








Revista Venezolana de Gerencia

ISSN: 1315-9984

rvgluz@gmail.com

Universidad del Zulia

Venezuela






Innovación y competitividad en la industria de software




Sanabria Landazábal, Néstor Juan; Acosta-Prado, Julio César; Rodríguez Albor, Gustavo; Vargas Hernández, José Guadalupe

Innovación y competitividad en la industria de software

Revista Venezolana de Gerencia, vol. 23, núm.  83, pp. 680-698, 2018

Universidad del Zulia, Venezuela


Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=29058775011





Recepción:  30 Noviembre  2017

Aprobación:  27 Junio  2018






















Innovación y competitividad en la industria de software



Innovation and competitiveness in software industry




Néstor Juan Sanabria Landazábal 


Universidad Autónoma del Caribe, Colombia








Julio César Acosta-Prado 
 julioc.acosta@uexternado.edu.co


Universidad Externado de Colombia, Colombia








Gustavo Rodríguez Albor 


Universidad Autónoma del Caribe, Colombia








José Guadalupe Vargas Hernández 
 josevargas@cucea.udg.mx


Universitario Los Belenes, México














Resumen:
							                           
Este artículo analiza la relación entre competitividad e innovación en la industria de software en un clúster en Jalisco, México. Las fuentes de información utilizadas fueron, primarias, mediante encuestas, y segundarias, a partir de documentos públicos de las empresas. Los datos, agrupados como factores, se revisaron mediante un algoritmo Fuzzy-CSar. Los resultados muestran; por una parte, que existe relación entre los factores propuestos: desarrollo de competencias (capacitación), existencia de productos innovadores (peso en la facturación), circulación del conocimiento (cooperación formal e informal) y el nivel de ventas. Por otra parte, se explica la relación mediante una aproximación translogarítmica. Desde el enfoque de capacidades dinámicas, se evidencia que el clúster cumple con criterios evolutivos, específicamente, sigue más un modelo de coevolución que competitivo.
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Abstract:
						                           
This article analyzes the relationship between competitiveness and innovation in the software industry in a cluster in Jalisco, Mexico. The sources of information used were, primary, through surveys, and secondaries, from public documents of the companies. The data, grouped as factors, were reviewed using a Fuzzy-CSar algorithm. The results show; On the one hand, there is a relationship between the proposed factors: development of skills (training), existence of innovative products (weight in billing), circulation of knowledge (formal and informal cooperation) and the level of sales. On the other hand, the relationship is explained by a translogarithmic approach. From the dynamic capabilities approach, it is evident that the cluster meets evolutionary criteria, specifically; it follows more a coevolution than a competitive model.
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1. Introducción

Los escenarios mundiales y regionales obligan a las empresas a reconsiderar sus transacciones en razón a la creciente complejidad de sus entornos y, a consecuencia de ello, la pérdida de competitividad ocasionada por la disminución progresiva de la efectividad de sus modelos de negocios. La solución presentada teóricamente y en los datos de la realidad, implica a la innovación como el factor más importante de perdurabilidad empresarial. Sin embargo, para algunas empresas, especialmente para las de menor tamaño, la innovación es un sinónimo de dificultad, llevando esto, generalmente, a pensar que es distinción de las grandes. La propuesta teórica que subyace en este artículo es que la capacidad de innovar constituye un recurso de las empresas que, al igual que sus capacidades financieras, comerciales y productivas, debe ser gestionado de la misma manera y con la misma importancia.

Así, transitar hacia una economía con alto valor agregado y con una dinámica orientada a la innovación, requiere de una industria de tecnologías de información y comunicaciones (TIC) competitiva y estrechamente integrada con los sectores económicos comprometidos en el desarrollo de esta estrategia de implementación del crecimiento económico y perdurabilidad de las firmas. En una economía globalizada, cuyo núcleo lo constituye la información y la capacidad de asimilación como conocimiento útil por parte de las empresas, el software constituye una herramienta primordial para soluciones de los problemas que enfrenta la industria, la academia y el gobierno, tales como: asunción de riesgos, toma de decisiones, comprensión del entorno, entre otras (Lavie, 2007; Ahmed et al, 2013; Kotabe & Kothari, 2016; Niebel, 2014). En la solución de estos riesgos, la industria del software permite una mayor velocidad de captura y procesamiento de información.

En lo pertinente a la industria software en México, Mochi-Aleman (2006) y Schatan & Enríquez (2015), muestran como esta es relativamente reducida y de escaso desarrollo comercial. Se basa principalmente en la generación y adaptación de software según demanda y, aun cuando se advierten adelantos en este tema, la producción de software básico es aún insuficiente. Esto es apreciable, por ejemplo, en la ausencia de sistemas operativos y aplicaciones propias.

Bajo este contexto, esta reflexión tiene por objetivo analizar la relación entre innovación y competitividad en la industria de software en un clúster en Jalisco, México. Para ellos, se pretende elaborar un índice de capacidad de innovar que busca analizar y discutir los datos resultantes de una muestra de 44 empresas del Centro de Software localizado en el Estado de Jalisco.

