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Artículo de investigación

Resumen

El objetivo de esta investigación es determinar 
si la capacidad de absorción de conocimiento (ACAP) 
afecta la innovación frugal de las pymes manufactureras 
mexicanas, así como conocer el nivel de desempeño que 
presentan en ambas variables. Para recolectar los datos 
se utilizó un cuestionario tipo encuesta, que se aplicó 
de manera aleatoria a una muestra de 249 pequeñas 
y medianas empresas (pymes), empleado un nivel de 
confianza del 95% y un margen de error del 6%. La 
encuesta fue respondida por 200 gerentes o dueños 
de pymes manufactureras en el estado de Guanajuato, 
México. Los resultados obtenidos a través de los mode-
los de ecuaciones estructurales por mínimos cuadrados 
parciales (PLS-SEM) indican que la ACAP tiene una 
fuerte influencia positiva y significativa en la innovación 
frugal. Asimismo, se identificó que este tipo de empresas 
manufactureras tienen un bajo nivel de desempeño de 
ACAP y de innovación frugal, por lo que es fundamental 
que los tomadores de decisiones focalicen sus esfuerzos 
en la adquisición y explotación del conocimiento para 
mejorar sus niveles de ACAP y de innovación frugal.
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Abstract

This empirical research aims at determining whether 
knowledge absorptive capacity (ACAP) affects frugal inno-
vation in Mexican manufacturing SMEs, and to determine 
their performance level in both variables. For this purpose, 
a survey-type questionnaire was used to collect the data, 
which was randomly applied to a sample of 249 small and 
medium-sized enterprises (SMEs), using a confidence level of 
95% and a margin of error of 6%. The survey was responded 
by 200 managers or owners of manufacturing SMEs in the 
state of Guanajuato, Mexico. The results obtained through 
partial least squares structural equation modeling (PLS-SEM) 
indicate that ACAP has a strong positive and significant 
influence on frugal innovation. Likewise, it was identified 
that this type of manufacturing companies has a low level of 
ACAP and frugal innovation performance, so it is essential 
that decision makers focus their efforts on the acquisition and 
exploitation of knowledge to improve their levels of ACAP 
and frugal innovation.

Keywords: Knowledge, economic growth, frugal 
innovation, research and development, PLS-SEM, IPMA, 
SMEs, Mexico.
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INTRODUCCIÓN

En estos tiempos, en una economía globalizada, la innovación se ha convertido en 
una prioridad para el crecimiento económico y el desarrollo empresarial. Diversos 
estudios han demostrado que la innovación es un factor fundamental en la economía 
del conocimiento y la competitividad empresarial y que, por lo tanto, la innovación 
se ha convertido en un elemento central para impulsar el crecimiento en los países 
(Antoni et al., 2018; Guimón et al., 2019; Müller et al., 2021). Recientemente, un 
nuevo tipo de innovación ha aparecido: se conoce como innovación frugal (Rosca et 
al., 2017; Stiglitz, 1974; Tiwari et al., 2016); se describe como algo nuevo, de bajo 
costo y eficiente en el uso de recursos, destinada a proporcionar, a grupos de bajos 
ingresos, productos y servicios asequibles, lo que ha generado interés en diversos 
sectores en la última década (Daragahi, 2017; Patel et al., 2015; Stott & Tracey, 2018; 
von Janda et al., 2020). Asimismo, en un entorno versátil, las empresas no se basan 
únicamente en el conocimiento interno, por lo que se conjuntan con diversas fuentes 
externas para producir innovaciones.

La literatura sobre innovación frugal ha investigado el concepto desde una 
perspectiva de productos o servicios individuales y sus respectivos procesos de 
investigación y desarrollo (Annala et al. 2018), desde las estrategias de entrada al 
mercado y los modelos de negocio (Rosca et al., 2017) o desde las características 
del producto (Stott & Tracey, 2018; von Janda et al., 2020). Existen teorías acerca de 
actividades o herramientas que se pudieran utilizar para lograr concretar el proceso 
de innovación frugal, siendo una de ellas el efecto moderador que tiene la capacidad 
de absorción (ACAP, por sus siglas en inglés) en el proceso de innovación frugal. 
Cohen y Levinthal (1990) definieron por primera vez la ACAP como la capacidad de 
procesar nuevos datos y transformar el conocimiento en oportunidades de negocio. 
Esto significa, por un lado, el uso de fuentes de conocimiento externas para acelerar 
la innovación interna y, por otro, el uso de caminos externos para llegar al conoci-
miento de innovación interna (Bacon et al., 2019; Chesbrough, 2006).

Debido de lo anterior, aún existe una falta de investigación sobre el efecto de 
la ACAP de las pequeñas y medianas empresas (PYME) en la innovación (Agramunt 
et al., 2020). En este contexto, la ACAP es un proceso de aprendizaje intra- e interor-
ganizacional cuyo objetivo principal es traducirse en innovaciones (Ramana Nanda, 
2016; Ramayah et al., 2020). Por estas razones, esta investigación se centra en cómo 
se lleva a cabo el proceso de ACAP en las organizaciones y cómo los conocimientos 
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se transforman en innovaciones en las pymes, respondiendo a la brecha de investi-
gación en la comprensión de la ACAP en las empresas.

Sin embargo, derivado de la contingencia sanitaria provocada por la COVID-19, 
enfermedad infecciosa provocada por el SARS-CoV-2, el 79,2% de las empresas 
en México tuvieron una disminución en sus ingresos, cerrando definitivamente 
el 20,81% y desapareciendo el 15% del sector manufactura en el país (Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2020). Por ello, es necesario encontrar 
mecanismos que reviertan esta situación. Asimismo, se ha encontrado que factores 
como la innovación y la ACAP en las pymes manufactureras impactan de manera 
favorable en su crecimiento y rendimiento empresarial (Cuevas-Vargas et al., 2022a, 
2022c; Maldonado Guzmán et al., 2021). Sin embargo, los resultados son diversos 
y no concluyentes, debido a que se trata de una variable relativamente nueva en 
materia de investigación.

