se puede decir que un lazo fuerte
puede ocurrir al interior o al exterior de un grupo cohesivo.

Continuando con la literatura referente a los lazos en una red de innovacion Ahuja (2000),
encuentra que los vinculos directos ¢ indirectos pueden influir en la capacidad de una empresa para
innovar, asi que, la eficacia de las relaciones indirectas es moderada por el nimero de lazos directos de
la empresa. Otra de las caracteristicas que pueden distinguir a una red, respecto a otra, es la densidad.
Monge y Hartwich (2008) analizan las caracteristicas de una red en el sector agricola relacionados a
sus procesos de innovacion, especificamente en la adopcion y difusion de innovaciones. Ellos
concluyen que la densidad y el prestigio de algunos actores tienen un efecto positivo. En este estudio
se observo que la intensidad en la adopcion de las innovaciones estuvo afectada por la mayor cantidad
de contactos con agentes promotores de la innovacion, por un mayor grado de centralidad de grado y
mayor grado de vinculos cohesivos, asi como también se observo que la equivalencia estructural
afectaba de manera significativa el nivel de adopcion. Ingram y Roberts (2000), describen como las
redes densas de amistad tienen un efecto en el desempefio. A esto se atribuye la explicacion de que la
amistad en las redes promueve la transferencia de conocimiento, permitiendo a los gerentes enfrentar
condiciones de mercado similares para aprender de la experiencia de otros. En otro estudio, Zaheer y
Bell (2005) publicaron que las empresas en una red con estructura grande, son mejores en la
explotacion de sus capacidades para la mejora de su desempeiio. Ellos destacan que la innovacion no
precisamente mejora el desempeiio, pero las estructuras en red de las empresas innovadoras, si lo
hacen. Reagans y McEvily (2003) analizan como las caracteristicas de una red informal afecta en la
transferencia de conocimiento. Sus resultados muestran que tanto la cohesion social y el rango, visto
en términos de diversidad de la red, facilitan la transferencia de conocimiento por encima y por debajo
del efecto de la fuerza del lazo entre 2 partes o entes.

Otro estudio importante respecto al analisis de las caracteristicas de la red y que da evidencia
empirica del efecto que pueden tener ciertas caracteristicas en el desempefio innovador de las
empresas es el de Tsai (2001), el provee otro ejemplo de este enfoque. En este estudio se examina el
efecto de la estructura de las relaciones sociales en el desempefio y se encuentra que los negocios
con una posicion central en la red tienen un mejor desempeifio innovador. La mayoria de los estudios
que se muestran se asocian a facilidad o complejidad de la transferencia de conocimientos, sin
embargo estos estudios no analizan el impacto de la estructura de la red sobre el nivel de
innovacion, es decir, en la literatura no se han detectado estudios que analicen la estructura de la red
de innovacion y estas se relacionen con el tipo de tecnologia que estan desarrollando las empresas.
Por lo que con un estudio que relacione las caracteristicas de la red con el tipo de innovacion que
desarrollan o adoptan las empresas, se puede detectar los nodos que tienen mayor actividad
inventiva y como es la red de contactos de este mismo. También un estudio de este tipo permite
identificar los nodos o actores que operan como agentes puentes o de interconexion (en términos del
ARS). La tendencia de la literatura actual referente a las estrategias de innovacion basada en fuentes
externas indica que a futuro se requerira mas investigacion a nivel industria y de la firma sobre las
fuentes y determinantes de la investigacion externa para entender la complejidad de la relacion entre
la novedad, la investigacion y la intensidad en investigacion y desarrollo.

Asi que, en base a la revision de antecedentes intentamos responder a la siguiente pregunta:
(Qué efecto tienen las caracteristicas de una red de transferencia de conocimientos en el nivel de
innovacion de las empresas del sector acuicola?, planteando que el desempefio innovador se puede
medir en base a la innovacion en productos y procesos, mediante el analisis de las relaciones
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formales e informales que tienen las empresas del sector acuicola en la regién Noroeste de México.
Asi mismo se propone un esquema de analisis (Figura 1) en el cual la innovacion de producto y
proceso son las variables que dependen de las caracteristicas de la red de innovacion. El hablar de
las caracteristicas de la red, implica analizar la posicion de los actores al interior de esta, la
diversidad de los actores e incluso caracteristicas de las relaciones entre los actores como lo es la
fuerza de los lazos. Por lo que nuestro trabajo empirico, con enfoque en una red de relaciones, se
basa en las siguientes hipotesis:

H1: El grado de centralidad de las empresas al interior de la red tiene un alto impacto en la
innovacion en producto.

H2: El grado de centralidad de las empresas al interior de la red tiene un alto impacto en la
innovacion en proceso.

H3: La fuerza de las relaciones que tienen las empresas con fuentes externas de conocimiento
tiene un alto impacto en el nivel de innovacion en producto.

