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Hacia una taxonomía de los sistemas 
regionales de innovación en México

Towards a taxonomy of regional innovation 
systems in Mexico
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Abstract

This paper examines the level of heterogeneity of mexican states regarding their 
potential and performance as innovation systems. The main objective is the 
classification of the regional innovation systems (ris), in the context of the states 
of the country, based on a series of indicators that correspond to their social-
economic and institutional conditions, as well as their capacities and innovation 
results. Cluster analysis shows the existence of six types of ris in Mexico, with 
distinctive strengths and weaknesses, in terms of the proposed innovation dimen-
sions. 
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Resumen

En este trabajo se examina el nivel de heterogeneidad de las entidades federativas 
mexicanas en cuanto a su potencial y desempeño como sistemas de innovación. 
El objetivo central es la clasificación de los sistemas regionales de innovación (sri), 
en el contexto de las entidades federativas, a partir de una serie de indicadores 
correspondientes a sus condiciones socioeconómicas e institucionales, así como 
a sus capacidades y resultados en innovación. Mediante análisis de clusters se 
muestra la existencia de seis tipos de sri en México, con fortalezas y debilidades 
distintivas, en términos de las dimensiones de innovación propuestas. 
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Introducción

La literatura sobre innovación y sistemas de innovación acumulada desde 
mediados de la década de los ochenta del siglo pasado destaca la impor-
tancia de los procesos de innovación para el desarrollo económico moder-
no. Si bien una gran parte de los estudios sobre el tema giran en torno a 
la conceptualización de los sistemas de innovación, incluyendo sus com-
ponentes, funciones y naturaleza (Freeman, 1987; Lundvall, 1985; Cooke, 
1998; Niosi, 2002; entre otros), los últimos años han visto el surgimiento 
de estudios enfocados en evaluar el desempeño de dichos sistemas. 

A principios de 1990 surgen una serie de indicadores de innovación 
que complementa a los clásicos de input (entrada) y output (salida) uti-
lizados en procesos de producción económica. Esto se debió en gran 
parte al proceso llevado a cabo para la publicación del Manual de Oslo 
(oecd, 1992), así como las subsecuentes encuestas de innovación europeas, 
Conmmunity Innovation Survey (cis). Lo anterior permitió estudiar 
otras dimensiones de innovación mediante análisis cuantitativo, además 
de las dimensiones técnicas, económicas, sociales e institucionales que 
se habían estudiado bajo un enfoque cualitativo (Evangelista et al., 1998; 
Smith, 2005). 

Dentro de las líneas de estudio alrededor de la innovación con enfoque 
cuantitativo se encuentra la clasificación taxonómica de los procesos/
sistemas de innovación. Uno de los trabajos pioneros que propuso el 
concepto de las taxonomías enfocadas en los procesos de cambio tecno-
lógico e innovación es el estudio seminal de Pavitt (1984), cuyo objetivo 
general era describir el comportamiento de las empresas innovadoras para 
predecir sus acciones y sugerir un marco para el análisis de políticas de 
innovación. A este estudio le seguiría un amplio cúmulo de trabajos que 
buscaron complementarlo o ampliarlo e incluso mejorarlo. 

Las taxonomías son una herramienta de gran utilidad para la clasifi-
cación de fenómenos, ya que buscan maximizar las diferencias entre 
grupos y tienen la capacidad de reducir la complejidad de la población 
bajo estudio a macro-clases fácilmente recordables (Archibugi, 2001). En 
las ciencias sociales encontramos el enfoque empírico y el teórico como 
los dos enfoques generales de clasificación (Warriner, 1984; Doty y Glick, 
1994). Los estudios sobre la innovación con el objetivo de clasificar, ya 
sea la innovación misma o los procesos innovadores, se basan en el enfo-
que empírico, el cual comienza con la recopilación de datos para las en-
tidades bajo estudio, los cuales son procesados mediante métodos esta-
dísticos para producir grupos a partir de las medidas de similitud y las 
técnicas estadísticas utilizadas (Coccia, 2006; Capello y Lenzi, 2013; 
Reslinger, 2014).  
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Algunos trabajos de investigación basados en este último enfoque 
(Balzat y Pyka, 2006; Godinho et al., 2006; Pinto y Santos, 2013, por 
ejemplo) han propuesto una taxonomía de sistemas de innovación, par-
ticularmente, sistemas nacionales de innovación. Sin embargo, una de las 
limitantes que observamos para estos estudios es la incapacidad para ex-
plicar las diferencias en el desempeño hacia el interior de los países. Esto 
resulta especialmente relevante en naciones en vías de desarrollo que 
muestran diferencias marcadas en términos de crecimiento económico 
de algunas regiones al nivel subnacional. Tal es el caso mexicano, el cual 
se ha caracterizado por diferencias significativas en el desarrollo de su 
región norte, centro y sur. Sin embargo, para realizar el análisis al nivel 
subnacional se requiere un marco conceptual para sistemas de innovación 
diferente al ámbito nacional y la alternativa reside en los sri.

Existen similitudes entre un sistema nacional y uno regional, ya que 
de manera general se cuentan con los mismos elementos y las mismas 
funciones básicas descritas para cualquier sistema de innovación; (1) un 
subsistema estructural de explotación del conocimiento (principalmente 
empresas); (2) un subsistema de generación de conocimiento (universi-
dades, centros de investigación, etc.); (3) un contexto institucional (nor-
mas, confianza, rutinas, etc.) donde se generan las interacciones del 
sistema (Cooke et al., 1998). 