En tiempos post-COVID, diversos estudios, como los de Dosi et al. (2021), 
Perera y Badir (2020), Vesci et al. (2021) y Zahra (2021), coinciden en que la inno-
vación frugal ha tomado mayor relevancia para que las organizaciones, particular-
mente las pymes, logren hacer frente a los problemas económicos post pandemia. 
Debido a las características en este tipo de innovación, que no necesita demasiada 
inversión, se pueden lograr resultados a corto plazo y de manera local, pero con un 
potencial global (Zahra, 2021b), resolviendo así diversas problemáticas que trajo 
consigo la COVID-19 en materia económica. La investigación se realizó en el esta-
do de Guanajuato, uno de los más importantes que conforman la Alianza Centro-
Bajío-Occidente (Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosí, Querétaro, Aguascalientes 
y Zacatecas), mejor conocido como el Bajío de México, debido a que es uno de los 
pilares de la economía mexicana. Según datos del Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI, 2020), la región del Bajío genera un 17,4% del PIB nacional y 
mostró el mayor dinamismo económico de 2010 a 2019, con una tasa promedio de 
crecimiento anual del 4%, mientras que el aumento a nivel nacional fue del 2,6%. Por 
su parte, Guanajuato fue el sexto estado que más aportó a la economía de México en 
el año 2020 y el que el que mayor Inversión Extranjera Directa obtuvo en el Bajío. 
En este sentido, las pymes en Guanajuato representan el 98,5% de las empresas de 
Guanajuato, generando el 50% de su PIB y el 70% del total de empleos (INEGI, 2020).

Con base en lo anterior, el presente estudio tiene como propósito determinar 
si la ACAP afecta la innovación frugal de las pymes manufactureras mexicanas, 
y conocer el nivel de ACAP y de innovación frugal que presentaron este tipo de 

http://mica.La
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organizaciones. En este sentido, son tres las contribuciones de esta investigación. 
En primera instancia, la generación de evidencia empírica sobre la relación directa 
entre la ACAP y la innovación frugal, en una economia emergente como la mexicana. 
En segundo lugar, la determinación del nivel de capacidad de absorción y de inno-
vación frugal que tienen las pymes manufactureras mexicanas, a través de la matriz 
importancia-desempeño (IPMA). Por último, el empleo de una metodología relati-
vamente novedosa, bajo la óptica de una técnica estadística de segunda generación 
basada en modelos de ecuaciones estructurales por mínimos cuadrados parciales 
de segundo orden.

El resto del artículo está organizado de la siguiente manera: la sección siguiente 
incluye el estudio bibliográfico y la hipótesis derivada. En la sección posterior se 
presentan los datos y la metodología utilizada. Luego se muestran los resultados 
obtenidos, en tanto en la sección final se esbozan las conclusiones del trabajo.

REVISIÓN DE LITERATURA

El artículo está relacionado con dos corrientes de la literatura: la capacidad de 
absorción y la innovación frugal en las pymes manufactureras. A continuación, se 
revisan los estudios relacionados con los dos constructos.

Capacidad de absorción (ACAP)

El éxito de una organización está determinado por los recursos, los procesos y las 
capacidades que posee, lo que determina su ventaja competitiva y su progreso en 
un entorno de rápido cambio tecnológico (Coccia, 2018; Tiwari et al., 2016). En este 
sentido, el conocimiento se encuentra entre los recursos más valiosos de una orga-
nización, que, de aumentar, mejorará su desempeño. La teoría de la ACAP se centra, 
justamente, en la absorción de nuevos conocimientos por las empresas. Cohen y 
Levinthal (1990) conceptualizan la ACAP como la capacidad que tiene la empresa 
de reconocer el valor del nuevo conocimiento externo, de asimilarlo y aplicarlo. 
Según la teoría de la visión basada en el conocimiento (Grant, 1996), la ACAP no se 
considera únicamente como la actitud de una empresa para reconocer y percibir el 
conocimiento externo que pudiera ser útil para crear valor, sino también como la 
capacidad de asimilar e integrar el conocimiento para traducirlo en innovaciones 
(Santoro et al., 2018).
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Siguiendo a Zahra y George (2002), la capacidad de absorción es concebida 
como una construcción bidimensional, en donde la adquisición y la asimilación re-
presentan las dimensiones de la capacidad potencial de absorción de conocimiento 
(Kohtamäki & Partanen, 2016; Xie et al., 2018); y la transformación y explotación 
abarcan las dimensiones de la capacidad de absorción realizada de conocimiento 
(Cohen & Levinthal, 1990). Siguiendo la naturaleza procesal de la ACAP, Zahra y 
George (2002) enfatizan la existencia de cuatro dimensiones: adquisición, asimila-
ción, transformación y explotación de conocimiento. La adquisición se refiere a la 
capacidad de la organización para identificar y adquirir conocimientos generados 
externamente y críticos para su funcionamiento (Kohtamäki & Partanen, 2016). Las 
rutinas de asimilación permiten a la empresa analizar, interpretar y comprender 
los procesos, a través de información capturada de fuentes externas. El factor que 
favorece la asimilación del conocimiento es la comprensión (Alkalha et al., 2019). 
La capacidad de transformación facilita la identificación de oportunidades median-
te el desarrollo y el perfeccionamiento de las rutinas y prácticas que permiten a la 
organización combinar nuevos conocimientos con base en conocimientos previos 
a través de la adición y eliminación de conocimiento, que ocurre cuando la misma 
idea es percibida por dos trasfondos autoconsistentes pero compatibles (Agramunt 
& Berbel-Pineda, 2018). Finalmente, la explotación es la capacidad de refinar, desa-
rrollar y/o cambiar las habilidades existentes por otras nuevas, incorporando en las 
rutinas operativas los nuevos conocimientos previamente adquiridos, asimilados y 
procesados (Todorova & Durisin, 2007).

Innovación frugal

La investigación actual sobre la innovación frugal se ha centrado principalmente 
en el análisis conceptual y estudios empíricos. Radjou et al. (2012) introducen por 
primera vez la innovación frugal como una solución específica del mercado para 
satisfacer las necesidades de los consumidores, con características de alto valor 
agregado y bajo costo. Según Soni y Krishnan (2014) la innovación frugal se refiere 
a productos o servicios que se desarrollan con limitaciones de recursos. Además, 
algunos estudiosos, como Pisoni et al. (2018) distinguieron y sintetizaron estas defi-
niciones y conceptos desde diferentes perspectivas. Zeschky et al. (2014) demuestran 
que la innovación frugal evoluciona en un contexto único de entornos con recursos 
limitados. Von Janda et al. (2020) definen tres criterios para la innovación frugal: la 
reducción sustancial de costos, la concentración en las funcionalidades principales 
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y el nivel de rendimiento optimizado. Por su parte, Khan et al. (2019) consideran 
que la noción de innovación frugal puede ser vista como parte de la realización de 
la sostenibilidad social. Annala et al. (2018) proporcionan ideas novedosas en el 
sentido de que la innovación frugal contribuye al desarrollo económico social, lo 
que a su vez fortalece la democratización. 

