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RESUMEN

Ante los rapidos cambios tecnolégicos y en los mercados, la premisa principal ha sido
incentivar la configuracion de redes entre diversos agentes (individuos, empresas, univer-
sidades, gobiernos) con la finalidad de intercambiar recursos tangibles (infraestructura) e
intangibles (conocimiento). El objetivo de este articulo es proponer un marco metodolégico
a partir de la conjuncion de los enfoques Analisis de Redes Sociales (ARS) y redes de cono-
cimiento con el fin de estudiar las incubadoras de empresas como estructuras que permi-
ten conformar redes e intercambiar conocimiento. Especificamente, este trabajo examina
el caso de las doce incubadoras de empresas de la Universidad Autéonoma del Estado de
México (UAEMex) y las relaciones que establecen entre ellas. Para obtener informaciéon al
respecto fue necesario aplicar un cuestionario a los coordinadores de las mismas. Una con-
clusion relevante es que la propuesta metodologica describe una manera alternativa para
examinar las incubadoras de empresas desde el ambito de redes y conocimiento.

ABSTRACT

The rapid changes that have occurred regarding technology and markets have resulted in
fostering the development of networks among different agents (individuals, businesses, uni-
versities, and governments) in an attempt to exchange both tangible (infrastructure) and
intangible (knowledge) resources. The aim of this article is to propose a methodological
framework based on Social Network Analysis (SNA) and knowledge networks in order to
study business incubators as structures that encourage the development of networks and
knowledge exchanges. Specifically, this work examines the case of the twelve business in-
cubators from the UAEMex, and the relationships that exist between them. A questionnaire
was applied to the coordinators of the business incubators as the primary source of informa-
tion. A relevant conclusion is that the proposed methodology describes an alternative way to
examine business incubators from the point of view of networks and knowledge.

INTRODUCCION

Ante los rapidos cambios tecnolégicos y en los mercados la premisa princi-
pal ha sido incentivar el intercambio de recursos tangibles (infraestructura)
e intangibles (conocimiento) a través de la configuracion de redes entre di-
versos agentes (individuos, empresas, universidades, gobiernos) como con-
dicién necesaria para impulsar la capacidad productiva e impactar positi-
vamente sobre el desempeno econémico.

El objetivo de este articulo es proponer un marco metodolégico a partir
de la conjuncién de los enfoques Analisis de Redes Sociales (ARS) y redes de
conocimiento para estudiar las incubadoras de empresas como estructuras
que permiten configurar redes e intercambiar conocimiento. Especificamen-
te, este trabajo examina el caso de las doce incubadoras de empresas de la
Universidad Autéonoma del Estado de México (UAEMex) y las relaciones que
establecen entre ellas.

*Universidad Auténoma del Estado de México. Tel: (722) 1903509. Correo electronico: azalea_canales@hotmail.com.
**Facultad de Economia. Universidad Auténoma del Estado de México. Paseo Universidad esq. Paseo Tollocan, Ciudad Universitaria. Toluca, Estado de México, México. Tel: (722) 214 94 11
y (722) 213 13 74. Ext. 197. Correo electronico: reyna_vg@yahoo.com.

Vol. 23 No. 2 Marzo-Abril 2013 27



At

Universidad de Guanajuato

Universitaria |

DIRECCION DE APOYO A LA INVESTIGACION Y AL POSGRADO

Para obtener informacion fue necesario aplicar a
los coordinadores un cuestionario cuyas preguntas
versaron en torno a la conexién que guarda cada in-
cubadora con sus homologas. Es importante senalar
que por motivos de confidencialidad se omiten los
nombres de dichas incubadoras y en lugar de ello,
se etiquetan arbitrariamente con numeros del uno al
doce. Tal omisién no tiene incidencia sobre la expo-
sicion del planteamiento dado que la finalidad no es
analizar exhaustivamente el comportamiento de las
incubadoras de la UAEMex sino ejemplificar a través
de ellas, una metodologia sustentada en aspectos de
redes y conocimiento.

La justificacién para la propuesta radica en que, por
una parte, son inexistentes los estudios que abordan
la incubacién desde el ambito reticular-cognitivo y, por
otro lado, la conjuncion de distintos puntos de vista
proporciona una panoramica mas amplia al respecto.

En este contexto, el ARS ofrece indicadores y gra-
fos que describen el comportamiento de las interac-
ciones entre agentes sociales; el enfoque redes de
conocimiento incluye caracteristicas y dimensiones
relevantes en la creacion y transmision cognitiva;
mientras que las incubadoras de empresas represen-
tan estructuras capaces de producir y transferir co-
nocimiento especializado y establecer relaciones con
emprendedores, otras incubadoras, empresas, univer-
sidades y gobiernos para allegarse de recursos fisicos
y de conocimiento.

El articulo se halla estructurado en cuatro seccio-
nes. La primera, detalla el enfoque ARS; la segunda,
la perspectiva redes de conocimiento; la tercera, des-
cribe la incubacion de empresas y, la cuarta seccion,
detalla la propuesta metodolégica.

Analisis de Redes Sociales (ARS)

El ARS o Analisis Estructural es un enfoque proveniente
de la Sociologia que ayuda a explicar la complejidad in-
herente a las relaciones entre actores. En éste “se descri-
ben y estudian las estructuras relacionales que surgen
cuando diferentes organizaciones o individuos interac-
cionan, se comunican, coinciden, colaboran etcétera, a
través de diversos procesos o acuerdos... la estructura
que emerge de [tal] interaccion se traduce en la existen-
cia de una red social’” (Sanz, 2003).