En ese sentido, el concepto de sri puede entenderse como una sección 
del sistema nacional de innovación, donde las características principales 
permanecen válidas al estudiar áreas más pequeñas (Buesa et al., 2006). 
Una observación importante hecha por Asheim y Cooke (1999) es que 
el concepto de región resalta un nivel importante de gobernanza de los 
procesos económicos entre el nivel nacional y el local o municipal, esto 
es el nivel estatal. Además, Asheim y Coenen (2005) señalan la impor-
tancia del nivel meso de las naciones como base de coordinación econó-
mica, aunque la forma de administrar estas actividades puede diferir 
significativamente entre países.

Por lo anterior, para el caso mexicano consideramos que es pertinen-
te tomar las entidades federativas como un modelo de sri que nos per-
mita llevar a cabo un estudio empírico sobre las diferencias y similitudes 
en las características de los sistemas estatales de innovación en México, a 
partir de sus dimensiones. La motivación del estudio es contribuir a la 
comprensión de las actividades de ciencia, tecnología e innovación en 
México, desde una perspectiva regional y un enfoque cuantitativo. El 
objetivo es construir una taxonomía mediante análisis multivariado de 
datos que permita: (1) diferenciar los sri con base en las características 
de condiciones, capacidades y desempeño del sistema, y (2) clasificar los 
sri de acuerdo con características particulares que los definen. 



520 Valdez-Lafarga, C. y J. I. León-Balderrama: Hacia una taxonomía de los...

La estructura de este documento es la siguiente. La sección 1 presen-
ta un marco conceptual donde se aborda el uso del enfoque de sistema 
regional de innovación como marco analítico. La sección 2 muestra una 
breve revisión de antecedentes para estudios taxonómicos enfocados en 
sistemas de innovación. La sección 3 expone la metodología empleada 
para el estudio, con una breve descripción de los métodos y herramientas 
utilizadas. La sección 4 consiste en resultados y discusión para el análisis de 
clusters realizado, así como la clasificación propuesta a partir de estos re-
sultados. Finalmente, las conclusiones en donde se plantean las reflexiones 
sobre la aportación del estudio y los posibles enfoques para futuras inves-
tigaciones.

1. Los sistemas regionales de innovación como marco de análisis

No existe una definición universalmente aceptada para el concepto de 
sri; sin embargo, existe cierto grado de convergencia entre las diferentes 
propuestas del concepto, lo cual incluye la existencia de una red localiza-
da de actores e instituciones públicas y privadas que interaccionan para 
generar, transferir, modificar y difundir conocimiento y nuevas tecnologías, 
dentro de la estructura de producción de una región (Cooke,1992; Do-
loreux, 2003; Asheim y Gertler, 2006; Capello y Lenzi, 2013). 

El argumento central es que este conjunto de actores e instituciones 
producen efectos penetrantes y sistémicos que impulsan a las compañías 
dentro de la región a desarrollar formas específicas de capital, derivadas de 
relaciones sociales, normas, valores e interacciones dentro de la comuni-
dad, para reforzar la capacidad y competitividad regional en innovación 
(Gertler et al., 2000).

Existen varios argumentos a favor del enfoque regional para el estudio 
de la innovación. El principal es que la aglomeración regional proporcio-
na el mejor contexto para una economía del conocimiento basada en la 
innovación (Hudson, 1999), para la creación y difusión del conocimien-
to así como para el aprendizaje. Doloreux y Parto (2004) mencionan que 
la popularidad del enfoque se debe a que proporciona una narrativa sobre 
las dimensiones intangibles de desarrollo económico local y los procesos 
de circulación del conocimiento y aprendizaje en una escala regional 
aparentemente más manejable. 

En términos de los factores que producirán el efecto de derrama de 
conocimiento (la homogeneidad en las condiciones sociales, culturales e 
institucionales), el enfoque de los sri visualiza a la nación como la com-
posición de regiones no-homogéneas, y argumenta que cada región debe 
tener su propio sistema de gobernanza (Jang, 2006). Se ha mostrado 
empíricamente que las regiones pueden contener grandes secciones de 
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una cadena de valor (por ejemplo, los distritos industriales italianos), así 
como una estructura gubernamental relativamente autónoma (entidades 
federativas como Baden-Württemberg en Alemania, o Catalaluña en 
España) (Asheim y Coenen, 2005).

Concretamente, el uso del sri como marco conceptual consta de dos 
conjuntos de estudios: a) empíricos comparativos de varias regiones y b) 
de sistemas individuales. Los comparativos tienen como objetivo descri-
bir el funcionamiento de los sri para encontrar factores y mecanismos 
deseables para promover la competitividad y la innovación, así como 
evaluar las implicaciones de las políticas en innovación. Su contribución 
consiste en proporcionar un estado del arte para la clarificación conceptual 
de los sistemas regionales a través del enfoque de analizar el impacto de 
diferentes tipos de sri en distintos países (Doloreux y Parto, 2004). 

El segundo conjunto de estudios consiste en la evaluación de sistemas 
individuales para determinar hasta qué punto realmente constituyen un 
sistema de innovación. Su contribución reside en proporcionar una mejor 
comprensión de la naturaleza y dinámica del desarrollo regional. De esta 
manera, permiten identificar los factores que contribuyen al surgimiento 
y sustento de un sri, las dinámicas sociales e institucionales que apoyan 
la actividad de innovación de la región, así como la descripción de las 
diferentes interacciones entre actores y factores dentro de la región (Edquist 
et al., 2000; Isaksen, 2004; Diez-Revilla, 2002; Cooke et al., 2000). Una 
contribución fundamental de estos estudios es la evidencia que nos lleva 
a concluir que no existe un modelo único para generalizar las dinámicas 
de un sri exitoso.