El artículo se fundamenta teóricamente para luego explicar la hipotética relación existente entre la competitividad y la innovación; se recurre a los planteamientos de la economía evolutiva y sus expresiones en el enfoque de capacidades dinámicas e innovación abierta. La relación existente se testea a partir del Fuzzy-CSar, y una vez encontrada la viabilidad de la relación, se somete a prueba a fin de encontrar las relaciones existentes entre sí y entre los factores que conforman el índice de competitividad propuesto.




2. Fundamentación Teórica

Los avances tecnológicos en los últimos veinticinco años han generado e impulsado muchos sucesos que se han definido como una nueva fase productiva (Schwab, 2016;
 Dechezleprêtrea, Neumayer & Perkins, 2015; Acosta-Prado & Fischer, 2013; Bai & Yuen, 2002;
Dabat,2002).

Estos fenómenos están relacionados con el surgimiento de una reciente etapa de los sistemas que, en su fase actual, se caracterizan por el liderazgo de una redefinida innovación, soportada en el conocimiento útil y en la generación de valor.

Así, en el escenario de la actual fase de globalización, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) adquieren gran importancia en tanto posibilitan, no solo la integración de mercados, también la transformación en conocimiento útil a los avances de la ciencia y los saberes. La base que permite este nuevo relacionamiento tiene dos grandes soportes: un hardware avanzado y el desarrollo y uso creciente de software con creciente aportación de la inteligencia artificial. Los campos disciplinares fundamentales son la ingeniería de software y los servicios informáticos con una estructura compleja y capacidad de innovación incremental (Breznik & Lahovnik, 2016; Chatterjee, 2014) y de gestión del conocimiento (JaziriBouagina & Jamil, 2017; Lache et al, 2016).

Este nuevo producto, software, se puede considerar, entonces, como uno de los mejores representantes de esta nueva economía y, a diferencia de la fase industrialista-manufacturera, sus costos de producción son relativamente bajos, cercanos a cero en su reproducción para satisfacción del mercado y dependen más de la creatividad y la generación de ideas que de la tradicional administración y gestión. Igualmente, en general, tienen rendimientos crecientes (Rifkin, 2014), su precio no resulta de equilibrios entre oferta y demanda, como los previstos desde los clásicos y sus posteriores lecturas por marginalistas y neoclásicos, sino que es propuesto desde estimaciones de la oferta y es protegido por los derechos de propiedad intelectual (Aboites & Soria, 2008), tiene capacidad de dinamizar al conjunto de la economía y se basa principalmente no en la restricción presupuestal sino en la capacidad financiera de los usuarios (Mazhelis et al, 2013).

Este esquema teórico es importante en tanto que el software, más que una serie ordenada de códigos es la interface que permite relacionar a los detentadores de la propiedad intelectual y el usuario final, con la clara característica de no tener rendimientos decrecientes en sus costos de producción, sino aproximadamente constante en cero, como se afirmó en el párrafo anterior. Esta misma circunstancia va a permitir que la ingeniería básica se desarrolle de manera exponencial en tanto que estos mecanismos van a tener forma de administrarse de una manera más eficaz y eficiente, llegando a lo que hoy se denomina Internet de las cosas o los increíbles logros de la inteligencia artificial. En términos de desarrollo, no es deleznable el hardware que va desde lo nano hasta los supercomputadores, pero, lo que hace plausible estos avances de la ciencia básica, es la existencia del software que viabiliza y potencia los logros que se concretan en la generación y dinamización de los nuevos mercados, generando nuevas demandas y reglas sociales y, a los mercados tradicionales la ampliación a escala planetaria de su oferta de bienes y servicios.

Así, la economía que explica estos nuevos desarrollos evolutivos muestra como son necesarias dos capacidades requeridas tanto para competitividad como innovación: por un lado, la capacidad tecnológica (Lall, 2001), en especial la capacidad de absorción, que implican al sistema empresarial y en el cual lo fundamental es la creatividad de sus recursos humanos; y, por otro, la inversión en conocimiento (Foray, 2004) que requiere desde gasto en I+D+i y vigilancia tecnológica, hasta capacidad de negociación en licencias y franquicias, entre otras de muchas opciones. Aunado a ello y de manera trascendental, la redefinición de los modelos de negocio que tienen entre otras implicaciones nuevos patrones de difusión y aprendizaje. Es en este sentido, que lo propuesto por Stiglitz (2006) como conocimiento acumulado y learning by learning (Stiglitz & Greenwald, 2014), adquiere un enorme potencial práctico.

En estas nuevas perspectivas paradigmáticas de la tecnología, el papel del Estado y su capacidad de direccionar la economía adquiere un papel preponderante (Wadee, 1999). Sus resultados hoy se aprecian en países como Corea del Sur, Taiwan y Singapur, entre otros de los denominados tigres asiáticos. Contrario a la postura proteccionista de la mayoría de los países latinoamericanos y africanos que dio pie a la “década perdida” en referencia a los años ochenta y las crisis de deuda y pobreza (Brieger, 2002).