Particularmente, este enfoque se basa en aspectos
cualitativos que permiten obtener conclusiones des-
criptivas, estadisticas y graficas respecto a interaccio-
nes entre una serie definida de elementos (personas,
organizaciones o paises) centrandose en los vinculos
mas que en los atributos especificos de cada actor
(Crovi, Lopez & Lopez, 2009; Lugo-Morin, 2011; Mora-
les, 2011). Para ello, incluye variables de composicion
que representan atributos? y variables estructurales
integradas por dos aspectos: analisis estructural y
analisis posicional (Quiroga, 2003; Rendén, Muioz &
Altamirano, 2007).

El analisis estructural describe el nivel de integra-
cion de la red a través de los indicadores densidad y
cohesion (Velazquez & Aguilar, 2005). La densidad de
la muestra, en porcentaje, el grado de conexiéon, se
obtiene mediante la proporcion de todos los vinculos
existentes divididos por el nimero de lazos posibles.
Una alta densidad sugiere actores altamente conec-
tados, posibilitando una rapida transmisién de in-
formacién y recursos; una intermedia indica algunos
actores enlazados pero no otros por lo que se tienen
zonas de alta y baja densidad; en cambio, una baja
densidad describe un conjunto de nodos escasamen-
te relacionados (Quiroga, 2003; Rendén et al., 2007;
Velazquez & Aguilar, 2005). Por su parte, el indicador
cohesion muestra la cercania o lejania entre pares de
nodos. Si su valor es aproximado a la unidad significa
una red cohesionada; y a la inversa si es cercano a
cero. (Quiroga, 2003, Rendén et al., 2007; Velazquez
& Aguilar, 2005).

El analisis posicional detalla el lugar que cada
nodo ocupa en la red a través de los indicadores grado
de centralidad e indice de centralizacién (Crovi et al.,
2009; Rendén et al., 2007; Velazquez & Aguilar 2005).

La centralidad de grado denota el nimero de acto-
res con los cuales un nodo particular esta conectado
directamente mediante vinculos de entrada o salida®
(Lara, 2008; Rendoén et al., 2007). Identificar un actor
con alto grado de entrada permite inferir que éste po-
see atributos que lo sitan como central o influyente
ya que el resto de los nodos se relacionan con él. En
tanto, ubicar un actor con alto grado de salida sugiere

" La red social constituye la unidad basica de analisis y alude a un conjunto de personas o grupos con conductas heterogéneas que interacttian dindmica y sistematicamente entre si, inter-
cambiando bienes (tangibles e intangibles) con el fin de lograr algin objetivo, potenciando sus recursos y capacidades dentro de un contexto especifico (Linares, 2008). Al igual que otro tipo
de redes, una social incluye tres elementos: nodos o actores, vinculos y flujos. Los nodos o actores (usualmente representados por circulos) son agentes que se unen en torno a un objetivo
comdn. Los vinculos (generalmente expresados por lineas) son los lazos existentes entre dos o0 mas nodos y, los flujos (esquematizados por flechas) indican la direccion del vinculo, pueden
ser de caracter unidireccional y bidireccional Asi, en una red social los nodos se conectan con otros por medio de vinculos o lazos que establecen las relaciones cuyo sentido de interaccion

esta dado por los flujos (Velazquez & Aguilar, 2005).

2 Los atributos son las caracteristicas de los nodos que permiten identificar a cada actor o grupo de actores dentro de una red, por ejemplo: edad, sexo, profesion, etcétera. (Velazquez & Aguilar, 2005).
% El grado de entrada define la suma de las relaciones mencionadas hacia un actor y permite identificar aquellos nodos que son considerados referencia para el resto (recurren a él 0 es nom-
brado varias veces). Mientras, el grado de salida describe las conexiones que un actor manifiesta tener con los demas y refleja su capacidad para establecer relaciones o contactos hacia afuera

(Velazquez & Aguilar, 2005).
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que éste posee actitud abierta al buscar diferentes al-
ternativas de conexion aunque no necesariamente im-
plica influencia respecto al comportamiento de otros
actores (Rendén et al., 2007).

En cuanto al indice de centralizacién proporciona
una aproximacion en torno al nivel de concentracién
de los recursos (Quiroga, 2003; Velazquez & Aguilar,
2005). Este indicador retoma los conceptos de red en
estrella y conexa para mostrar, en porcentaje, qué tan
cercana es una estructura reticular a estas formas. Si
se asemeja a una estrella, el valor del indice se aproxi-
ma a 100 e indica la existencia de un nodo central
que actiia como intermediario o puente, de tal forma
que las conexiones con otros necesariamente transi-
tan por éste. En tanto, si el valor del indice es cero
se trata de una red totalmente conexa con todos los
actores enlazados entre si (Quiroga, 2003; Rendéon et
al., 2007; Velazquez & Aguilar, 2005).

En suma, el ARS ofrece un punto de vista respecto
a la distribucion de los nodos y el acceso a los re-
cursos de la red. Esta perspectiva conjugada con el
enfoque redes de conocimiento mostrara un panora-
ma inclusivo no solamente de la forma reticular sino
también describira la presencia o inexistencia de par-
ticularidades cognitivas.

Redes de conocimiento

Las redes de conocimiento definen una forma de in-
teraccion social conformada por actores heterogéneos
cuya finalidad es potenciar recursos y beneficios deri-
vados de la produccién y aplicacién de conocimiento
para alcanzar objetivos especificos, entre ellos: conocer
resultados de investigacion, acceder a componentes
tecnolégicos; innovar productos y procesos; asi como
compartir know how e infraestructura (Alvarez, 2007;
Casas, 2003, Casas, 2009; Pérez & Castaneda, 2009).