Otro tema de discusión importante consiste en la determinación de 
la unidad de análisis que se considera representativa de un sri. Sin la 
intención de profundizar mucho, encontramos diferentes propuestas en 
la literatura sobre este punto: algunos consideran la ciudad o las zonas 
metropolitanas como unidades adecuadas para estudiar los procesos de 
innovación (Crevoisier y Camagni, 2000; Simmie, 2001; Diez-Revilla, 
2002; Feldman y Audretsch, 1999). Otros proponen un nivel dentro de 
la ciudad o zona metropolitana, al cual denominan local (Asheim e Isak-
sen, 2002; Saxenian, 1994; Porter, 1998; Enright, 2003). También hay 
quienes utilizan un nivel de mayor agregación que, aunque diverso en su 
conformación política para diferentes países, utiliza una escala suprare-
gional/subnacional. 

Tal es el caso de estudios sobre las provincias canadienses de Ontario 
(Gertler y Wolfe, 1998) y Quebec (Latouche, 1998), la provincia belga 
de Wallonia (Capron y Cincera, 1998) o regiones portuguesas (Santos y 
Simões, 2014). Para el caso de México, su similar serían las entidades 
federativas, las cuales se han utilizado como modelo de análisis para 
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diagnósticos en ciencia, tecnología e innovación realizados por el Foro 
Consultivo Científico y Tecnológico (fccyt) para cada estado de la repú-
blica mexicana (fccyt, 2010, 2012 y 2014). Similarmente, el estudio 
Crespi y D’Este (2011) utiliza la entidad federativa mexicana como 
modelo de sri.

La razón detrás de adoptar provincias o estados como unidad de aná-
lisis reside en que estos niveles generalmente cuentan con estructuras 
institucionales específicas y tradiciones culturales que facilitan y regulan 
el comportamiento económico y la actividad social (Gertler y Wolfe, 
1998). Por lo tanto, esta unidad territorial puede sostener las caracterís-
ticas planteadas en el concepto de sistema regional de innovación.

2. Antecedentes de elaboración de taxonomías para sistemas de 
innovación

Una de las formas a través de las cuales se ha venido estudiando cuanti-
tativamente el cambio tecnológico y la innovación ha sido la clasificación 
taxonómica. Si bien ésta es un proceso común en las ciencias físicas, so-ésta es un proceso común en las ciencias físicas, so- es un proceso común en las ciencias físicas, so-
ciales y de la vida, las taxonomías representan una forma específica de este 
tipo de organización. El propósito más básico de una taxonomía es 
maximizar las diferencias entre grupos bajo estudio, mientras que maxi-
miza las similitudes entre los miembros de cada grupo. Esto se logra a 
través de un proceso basado en reglas sobre cómo formar y representar 
grupos (taxa) para luego nombrarlos (nomy) (Coccia, 2006). Las ciencias 
sociales cuentan con la clasificación teórica y la empírica como sus dos 
enfoques generales de organización.

La clasificación teórica desarrolla un análisis de diferencias a la que se 
le conoce como tipología. En cambio, la empírica (y la de mayor interés 
para el presente estudio) produce grupos a través de datos recopilados y 
procesados mediante métodos estadísticos, de acuerdo con las medidas 
de similitud calculadas por dichos métodos. Este último enfoque se uti-
liza para clasificar cuantitativamente. A continuación se presenta una 
breve revisión de la literatura alrededor de las taxonomías de sistemas de 
innovación a partir de sus características en condiciones y desempeño. 

Los últimos años han visto el surgimiento de enfoques para clasificar 
diferentes formas de organización de mercados, las cuales consideran a 
las instituciones y su rol en la organización económica (Jacobides y Ku-
dina, 2013; Campbelle y Pedersen, 2014). Uno de los enfoques más 
importantes es el de variedades de capitalismo propuesto por Hall y Sos-
kice (2001). Aunque inicialmente se propuso como un concepto descrip-
tivo, Amable (2003) ha aplicado el enfoque utilizando técnicas economé-
tricas. El resultado fue una taxonomía del capitalismo para economías 
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industrializadas. Un factor importante de las economías capitalistas es la 
organización de la innovación y su rol en las economías de mercado y su 
estructura institucional (Balzat y Pyka, 2006). El concepto de sistema de 
innovación, de manera similar al concepto de variedades de capitalismo, 
se enfoca en las especificidades de la estructura institucional y las carac-
terísticas específicas de su localización.

Motivados por la compatibilidad entre los enfoques de clasificación 
de mercados y los sistemas de innovación, Balzat y Pyka (2006) realizaron 
un estudio empírico buscando las similitudes y diferencias estructurales, 
así como de desempeño en innovación de los sistemas de innovación para 
una muestra de 18 países de la ocde; con el fin último de proveer una 
mejor comprensión de las estructuras específicas de esos países. Por su 
parte, Godinho et al. (2006) llevaron a cabo un ejercicio exploratorio para 
examinar los sistemas de innovación a través de ocho dimensiones, para una 
muestra de 69 países, con la intención de encontrar los principales facto-
res que diferencian a los sistemas nacionales de innovación, permitiendo 
proponer una taxonomía. Su objetivo era determinar si es posible aplicar 
el mismo concepto de sistema nacional de innovación a todos los países, 
independientemente de sus características específicas. 