Es en ese norte, donde las propuestas evolutivas han contribuido a plantear soluciones alternativas. Al asumir las empresas semejanzas a organismos vivos, éstas deben aprender cómo desarrollar y gestionar sus redes de logística y optimizar sus costos, a fin de ser eficaces y eficientes en el mercado, es decir, mayor transferencia de conocimientos. Así lo formula Mason & Leek (2008) buscando comprender los modelos de negocio dinámicos, a partir de la estructura de su red logística, sus rutinas, capacidades y hábitos formados en la construcción y el uso, construcción y reconstrucción de conocimiento útil. Estos autores presentan como, más allá de lo propuesto por Zollo & Winter (2002), se encuentran otros tipos de conocimientos, que fundamentalmente hacen referencia a los procesos intra-firma y que corresponden a la transferencia de conocimiento internacional, a través de procesos identificados como hard o facilitadores o redes institucionalizadas y soft que responden a las estructuras que asimilan lo transferido.

En la comprensión económica, las reglas sociales son la base de los hábitos y rutinas las cuales adquieren sentido en las organizaciones y, para el caso, las empresas o conjunto de empresas como un clúster. Sobre esta base se establece la cultura que soporta las ventajas competitivas y corresponde a uno de los problemas que enfrenta la innovación, siendo la ventaja competitiva de orden superior, el núcleo del problema actual de los mercados más dinámicos (Ellonen, Jantunen & Kuivalainen, 2011).


En este sentido, Desai (2010) argumenta que las violaciones a las reglas generan nuevas expectativas cuyo resultado es la dinamización de la cultura empresarial, así como de las posibilidades de innovación y; por tanto, de las mejoras en la competitividad y la ampliación y consolidación de los mercados. Así, es la dirección quien debe analizar la deriva de estos hechos y, a partir del análisis del riesgo que ellas implican y las relaciones de confianza establecidas en el escenario de la creatividad, mejorar las capacidades de absorción tecnológica y las de innovación.

La semejanza de las empresas a organismos vivos con opciones ciertas de evolucionar implica entonces hechos resultados del azar; es el mundo de la improbabilidad como lo formulara Lhumann (2009). Dicho esto, la ventaja competitiva se sostiene con mejoras técnicas y tecnológicas mediante el mejoramiento continuo, resolviendo problemas actuales, o se generan nuevos problemas resultados de la innovación y, con ello, crecimiento y expansión exponencial de los mercados que necesariamente conducen a cambiar las reglas sociales. Estas son las ventajas asimilables al orden superior y, la generación de nuevo software y las TIC, son algunos de sus nichos emblemáticos.

Se trata de que los nuevos negocios deben valerse de la información disponible para asegurar un mercado, esto quiere decir que deben disponer de información de consumo y de mercado que permita rápidamente validar si el producto o servicio nuevo se vende o no o si la mejora en el proceso se traduce en mayores rendimientos. Para ello, las empresas y nuevos negocios deberán ser más dinámicos. Cuanto más rápido estén sincronizados con el ecosistema empresarial y empiecen a generar valor para la sociedad a través de la generación de empleo, conocimiento y bienestar, podrán reconocer si pueden obtener ventajas de orden superior.

Por su parte, Zollo et al. (2016) en la misma línea del cambio evolutivo de las expectativas y la capacidad de influencia de los agentes (dirección y creativos) de las empresas, afirman que se requiere no solo de riesgo y confianza, también repensar permanentemente los contenidos funcionales y las estructuras de las organizaciones, adaptándolos a las necesidades internas y externas. Dada la bastedad de la información comprometida, este es un proyecto complejo y requiere de nuevos recursos y capacidades centrados en el cambio organizacional y la construcción de mercado. Es ahí donde las funciones de riesgo y confianza son las claras determinantes del proceso de innovación y reflejan al entorno (sociedad) y la capacidad de adaptación (empresa) a este en un proceso de azar.

Esta capacidad de adaptación de las empresas, transformando el entorno y transformándose a sí mismas son presentadas por Teece (2011) como capacidad dinámica, pudiéndose asociar dentro de la estructura de este concepto a la innovación abierta (Herstad et al, 2008, Prahalad, & Krishnan, 2008, Chesbrough, Vanhaverbeke & West, 2006, Brunswicker, & Vanhaverbeke, 2015, Saebi & Foss, 2014) con componentes estratégicos de mucha importancia como los sistemas de vigilancia tecnológica (Aguirre et al, 2013), inteligencia competitiva (Colakoglu, 2011) y las estructuras de cooperación con o sin integración.

Sin duda, el enfoque de capacidades dinámicas propuesto por Teece, Pisano & Shuen (1997) como la habilidad de la empresa de modificar continuamente su base recursos y capacidades de manera que se encuentre siempre adaptaba a entornos de rápido cambio (Acosta-Prado, Longo-Somoza & Fischer, 2013), establece dos componentes que generan el cambio y renovación en las empresas. Por un parte, la capacidad de absorción que ya fue mencionada, y que define el aprendizaje de los cambios que acontecen en dichos entornos, absorbiendo e interiorizando el nuevo conocimiento proveniente del exterior; por otra, la capacidad de innovación, que permite inducir los cambios en el contexto y capital dicho conocimiento (Teece, 2009).