H4: La fuerza de las relaciones que tienen las empresas con fuentes externas de conocimiento
tiene un alto impacto en el nivel de innovacion en proceso.

HS5: La diversidad de las relaciones que tienen las empresas con fuentes externas de
conocimiento tiene un alto impacto en el nivel de innovacion en producto.

H6: La diversidad de las relaciones que tienen las empresas con fuentes externas de
conocimiento tiene un alto impacto en el nivel de innovacion en proceso.

Figura 1. Analisis de la innovacion de las empresas acuicolas de Sonora en base a las caracteristicas de la red
oS EEL EEL EII EIL EIN I I N - -,

[ Caracteristicas de la red \
| *  Densidad |
. Distancia |
| .
. Tamaiio I
| . Diametro
\

e
,,.__________\
I Caracteristicas de la 1
I EGO red
I Centralidad |
I (grado, intermediacién, ‘
I Fuerza del vinculo 1 Innovacién 1 Producto

! 1 1 Proceso

l 1' i I
\ Diversidad / - o e e - - e - - -

- e e o Em = o= = =

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
Diseiio de la investigacion

Datos, muestra y método de andlisis

Esta investigacion es llevada a cabo en el sector acuicola en el estado de Sonora, al Noroeste de
México, mediante un analisis del entramado de relaciones que mantienen las empresas dedicadas al
cultivo de camaro6n con fuentes externas. La seleccion de la muestra se baso en el directorio de gran-
jas de cultivo de camardn del comité de sanidad acuicola (COSAES, 2013), de las cuales se tomd
como muestra a 33 empresas de un total de 129. Los datos se recopilaron mediante una entrevista
semi estructurada, a través de la cual se solicité informacion referente a los desarrollos, mejoras e
innovaciones tecnologicas que se han realizado en las granjas. Asi mismo, se pidid sefialar a las
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fuentes proveedoras de informacién y conocimiento tecnoldégico (agentes externos) mediante la
técnica free recall utilizada comiinmente en ARS.

La caracterizacion de la red del sector acuicola para la transferencia de conocimientos, se ha
realizado mediante un analisis sociocéntrico que parte de la perspectiva del ARS. Sin embargo, para
obtener indicadores del analisis de redes, se procedid a realizar un andlisis egocéntrico, el cual
analiza a mayor detalle las relaciones individuales de cada empresa acuicola.

Medicion de las variables

Como variables dependientes se encuentran la innovacion de producto (INN-PRODUCTO) y la
innovacion en proceso (INN-PROCESO), estas variables son asociadas a variables independientes
que representan las caracteristicas de la red de innovacion del sector acuicola mediante indicadores
de centralidad en la red, de fortaleza y diversidad de las relaciones. La centralidad de los nodos en la
red se obtiene en base al nimero de vinculos o relaciones de cada granja (DEG, BONACICH,
2PASOS, INTERM), la fuerza de las relaciones (FZA-V) se calcula tomando en cuenta tres indica-
dores: frecuencia de comunicacidon con sus contactos, cantidad de informacién que reciben de la
relacion con sus fuentes y la importancia del conocimiento que les proveen. Por ultimo, la diversi-
dad de la egored (DIVER) corresponde al nimero de giros relacionados a cada granja en la red. Sin
embargo, es importante identificar indicadores generales como la densidad, la distancia y el tamafio
para poder caracterizar a la red que se ha configurado.

La configuracion de la red y el andlisis de las matrices reticulares se realizan con los programas
UCINET 6 y NETDRAW. El mapa reticular se configura mediante la generacion de bases de datos
y matrices de adyacencia, las cuales representan las relaciones existentes y que son valorizadas
segun su complejidad. El uso de los programas nos permite calcular las variables independientes
para posteriormente analizarlas mediante un analisis de regresion multiple utilizando el paquete
estadistico MINITAB, con el cual se realiza un analisis de correlacion y regresion estadistica para
evaluar los modelos de innovacion en producto y proceso.

Resultados

Respecto a las actividades con impacto en la innovacién de las granjas, se detectd que varia de
acuerdo a si se innova en los producto o en los procesos (Tabla 1). La innovacioén en producto se
presenta en 3 actividades: desarrollo y mejora del producto; monitoreo y control del producto, y
valor agregado, encontrando que las empresas realizan actividades con impacto en la innovacion en
un 91%, 79% y 15%, respectivamente para cada una de las categorias. En cambio, la innovacion en
proceso se clasificé en 2 tipos de actividad: monitoreo y control del proceso, y otra relacionada a
mejorar la eficiencia. Se encontrd que las empresas realizan actividades de innovacion de proceso en
ambas categorias representando un 82% y 96%, respectivamente.