En cuanto a los estudios cuantitativos sobre taxonomías de los sri se 
tiene que éstos son muy escasos. La mayoría se han realizado para pro-
porcionar tipologías de regiones europeas, basadas en sus capacidades y 
desempeño económico y tecnológico. La cantidad limitada de estudios 
empíricos en este campo se debe en gran parte a la falta de datos adecua-
dos a nivel regional. Esto podría explicar el sesgo en la literatura hacia 
estudios teóricos y no empíricos (MacKinnon et al., 2002). De hecho, 
autores como Malmberg y Maskell (1997) han criticado la falta de estu-
dios sobre los sri que hagan uso de datos agregados para un gran número 
de regiones.

Existen dos enfoques para la obtención de tipologías de los sri, el 
primero hace uso de casos de estudio de manera iterativa para ir compro-
bando trabajos conceptuales previos. De esta manera, encontramos que 
Cooke (1998) combina tres tipos de gobernanza de los sri: desde abajo, 
en red e intervencionista; con tres dimensiones de innovación empresarial: 
localista, interactiva, globalizada, para un total de nueve tipos de sri. 
Asheim (2007) propone tres tipos de sri: alojados territorialmente, re-
gionalmente encadenados y nacionalmente regionalizados.

El segundo enfoque para encontrar tipologías se basa en análisis esta-
dísticos para un conjunto de regiones. El cuadro 1 muestra un resumen 
de los estudios europeos más relevantes en esta área. Es importante notar 
que el tipo de variables y conceptos utilizados por los investigadores de 
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los sri en sus análisis estadísticos está altamente influenciado por la limi-
tada disponibilidad de datos a nivel regional (Navarro et al., 2009).

Como puede observarse la mayoría de los estudios que se han 
realizado para la Unión Europea se basan en muestras grandes de 
regiones, tomando como unidad de análisis las mismas unidades 
administrativas de esta organización. Otra característica es el uso 
recurrente de métodos estadísticos de análisis multivariado, espe-
cialmente el análisis de cluster. 

De manera significativa destaca que los esquemas de análisis que 
fundamentan la selección de los indicadores particulares ponen énfasis 
en las capacidades e insumos de ciencia y tecnología, especialmente los 
recursos públicos destinados a la educación y la investigación y desarro-
llo. En cuanto a las topologías obtenidas, las formas de caracterización 
son muy variadas, puesto que, mientras que algunas se centran en la 
dimensión tecnológica, otras, lo hacen en el nivel de desarrollo de los 
sri, el estado de avance tecnológico o la estructura productiva (especia-
lización económica).

Por otra parte, persiste una notable carencia de estudios sobre la situa-
ción en las naciones en desarrollo. Esto puede deberse, en parte, a las li-
mitaciones de disponibilidad de fuentes de datos adecuados para el aná-
lisis de la innovación, sus componentes y condicionantes a nivel regional, 
especialmente en los países de América Latina. Sólo recientemente, 
Crespi y D’Este (2011), utilizando el análisis de cluster, proponen una 
clasificación de los sri para el caso de América Latina, específicamente las 
entidades federativas de Brasil, Chile, Colombia y México.

Un enfoque alternativo que pudiera ser de utilidad para superar la 
limitación de los enfoques de clasificación de los sri basados exclusiva o 
predominantemente en las capacidades de CyT y los recursos para la I+D, 
es el propuesto por Godinho et al. (2006), quienes se enfocan en cuatro 
grandes aspectos de los sistemas de innovación que atienden capacidades, 
condiciones y resultados: a) precondiciones para la innovación; b) insumos 
del sistema; c) condiciones estructurales y, d) resultados del sistema.

3. Información y métodos utilizados para la elaboración de una 
taxonomía de los sri en México

La propuesta de taxonomía de los sri presentada en este trabajo parte de 
sistematizar las diferencias y factores comunes entre sistemas de innovación 
en el contexto de las entidades federativas de México, a partir de diversos 
indicadores que tienen que ver con condiciones económicas, sociales, 
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institucionales, así como capacidades de innovación y resultados en tér-
minos de generación de conocimiento e innovación.

3.1. Dimensiones e indicadores para la clasificación de los sri 

Con base en lo anterior, esta investigación se realiza con algunas adecua-
ciones al modelo analítico de Godinho et al. (2006) en términos de los 
indicadores utilizados, y de acuerdo a la disponibilidad de datos para 
éstos. A continuación se describen brevemente las dimensiones e indica-
dores utilizados en el presente estudio (cuadro 2).

•  Precondiciones para la innovación. Se consideran dos clases de pre-
condiciones para la innovación: primero las de mercado y después 
las institucionales.

•  Entradas al sistema. En conexión con las condiciones mencionadas 
anteriormente, se consideran otras dos clases: “la inversión en in-
tangibles y tangibles” y “el conocimiento científico”.

•  Características estructurales. Se refiere a la especialización produc-
tiva y el grado de internacionalización de la economía y comuni-
cación externa.

•  Salidas del sistema. Las principales salidas del sistema tienen que 
ver naturalmente con el desempeño del sri, pero de igual forma 
con la difusión, que es la circulación y diseminación del conoci-
miento y nuevas tecnologías entre las diferentes partes del sistema.

A continuación se describen cada una de las dimensiones comprendi-
das en estos cuatro grandes aspectos de los sri, así como los indicadores 
particulares que incluye cada dimensión.