En este último tema, en una investigación aplicada a 200 PYME, Wilhelm et al. (2015), encuentran que las capacidades dinámicas de un conjunto de empresas no son uniformes y, de manera significativa, existen en dependencia de las dinámicas de los entornos más cercanos de cada empresa. En este enfoque, la mejora en los hábitos y rutinas, como lo formularan Nelson & Winter (1982), podrían contribuir a mejorar la eficiencia y la eficacia de las empresas, teniendo como condición que el entorno al que deben adaptarse sea avanzado o con alto nivel de dinámica social. Es decir, la adaptación supone la existencia de identidad entre los niveles cualitativos de empresa y entorno en razón a que éstas, son parte de él. Así es como lo territorial configura las posibilidades ciertas de los puntos con estabilidad y la existencia de estrategias evolutivas eficientes (Sanabria et al, 2016) que permiten opciones preferentes de competencia entre grandes empresas y de cooperación para los pequeños y micro negocios.

En la perspectiva de la biología, las especies en su lucha por la sobrevivencia parecieran estar siempre al borde del colapso. De igual forma, en los escenarios de competitividad, entendidos sobre la base de las decisiones, las empresas están al filo del acierto o el error. En esta perspectiva, Fortune & Mitchell (2012) admiten que uno de los momentos cruciales de los hábitos y rutinas se da; por ejemplo, cuando existen posibilidades de adquisición por disolución de las empresas. Ello representa una forma extrema de adaptación e innovación, abandonando la competencia en favor de potenciar al adquiriente. Para ello, se requiere claridad respecto de las habilidades adaptativas e innovativas en los diferentes niveles en que es impactada la empresa adquirida. Además, los autores argumentan que la capacidad de adaptación no tiene reglas fijas, sino que es diferenciada, no solo en el tiempo, también en la geografía y depende en gran medida del tipo de liderazgo y la relación de confianza, fundamentalmente, del equipo de creativos o colaboradores de I+D, al interior de las empresas.

En síntesis, la capacidad de adaptación es transversal y pasa por todos los conceptos expuestos, sobre la base de convertir el conocimiento científico y el disponible en las empresas competidoras en conocimiento útil para renovar la empresa e influir en el entorno. Así, el principio fundamental es la capacidad de absorción de conocimiento endógeno y exógeno para la generación de mercados, lo cual va a permitir contribuir a la exploración de conocimiento, desarrollos de innovación y el cambio de reglas sociales. Como ha sido estudiado por los evolucionistas, tanto a nivel teórico como empírico (Ritala & Hurmelinna, 2013; Waranantakul & Ussahawanitchakit, 2012; Jiménez-Barrionuevo et al, 2011; Gluch et al, 2009; Todorova & Durisin, 2007; Jansen et al, 2005; Caloghirou et al, 2004; Zahra & George, 2002).


De igual forma, la capacidad de innovación se configura como un elemento clave para la obtención de resultados empresariales a través de los procesos de explotación y exploración de conocimiento. Estos, en su función dinámica, permiten a la empresa adaptar, integrar y configurar la base de recursos y las habilidades organizacionales para afrontar los cambios del entorno y generar nuevas formas de obtención de resultados (Bueno, Morcillo & Salmador, 2006; Eisenhardt & Martín, 2000; Teece, Pisano & Shuen, 1997).


Al respecto, Adler & Shenbar (1990) sostienen que la capacidad de innovación se define como: 1) la capacidad de desarrollar nuevos productos que satisfagan las necesidades del mercado; 2) la capacidad de aplicación de tecnologías de procesos adecuados para producir nuevos productos; 3) la capacidad de desarrollo y adopción de nuevos productos y procesos tecnológicos para satisfacer las necesidades futuras, y 4) la capacidad de responder a las actividades tecnológicas accidentales y oportunidades inesperadas creados por los competidores.

Por tanto, un alto nivel de capacidad de innovación indica una respuesta a las cambiantes condiciones del mercado, siendo la empresa capaz de desarrollar nuevas ideas y transformarlas en nuevos productos, procesos o sistemas (Szeto, 2000).

La argumentación teórica presentada, para efectos de la muestra (44 empresas) se puede delimitar, si se asume, que la evolución de las organizaciones no es lineal. Esto es, que no por ser de alto grado de innovación un producto, concebido para implementar nuevo mercado, este se genere. Depende entonces de la capacidad de las empresas de leer el mercado y generar nuevas funcionalidades que se traduzcan en nuevas reglas sociales o nuevas funcionalidades que impliquen el remozamiento del statu quo sin alterarlo. Pero ello, a condición de que el mercado lea a las empresas y reconozca como suyas sus propuestas funcionales.

En este sentido, se puede asumir que existe una variable independiente X0 que expresa la capacidad de innovar, a través de un índice de Capacidad de Innovación, ICI0 X1. El ICI está compuesto por tres factores XF1: Desarrollo de Capacidades, XF2: Innovación de Producto y XF3: Circulación de Conocimiento; y una variable dependiente Y0 que refleja la competitividad a partir de las ventas Y1.