Asimismo, la discusión académica ha ido ganando relevancia tanto en las 
economías emergentes como en las avanzadas (Cuevas-Vargas et al., 2022d; Lim & 
Fujimoto, 2019; Melkas et al., 2019; Pisoni et al., 2018). Según Hossain (2018), la 
innovación frugal se refiere a productos o servicios o a una combinación de ellos que 
son rentables, sostenibles y fáciles de usar, con recursos escasos. En este sentido, la 
innovación frugal se entiende como el proceso de reducción de complejidad y costos 
durante el diseño y desarrollo de soluciones inteligentes (productos/servicios) para 
cumplir las necesidades de los clientes de bajos ingresos (Zeschky et al., 2014) y 
generar un cambio institucional en sus sociedades (Rosca et al., 2017). En general, 
estas definiciones involucran a consumidores de bajos ingresos que son sensibles 
al precio en la decisión de compra. Una definición ampliamente reconocida de in-
novación frugal es que su objetivo es brindar un mejor servicio a más personas con 
menos recursos (Hossain, 2018).

Relación entre capacidad de absorción e innovación frugal

Las empresas están en constante búsqueda de estrategias para generar innovaciones. 
Se ha argumentado que en esta tarea pueden utilizar sus capacidades organizativas, 
como la ACAP, que facilitan la implementación de innovaciones (Patel et al., 2015; 
Zahra & George, 2002). En este sentido, la ACAP y la innovación son conceptos que 
pertenecen al campo de la gestión de la innovación, debido a que aprovechan el 
conocimiento externo para fomentar la innovación (Naqshbandi & Kamel, 2017). El 
fenómeno de la ACAP y su relación con la innovación se han explorado en la literatura 
(Agramunt et al., 2020; Li et al., 2017; Volberda et al., 2010) existiendo evidencia 
consistente sobre la relación positiva que tiene la ACAP con el desarrollo de innova-
ciones (Cuevas-Vargas et al., 2022a; Jasimuddin & Naqshbandi, 2019; Kohtamäki et 
al., 2020). Sin embargo, la literatura sobre la relación entre la ACAP y la innovación 
frugal es escasa, aunque en los últimos años se ha demostrado la relación positiva 
existente entre la ACAP y la innovación frugal (Liu et al., 2018; Tiwari et al., 2016). 
Adicionalmente, otros estudios empíricos mas recientes, como los de Müller et al. 
(2020) muestran que la ACAP no solo conduce a perfeccionar e innovar el mismo 
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producto con el que cuentan las empresas (Taran et al., 2015), sino que las impulsa 
a nuevas estrategias innovadoras.

Un estudio realizado en México por Díaz-Pérez y Alarcón-Osuna (2018) se-
ñala que uno de los principales problemas en el país para realizar innovaciones es 
el recurso económico, por lo que la innovación frugal pudiera ser un medio para 
lograr los objetivos de las organizaciones al respecto. Uribe-Gómez (2019) afirma 
que este problema de inversión sucede en diversos países de Lationamérica con poca 
inversión del PIB para investigación y desarrollo, como Colombia. 

Lo anterior respalda el estudio realizado por de Paulo et al. (2017) en el que 
encuentran que los países desarrollados han tenido mucho mayor avance en inno-
vación en comparación con América Latina, donde ha sido escaso, abriendo una 
enorme brecha en el desarrollo de los países, siendo una de las razones la inversión 
en los proyectos innovadores. En general, la innovación ha sido asociada con el 
emprendimiento y su correspondiente impacto en el desarrollo y el crecimiento 
económico. América Latina se distingue por altas tasas de emprendimiento, pero 
muchos de los emprendimientos son esfuerzos por sobrevivir por parte de perso-
nas que se quedan sin empleo, así que tal actividad no necesariamente conlleva 
innovaciones ni crecimiento. Pietrobelli et al. (2018), al estudiar el impacto de la 
innovación y la internacionalización en la competitividad de las empresas exporta-
doras de Suramérica, encontraron que el gobierno, la academia y los emprendedores 
deben realizar esfuerzos por generar innovación a un bajo costo y que para ello es 
fundamental la adecuada absorción del conocimiento.

Asimismo, una mayor capacidad organizativa para adquirir y utilizar nueva 
información, se traduce en una mayor cantidad de innovaciones, debido a que am-
plía y da una mayor profundidad a la base de conocimientos de las organizaciones 
(Niroumand et al., 2020). Bajo estos argumentos se ha demostrado que los vínculos 
estrechos con los proveedores tienen un efecto positivo sobre el éxito de las empre-
sas manufactureras debido a que los proveedores aportan nuevos conocimientos, 
capacidades y métodos de trabajo (Liu et al., 2018; Porter & Heppelmann, 2014). En 
ese sentido, se ha demostrado que la ACAP se relaciona positivamente con ambas 
medidas de explotación de innovación como la eficiencia y fabricación (Ramayah 
et al., 2020; West & Bogers, 2014), y con la innovación exploratoria, como es el 
desarrollo de nuevas ofertas de valor (Phene et al., 2012). Ademas, Müller et al. 
(2020) sostienen que la ACAP en las pymes tiene una mayor relación positiva con 
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la innovación exploratoria y explotadora que en las grandes empresas. Con base en 
estos argumentos, se formula nuestra hipótesis de investigación:

H1: La capacidad de absorción tiene un efecto positivo en la innovación frugal.