Dimensión 1: Condiciones de Mercado. La conceptualización de la 
innovación implica la comercialización de los productos y servicios gene-
rados por la investigación y el desarrollo. Esto significa que parte del 
éxito de estas innovaciones reside en tener un mercado adecuado en 
términos de la demanda de los productos y servicios generados. Además, 
considerando las dificultades que conlleva la distancia geográfica ligadas 
a costos de transacciones, costos de transporte o la disponibilidad de 
canales de distribución adecuados, el mercado regional generará las ma-
yores oportunidades para la mayoría de las empresas involucradas en el 
sistema regional de innovación. La Dimensión 1 busca reflejar la poten-
cialidad de la demanda que existe para las innovaciones generadas en la 
región, a través de los indicadores de Producto Interno Bruto, Densidad 
Poblacional e Ingreso Bruto Per Cápita.
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Dimensión 2: Desarrollo institucional. Las instituciones que regulan y 
dan forma al comportamiento de los agentes económicos dentro del 
sistema de innovación son difíciles de representar cuantitativamente. Para 
superar esta limitante se buscó medirlas indirectamente a través de indi-
cadores que pudieran reflejar el efecto de las instituciones sobre la región. 
De esta manera, los indicadores seleccionados fueron los índices de cali-
dad de transparencia, de efectividad de gobierno y de corrupción y buen 
gobierno. Mediante estos indicadores se pretende describir las condiciones 
institucionales generadas por el desempeño de los gobiernos estatales 
desde la perspectiva de la propia población. Los índices son calculados por 
organismos independientes como la Conferencia Mexicana para el Acceso 
a la Información Pública (Comaip), el Centro de Estudios Económicos 
del Sector Privado, A. C. (ceesp) y Transparencia Mexicana.

Dimensión 3: Inversión en intangibles y capital físico. Existen dos tipos 
de inversiones primordiales en un sistema de innovación: las inversiones 
en recursos humanos y en recursos físicos. La primera significa la creación 
de una masa crítica de generación de ideas, factor crítico para la generación 
de innovación. Por su parte, la inversión en recursos físicos implica la 
existencia de infraestructura física apropiada para llevar a cabo actividades 
de I+D (instituciones de educación superior, centros de investigación 
públicos y privados, instalaciones de laboratorios con tecnología de pun-
ta, etc.). Para representar los esfuerzos en el desarrollo de actividades de 
ciencia, tecnología e innovación, se contemplan tres indicadores: el gasto 
en educación como porcentaje del pib, el gasto en educación per cápita 
para cada entidad y la inversión del gobierno como porcentaje del presu-
puesto total del estado dirigido a ciencia, tecnología e innovación. Adi-
cionalmente, se incluye la formación bruta de capital fijo como indicador 
del valor añadido a la economía que pudiera beneficiar las actividades de 
innovación. 

Dimensión 4: Conocimiento Científico. Esta dimensión busca medir 
las condiciones existentes para la generación de productos con la poten-
cialidad de convertirse en innovación, así como la orientación hacia una 
sociedad del conocimiento; con este propósito se seleccionaron cuatro 
indicadores: número de investigadores en el Sistema Nacional de Inves-
tigadores (sni) como proporción de la pea, la producción científica per 
cápita, la población con estudios de posgrado y los centros de investigación 
públicos y particulares, estos dos últimos como proporción de la población 
económicamente activa. Los primeros dos indicadores buscan reflejar la 
potencialidad para generar conocimiento, la orientación hacia actividades 
relacionadas con ciencia, tecnología e innovación y la producción de 
conocimiento, el cual tiene el potencial de convertirse en innovación. El 
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último indicador busca medir la infraestructura presente en los estados 
que incide sobre la generación de conocimiento.

Cuadro 2
Dimensiones e indicadores de los sri

Dimensión Indicadores Descripción y fuentes

1 Condiciones 
de mercado

pib Producto Interno Bruto en miles de pesos 
(transformado con log 10). Inegi (2010)

Densidad de 
Población

Densidad poblacional por km2 (transformado 
con log 10). Inegi (2010) 

Ingreso Bruto Ingreso bruto per cápita en miles de pesos. 
Inegi (2010)

2 Desarrollo 
institucional

Calidad de Trans-
parencia

Índice de calidad de transparencia calificada de 
1-100. Comaip (2008) Conferencia Mexicana 
para la Información Pública

Efectividad de 
Gobierno

Índice de opinión empresarial sobre marco 
regulatorio (más alto mejor). ceesp (2008) 
Centro de Estudios Económicos del Sector 
Privado, A. C.

Índice de Corrup-
ción

Índice de corrupción y buen gobierno (1/Ind). 
Transparencia Mexicana (2007)

3 Inversión en 
intangibles y 
capital físico

fbcf Formación Bruta de Capital Fijo. Inegi (2008)

Gasto en educación/ 
pib

Gasto en educación como porcentaje del pib 
(en millones de pesos). ciep (2011) Centro de 
Investigación Económica y Presupuestaria

Gasto en educación 
per cápita

Gasto en educación per cápita en millones de 
pesos (transformado con log 10). ciep (2011)

Inversión  de 
Gobierno

Presupuesto para Ciencia, Tecnología e Inno-
vación como porcentaje del presupuesto total 
del estado. fccyt (2010-2012)

4  Conoci-
miento 
científico

Número de 
investigadores

Investigadores sni de las áreas de Biotecnología, 
Físico matemáticas y ciencias de la tierra, me-
dicina y ciencias de la salud, Biología y quími-
ca e Ingenierías,  por cada 10,000 de la pea. 
Conacyt (2011)

Publicaciones per 
cápita

Publicaciones per cápita (aproximado). Cona-
cyt (2011)

Población  con 
estudios de posgrado

Población con estudios de posgrado por cada 
1000 de la pea. Inegi (2010)

Número de centros 
de investigación

Centros de investigación (unam, ipn, cinves-
tav, Universidades públicas estatales, Conacyt, 
Secretarías de estado y otros) por cada 10,000 
de la pea. Inegi (2010)
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Dimensión Indicadores Descripción y fuentes