Los factores del ICI  a) el desarrollo de capacidades, b) la innovación de productos y, c) la circulación de conocimiento incide sobre la competitividad, medida a partir de las ventas, asumida como una buena aproximación de su posición competitiva (Yoguel & Boscherini, 1996 y Yoguel, 2000).

Como consecuencia de la revisión de la literatura y tomando como referencia los factores del ICI, se propone como hipótesis principal: Los factores del ICI -desarrollo de capacidades, innovación de productos y circulación de conocimiento-, inciden positivamente en la competitividad, medida a partir de las ventas asumidas como una aproximación de la posición competitiva.




3. Relación entre competitividad e innovación en la industria de software en un clúster en Jalisco, México

Conforme con la Política de Ciencia y Tecnología en México, instrumentalizada a través de su cuerpo de leyes y decretos reglamentarios, los resultados obtenidos en la industria del software no evidencian avances satisfactorios como se pretende, si se comparan con la actuación de otros países, como lo evidencian Raffo et al. (2007) mediante los efectos resultantes de la inversión en conocimiento, incrementando la probabilidad de mejora tecnológica en Argentina y Brasil. Sin embargo, Pérez et al. (2005) argumentan que esa relación no es claramente aplicable a México, aun cuando la relación entre innovación y productividad si es clara para México. Por tanto, la relación inversión – tecnología – innovación – productividad, no tiene una secuencia uniforme y esto es explicable no solo por el tamaño de las empresas, sino también por los alcances de las políticas públicas como marco regulatorio.

Otros de los indicadores comparativos de la efectividad de la Política de Ciencia y Tecnología se pueden hacer, por ejemplo, a partir del registro de propiedad intelectual, producción de nuevo software y sectores innovadores, entre otros. A este tenor, es destacable como en México, sobresale el desarrollo de innovación en servicios frente a la de productos. Según el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI, 2011), esto puede explicar la baja proporción de solicitudes de registro de propiedad intelectual y patentes.

No obstante, aunque se pueden derivar bastantes interrogantes, la pregunta orientadora de este estudio es ¿Cómo se manifiesta la relación entre competitividad e innovación en la industria de software de México? Para ello, se determinó el ICI de acuerdo con lo expresado anteriormente y se aplicó en el Centro de Software de Jalisco. Para ello, se consideran los factores asociados a la innovación-desarrollo de competencias (capacitación), existencia de productos innovadores (peso en la facturación) y, circulación del conocimiento (cooperación formal e informal). La información fue obtenida mediante la aplicación de cuestionarios e información pública de las empresas del Centro de Software de Jalisco. Para el empleo de las fuentes de información, tanto primarias como secundarias, se parte de la fundamentación teórica de los enfoques de capacidades dinámicas de Teece, Pisano & Shuen (1997) y de innovación abierta de Chesbrough, Vanhaverbeke & West (2006).

El contaste de la hipótesis propuesta se obtendrá de la siguiente manera:

• A través del cuestionario, se generó información del clúster tomado como caso la agrupación de empresas del Centro de Software de Jalisco, México. Se tomaron como muestra no probabilística 44 empresas.

• El instrumento metodológico usado para esta investigación fue un cuestionario que hace parte del proyecto de investigación en la Maestría en Negocios y Estudios Económicos del Instituto Jaliscience de Tecnologías de la Información (IJALTI) en colaboración con el Instituto para el Desarrollo de la Innovación y la Tecnología en la PYME (IDITPYME). El instrumento fue aplicado durante el primer semestre del año 2012 a 44 de 52 empresas que conforman el centro de Software del Estado de Jalisco. Las dimensiones de análisis fueron: desarrollo de competencias (capacitación), existencia de productos innovadores (peso en la facturación) y, circulación del conocimiento (cooperación formal e informal). Además, se recogió información complementaria sobre actividades de aprendizaje de la empresa, innovación, calidad, interacciones con otras empresas y asociaciones de la localidad.

• Los resultados del cuestionario, primero, fueron tratados de manera descriptiva buscando depurar los datos. Para ello, se utilizarán los datos de las empresas en su nivel de ventas, ordenándolos de manera ascendente, a fin de lograr el ICI. Se busca explicar la relación generada entre el ICI y los datos obtenidos en la encuesta a partir de encontrar patrones fiables de información de interés. En esta perspectiva, el proceso de búsqueda no está definida por una estructura relacional de referencia, ya que la solidez de la base de datos no se puede definir a priori (Orriols-Puig et al, 2013).

A fin de explicar la solidez de los datos redefinidos, se aplica el método FuzzyCsar (Orriols-Puig et al, 2010), en la búsqueda de reglas que indique la existencia de la relación entre los factores asociados; por un lado, de innovación (desarrollo de competencias, existencia de productos innovadores y circulación del conocimiento); y por otro, de competitividad (nivel de ventas). Estas reglas se seleccionarán en función de su nivel de confianza, filtrando las que tengan confianza máxima con valor 1.0. Se busca realizar la búsqueda de conjuntos de variables con valores que hagan que otra variable se produzca. El conjunto seleccionado de asociaciones pasa por un proceso de filtrado que tiene como objetivo disminuir el número de reglas que expresan relaciones similares entre las variables. Entonces, los parámetros de todos los clasificadores se actualizan de acuerdo con la información proporcionada. Este proceso se aplica repetidamente para actualizar los parámetros de clasificadores existentes y crear nuevas reglas (OrriolsPuig et al, 2013).