En una red cognitiva poseer un objetivo comtn im-
plica que sus integrantes absorban informacion del
entorno para internalizarla, transformarla en apren-
dizaje y posteriormente, en conocimiento (Dettmer,
2009). La senda de transmutacion de informaciéon a
conocimiento no es un proceso automatico condicio-
nado por la simple interacciéon entre dos o mas actores
sino es un procedimiento originado por la conjuncién
de cinco caracteristicas (Yoguel, Borello, Delfini, Er-
bes, Kataishi & Roiter, 2009):

1. Complejidad: inherente a la propia naturaleza de
las redes debido a que su existencia se basa en
conexiones entre actores con comportamientos
heterogéneos pero convergentes al interactuar
en red con el fin de alcanzar un objetivo comun.
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2. Creacién y transmisiéon de conocimiento: la in-
formacion obtenida del entorno se transforma en
conocimiento debido a la capacidad de absorcién
e interaccion entre los actores de la red.

3. Retroalimentacion: constituye el elemento interme-
dio entre la capacidad de absorcion y la interaccion.

4. Generacion de competencias: producto a la crea-
ci6én y transmisién de conocimiento.

5. Horizonte temporal limitado: las redes de conoci-
miento pueden disolverse una vez que cumplen
sus objetivos o, en su caso, cuando predomina el
conflicto y se rompen los acuerdos (Yoguel, Ro-
bert, Erbes & Borello, 2006; Yoguel et al., 2009).

Ademas de las particularidades anteriores, las re-
des de conocimiento involucran cinco dimensiones: 1)
contexto institucional; 2) estructura y morfologia; 3) di-
namica; 4) contenido y/o insumos; y 5) resultados del
intercambio de conocimiento (Casas, 2003; Lara, 2008).

La dimensién institucional alude a politicas, pro-
gramas gubernamentales, normas y reglas regulatorias
del comportamiento de individuos y organizaciones.

La segunda dimension propone distinguir entre
caracteristicas morfologicas y estructurales. Las mor-
folégicas senalan el tamano de la red, el tipo de actor,
asi como la diferencia entre nodos centrales y periféri-
cos. En tanto, las estructurales estan basadas en los
mecanismos de integracion dados por la confianza, la
traduccién, la negociacion y la deliberacion.

La dinamica es la dimensioén que analiza como se
construyen, como se consolidan y cual es la durabili-
dad de las redes.

La cuarta dimensién se refiere al contenido y/o
insumos susceptibles de intercambio e indica que en
una red cognitiva el principal factor es el conocimiento
ya sea tacito y/o codificado.

La quinta y ultima dimension define el tipo de re-
sultados en términos cognitivos, sociales y econémi-
cos, entre ellos: formacién de capital humano, genera-
cion de nuevo conocimiento, mejoras de productos y
procesos, creacion de nuevas empresas, innovaciones,
empleos y desarrollo regional (Casas, 2003; Dettmer,
2009; Lara, 2008).

Las caracteristicas y dimensiones precedentes distin-
guen una red de conocimiento de otro tipo de redes; por
ello, se asume que involucran mas que una simple inte-
raccion entre actores heterogéneos. La conjuncién de los
aspectos fundamentales del ARS aunados a la perspecti-
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va redes de conocimiento proporcionan elementos para
estudiar las incubadoras de empresas como estructuras
cuya interaccién implica conocimiento.

Incubadoras de empresas

En el contexto universitario, las incubadoras de em-
presas definen estructuras en que investigadores y
alumnos tienen la posibilidad de probar el potencial
de su conocimiento y explotarlo comercialmente. La
creacion de nuevas empresas originadas desde la base
del conocimiento universitario incentiva la participa-
cion de la universidad en la sociedad, reduce el riesgo
de mortandad de las empresas emergentes e incide en
el ambito socioeconémico a través de desarrollos tec-
noloégicos, nuevas empresas y empleos (Gumiel, 2012;
Logegaray, 2003; Versino, 2000).

Una forma de cristalizar la produccién y transfe-
rencia de conocimiento de las incubadoras a la socie-
dad es mediante el proceso de incubaciéon segmentado
en las fases pre-incubacién, incubacion y graduacion
o post-incubacion (Gémez, 2002; Gumiel, 2012; Ne-
grao, 2003); ya que involucra materializar una idea
emprendedora a partir de la aplicacién de conocimien-
to especializado (figura 1).

De acuerdo a este proceso, la etapa pre-incubacién
consiste en proporcionar al emprendedor las herra-
mientas necesarias para transformar su idea en un
plan de negocios detallado. La fase incubacién provee
a un costo accesible, infraestructura y asesoria espe-
cializada en diversas actividades empresariales con la
finalidad de preparar favorablemente al emprendedor
en su acceso al mercado. Finalmente, la etapa gra-
duacién indica que la empresa incubada logré intro-
ducirse exitosamente en el mercado por lo que se en-
cuentra preparada para migrar fuera de la incubadora
(Gomez, 2002; Gumiel, 2012; Negrao, 2003).

—> —>

| Diagnostico || Gestacion |

Fase 3
Graduacion

Fase 2
Incubacion

Fase 1
Pre-incubacion

! l

Inserciony aceptacion
en el mercado

| Inicio de la microempresa |

4

Evaluacion de | [ Elaboracion Plan de trabajo Servicios post-
lafactibilidad | | del plan de Acompariamiento incubacion:
de proyecto | |negocios con por expertos seguimiento,
asesoria de Infraestructura evaluacion, asesorias,
expertos accesoaredes

Figura 1. Proceso de incubacion.
Fuente: Elaboracién propia basado en Gémez (2002) y Negrao (2003).

Como se observa, en el proceso se halla implicito el
intercambio cognitivo con emprendedores; sin embar-
g0, no es la tinica forma ya que las incubadoras tienen
la capacidad de establecer redes con otros agentes
(empresas, gobiernos, otras incubadoras) para alle-
garse de recursos tangibles (infraestructura) e intan-
gibles (conocimiento). Con el objetivo de ilustrar la red
conformada por las conexiones entre incubadoras y
proponer al mismo tiempo, un marco metodologico
para analizarlas desde el ambito reticular-cognitivo se
considera el caso de las doce incubadoras de empre-
sas pertenecientes a la UAEMex.