Tabla 1: Tipo de innovacion de las empresas de cultivo de camardn en Sonora

Tipo de innovacion Empresas %
(n=33)
1.Producto
-Desarrollo y mejora de productos 30 91%
-Monitoreo y control del producto 26 79%
-Valor agregado 5 15%
2. Proceso
-Monitoreo y control 23 82%
-Eficiencia 27 96%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Respecto al entramado de las relaciones, el mapa reticular (Figura 2) permite visualizar a grandes
rasgo la red de innovacion del sector acuicola; donde cada nodo representa a los actores involucrados
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en la red y cada unidn es la coincidencia de las relaciones que tiene impacto en el nivel de innovacion
de cada granja. Con los datos recabados se configur6 una red en la cual participan empresas acuicolas,
empresas proveedoras, instituciones académicas, instituciones cientificas, dependencias publicas y
organizaciones de la sociedad civil. En este caso la red configurada es de tamafo considerable, ya que
participan 81 actores. La densidad de la red es del 4.9%, lo que representa un muy bajo porcentaje
respecto al potencial de las relaciones que se pueden generar si todos los nodos estuvieran
interconectados. La diversidad de los giros también es un elemento importante a considerar pues en
este caso se encontrd que participan organizaciones de 6 giros distintos.

Figura 2: Red de innovacion de empresas dedicadas al cultivo de camarén en Sonora

OGranjas acuicolas, O proveedores del sector, vdependencias ublicas, A universidades y centros publicos de investigacion
0] organizaciones de la sociedad civil, laboratorios y consultores privados.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Al configurar la red y calcular los indicadores del ARS, se analiz6 el impacto de las variables
independientes en el nivel de innovacion de las empresas. Al combinar las variables en un modelo
de regresion multiple, para cada una de las variables dependientes “INN-PRODUCTO” e “INN-
PROCESO”.

Previo a las regresiones, se hizo un de correlacion de las variables y se encontré que en ambos
modelos la variable “DIVER” tiene el coeficientes mas altos (Tabla 2). Asi mismo, es altamente
significativa al presentar un valor de 0.000 para la innovacién en producto y 0.002 en la innovacion
en proceso.
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Tabla 2: Analisis de correlacion

INN- INN- DEG INTERM BONA- FZA-V 2PASOS
PRO- PROCE- CICH
DUCTO | SO
INN-PROCESO | 0.502
0.003
DEG (c. de 0.133 0.278
Grado nodal) 0.460 0.118
INTERM (c. de 0.110 0.256 0.889
intermediacion) | 0.542 0.151 0.000
BONACICH 0.253 0.296 0.787 0.475
0.155 0.094 0.000 0.005
FZA-V -0.037 0.368 0.131 0.089 0.171
0.837 0.035 0.466 0.623 0.341
2PASOS 0.038 0.328 0.566 0.393 0.780 0.074
0.835 0.062 0.001 0.024 0..000 0681
DIVER 0.587 0.529 0.717 0.591 0.769 0.049 0.615
0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.785 0.000
Contenido de celdas:
-correlacion de Pearson
-Valor de P

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Una vez que se corrieron los modelos de regresion se encontré que la innovacion en proceso es
influida por las variables “BONACICH”, “FZA-V” y “DIVER” (Tabla 3 y 4). Este resultado se
obtuvo mediante la eliminacién de variables que no cumplieron con el criterio de significancia
(menor o igual a 0.05) en cada uno de los modelos previos. El analisis de regresion realizado para la
innovacion en proceso se llevo a cabo en cuatro pasos, en los cuales se elimind a las variables
“DEG” e “INTERM” y posteriormente fue eliminada la variable “2 PASOS”. Por lo tanto, se
obtuvo como resultado final la siguiente ecuacion:

INN-PROCESO = - 0.0005 BONACICH + 0.2660 FZA-V + 0.3249 DIVER

Tabla 3: Analisis de regresion (stepwise-backward): Innovacion de proceso

Predictor Coef. SE Coef T P
BONACICH | -0.0005 0.0002 -1.99 0.055
FZA-V 0.2660 0.0917 2.90 0.007
DIVER 0.3249 0.0847 3.84 0.001
S=0.3188

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Tabla 4: Analisis de Varianza: Innovacion de proceso

Fuente de variacion DF SS MS F P
Regresion 3 20.56 6.8503 67.40 0.000
Residual 30 3.05 0.1016

Total 33 23.60

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

En el caso de la innovacion en producto, se realizd el mismo procedimiento de analisis
realizado para la innovacion en proceso. En el modelo de innovaciéon en producto se obtuvo que las
variables que influyen en la innovacion son: “DEG”, “2 PASOS” y “DIVER” (Tabla 5 y 6). En este
caso, el modelo resultante se obtuvo en cuatro pasos con una R2 igual a 0.619. En cada uno de los
pasos solo se aceptaron las variables que cumplian con el criterio de significancia menor o igual a
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0.05. La variable “FZA-V” se elimind en el primer paso, seguida por las variables “INTERM” y
“BONACICH” y se obtuvo como resultado la siguiente ecuacion:

INN-PRODUCTO = 0.7961 - 0.1079 DEG — 0.0403 2PASOS + 0.6945 DIVER

Tabla 5: Analisis de regresion (stepwise-backward): Innovacion de producto

Predictor Coef. SE Coef T P
Constante 0.7961 0.4063 1.96 0.060
DEG -0.1079 0.0377 -2.86 0.008
2PASOS -0.0403 0.0143 -2.83 0.008
DIVER 0.6945 0.1027 6.76 0.000
S=0.3713 R2=0.619 R2 (ajust.) =0.58

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Tabla 6: Andlisis de Varianza Innovacion de producto

Fuente de variacion DF SS MS F P
Regresion 3 6.5088 2.1696 15.74 0.000
Residual 29 3.9979 0.1379

Total 32 10.5067

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Discusion y conclusiones

Con este trabajo se busca contribuir al estudio empirico de la relevancia que tienen las relaciones en
red sobre la innovacion tecnoldgica en los sistemas productivos locales. En particular se han anali-
zado las caracteristicas del entramado de flujos de transferencia de conocimiento (redes de conoci-
miento), su configuracion y su efecto sobre el desempefio en innovacion de las plantas acuicolas
ubicadas en la region costera del Estado de Sonora.

Los resultados muestran que se pueden aceptar las hipdtesis establecidas en cuestion del
impacto que tiene la diversidad de las relaciones en la innovacion de las empresas, ya que es la
diversidad de las fuentes de conocimiento con las que se relacionan las empresas, la variable que
influye mas en la innovacion. Los resultados coinciden con los de Reagans y McEvily (2003)
quienes encontraron que los procesos de transferencia de conocimiento se facilitan debido a esta
caracteristica en la red. Sin embargo, en los estudios que analizan las caracteristicas de los vinculos
abordan de manera escaza esta variable y se basan mas en el analisis de la fortaleza de las
relaciones. Respecto a la fortaleza de los vinculos existe un debate amplio referente a como impacta
en el desempefio innovador. En general, varios autores (Uzzi, 1997; Hansen, 1999) han detectado
que la fortaleza de los lazos influye en la transferencia de conocimientos, con un impacto positivo
en el nivel de innovacion. Sin embargo, en este estudio se encontré que las relaciones con mayor
fortaleza solo impactan de manera significativa al momento de hacer mejoras o desarrollos
relacionados a los procesos. Por lo tanto, no se pudo comprobar la hipotesis referente al impacto de
la fortaleza de los vinculos, en la innovacion en producto.

De acuerdo a que varios autores plantean que la caracteristica del lazo puede influir en la
complejidad del conocimiento que se transfiere, se considera que los resultados de esta
investigacion coinciden con los de Hansen (1999), al considerar que en la actividad acuicola se
implementan técnicas y procesos de tecnologia avanzada en el area de la biotecnologia marina.

De acuerdo con Ahuja (2000), los vinculos directos que mantienen las empresas influyen en el
nivel de innovacion de las mismas. Sin embargo, en relacion a los resultados de esta investigacion,
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la influencia del nimero de vinculos con las fuentes externas de conocimiento en la red no tiene alto
impacto en la innovacién. En relacion a lo anterior, los resultados muestran que la posicion influye
en la innovacién con muy bajo impacto y de manera inversa; contrario a lo que otros estudios han
encontrado sobre las ventajas de una posicion central, respecto a la acumulacion de conocimiento
(Zaheer y Bell, 2005; Monge y Hartwich 2008). Para el caso de las hipdtesis uno y dos, se considera
que han sido comprobadas; sin embargo, es importante realizar nuevos estudios en donde se analice
con mayor profundidad el comportamiento de las variables de centralidad.

Una de las limitaciones de este estudio, es referente a que las empresas acuicolas no constituyen
huecos o fungen como intermediarios entre conglomerados o grupos; ya que son los organismos
publicos que brindan apoyo a las empresas, quienes toman posiciones de este tipo en la red. Por lo
tanto, la posicidon en términos de intermediacion entre grupos, no influye tanto en los procesos de
innovacion. Por lo tanto, resulta de particular importancia en escenarios de desarrollo, donde existe
una diversidad de agentes de conocimiento, que se demuestre estadisticamente el impacto que tiene
el apoyo interinstitucional sobre los niveles de innovacion y tener en cuenta que, a nivel de politica
publica, es un buen camino promover la diversidad de las relaciones entre las empresas y
organismos generadores de conocimiento, no solo con organismos de apoyo.
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