• Con los resultados obtenidos se procederá a construir el ICI, para analizar la relación propuesta entre innovación y competitividad, tomando en cuenta los resultados del estudio de Yoguel & Boscherini (1996). A diferencia de la propuesta de estos autores, por centrarse este estudio en la relación entre innovación y competitividad, no es relevante el gradiente de las respuestas. Por tanto, se ajusta la propuesta de escala de Likert de estos autores, por un tratamiento binario de las respuestas. En la Tabla 1 se presentan el ICI y en la Tabla 2 las ponderaciones de los factores del índice de capacidad de innovación hechos en el trabajo original de CalleMedrano (2013).




Tabla 1




Índice de Capacidad de Innovación
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Autores con base en Calle-Medrano (2013).











Tabla 2









	Factor
	Ponderación
	



	DESARROLLO DE COMPETENCIAS
	
	0.77



	Esfuerzos de capacitación de personal
	0.25
	



	Aseguramiento de Calidad
	0.25
	



	Alcance de las actividades de desarrollo
	0.20
	



	Peso de ingenieros en equipos de desarrollo
	0.07
	



	PRODUCTO DE INNOVACIÓN
	
	0.08



	Peso de nuevos productos en la facturación
	0.08
	



	CIRCULACIÓN DE CONOCIMIENTO
	
	0.15



	Cooperación tecnológica formal e informal
	0.15
	













Ponderaciones de los factores del índice de capacidad de innovación



Autores con base en Calle-Medrano (2013) ajustado de Yoguel & Boscherini (1996).
 Las ponderaciones de los factores del ICI, fueron evaluadas por tres expertos en relación con la valoración y la encontraron adecuada.








Determinada la existencia de la relación entre el ICI (innovación) y las ventas (competitividad), se dará tratamiento a los datos para procesarlos en una forma translogarítmica. Su forma funcional general se presenta como:
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En la cual lnVT es el logaritmo de las ventas, f son los factores,βy γson los parámetros a estimar. La forma translogarítmica no tiene restricciones sobre elasticidades de sustitución.

Se busca tener un punto de comparación en el aporte de cada uno de los factores, así como las posibles interacciones entre estos. Esto tiene los siguientes fundamentos: a. se asumen criterios de normalidad, b. la translogarítmica se considera homogénea de grado uno en los factores, c. las empresas del clúster analizado tienen características similares, lo cual implica que puede existir un equilibrio de Nash y el clúster se puede comportar como lo definido en el embedded theorem (Nash,1956), y, d. se debe cumplir con:
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Desde esta perspectiva, ños resultados no explican a las empresas de manera individual sino de manera colectiva. Estas implicaciones permiten interpretar la naturaleza de la capacidad de adaptación evolutiva al entorno competitivo.

El procesamiento original de los datos en Calle-Medrano (2013), arroja un ICI con una media de 0,53 con una desviación estándar de 0,23. En esta versión se incorporan cuatro empresas que no mostraron su nivel de ingresos, lo cual puede explicar el nivel de no normalidad. Sin embargo, si las cuatro empresas no se consideran, esto es, la muestra se reduce a cuarenta empresas, los resultados del ICI son normales con una media de 0,54 en un nivel de significancia del 1%.

Los datos redefinidos (adelante en Tabla 5), se reprocesan con Fuzzy Csar. Los valores difusos: para los factores y el ICI son: a. diminuto, muy pequeño, pequeño, medio-pequeño, medio-grande, grande, muy grande e inmenso. El rango del nivel de venta de las empresas se presenta en la Tabla 3.




Tabla 3




Rango del nivel de ventas









	Rango
	Límite superior  e inferior del rango



	Rango 1
	0 a 500.000



	Rango 2
	500.001 a 1.000.000



	Rango 3
	1.000.001 a 5.000.000



	Rango 4
	5.000.001 a 10.000.000



	Rango 5
	10.000.001 a 20.000.000



	Rango 6
	20.000.001 a 30.000.000



	Rango 7
	30.000.001 a 40.000.000



	Rango 8
	mayor de 40.000.001














Elaboración propia con base en calle-Medrano (2013)








Se filtran los resultados que obtuvieron confianza máxima (1.0), y el más alto soporte, quedando las siguientes reglas (Tabla 4).

Esta aproximación, es similar al trabajo que da origen a esta reflexión y concede una regla que robustece la fortaleza del análisis y permite asumir que existe una relación entre los factores que componen el ICI (innovación) y el nivel de ventas (competitividad). A diferencia de este estudio, la eliminación de los datos no clasificables por el ingreso mejoró la calidad de la muestra, sin disminuir sus capacidades explicativas. En esta razón la solución trascendental logarítmica ofrece una alternativa plausible para el interrogarse de la naturaleza de los datos recabados y las interacciones de ellos debido a su normalidad y homoscedasticidad.