METODOLOGÍA

Este estudio empírico con enfoque cuantitativo, de corte transversal y un diseño no 
experimental se llevó a cabo aplicando el modelo de ecuaciones estructurales por 
mínimos cuadrados parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés), usando el software 
estadístico SmartPLS3® (Ringle et al., 2015). Para implementar esta técnica se 
estimó el modelo teórico de medida como un modelo de componentes jerárquicos 
(Lohmöller, 1989), utilizando el algoritmo de PLS, con el propósito de determinar, 
en un primer momento, la fiabilidad y validez de las escalas y, posteriormente, pro-
ceder a la evaluación del modelo estructural a partir de bootstrapping con 5.000 
submuestras (Hair et al., 2017), a fin de contrastar la hipótesis de investigación. 
Finalmente, se evaluó la matriz de importancia-desempeño (IPMA, por sus siglas en 
inglés) (Hair et al., 2018; Ringle & Sarstedt, 2016), para poder determinar el nivel de 
desempeño que tienen las pymes manufactureras mexicanas de la región del Bajío 
en Guanajuato, México, en cuanto a la capacidad de absorción de conocimiento y de 
innovación frugal.

Diseño de la muestra y recolección de los datos

Para la realización de este estudio se tomó como referencia la base de datos del 
Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (INEGI, 2019), tomando 
como población objetivo las unidades económicas del sector manufacturero del es-
tado de Guanajuato, en el que aparecían registradas un total de 3.791 empresas de 
la industria manufacturera que contaban con entre 10 y 250 trabajadores. Al aplicar 
la fórmula para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95%, un margen 
de error del 6% y un valor de P=Q=0,5, se obtuvo una muestra de 249 empresas. Se 
aplicó la técnica de muestreo aleatorio simple y se acudió a este número de empresas 
a fin de entrevistar a sus gerentes o dueños. Sin embargo, solo se obtuvieron 200 
encuestas válidas durante el periodo de octubre 2019 a enero de 2020, las cuales 
representan la muestra final de este estudio.
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Por otra parte, con el propósito de demostrar que el número de encuestas válidas 
obtenidas (n=200) es suficiente y representativo de la población objeto de estudio, 
se tomaron como referencia las tablas de potencia de Cohen (1992), a partir de las 
sugerencias de Roldán y Sánchez-Franco (2012), tomando como base un tamaño del 
efecto medio con el fin de obtener una potencia de 0,8 y un alfa de 0,01. Se encontró que 
era necesario contar con una muestra mínima de 97. Sin embargo, si se tomaran como 
referencia las cuatro dimensiones de la variable predictora, el tamaño de la muestra 
sería de 118, y al haberse contado con un tamaño muestral de 200 encuestas válidas, 
se supera sin problema el número mínimo de participantes necesario para evaluar el 
modelo de investigación objeto de este estudio (Cohen, 1992).

Perfil de la muestra

En la Tabla 1 se presenta el perfil de la muestra, donde se destaca que las empresas 
en su mayoría tienen las siguientes características: son pequeñas (88,0%); son fami-
liares (62,0%); son personas físicas o naturales (78,0%); son empresas consolidadas 
con más de 10 años (59,0%); son dirigidas por hombres (71,0%), y pertenecen al 
sector agroindustrial o de los alimentos (47,5%).

Variables

Capacidad de absorción de conocimiento (ACAP)

Para medir la capacidad de absorción, se empleó la escala de segundo orden de 
tipo reflectivo, adaptada de Flatten et al. (2011), la cual ya ha sido utilizada por 
Cuevas-Vargas et al. (2022a), y que consta de cuatro dimensiones de tipo reflectivo: 
(1) adquisición de conocimiento, medida con tres ítems; (2) asimilación del cono-
cimiento, medida con cuatro ítems; (3) transformación del conocimiento, medida 
con cuatro ítems; y (4) explotación del conocimiento, medida a través de tres ítems. 
Todas las escalas fueron medidas con una escala tipo Likert de cinco puntos, donde 
las respuestas van desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de acuerdo.

Innovación frugal

Para medir la innovación frugal, se utilizó la escala de segundo orden de tipo reflec-
tivo propuesta por Rossetto et al. (2017), y validada por Cuevas-Vargas et al. (2022d, 
2022e), la cual consta de tres dimensiones: (1) reducción sustancial de costos,  
la cual se mide con tres ítems; (2) creación de un ecosistema frugal, compuesta por  
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tres ítems; y (3) enfoque en funcionalidades centrales y desempeño, compuesta  
por tres ítems. Todos los ítems se miden con una escala tipo Likert de cinco puntos, 
donde las respuestas van desde totalmente en desacuerdo hasta totalmente de 
acuerdo.

Varianza del método común (VMC)

En cuanto a la verificación de la varianza del método común (VMC), se evaluaron 
algunas técnicas post-hoc a fin de demostrar que la existencia potencial de VMC 
no afecta significativamente la interpretación de los resultados de este estudio 

Tabla 1. 

Perfil de la muestra

Característica Descripción Frecuencia Porcentaje

Tamaño de la empresa
Pequeñas (10-50 empleados) 176 88%
Medianas (51-250 empleados) 24 12%

n =200 200 100%

Control mayoritario de la 
empresa 

Familiar 124 62%
No familiar 76 38%

n = 200 200 100%

Constitución jurídica y legal de 
las empresas

Persona física (natural) 156 78%
Persona moral (jurídica) 44 22%

n = 200 200 100%

Nivel de madurez de la empresa

Empresas en crecimiento (menos de 5 años) 40 20%
Empresas en escalamiento (6 a 10 años) 42 21%

Empresas consolidadas (más de 10 años) 118 59%

n = 200 200 100%

Género del directivo/dueño 

Hombre 142 71%

Mujer 58 29%

n=200 200 100%

Sector

Agroindustrial/alimentos 95 47,5%
Construcción 20 10,0%
Electrónica (semiconductores) 7 3,5%
Metalmecánica 13 6,5%
Mueblero 14 7,0%
Plásticos 4 2,0%
Química o farmacéutica 4 2,0%
Textil 43 21,5%

n=200 200 100%

Fuente: Elaboración de los autores.
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(Rodríguez-Ardura & Meseguer-Artola, 2020). En primer lugar, se aplicó la prueba 
de factor único de Harman, tomando todos los indicadores del modelo en un análisis 
factorial exploratorio (AFE), utilizando el primer factor sin rotar, que tiene un valor 
de 39,46%, el cual es muy inferior al 50% usando todos los indicadores observados. 
Por lo tanto, la VMC no es un problema para este modelo de ecuaciones estructurales 
(Podsakoff & Organ, 1986). En el mismo sentido y a efecto de demostrar que la VMC 
no es un problema, se evaluó el índice de inflación de la varianza (VIF) sugerido por 
Kock (2015), quien establece que tratándose de estudios en los que se aplica PLS-
SEM, la manera en que se debe evaluar la VMC es a través del test de colinealidad 
total revisando los valores de los VIF, los cuales deben ser menores a 3,3. Al haberse 
obtenido valores inferiores a este valor crítico, tal y como se aprecia en la Tabla 2, 
por lo tanto, no existe problema de varianza del método común.