Incubadoras de empresas a partir de los enfoques ARS y redes de
conocimiento: propuesta metodolégica

La propuesta metodolégica para analizar las incuba-
doras de empresas desde el ambito de redes y cono-
cimiento consiste en conjugar los aspectos estruc-
turales y posicionales del ARS (Hanneman, 2001;
Hanneman & Riddle, 2005; Rendon et al.,, 2007;
Sanz, 2003), asi como las caracteristicas y dimensio-
nes de las redes de conocimiento (Casas, 2003; Lara,
2008; Versino, 2000; Yoguel et al.,, 2006; Yoguel et
al., 2009). Para efecto de ilustrar tal proposiciéon se
retoman las interacciones entre las doce incubadoras
de empresas de la UAEMex*.

La obtencion de informaciéon sobre las vincula-
ciones en estas incubadoras se realizé mediante la
aplicaciéon de un cuestionario a los coordinadores de
cada una. Especificamente, se pregunté con quiénes
mantienen interacciones frecuentes y cual es el ob-
jetivo de las mismas, esto permite observar si dichas
conexiones contienen componentes cognitivos o se
trata de relaciones con fines no necesariamente de
conocimiento. En tanto, para extraer el grafo y los in-
dicadores del ARS se utilizo el software Ucinet® y su
subprograma Netdraw (Hanneman, 2001; Hanneman
& Riddle, 2005).

La justificacion para proponer este marco metodo-
légico radica en que, por una parte, son inexistentes
los estudios que abordan la incubacion desde el ambi-
to reticular-cognitivo y, por otro lado, la conjuncién de
distintos puntos de vista proporciona una panoramica
mas amplia al respecto.

* El caso de las incubadoras de empresas de la UAEMex es relevante a nivel nacional ya que constituyen la red mas grande del pais. A nivel institucional, estas incubadoras se encuentran
coordinadas por la Secretaria de Extension y Vinculacion Universitaria, concretamente por el Departamento de Desarrollo Empresarial (UAEMex, 2012). A nivel estatal son monitoreadas por
Instituto Mexiquense del Emprendedor (IME) y, en el ambito federal por la Secretaria de Economia.

® El programa Ucinet fue desarrollado por Steve Borgatti (profesor del Boston College, Estados Unidos). Es uno de los software mas completos para estudiar redes sociales ya que contiene
tres programas en uno: Ucinet, Spreadsheet y Netdraw. Ucinet es el programa central y calcula indicadores; spreadsheet cuenta con herramientas para el andlisis matricial; y Netdraw es el

programa grafico destinado a la visualizacion de redes (Linares, 2008).
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= Grafo e indicadores reticulares en incubadoras de empresas de la UAEMex

En concordancia con el ARS, la sistematizacion de las
conexiones entre actores requiere elaborar cuadro re-
lacional (Quiroga, 2003; Velazquez & Aguilar, 2005)
que en el caso de las incubadoras de empresas se
muestra en la tabla 1.

De la informacién contenida en el cuadro relacio-
nal se deriva la matriz adyacente® que constituye el
precedente para construir el grafo’ y calcular los in-
dicadores reticulares (Quiroga, 2003; Rendén et al.,
2007; Velazquez & Aguilar, 2005).

Tabla 1.
Relaciones entre Incubadoras de empresas UAEMex.

Incubadora Establece relacién con

Incubadora 1 Incubadora 2

Incubadora 2 Incubadora 1

Incubadora 3 Incubadora 2, Incubadora 11

Incubadora 4 Incubadora 1, Incubadora 2, Incubadora 5

Incubadora 5 Incubadora 2

Incubadora 6 N/D

Incubadora 7 Incubadora 1, Incubadora 2

Incubadora 1, Incubadora 2, Incubadora 3,
Incubadora 4, Incubadora 5, Incubadora 6,
Incubadora 7, Incubadora 9, Incubadora 10,
Incubadora 11, Incubadora 12

N/D

Incubadora 1, Incubadora 2, Incubadora 5,
Incubadora 11, Incubadora 12

Incubadora 8

Incubadora 9

Incubadora 10

Incubadora 1, Incubadora 2, Incubadora 3,

Incubadora 11 Incubadora 11, Incubadora 12

Incubadora 12 Incubadora 1, Incubadora 2, Incubadora 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada en cuestionarios.

En la matriz adyacente, cada entrada contiene los
valores uno o cero: uno indica la presencia de vin-
culacion y cero la inexistencia® (Velazquez & Aguilar,
2005). Asimismo, los datos contenidos en las filas y
columnas arrojan informacion respecto a la conexiéon
entre actores. Las filas indican las relaciones que cada
integrante sefala poseer con otros; en tanto, las co-
lumnas expresan las vinculaciones que los demas di-
cen tener con nodo especifico (Quiroga, 2003; Velaz-
quez & Aguilar, 2005).

DIREGEIGN DE APOYO ALAINVESTIGAGION Y AL POSGRADD

Particularmente, en las incubadoras de empresas
de la UAEMex la matriz de adyacencia’ contiene 12
filas y 12 columnas ya que es el namero de actores de
la red. Se trata de una matriz asimétrical® porque las
conexiones no implican necesariamente bidirecciona-
lidad de flujos (tabla 2).

Tabla 2.
Matriz de Adyacencia. Incubadoras de empresas UAEMex.