5 Estructura 
productiva

Industria de 
exportación

Valor agregado de la industria manufacturera, 
maquiladora y servicios de exportación (aproxi-
mación). Inegi (2008)

Especialización en 
industria manufac-
turera

Porción del pibE del sector industria manufac-
turera. inegi (2009)

Tamaño de las 
empresas

Razón de unidades económicas de tamaño 
grande y micro de las industrias manufacture-
ras, comercio y servicios. Inegi (2009)  

6 Comunica-
ción externa e 
internacionali-
zación de la 
economía.

Comercio exterior Exportación más importación entre el pib. 
Secretaría de Economía (2008) 

ied Inversión extranjera directa como porcentaje 
del pib. Secretaría de Economía (2008)

Acceso a internet Porcentaje de hogares con acceso a internet. 
Inegi (2008)

7 Capacidad
de difusión 

Uso de compu-
tadoras

Computadoras por cada 100 habitantes. inegi 
(2008)

Cobertura de la 
telefonía

Líneas telefónicas fijas y móviles por cada 100 
habitantes. Cofetel (2008)

Empresas con ISO 
9000

Empresas con ISO 9000 por cada millón de la 
pea. Conacyt (2011)

8 Innovación Propiedad intelectual Propiedad intelectual (patentes, modelos de 
utilidad y diseños) solicitadas por cada 10,000 
de la pea. impi (2010) 

Fuente: elaboración propia.

Dimensión 5: Estructura productiva. El trabajo seminal de Pavitt (1984) 
mostró que las características sectoriales de una economía afectan la di-
rección, naturaleza e intensidad de la innovación. Por ello resulta impor-
tante conocer la estructura de actividades de producción y exportación 
de los sectores con diferentes niveles de generación de conocimiento e 
I+D. Sin embargo, este tipo de información resulta difícil de obtener al 
nivel estatal en México, por lo que se consideraron los indicadores de 
valor agregado en actividades industriales y exportaciones, la porción del 
pib estatal aportado por el sector manufacturero y la relación de unidades 
económicas grandes a las micro de las industrias de manufactura, comer-
cio y servicios. El objetivo es describir las características del sector pro-
ductivo de los estados mediante el tamaño e importancia económica de 
los sectores que más aportan a las actividades de cti. 

Dimensión 6: Comunicación externa e internacionalización de la eco-
nomía. Un factor clave para el funcionamiento y desarrollo de un sistema 

Continuación...
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de innovación es su capacidad para establecer vínculos con el mercado 
externo y con otros sistemas. Las relaciones comerciales internacionales 
permiten una interacción que conlleva la adquisición de conocimiento 
nuevo o complementario, así como acceso a mercados externos. Para 
medir el nivel de esta interacción se utilizaron tres indicadores: la suma 
de exportaciones e importaciones como promedio del pib, la inversión 
extranjera directa como porcentaje del pib y el acceso a internet como 
porcentaje de los hogares en cada entidad. Los dos primeros miden el 
nivel de interacción con mercados externos, y el tercero refleja el potencial 
de la región para entablar comunicación fuera de sus límites geográficos. 

Dimensión 7: Capacidad de difusión. Otro factor importante implica 
la circulación y distribución de conocimiento y nuevas tecnologías a di-
ferentes partes del sistema. David y Foray (1995) plantearon el poder 
redistributivo del sistema de innovación como un factor importante para 
su funcionamiento. Este poder está enfocado en la colaboración y sus 
enlaces entre diversos actores del sistema. Si bien no existe un indicador 
o indicadores que midan esta actividad directamente, algunos proxy ade-
cuados al respecto pueden ser los siguientes: las computadoras distribui-
das entre la población, las líneas de teléfono fijas y móviles por habitantes 
y las empresas con ISO 9000 en proporción a la población económica-
mente activa. Los primeros dos indicadores reflejan la difusión de tecno-
logías de información y comunicación, mientras que el tercero revela la 
difusión de prácticas de innovación específicas dentro de la economía. 

Dimensión 8: Innovación. Esta última dimensión tiene que ver con 
los resultados de las actividades de I+D. El número de solicitudes de 
instrumentos de propiedad intelectual (patentes, diseños industriales y 
modelos de utilidad) ha sido ampliamente utilizado en la literatura como 
proxy de la generación de innovaciones, ya que constituye un indicador 
de los desarrollos tecnológicos obtenidos en una economía. Aunque una 
patente no se puede considerar estrictamente una innovación, si es un 
buen indicador de desempeño en actividades relacionadas directamente 
con la innovación.

Para todos los indicadores contemplados, los datos de pib, densidad 
de población, gasto en educación per cápita y propiedad intelectual soli-
citada fueron transformados mediante Log 10. Por su parte, el índice de 
corrupción se transformó mediante el recíproco, para invertir el sentido 
de su interpretación, ya que a diferencia de los demás indicadores, éste se 
interpreta como “menor = mejor”. Todos los datos para los 24 indica-
dores se estandarizaron para eliminar efectos de magnitud y poder hacerlos 
comparables. Finalmente, los indicadores fueron agregados mediante suma 
y promedio en cada dimensión, dando como resultado ocho índices 
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compuestos para cada sri. A partir de estos indicadores compuestos se 
realizaron los análisis posteriores.

3.2. Métodos

Con el fin de identificar y desechar variables redundantes, primeramente 
se realiza un análisis de correlación de Pearson con los 24 indicadores 
originales, una vez seleccionados los definitivos, se realiza un análisis de 
conglomerados para las 32 entidades federativas del país a partir de los 
valores estandarizados de cada indicador que cubren las ocho dimensio-
nes consideradas clave para los sri. Posteriormente, se validan los resul-
tados del análisis de conglomerados a través de una serie de análisis de 
varianza (ANOVA) inter-grupal de una vía. Finalmente, se representan 
gráficamente las dimensiones de los sri para cada conglomerado, y se 
realiza una discusión de los resultados observados.