Tabla 2. 

Colinealidad total VIFs

Capacidad de absorción (ACAP) Innovación frugal
1,000 1,000

Fuente: Elaboración de los autores con resultados de Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

Fiabilidad y validez

Primeramente, para calcular la fiabilidad y validez de las escalas de medida se aplicó 
el algoritmo de PLS-SEM a fin de evaluar el modelo de medida con el software esta-
dístico SmartPLS3® (Ringle et al., 2015). Se encontró que las variables manifiestas 
TR3, SCR2 y CFP3, no lograron valores de cargas factoriales superiores a 0,7, como 
lo sugieren Hair et al. (2017), por lo que se eliminaron con el propósito de que el 
modelo lograra un buen ajuste. En este orden de ideas, los resultados obtenidos, 
que se presentan en la Tabla 3, evidencian la alta consistencia interna de los siete 
constructos reflectivos de primer orden, así como de los dos constructos reflectivos 
de segundo orden, en donde el Alpha de Cronbach resultó mayor a 0,7, como lo su-
gieren Nunnally y Bernstein (1994). En el mismo sentido, la fiabilidad compuesta 
(FC) rebasa el valor de 0,7 sugerido por Hair et al. (2017), así como el valor del coefi-
ciente rho_A supera sin problema el valor crítico de 0,7 (Dijkstra & Henseler, 2015). 
Además, al evaluar la validez convergente se encontró que el valor de la varianza 
extraída promedio (AVE, por sus siglas en inglés) fue en todos los casos superior 
a 0,5 (Fornell & Larcker, 1981). Adicionalmente, se encontró que todas las cargas 
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factoriales de las variables manifiestas son superiores a 0,7 (Hair et al., 2014), tal y 
como se aprecia en los rangos por cada constructo, lo que garantiza la comunalidad 
de cada ítem. Por lo tanto, se garantiza la validez convergente de las escalas.  

Tabla 3. 

Evaluación del modelo de medida (fiabilidad y validez convergente)

Constructos de primer 
orden

Indicadores de 
variables manifiestas

Rango 
cargas

Alpha de 
Cronbach Rho-A FC AVE

>0,7 >0,7 >0,7 >0,7 >0,5
Adquisición AC1, AC2, AC3 0,902; 0,956 0,918 0,920 0,949 0,860
Asimilación AS1, AS2, AS3, AS4 0,829; 0,882 0,889 0,891 0,923 0,750
Transformación TR1, TR2, TR4 0,887; 0,908 0,884 0,884 0,928 0,811
Explotación EX1, EX2, EX3 0,914; 0,941 0,915 0,917 0,946 0,854
Reducción sustancial costos SCR1, SCR3 0,899, 0,906 0,773 0,773 0,898 0,815
Creación ecosistema frugal CFE1, CFE2, CFE3 0,713, 0,855 0,730 0,775 0,843 0,644
Enfoque funcionalidades CFP1, CFP2 0,924, 0,936 0,845 0,849 0,928 0,866

Constructos de segundo 
orden Variables latentes Coeficiente 

Path

Alpha de 
Cronbach Rho-A FC AVE

>0,7 >0,7 >0,7 >0,5

Capacidad de absorción 
(ACAP)

Adquisición 0,759

0,932 0,933 0,941 0,553
Asimilación 0,871
Transformación 0,825
Explotación 0,832

Innovación frugal

Reducción sustancial 
de costos 0,752

0,800 0,809 0,858 0,503
Creación de ecosistema 
frugal 0,741

Enfoque en 
funcionalidades 
centrales 

0,845

Fuente: Elaboración de los autores con resultados de Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

En lo que refiere a la evidencia de la validez discriminante, se aplicaron 
tres pruebas: el test del ratio de correlaciones de Heterotrait-Monotrait(HTMT90) 
(Henseler et al., 2015), el test de Fornell-Larcker (Fornell & Larcker, 1981), y el test 
de cargas cruzadas (Chin, 1998). Primeramente, en la Tabla 4, sobre la diagonal se 
presenta el test del ratio de correlaciones Heterotrait-Monotrait (HTMT90), donde los 
valores de las correlaciones entre los constructos son inferiores al valor crítico de 0,9. 
Por lo tanto, esta evidencia empírica demuestra que existe validez discriminante y 
que cada constructo mide lo que debe medir (Gold et al., 2001; Henseler et al., 2015). 
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Segundo, se aplicó el test del criterio Fornell-Larcker, el cual se evaluó usando la 
raíz cuadrada del AVE de cada uno de los constructos, cuyos valores en negrita se 
representan en la diagonal de la Tabla. Según Fornell y Larcker (1981), estos valores 
deben ser superiores a sus correlaciones con cualquier otro constructo, tal y como 
se observa debajo de la diagonal. 

Tabla 4. 

Validez discriminante a través de los tests HTMT y criterio de Fornell-Larcker 

Constructos Adquisición Asimilación Transformación Explotación RSC CEF EFCD
Adquisición 0,927 0,583 0,522 0,596 0,356 0,374 0,400
Asimilación 0,529 0,866 0,743 0,670 0,620 0,246 0,566
Transformación 0,471 0,659 0,901 0,663 0,489 0,281 0,469
Explotación 0,548 0,607 0,597 0,924 0,329 0,321 0,390
RSC 0,301 0,513 0,404 0,279 0,903 0,451 0,527
CEF 0,309 0,212 0,240 0,275 0,350 0,802 0,595
EFCD 0,353 0,490 0,406 0,491 0,428 0,491 0,930

Capacidad de absorción Innovación frugal
Capacidad de absorción 0,743 0,627

Innovación frugal 0,547 0,710

NOTA: Los números de la diagonal (en negritas) representan la raíz cuadrada de los valores del 
AVE. Por encima de la diagonal se presenta la prueba de relación de correlaciones HTMT 0.90; 
debajo de la diagonal, se presenta la prueba del criterio Fornell-Larcker.