—
—_

Incubadora —
Incubadora v
Incubadora w
Incubadora +
Incubadora v1
Incubadora o
Incubadora ~
Incubadora
Incubadora ©
Incubadora 5
Incubadora

Incubadora 5

Incubadora
1
Incubadora
2

Isncubad"r3010000000010

anubad°ra11001ooooooo

Ismubadora01oooooooooo

I6““‘*"“':1"“‘oooooooooo00

I7n°ubad°ralloooooooooo

én°“bad°ra111111101111

Igncubad"raoooooooooooo

Incubadora
10

Ilnlcubadora 1 1.1 0 0 0 O 0 0 oO 0 1

le‘zcubad"r3110000000100

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion proporcionada en cuestionarios.

o
—_
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

—_
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Asimismo, las entradas deben ser interpretadas
observando cada fila y cada columna (Velazquez &
Aguilar, 2005); por ejemplo, si se considera la Incu-
badora 1, su fila indica conexién con la Incubadora
2 debido a contiene el nimero 1 en la intersecciéon
de la fila Incubadora 1 y columna Incubadora 2; en
tanto, la columna de la Incubadora 1 puntualiza que
2,4,7,8, 10, 11 y 12 senalan tener relacion con
ella porque se halla el nimero 1 en la intersecciéon
entre la columna Incubadora 1 y las filas de las incu-
badoras antes sefialadas. Esta misma interpretaciéon
puede aplicarse a cada una de las incubadoras de
empresas de la UAEMex. A partir de la matriz de ad-
yacencia y con ayuda del programa Ucinet (subpro-
grama Netdraw) se obtiene el grafo!! del conjunto de

% Este tipo de matriz es el punto de partida de la mayoria de los andlisis de redes y recibe el nombre “matriz adyacente” porque representa quién esta cerca de quién, o adyacente a quién se

encuentra un nodo (Hanneman & Riddle, 2005).

Un grafo es un concepto medular en el ARS al mostrar gréficamente la informacion relacional contenida en la matriz de adyacencia (Quiroga, 2003; Velazquez & Aguilar, 2005).
8 En una matriz adyacente la diagonal siempre debe contener inicamente ceros debido a que un actor no puede auto-relacionarse (Velazquez & Aguilar, 2005).
® Mediante el programa Ucinet, la matriz de adyacencia se genera a partir de la funcion spreadsheet que se localiza en la barra de tareas. Al activarla, se abre la pantalla que permite introducir los datos

(ceros y unos) en la matriz (Quiroga, 2003; Redoén et al., 2007).

10 Es importante identificar si las conexiones son bidireccionales o unidireccionales ya que esto determina si la matriz es simétrica o asimétrica. Cuando se habla de una matriz simétrica todas las
relaciones entre nodos son bidireccionales; mientras en una asimétrica o normal se tienen flujos tanto unidireccionales como bidireccionales (Velazquez & Aguilar, 2005).
' El grafo mediante Ucinet se realiza retomando la matriz adyacente y dando click sobre el icono Netdraw localizado en la barra de tareas (Velazquez & Aguilar, 2005).
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relaciones observadas (Hanneman, 2001; Velazquez
& Aguilar, 2005). Este grafo para las incubadoras de
la UAEMex, permite inferir que la Incubadora 2 es
central en cuanto a la recepcion de informacion (flujos
de entrada), mientras la Incubadora 8 es relevante en
la emision de flujos hacia otras incubadoras (figura 2).

Incubadora 9

Wncubadora

Figura 2. Grafo red de Incubadoras de empresas de la UAEMex.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién proporcionada en cuestionarios.

Con el objetivo de comprobar quiénes son los ac-
tores preponderantes y obtener una panoramica mas
exacta de las conexiones, es necesario complementar
los hallazgos dados por la matriz de adyacencia y el
grafo relacional con los indicadores estructurales (den-
sidad y cohesion), asi como posicionales (grado de cen-
tralidad e indice de centralizacion) (Hanneman, 2001;
Hanneman & Riddle, 2005; Velazquez & Aguilar, 2005).

En relacion a los indicadores estructurales, la den-
sidad en las incubadoras de empresas es de 25%?'?
lo que indica una red escasamente densa. En otras
palabras, el conjunto de incubadoras podria alcanzar
un total de 132 conexiones pero posee 33, es decir,
que de todos los enlaces posibles solamente el 25%
se encuentra presente. Este resultado puede ser com-
plementado con el indicador cohesiéon (compactness)
cuyo valor en las incubadoras es de 0.286 lo que des-
cribe una red poco cohesionada'®>. Ambos hallazgos
muestran una estructura escasamente densa y poco
cohesionada lo que significa que no todas las incuba-
doras se encuentran conectadas directamente entre
si, por lo que es probable que la informacién y/o el co-
nocimiento no fluya rapidamente o llegue de manera
desigual a los miembros de la red.

Respecto a los indicadores posicionales, el grado
de centralidad!* para las incubadoras de empresas se
muestra en la tabla 3. Las dos primeras columnas in-
dican los grados de entrada y salida, en tanto, las dos
ultimas describen estos mismos grados pero normali-
zados o expresados como porcentaje de las conexiones
de una incubadora sobre el total de la red (Quiroga,
2003; Velazquez & Aguilar, 2005).

Los resultados revelan que la Incubadora 2 es cen-
tral en flujos de entrada con nueve conexiones direc-
tas hacia ella; o bien, es receptora del 81.818% de las
relaciones establecidas en la red. En consecuencia,
es quien posee mayor influencia sobre la recepciéon y
control de informacién al resto de las incubadoras.

Por su parte, la Incubadora 8 es central en flujos
de salida ya que emite 11 conexiones hacia otras in-
cubadoras o el 100% de vinculos hacia afuera. Esto
significa que establece relaciones con todos los acto-
res aunque no necesariamente significa que controla
informacién y recursos dado que no recibe vinculos
directos del resto de las incubadoras (grado de entra-
da igual a cero).