3.2.1. Análisis de cluster

El principio básico del análisis de cluster es identificar grupos homogéneos 
en una muestra, minimizando la variabilidad dentro del grupo y maxi-
mizándola entre grupos diferentes. 

Específicamente, en este estudio se ha utilizado la técnica de clusters 
jerárquicos, que parte de conformar un grupo con los dos casos más si-
milares y repitir este proceso hasta formar un grupo con todas las obser-
vaciones. Asimismo, se ha elegido el tipo de enlace Ward y se han proba-
do dos medidas de distancia, la euclidiana y la Manhattan (también 
denominada de “block”), con la idea de hacer posible la comparación de 
resultados, toda vez que diferentes técnicas de aglomeración pueden ge-
nerar diferentes clusters, incluso con los mismos elementos. 

Esta comparación ha permitido valorar la robustez de la tipología 
obtenida para los sri mexicanos. Los algoritmos de aglomeración se han 
corrido utilizando los indicadores que expresan el desarrollo de las ocho 
dimensiones consideradas clave para el nivel de desarrollo de los sri. Los 
análisis realizados permitieron definir la “distancia euclidiana” como la 
que de manera más eficiente discriminó entre grupos y formó clusters con 
mayores diferencias. Por esta razón solamente se presentarán resultados 
para la estructura de grupos encontrada a partir de enlace Ward y distan-
cia euclidiana.
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3.2.2. Análisis de varianza (ANOVA)

El ANOVA es un método estadístico para encontrar diferencias signifi-
cativas entre las medias de una variable dependiente relacionada con una 
o más variables independientes. En el presente estudio se realizó un 
ANOVA intergrupal, donde cada dimensión de innovación fue una varia-
ble dependiente y los clusters constituyeron una variable independiente. 
La intención de estos análisis fue la de validar la estructura de clusters 
encontrada en el análisis previo.

4. Resultados: Una propuesta de taxonomía de los sri de México 
con base en sus condiciones, capacidades y resultados

4.1. La obtención de clusters de sri

Un análisis de correlación de Pearson, entre los indicadores al interior de 
cada dimensión, nos permitió identificar algunas variables que pudieran 
ser redundantes y provocar la presencia de colinealidad, lo cual podría 
afectar el subsecuente análisis de cluster. Dicho análisis nos llevó a pres-
cindir de las variables pib (Dimensión 1), índice de calidad de transparencia 
(Dimensión 2), formación bruta de capital fijo (Dimensión 3), publica-
ciones per cápita y población con estudios de posgrado (Dimensión 4) y 
computadoras por cada 100 habitantes (Dimensión 7). Finalmente, se 
realizó el análisis de cluster con las restantes 18 variables. 

Fuente: elaboración propia mediante MINITAB16® Statistical Software.

Figura i
Dendrograma de aglomeración jerárquica con enlace Ward

y distancia euclidiana
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Partiendo del análisis de clusters jerárquico de enlace Ward y distancia 
euclidiana, la figura i muestra el dendrograma obtenido. Se observa cla-
ramente que cortando inmediatamente debajo del nivel de distancia de 
4.80 se forman seis grupos distintivos. Los ANOVA realizados posterior-
mente dan sustento a la adecuada diferenciación de estos seis conglome-
rados, por lo cual sólo se presentarán los resultados obtenidos a partir de 
esta partición.

El cuadro 3 muestra los resultados del ANOVA realizado para com-
parar las medias entre los conglomerados por dimensión. Las diferencias 
son significativas, como se puede observar por los valores p presentados 
en la tabla, lo cual sustenta la diferenciación entre conglomerados para la 
estructura encontrada.

Cuadro 3
ANOVA intergrupal

Dimensión
Conglomerados 

P R2 AjsC1 
(n =6)

C2 
(n = 4)

C3 
(n = 4)

C4 
(n = 11)

C5 
(n = 2)

C6 
(n = 5)

1. Condiciones
de mercado

-0.0595 -0.0905 -0.6803 -0.1706 2.2823 0.1505 0.000 58.22%

2. Desarrollo
institucional

0.0509 -0.4900 -0.8695 0.0085 0.2261 0.9173 0.003 38.58%

3. Inversión en
intangibles y cf

0.0059 0.3962 -0.3930 -0.1772 1.4159 -0.1862 0.000 55.52%

4. Conocimiento
científico

-0.2208 1.7732 -0.6736 -0.2094 0.7522 -0.4549 0.000 67.58%

5. Estructura
productiva

0.8609 -0.0989 -1.0217 -0.2482 0.6597 0.1455 0.000 56.09%

6. Comunicación
externa

0.9637 -0.0615 -0.8115 -0.2561 0.8902 -0.2506 0.000 61.19%

7. Capacidad
de difusión

0.2328 1.0862 -1.0686 -0.2766 1.9686 -0.4725 0.000 80.83%

8. Innovación -0.0390 0.1295 -0.8388 -0.5759 2.8757 0.7310 0.000 79.81%

Nivel de confianza de 95%; los datos representan las medias de las dimensiones por conglomerado.
Fuente: elaboración propia mediante software Minitab16® Statistical Software.

4.2. Las principales características de los distintos tipos de sri 

Una vez que se han procesado los datos y conformado los clusters, se 
presentan los resultados para las ocho dimensiones de cada sri (entidad) 
mediante gráficas de radar. Esta primera aproximación a la presentación 
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de resultados es particularmente práctica, ya que permite visualizar de 
manera sencilla las fortalezas y debilidades de cada sri en función de las 
dimensiones de innovación utilizadas. 