RSC=Reducción sustancial de costos; CEF=Creación de ecosistema frugal; EFCD=Enfoque en 
funcionalidades

Fuente: Elaboración de los autores con resultados de Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

Tercero, en lo que refiere al test de cargas cruzadas de los constructos objeto 
de estudio, éste se presenta en la Tabla 5, en donde se puede apreciar que las cargas 
factoriales de un indicador en un constructo son mayores a todas las cargas cru-
zadas con los otros constructos, tal y como lo sugiere Chin (1998). Por lo anterior, 
se concluye que las distintas mediciones realizadas en este estudio son suficiente 
evidencia de fiabilidad y validez tanto convergente como discriminante del modelo 
teórico de investigación ajustado. Por lo tanto, los datos de esta investigación son 
confiables y válidos para probar la hipótesis con PLS-SEM.
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Tabla 5. 

Validez discriminante a través del test de cargas cruzadas

Indicadores Adquisición Asimilación Transformación Explotación RSC CEF EFCD
AC1 0,902 0,485 0,395 0,492 0,270 0,249 0,298
AC2 0,956 0,507 0,452 0,522 0,303 0,308 0,340
AC3 0,924 0,479 0,461 0,511 0,264 0,302 0,343
AS1 0,547 0,880 0,605 0,572 0,409 0,170 0,422
AS2 0,439 0,874 0,566 0,501 0,465 0,147 0,382
AS3 0,410 0,882 0,547 0,516 0,476 0,224 0,474
AS4 0,428 0,829 0,563 0,511 0,432 0,197 0,420
TR1 0,402 0,587 0,907 0,559 0,295 0,219 0,342
TR2 0,437 0,606 0,908 0,491 0,387 0,181 0,389
TR4 0,434 0,588 0,887 0,561 0,410 0,247 0,367
EX1 0,444 0,508 0,533 0,914 0,202 0,250 0,315
EX2 0,527 0,548 0,551 0,941 0,260 0,312 0,339
EX3 0,544 0,621 0,569 0,917 0,305 0,202 0,301

SCR1 0,221 0,410 0,356 0,207 0,899 0,333 0,346
SCR3 0,321 0,515 0,373 0,295 0,906 0,299 0,425
CFE1 0,223 0,114 0,193 0,251 0,297 0,831 0,307
CFE2 0,233 0,105 0,105 0,121 0,197 0,713 0,289
CFE3 0,285 0,258 0,247 0,26 0,324 0,855 0,536
CFP1 0,335 0,453 0,398 0,356 0,427 0,491 0,936
CFP2 0,321 0,459 0,357 0,281 0,366 0,421 0,924

NOTA: RSC=Reducción sustancial de costos; CEF=Creación de ecosistema frugal; EFCD=Enfoque 
en funcionalidades

Fuente: Elaboración de los autores con resultados de Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

RESULTADOS

Para contrastar la hipótesis de investigación, se aplicó el bootstrapping de PLS-SEM 
con 5.000 submuestras, tal como lo sugieren Hair et al. (2017). Para ello se estimó el 
modelo estructural como un modelo de componentes jerárquicos (Lohmöller, 1989) a 
través del software estadístico SmartPLS3®. Por esta razón, los resultados obtenidos 
con PLS-SEM permiten contrastar nuestra hipótesis de investigación (ver Tabla 6).

Primeramente, se ha encontrado que la innovación frugal que realizan las 
pymes manufactureras del estado de Guanajuato, México, se explica en un 30% por 
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la capacidad de absorción (R2=0,3). Por esta razón, los resultados permiten inferir 
que la innovación frugal, en su rol de variable dependiente, cuenta con capacidad 
explicativa, toda vez que el valor del coeficiente de determinación resultó muy su-
perior al valor crítico mínimo de 0,20 (Chin, 1998). Por lo tanto, este modelo cuenta 
con calidad y sus resultados son útiles para la toma de decisiones empresariales.

En cuanto a la relevancia predictiva de los constructos dependientes Q2, tam-
bién conocida como validación cruzada de redundancia, de acuerdo con Hair et al. 
(2017) su valor es una medida de relevancia predictiva apoyada en la técnica del blind-
folding. Esta medida tiene su sustento en una técnica de muestreo de reutilización, la 
cual excluye una parte de la matriz de datos, sirve para calcular los parámetros del 
modelo, y, finalmente, predice la parte excluida a través de estimaciones (Cuevas-
Vargas, 2016, p. 330). Los valores estimados de Q2 a través del procedimiento del 
blindfolding representan la medida de lo bien que el modelo path puede predecir los 
valores observados originalmente. Para su evaluación se tomaron como referencia 
los valores Q2 de Stone-Geisser (Geisser, 1974; Stone, 1974), con lo que se obtuvo 
un valor de 0,146, resultando muy superior a cero (ver Tabla 6). Por lo tanto, este 
modelo de investigación cuenta con relevancia y poder predictivo (Stone, 1974).

Tabla 6. 

Resultados del modelo estructural con PLS-SEM

Hipótesis Relación Path
Coeficiente 

estandarizado                 
β

Valor-t         Valor-p R² Q²

H1 ACAP → Innovación frugal 0,547*** 9,323 0,000 0,300 0,146

Significancia: ***=p<0,001; **=p<0,01; *=p<0,05; N.S.= No significativo

Valores de R2: >0,20 = débil; >0,33= moderado; >0,67 = substancial (Chin, 1998).