Tabla 3.
Grado de centralidad. Incubadoras de empresas, UAEMex.

Grado de centralidad

Grado Grado de

Incubadora ngﬁg:e ((}e;au(?;die de salida entrada
(OutDegree)  (InDegree) normalizado  normalizado

(NrmOutDeg)  (NrmInDeg)
gncubadora 11.000 0.000 100.000 0.000
Ilracubadora 5.000 2.000 45.455 18.182
Ilnlcubadora 4.000 3.000 36.364 27.273
Ilnzcubadora 3.000 3.000 27.273 27.273
zncubadora 3.000 1.000 27.273 9.091
gncubadora 2.000 2.000 18.182 18.182
I7ncubadora 2.000 1.000 18.182 9.091
Igncubadora 1.000 9.000 9.091 81.818
Ilncubadora 1.000 7.000 9.091 63.636
Isncubadora 1.000 3.000 9.091 27.273
Igncubadora 0.000 1.000 0.000 9.091
éncubadora 0.000 1.000 0.000 9.091

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion proporcionada en cuestionarios.

12 Este valor se obtuvo de la siguiente forma: (33/132)x100 = 25%; 33 es el nimero de lazos presentes; 132, el nimero de relaciones posibles que se calculo a partir de la formula (k-k-1), o bien
12x11, donde k es el nimero de actores, en este caso, 12 incubadoras de empresas. También se puede calcular mediante Ucinet con la ruta: Network > Cohesion > Density (Hanneman, 2001;

Hanneman & Riddle, 2005).

'3 Para obtener este resultado se sigue la ruta: Network > Cohesion > Geodesic Distance (old) (Hanneman, 2001; Hanneman & Riddle, 2005).
1 Este resultado con Ucinet se calcula con la ruta: Network > Centrality > Degree (Hanneman, 2001; Hanneman & Riddle, 2005).
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El indicador posicional, indice de centralizacién's,
aplicado a las incubadoras de empresas de la UAE-
Mex comprende grados de entrada y salida ya que
se trata de una red asimétrica. El grado de salida es
de 81.818%, mientras el de entrada 61.983%. Estos
resultados describen una red aproximada a la forma
estrella debido a que los valores se acercan al 100%
(Rendén et al.,, 2007). Lo anterior muestra concentra-
cion tanto en flujos de entrada como de salida o bien,
la existencia de un actor puente por el cual es necesa-
rio transitar para conectar al resto de las incubadoras
(Rendén et al., 2007; Velazquez & Aguilar, 2005).

En suma, a partir de los indicadores posicionales
y estructurales se puede deducir que la red de incu-
badoras describe una forma aproximada a una estre-
lla, escasamente densa, poco cohesionada y con una
incubadora que acttia como puente entre conexiones.
Estos resultados describen la estructura reticular y
la posicion de cada actor, sin embargo, para observar
si existe intercambio cognitivo es necesario completar
dicho analisis con las caracteristicas y dimensiones
de las redes de conocimiento.

Redes de conocimiento en las incubadoras de empresas de la UAEMex

En el estudio reticular-cognitivo de las incubadoras
de empresas, el enfoque redes de conocimiento amplia
el ARS al proporcionar una descripciéon respecto al
contenido de los flujos, asi como permite identificar
implicita o explicitamente aspectos de conocimiento.

Para efecto de examinar si las conexiones entre ac-
tores conforman una red de conocimiento se deben
atender tres componentes:

1. Contenido de los flujos: vistos a través de los ob-
jetivos de la interaccion (Casas, 2003).

2. Caracteristicas de la red: complejidad, creacion
y trasmision de conocimiento, retroalimentacion,
generacion de competencias y horizonte temporal
limitado (Yoguel et al., 2006; Yoguel et al., 2009).

3. Dimensiones de la red: contexto institucional; es-
tructura y morfologia; dinamica; contenido y/o in-
sumos que se intercambian; y resultados del inter-
cambio de conocimiento (Casas, 2003; Lara, 2008).

El componente "contenido de los flujos" en las in-
cubadoras de empresas de la UAEMex muestra que las
interacciones atienden a varias finalidades: asesoria téc-
nica, alianzas de investigacion, programas de formacion
de recursos humanos, intercambio de especialistas, in-
formacién sobre mejores practicas de incubacion e im-
plementacion del modelo de incubacién. Estos objetivos

DIREGEIGN DE APOYO ALAINVESTIGAGION Y AL POSGRADD

muestran que la conexién entre las incubadoras invo-
lucra implicitamente aspectos cognitivos.

Respecto al componente "caracteristicas de la red"
de conocimiento, la complejidad se halla inherente a
la propia relacion entre incubadoras dado que deben
coordinarse y llegar a acuerdos para alcanzar obje-
tivos comunes. A partir de ello, es factible crear y
trasmitir conocimiento, el cual sera materializado por
medio de la creacién de competencias endégenas (Yo-
guel et al., 2009), tales como: mejorar flujos de comu-
nicacién, fomentar y consolidar practicas exitosas de
incubacion, coordinar eficientemente las relaciones de
las incubadoras, establecer alianzas de investigacion
con fines tecnolégicos, entre otras. En este caso parti-
cular, el horizonte temporal es externo a la red ya que
depende de decisiones de la Universidad, del Instituto
Mexiquense del Emprendedor (IME) y de la Secretaria
de Economia del Gobierno Federal.

En relacién al componente "dimensiones de la red",
se incluyen los elementos: institucional, morfologico
y estructural, dinamica, contenido, asi como los re-
sultados socio-econémicos (Casas, 2003; Lara, 2008).