Tabla 4




Reglas con confianza máxima y el más alto soporte
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En este sentido, la primera parte de la hipótesis teórica en lo referente a existir una relación entre las ventas se puede aceptar y se puede completar estableciendo las elasticidades entre las variables. De

igual manera y suponiendo que el nivel de integración del clúster es relativamente alto, como se puede apreciar en los resultados del promedio de circulación PC o intercambio de conocimientos y el ajuste entre ellas (Tabla 5), es posible explicarse estos fenómenos por los considerandos teóricos del enfoque de “capacidades dinámicas” como se mencionó en el marco teórico.

Al reordenar las 40 empresas aceptadas, se encuentra que los promedios por cada grupo de los siete subgrupos ordenados presentan los siguientes comportamientos destacables:

• Como se puede leer en la Tabla 5, esta muestra que existen tres agrupaciones como se presenta en las ponderaciones establecidas en la Tabla 2. Esto indica que las empresas no son uniformes y su participación es variada al interior de los factores, con lo cual se aproximan al planteamiento del embedded theorem presentado. En relación con los máximos puntajes, el alejamiento es significativo en todos los ítems, como se muestra en la Tabla 4. Dos de las empresas obtiene el máximo puntaje y puede asumirse como las empresas

 líderes en el clúster. También es destacable que la mejor pendiente de los ICI, asociable a una forma cuadrática, permite aceptar que el valor de R2 muestra que los datos expresan a cerca del 86% de su varianza, es decir de las diferencias en su posición dentro del clúster y el grado de explicación de lo que se intenta mostrar en esta reflexión, siendo esta una buena aproximación. Para apreciar el comportamiento de ICI y los niveles de venta ver Gráfica 1.

Aplicada la forma funcional de la translogarítmica, los signos de los datos resultantes en relación con los β y γse presentan en la Tabla 6.

Es de resaltar en estos resultados que el γ5 (PD*PC) y γ6 (PI*PC) fue de cero. Los signos de β1, β2 y β3 muestran el efecto positivo que al interior del Clúster tiene cada uno de los factores con los cuales se indagó en encuesta. El signo negativo de γ1, γ2 y γ3 puede indicar que el desarrollo de las capacidades endógenas del conjunto de las empresas analizadas, a partir de sí mismas, en referencia al impacto de los nuevos productos innovadores y la circulación de conocimiento, a partir del conocimiento acumulado de las empresas, asimilables a




Tabla 5




Datos e indicadores redefinidos









	Ln (PV): Prom. Ventas
	Prom.  desarrollo (PD)
	Prom.  innovación (PI)
	Prom.  circulación (PC)
	Prom.ICI



	-0,9163
	0,453
	0,05
	0
	0,5160



	-0,4004
	0,420
	0,08
	0,075
	0,5750



	1,1567
	0,330
	0,07
	0,058
	0,4590



	1,9888
	0,293
	0,07
	0,112
	0,4750



	2,7330
	0,445
	0,08
	0,131
	0,6523



	3.1335
	0.770
	0.08
	0.150
	1.0000



	3.5061
	0.295
	0.08
	0.075
	0.4500



	3,7612
	0,770
	0,08
	0,150
	1.0000














Elaboración propia con base en los datos de la encuesta de Calle-Medrano (2013)
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Gráfica 1



ICI y datos agrupados por nivel de ventas







Elaboración propia.











Tabla 6




β y γresultantes de la translogarítmica
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Elaboración propia con base en encuesta de Calle-Medrano (2013).








una cultura organizacional innovadora, pueden no ser significativos y ello concuerda con el 0,53 del ICI. Esto puede establecer que los niveles de cooperación son altos cuando se trata de competir en el mercado, pero no tiene la misma dinámica cultural al interior del Clúster, sin que por ello se establezcan relaciones de competencia, pero si de una falta de consolidación de la cultura de la asociación. El signo positivo de desarrollo de capacidades y de productos de innovación al presentar un signo positivo es congruente a partir del liderazgo de las empresas ubicadas en los rangos 6 y 8.




4. Conclusiones

Los resultados obtenidos del estudio permiten evidenciar que se comprueba tanto el objetivo central como la hipótesis propuesta sobre la relación entre innovación (desarrollo de competencias, existencia de productos innovadores y circulación del conocimiento) y competitividad (nivel de ventas) en la industria de software en un clúster en Jalisco, México. Para ello, es conveniente mencionar, primero que, si bien es cierto que el ritmo del crecimiento económico mundial ha decaído en los últimos cinco años por diversas causas, las crisis originadas en los países desarrollados han afectado fuertemente a los países en desarrollo, como es el caso de México. En esta perspectiva la inserción en los mercados internacionales adquiere mayor dificultad y, aunque no es apropiado abandonar estos mercados, los escenarios para las empresas, consideradas individualmente o en pequeñas asociaciones tipo clúster como el que se analiza, requieren de una lectura diferente de los mercados y sus posibilidades. Es aquí donde una estrategia, comprendida como una variante del dilema de los comunes, con cooperación y sin exclusión, es relevante porque garantiza la perduración de las empresas.