Valores de Q² superiores a 0, indican que el modelo cuenta con capacidad predictiva (Stone, 1974)

Fuente: Elaboración de los autores con resultados de Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

En cuanto a la contrastación de la hipótesis H1, los resultados obtenidos y que 
se presentan en la Tabla 6 (β=0,547, p<0,001) demuestran empíricamente que la 
ACAP tiene efectos positivos y altamente significativos en la innovación frugal. Por 
lo tanto, se acepta H1, al encontrarse evidencia empírica de que la ACAP impacta 
significativamente en un 54,7% en la innovación frugal de las pymes manufactu-
reras de la región del Bajío en Guanajuato, México. Estos resultados coinciden con 
otros estudios que encuentran que la ACAP es una condición necesaria para lograr 
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un mejor desempeño en la innovación (Patel et al., 2015; Zahra & George, 2002). 
De igual manera, son consistentes con los hallazgos de Jasimuddin y Naqshbandi 
(2019), quienes descubrieron que la ACAP realizada impacta significativamente 
en la innovación frugal, lo que permite a las empresas mejorar su capacidad para 
explotar eficientemente nuevos conocimientos para integrarlos y usarlos con éxito. 
Asimismo, los resultados confirman los hallazgos de Naqshbandi y Kamel (2017), 
quienes llegaron a la conclusión de que la ACAP afecta positiva y significativamente 
la innovación de las empresas en desarrollo. Asimismo, nuestros resultados son 
coincidentes con los de Müller et al. (2020), quienes encuentran una relacion positiva 
de la ACAP con la innovación y alientan a las empresas a implementar mecanismos 
de capacidad de absorción de conocimiento porque permiten implementar nuevos 
modelos de negocio eficientes y novedosos.

En cuanto a los niveles de la ACAP y la innovación frugal, se encontró que las 
pymes manufactureras de la región del Bajío mexicano presentan un bajo nivel de 
desempeño de ACAP (67,69) y de innovación frugal (68,04), tal y como se aprecia 
en la Figura 1, donde los valores dentro de cada variable latente (representada en 
círculos) indican el nivel de desempeño, y los valores (entre las flechas) indican la 
importancia de las variables tanto latentes como observables. Esto significa que, en 
la medida en que este tipo de empresas mejoren en un punto porcentual su ACAP, el 
nivel de innovación frugal se incrementará en 0,551, es decir, el nivel de desempeño 
de su innovación frugal estaría mejorando de 68,04 a 68,59.

Por esta razón, es fundamental que las pymes manufactureras de la región 
del Bajío mexicano focalicen sus esfuerzos en la adquisición y explotación del cono-
cimiento, toda vez que son las variables de la ACAP que menor desempeño tienen, 
pero que son de mayor importancia para mejorar en un primer momento su nivel de 
ACAP y, a su vez, estarían obteniendo mejores resultados en su nivel de innovación 
frugal. Por ello esta estrategia es relevante para los tomadores de decisiones que 
busquen implementar desarrollos de innovación frugal al interior de sus empresas, 
ya que, al optimizar sus recursos en estas dimensiones de la ACAP, mayores serán 
los beneficios obtenidos.

Por otra parte, se observa que, para fortalecer las prácticas de innovación 
frugal, este tipo de empresas deberán poner mayor atención a la creación de un eco-
sistema frugal en el que privilegien las alianzas con empresas locales y la sustentabi-
lidad ambiental en sus procesos operacionales, impactando de manera significativa 
su desempeño sustentable. 
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Figura 1. 

Resultados de mapa de importancia-desempeño

 

Fuente: Smart PLS3. Ringle et al. (2015).

DISCUSIÓN

La capacidad de absorción actúa como un factor clave para determinar la eficacia de 
la innovación (Cuevas-Vargas et al., 2022b; Zhai et al., 2018). Los hallazgos confir-
man que la capacidad de absorción tiene un impacto positivo en el rendimiento de 
la innovación (Liu et al., 2018; Müller et al., 2021). Por lo tanto, las empresas debe-
rían considerar la capacidad de absorción de conocimiento como un factor que les 
ayuda a lograr una ventaja competitiva sostenible (Alkalha et al., 2019). Además, los 
resultados confirman que el conocimiento sobre la capacidad de transformación y la 
capacidad de explotación del conocimiento median las relaciones entre la adquisición 
y asimiliación del conocimiento que influyen en el desempeño de la innovación frugal.

Los resultados muestran que la innovación de las pequeñas y medianas em-
presas se ve afectada directamente por la ACAP. Por lo tanto, nuestros resultados 
confirman que la ACAP mejora la capacidad de una empresa para asimilar y aplicar 
conocimientos para la toma de decisiones, asumiendo riesgos y aprovechando 
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oportunidades de mercado con nuevos productos o servicios (Schueffel, 2015; 
West & Bogers, 2014; Zhai et al., 2018). Durante años, los estudios sobre la ACAP y 
la innovación se interesaron en aprovechar las habilidades de absorción para hacer 
eficientes las prácticas de innovación (Ahn et al., 2016; Cassol et al., 2019). En los 
últimos años, diversos estudios han explorado la innovación con recursos limitados 
en países emergentes (Müller et al., 2021; Xin et al., 2019; Zeschky et al., 2014). Uno 
de los hallazgos más significativos del presente estudio fue validar el impacto de la 
ACAP como variable que promueve la innovación frugal en las empresas manufac-
tureras mexicanas. A medida que los mercados emergentes continúan creciendo, las 
capacidades para la innovación con recursos limitados se convertirán en elementos 
clave del crecimiento de las empresas globales (Cassol et al., 2019). Nuestros ha-
llazgos señalan que la adquisición, asimilación, transformación y explotación del 
conocimiento son fundamentales para desarrollar una innovación frugal que permita 
desarrollar capacidades estratégicas y oportunidades de negocio (Jasimuddin & 
Naqshbandi, 2019; Zou et al., 2018). Asimismo, nuestro hallazgo coincide con Müller 
et al. (2020), toda vez que la ACAP no solamente impulsará la innovación frugal, sino 
que ayudará a la búsqueda de nuevos modelos de negocio (Soni & Krishnan, 2014). 
En el mismo sentido, nuestros resultados son similares a los obtenidos por Chen y 
Xie (2018), quienes encuentran una relación positiva entre la adquisición, difusión 
y utilización del conocimiento con el desempeño de la innovación. Por lo anterior, 
nuestros hallazgos tienen implicaciones en la forma de gestionar el conocimiento, 
en los mecanismos para aprovechar las oportunidades de negocio y en la manera en 
que las pymes adaptan el conocimiento para desarrollar innovaciones, en particular, 
las de tipo frugal.