La dimensién "institucional" se encuentra inheren-
te a las propias incubadoras debido a que pertenecen
a una universidad regida por un marco institucional.
Asimismo, se hallan acotadas por normas y reglas
establecidas por los gobiernos estatales y federales a
través del IME y la Secretaria de Economia.

La dimension "morfolégica" esta relacionada con
el ARS ya que proporciona una aproximacién de la
forma de la red y posicién de los nodos (Hanneman,
2001; Hanneman y Riddle, 2005; Rendon et al., 2007;
Sanz, 2003). En tanto, la dimension estructural se
vincula con las caracteristicas reticulares dado que la
construccion de confianza, traduccién, deliberaciéon y
negociacién implican complejidad, creacion y transmi-
sién de conocimiento (capacidad de interaccion e inte-
raccioén), retroalimentacion, generaciéon de competen-
cias y horizonte temporal, asi como coordinacion para
alcanzar objetivos comunes (Casas, 2003; Lara, 2008;
Yoguel et al., 2009). Estas particularidades se hallan
también relacionadas con la tercera dimension repre-
sentada por la "dinamica de la red" (Casas, 2003). En
las incubadoras de empresas dichas caracteristicas
estan implicitamente presentes ya que requieren de
ellas para configurar la red y lograr el cumplimiento
de los objetivos.

La dimensién "contenido de los flujos" (Casas, 2003;
Lara, 2008) en el caso de las incubadoras de empresas,

15 Con Ucinet el indice de centralizacion se encuentra incluido en el cuadro de resultados de centralidad de grado, dado por la ruta: Network > Centrality > Degree (Velazquez & Aguilar, 2005).
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esta dada por los objetivos de la interaccion los cuales
involucran aspectos de conocimiento.

La quinta y ultima dimensién define el tipo de re-
sultados cognitivos, sociales y econoémicos (Casas,
2003; Lara, 2008) que se materializan en las incu-
badoras de empresas a través de la capacitacion, la
adquisicion de habilidades empresariales de los em-
prendedores, la generacién de empleos; la creaciéon de
nuevas e empresas y la incubacion de proyectos inno-
vadores en productos y procesos.

En suma, las conexiones entre las incubadoras de
empresas de la UAEMex ilustran la forma de identificar
componentes de una red de conocimiento. Este caso

Tabla 4.

particular, muestra que las interacciones asumen im-
plicitamente particularidades cognitivas.

Propuesta metodoldgica

La conjuncién del ARS (Hanneman, 2001; Hanneman
& Riddle, 2005; Linares, 2008; Quiroga, 2003; Rendén
et al., 2007; Sanz, 2003; Velazquez & Aguilar, 2005)
y la perspectiva redes de conocimiento (Casas, 2003;
Lara, 2008; Yoguel et al.,, 2006; Yoguel et al., 2009)
proporcionan un marco metodolégico para estudiar las
incubadoras de empresas como estructuras que per-
miten conformar redes e intercambiar conocimiento.
Concretamente, la tabla 4 resume los elementos fun-
damentales de tal propuesta.

Propuesta metodoldgica para el estudio de incubadoras de empresas a partir de los enfoques ARS y redes de conocimiento.

Perspectivas tedricas

Incubadoras de empresas UAEMex
(ejemplo)

- Constituye el paso previo para obtener el grafo y los

. indicadores reticulares.
Matriz adyacente

- Sistematiza las relaciones otorgando valores de cero y

- Sistematiza las conexiones entre las
doce incubadoras.

uno: uno indica relacién y cero la inexistencia.

- Muestra graficamente las relaciones entre los

participantes de la red.

- Ofrece una primera panoramica respecto a la forma de la

- Grado de conectividad entre los

- Indica la capacidad para difundir
informacion y recursos entre los
miembros de la red.

- Valor entre O y 1: cercano a uno

- Como primera aproximacion puede
inferirse que la incubadora 2 es
central en cuanto a la recepcién

de flujos y la Incubadora 8 en la
emision.

En la red de incubadoras se
establecen tnicamente el 25% de las
conexiones.

Es una red poco densa: algunos
nodos conectados pero otros no, lo
que imposibilita la rapida transmision
de informacién y recursos.

- En las incubadoras el valor es de

describe una red cohesionada

y si se acerca a cero es una red
escasamente cohesionada.

- Suma de las relaciones sefialadas

- Identifica cuales nodos son referencia
para el resto (recurren a él).

0.286 indicando que se trata de una
red poco cohesionada.

Incubadora 2 es el actor central:
grado 9 o recibe el 81.818% de las
conexiones establecidas en la red. Es
una incubadora con capacidad para
recibir y controlar los recursos que
circulan en la red.

- Nivel de concentracion de los
recursos y forma de la red.

- Red estrella: valor aproximado a
100 (existencia de un nodo central
que actua como puente).

- Red totalmente conexa: valor
aproximado a cero (todos los

Indice de salida: 81.818%.
Indice de entrada: 61.983%.

- Ambos describen una red
aproximada a la forma estrella
(concentracion de flujos).

actores enlazados).

Grafo
red y la posicién de los actores.
nodos.
Densidad
Medidas
estructurales
ARS
Cohesién
Centralidad de hacia un actor.
grado (entrada)
Medidas
posicionales
Indice de
centralizacion
Redes de Contenido de los

conocimiento flujos

Fuente: Elaboracién propia a partir de cuestionarios y autores referidos.
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- Visto a través de los objetivos de la interaccion: indica si
los flujos contienen aspectos cognitivos.

Los objetivos de las interacciones
entre incubadoras incluyen
implicitamente conocimiento:
asesoria técnica, alianzas de
investigacién, practicas de
incubacién, implementacién del
modelo de incubacion.
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Tabla 4.
(continuacion).

Propuesta metodolégica para el estudio de incubadoras de empresas a partir de los enfoques ARS y redes de conocimiento.