De acuerdo con los resultados la competencia no se define claramente por alcanzar el liderazgo en la generación de innovación, representado por software novedoso como puede predicarse, verbigracia, de las grandes empresas multinacionales, sino en un bajo perfil, basado en ajustes y puestas a punto de desarrollos comerciales basados en software. Sin embargo, esta industria es significativa si se considera su capacidad de mantenerse en un mercado que globalmente es altamente competitivo.

En términos evolutivos esto puede explicarse como rate raceo velocidad de carrera en los cuales, la posibilidad del sacrificio de uno o varios miembros de una agrupación de empresas implican la supervivencia del clúster. Es así como se pueden comprender las diferencias significativas en el clúster de los rangos de ventas establecidos que van de menos de quinientos mil a un extremo superior de más de cuarenta millones. Esto permite comprender que la perduración de estas empresas se resuelve en la medida en que, con un liderazgo cercano, como el del clúster de la industria del software de Jalisco, garantiza el mercado para todos y a partir de que opere sobre la base de un número suficiente de pequeños negocios. Aun cuando el beneficio no alcance a ser distribuido de manera equitativa.

La revisión de las consideraciones teóricas derivadas del enfoque de capacidades dinámicas implicaría que las empresas requieren, no solo capacidad de absorción e innovación en relación con el entorno empresarial y social. También, precisa de considerar las posibilidades de abandonar transitoriamente estrategias de participación en los mercados altamente dinámicos y competitivos, para adoptar habilidades de procesos locales basados más en cooperación. Las primeras tienen por definición mayores ganancias y mayores riesgos y las segundas lo inverso, pero puede ser el entrenamiento necesario y suficiente para saltar de uno a otro escenario y, esto, está fuertemente mediado por la calidad y extensión de las políticas consideradas como exogenidad es de las empresas a las que hace referencia la Política de Ciencia y Tecnología.

Finalmente, la naturaleza de los datos, expresada en la Tabla 5 muestra que, aunque la capacitación, la generación de productos de consideración innovadores y los niveles de difusión del conocimiento adquirido es importante y se expresa en el signo positivo, aún hay terreno para construir capacidades dinámicas incrementando no solo la comprensión del entorno, sino potenciando las capacidades internas a partir del propio ejercicio de auto comprensión de la realidad empresarial. Esto explica el signo negativo de las sinergias o la nulidad de dos posibilidades de ellas a partir de los factores definidos e implica la necesidad de la generación de una cultura innovadora que sea el sostén de la participación en los mercados globales y, esto requieren de andar más y mayores caminos, como se mencionó en la fundamentación teórica sobre el enfoque de innovación abierta. Esto permitiría un ajuste estratégico y operativo de la Política de Ciencia y Tecnología de México, sincronizada con la innovación y competitividad de la industria del software.
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Tabla 4
Reglas con confianza maxima y el mas alto soporte

Si ICI_Desarolio de Capacidades es {Muy Pequeno} y ICI_Circuiacion de Conocimiento
es [Diminuto} y ICI_Innovacion de Producto es {Diminuto] = Ventas_anuales es rango 1

Si ICI_Desamolio de Capacidades es {inmensoj y ICI_Circulacion de Conocimiento es
{finmenso} y ICI_Innovacion de Producto es finmenso} = Ventas_anuales es rango 8

Si Veentas_anuales es {rango 1} y ICI_Desamolio de Capacidades es {Muy Pequeno) y
ICI_Girculacion de Conocimiento es {diminuto} = ICI_Innovacion de Producto es diminuto

Si Ventas_anuales es frango cuatro} y IC]_ Desarolio de Capacidades es {Muy Pequenc}
y ICI_Innovacion de Producto es {inmensoj — ICI_Circuiacion de Conocimiento es inmenso

Si Ventas_anuales es {rango tres} y IGI_Desarrollo de Capacidades es {Grands} =
ICI_innovacion de Producto es {lnmensoj ICI_Circulacion de Conocimiento es Inmenso

Si Ventas_anuales es frango seis) y IC|_Desarrollo_de_Capaciddes es
{inmenso} = ICI_Innovacion_de_producto es Inmenso

Fuente: Elaborcion propla con base en 105 datos de 1 encuesta de Calie-Medrano (2013).
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Dénde:

ICI = Indice de Capacidad de Innovacién

ai = ponderaciones asignadas a cada factor

fi = Factores que componene el ICI

En esta formulacion, el ICI, por factor y por empresa, se puede asociar
como:

[Clpgrar, = ICIpe + ICIyy + ICIc

Dénde:

IClpora. = Indice de Capacidad de Innovacién Total

ICIpc = Indice Capacidad de Innovacién de desarrollo capacidades

ICIny = Indice Capacidad de Innovacién de Innovacién de productos

ICI¢c = Indice Capacidad de Innovacién de la circulacién de conocimientos