CONCLUSIONES

Con relación al objetivo de investigación, se concluye que la ACAP tiene una im-
portante afectación positiva y significativa en la innovación frugal de las pymes 
manufactureras de Guanajuato, México. Sin embargo, a pesar de que este tipo de 
empresas evidenció no tener un alto desempeño en su capacidad de absorción de 
conocimiento y de innovación frugal, el principal hallazgo demuestra que las empre-
sas que trabajan con sus empleados en la adquisición, asimilación, transformación 
y explotación del conocimiento externo en favor de la organización, cuentan con 
mayores niveles de innovación frugal. Las soluciones y estrategias para superar 
los desafíos post pandemia deben ser rápidas, de bajo costo, accesibles, en buenas 
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condiciones y de suficiente calidad, lo que es posible lograr con una adecuada ab-
sorción del conocimiento. Asimismo, para lograr las características frugales de un 
producto o servicio, los innovadores tienen que hacer una red con actores relevantes 
internos y externos en sus organizaciones, lo que tiene una serie de implicaciones 
que se examinan a continuación.

Implicaciones

Nuestro trabajo analiza exhaustivamente el efecto de la ACAP en la innovación fru-
gal de las pequeñas y medianas empresas manufactureras de Guanajuato, México. 
Estudios previos han demostrado que la capacidad de ser proactivo y asumir riesgos 
es el mejor impulsor de la innovación empresarial (Carvalho & Sugano, 2016; Xin 
et al., 2019). La innovación frugal impulsa a que las pymes renueven o exploten sus 
activos, para desarrollar o mejorar procesos que se adapten a las necesidades del 
mercado. Por ello sugerimos construir políticas públicas que permitan el desarrollo 
de laboratorios de innovación (Soni & Krishnan, 2014) y brinden facilidad en el trá-
mite de patentes para que los innovadores frugales se enfoquen en los resultados. 
Estos laboratorios pudieran ser una red de comunicación entre posibles inversores, 
academia e industria. Dichos microlaboratorios no requieren una gran inversión, 
pero proporcionan una incubadora de ideas, prueba de conceptos y colaboración. 
Además, los efectos de la ACAP respaldan que la innovación frugal vaya de la mano con 
actividades que fomenten la asimilación, transformación, adquisición y explotación 
del conocimiento. Por lo tanto, se alienta a las empresas a implementar mecanismos 
para apoyar su capacidad de absorción de conocimiento. Por ejemplo, para obtener 
beneficios tangibles de la innovación tecnológica, las pymes necesitan aprender a 
intercambiar conocimientos dentro de su organización, en conjunto con su siste-
ma de valor, no solo con clientes directos sino con proveedores e instituciones de 
educación superior o centros de investigación. Se insta a que tengan un apropiado 
grupo de socios y un diseño apropiado de red organizativa (Müller et al., 2021). Por 
último, se deben iniciar estrategias  gubernamentales y empresariales para apoyar 
el flujo del conocimiento dentro del proceso de innovación. 

Se sugiere, además, que haya una mayor apreciación del proceso y del modelo 
de negocio de la innovación, ya que la mayoría de las veces una mentalidad frugal 
no se traduce en un proceso o producto frugal debido a la falta de apreciación de 
personas capacitadas en la explotación de posibles innovaciones. Los innovadores 
frugales de empresas nacionales han demostrado que el proceso y las innovaciones 
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del modelo de negocio son igual o más importantes que las innovaciones cotidianas, 
en el contexto de las economías emergentes (Dosi et al., 2021; Perera & Badir, 2020). 
Hay una necesidad de generar conciencia y conocimiento adecuados sobre cómo di-
señar el modelo de negocio en innovaciones en los programas de educación superior. 
Además, se necesita mayor sensibilidad entre los académicos sobre los problemas 
sociales y económicos que surgen y a los que se enfrentan las economías y cómo 
éstos son focos de innovación para potenciales innovadores. En las instituciones de 
educación superior pudiera haber laboratorios de modelos de negocio donde los 
estudiantes prueben varios modelos de negocio en conjunto. Se necesitará tiempo 
para crear un clima que fomente las innovaciones frugales, como ocurre con cual-
quier cambio institucional.

Limitaciones y futuras líneas de investigación

Las limitaciones de este estudio pueden atribuirse a la novedad del campo de in-
vestigación y tiene algunas restricciones que podrían marcar el camino para futuras 
investigaciones. En primer lugar, a la fecha se han publicado diversos estudios sobre 
la innovación frugal en los mercados emergentes y en desarrollo, aunque en los 
mercados desarrollados todavía son escasos. Una de las limitaciones del estudio 
radica en el bajo número de empresas encuestadas, lo que dificulta la generalización 
de los resultados. Por esta razón, una población más grande que abarque otras re-
giones podría ayudar a extender los hallazgos de esta investigación. Otra limitación 
está relacionada con la falta de estudios que analicen la relación entre la ACAP  y la 
innovación frugal, lo que lleva a una percepción incompleta sobre los resultados en 
diferentes contextos.

Es importante señalar que la capacidad de absorción impacta únicamente en 
una tercera parte el desarrollo de innovaciones frugales, por lo que es necesario 
encontrar otros factores clave que impulsen este tipo de innovaciones en las pymes, 
con la finalidad de diseñar o reformular estrategias dinámicas que permitan el de-
sarrollo y la competitividad en este tipo de organizaciones.  

Además, este estudio se basa en una revisión de estudios de literatura secunda-
rios, ya que son escasos los estudios que relacionan la ACAP con la innovación frugal. 
Por esta razón, se sugiere que futuros estudios evaluén la relación de estas variables 
con los efectos que tienen en la satisfacción del cliente y el desempeño empresarial. 
Asimismo, se sugiere incorporar variables de control como el género del directivo, 
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el tamaño de las empresas o el sector al que pertenecen, a fin de conocer si ejercen 
algún rol moderador y si los resultados se mantienen.

Una limitación adicional radica en que el presente estudio fue transversal, ya 
que la información fue recolectada en un solo momento en el tiempo, lo que sugiere 
que en futuras investigaciones se podría realizar un estudio longitudinal para iden-
tificar cómo la innovación frugal se ve afectada por la ACAP. Los estudios futuros 
podrían estar dirigidos a mitigar las limitaciones anteriores y también podrían pro-
fundizar en el análisis, estudiando, por ejemplo, la capacidad de absorción potencial 
y la capacidad de absorción realizada. Finalmente, los futuros trabajos también 
podrían examinar la influencia de fuentes externas de conocimiento, la experiencia 
y las dimensiones de la capacidad de absorción, en todas las fases de la innovación.
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