Caracteristicas

Perspectivas tedricas

Complejidad

Creacién y
trasmision de

- Inherente a la propia conexion.

- La informacion del entorno se
transforma en conocimiento
por la capacidad de absorcién e

Incubadoras de empresas UAEMex
(ejemplo)

- Propia de la relacion entre
incubadoras dado que deben
coordinarse para alcanzar objetivos
comunes.

- A partir de la complejidad dada
por la interaccion, las incubadoras
crean y trasmiten conocimiento con

conocimiento - ) la finalidad de alcanzar objetivos y
interaccion.
acuerdos comunes.
- Las incubadoras requieren
- Elemento intermedio entre retroalimentarse entre ellas para
Retroalimentacién la capacidad de absorcion e crear y trasmitir conocimiento y, con

interaccion. esto, lograr el cumplimiento de sus
objetivos.
- Fomento a los flujos de
comunicacién, incentivar y
Generacion de - Originadas por la creacion y consolidar practicas exitosas de
competencias transmision de conocimiento. incubacion, coordinar eficientemente
las relaciones entre incubadoras,
establecer alianzas de investigacion.
. > - Depende de decisiones externas a la
. - Disolucioén de la red por . . i L
Horizonte .. L propia red, sujeta a disposiciones de
.. cumplimiento de sus objetivos o . ; )
temporal limitado redominio del conflicto la Universidad, el IME y la Secretaria
Redes de p : de Economia.
conocimiento
e - Regidas por el marco institucional
- Politicas y programas ) . X
e dictado por la Universidad.
Institucional gubernamentales, normas y reglas
. i - Acotadas por normas y reglas del
que regulan la incubacion. .
gobierno estatal y federal.
Morfolégica - Forma y estructura de la red. - Vinculada a los hallazgos del ARS.
.. . .. - Relacionado con las caracteristicas
- Confianza, traduccion, deliberacion y R X L
Estructural A, reticulares y con la coordinacién
negociacion. .
entre incubadoras.
Dimensiones - Como se construyen, como se - Vinculada con la dimension
Dinamica consolidan y cual es la durabilidad estructural y con las caracteristicas
de las redes. de la red de conocimiento.
.. - Dado por los objetivos de las
- En una red de conocimiento el . po; JeLv
. . . interacciones entre incubadoras que,
Contenido principal factor es el conocimiento .
P B en este caso, involucran elementos
(tacito o codificado). o
cognitivos.
- Formacion de capital humano; - Capacitacion, adquisicion de
Resultados L2 .. s .
coenitivos generacion de nuevo conocimiento; habilidades empresariales de los
sofiales g mejoras de productos y procesos; emprendedores, empleos, nuevas
sy creacion de nuevas empresas, empresas, incubacién de proyectos
econdmicos

Fuente: Elaboracion propia a partir de cuestionarios y autores referidos.

empleos.
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CONCLUSIONES

La propuesta metodolégica para estudiar las incu-
badoras de empresas desde el ambito reticular-cog-
nitivo sugiere conjugar las perspectivas ARS y redes
de conocimiento.

Del ARS (Hanneman, 2001; Hanneman & Riddle,
2005; Linares, 2008; Quiroga, 2003; Rendon et
al., 2007; Sanz, 2003; Velazquez & Aguilar, 2005)
es factible retomar los indicadores posicionales y
estructurales. Los primeros, dados por el indice de
centralizacion y la centralidad de grado que permiten
diferenciar los nodos periféricos de los centrales, siendo
éstos ultimos preponderantes por poseer capacidad
para fomentar o inhibir el intercambio cognitivo. Los
segundos (representados por la densidad y cohesién)
muestran el nivel de concentracion o dispersiéon de
recursos en la red.

De las redes de conocimiento (Casas, 2003; Lara,
2008; Yoguel, et al., 2006; Yoguel, et al., 2009), los ob-
jetivos de interaccidn, las caracteristicas y dimensiones
proporcionan elementos particulares para distinguir-
las de otro tipo de redes cuyas conexiones no nece-
sariamente estan relacionadas con aspectos cognitivos
(por ejemplo, compra-venta de bienes y servicios).

Sugerir las incubadoras de empresas como unidad
de analisis reticular-cognitivo parte de considerarlas
como estructuras capaces de crear y trasmitir conoci-
miento a través de su proceso de incubaciéon y median-
te multiples interacciones con emprendedores, otras
incubadoras, gobiernos, empresas y universidades.

La proposicién fue ilustrada a través de las co-
nexiones que establecen entre ellas las incubadoras
de empresas de la UAEMex, mismas que asumieron
una red poco densa, aproximada a una estrella, po-
seedoras de una incubadora central y cuyas interac-
ciones asumen implicitamente particularidades de
una red de conocimiento.

La propuesta no es exhaustiva dado que en el am-
bito del ARS se retomaron uUnicamente indicadores
representativos (densidad, cohesion, centralidad de
grado e indice de centralizacion), no obstante, la in-
clusién de otros (grado de intermediacién, grado de
cercania) proporcionaria una perspectiva mas amplia.
Igualmente, fue superficial la revision de los aspectos
de las redes de conocimiento debido a la complejidad
que involucra cada uno de ellos. Asimismo, se con-
sider6 tnicamente la interaccién entre incubadoras
omitiendo el estudio de conexiones con emprendedo-
res, empresas y gobiernos.
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Finalmente, a pesar de presentar ciertas limitantes
la metodologia descrita en lineas precedentes exhibe,
por un lado, una forma alternativa para estudiar las
incubadoras de empresas desde la perspectiva de re-
ticular y de conocimiento y, por otra parte, permite
verificar si en efecto, estas estructuras son capaces
de originar redes e incentivar el intercambio cognitivo.
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