Los gráficos de radar muestran la configuración de cada cluster de sri, 
de acuerdo al desempeño en cada una de las ocho dimensiones (figuras 
ii, iii, iv, v, vi y vii). Cada eje de los gráficos varía alrededor del cero, 
siendo este valor equivalente a la media estandarizada para cada dimensión. 
Los gráficos muestran las fortalezas y debilidades en términos de las di-
mensiones de los sri dentro del cluster al que pertenecen. 

La figura ii muestra que el grupo o cluster número 1 (C1) está integrado 
por seis sri que destacan en tres dimensiones particulares: estructura 
productiva, comunicación externa, y capacidad de difusión. Por otra 
parte, se observa debilidad dentro del grupo para las dimensiones con-
cernientes a la producción de conocimiento científico y condiciones de 
mercado. En términos de los niveles de las dimensiones, no se observa 
un líder evidente en el grupo; sin embargo, Aguascalientes, Baja Califor-
nia y Coahuila muestran los mayores promedios a través de las ocho 
dimensiones. En cambio, Sonora se encuentra rezagado del grupo, a 
pesar de ser una entidad con una de las fronteras norte más importantes 
del país, así como con una cantidad significativa de industria de media 
y alta tecnología.

Figura ii

Características de los sri del cluster 1

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ® 

Cabe destacar que este cluster está conformando principalmente por 
estados fronterizos, con excepción de Aguascalientes, donde se encuentra 
una importante industria maquiladora y otras industrias modernas de 
exportación, además de mantener una relación estrecha con eeuu debido 



536 Valdez-Lafarga, C. y J. I. León-Balderrama: Hacia una taxonomía de los...

a la frontera compartida. Es por eso que tiene sentido la predominancia 
de indicadores tales como exportaciones e importaciones, inversión ex-
tranjera directa, valor agregado en actividades industriales y exportaciones 
o incluso el porcentaje del pib aportado por la industria manufacturera. 

Entidades no fronterizas como Aguascalientes, también cuentan con 
una actividad industrial importante, y destacan en las dimensiones de 
estructura productiva y comunicación externa. En general, los resultados 
presentados por este cluster a través de las dimensiones de innovación lo 
posicionan en un nivel medio-alto, con especialización en estructura 
productiva y comunicación externa.

La figura iii, corresponde al cluster número 2 (C2), mismo que mues-
tra fortalezas en la capacidad para la generación efectiva y en la difusión 
de conocimiento científico, mientras que presenta debilidades en térmi-
nos de su desarrollo institucional y su estructura productiva. Sin embargo, 
Querétaro contrasta con estos resultados, ya que presenta mejor desem-
peño en cuatro de las dimensiones (incluidas las dos anteriores), así como 
un mayor promedio general a través de las ocho dimensiones. Adicional-
mente, se observa una irregularidad en las condiciones por dimensión de 
algunas entidades. Por ejemplo, Morelos presenta un valor alto en la ge-
neración de conocimiento científico en relación con las demás entidades. 
Campeche muestra un comportamiento similar, destacando en la dimen-
sión de inversión en intangibles.

Figura iii

Características de los sri del cluster 2

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ®

Los integrantes de este grupo no se destacan por ser entidades con un 
gran desarrollo industrial o tecnológico, con la excepción de Querétaro. 
Las actividades económicas de estas entidades se enfocan más en activi-
dades primarias, comercio y turismo. Se destaca el caso de Morelos para 
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la dimensión de conocimiento científico compuesto por los indicadores 
de investigadores y centros de investigación en la entidad. 

El valor relativamente alto de este indicador con respecto a los demás 
integrantes del grupo puede deberse a su cercanía con el centro del país 
(particularmente con el Distrito Federal), lo cual facilita la movilidad 
hacia instituciones de educación superior con un número importante de 
programas de posgrado. La entidad misma cuenta con 32 posgrados per-
tenecientes al Padrón Nacional de Posgrados de Calidad (pnpc), aunque 
la mayoría se concentran en áreas de humanidades y ciencias de la salud. 

De manera general, el grupo tiende hacia el promedio del país en 
término de las dimensiones analizadas. Al igual que el cluster 1, se obser-
va un desempeño de nivel medio-alto, aunque con especialización en 
generación de conocimiento científico y difusión.

La característica más evidente del grupo de sri que conforman el 
conglomerado 3 (ver figura iv) es su rezago respecto a los sistemas del 
resto del país. Si bien todos los miembros de este grupo tienen condicio-
nes económicas, tecnológicas y sociales, capacidades de innovación y 
resultados muy similares, destaca un desempeño relativo, en conjunto, 
muy pobre, ya que en casi todas las dimensiones de sri, estas entidades 
se encuentran marcadamente debajo de la media.

Figura iv

Características de los sri del cluster 3

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ®

Los bajos niveles en las diferentes dimensiones del grupo podría ser 
un indicativo de que no se cuentan con recursos adecuados para la con-
formación de sus sistemas. Históricamente, los estados que conforman 
este cluster han padecido un rezago importante en términos de desarrollo 
económico con respecto al resto del país. Finalmente, no destaca signifi-
cativamente alguna entidad particular, aunque Nayarit exhibe un nivel 
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sobre la media para la dimensión de inversión en intangibles. Sin embar-
go, el resto de sus dimensiones muestran los mismos niveles bajos que el 
resto de los integrantes del grupo. Debido a estas características, este 
cluster se caracteriza por un desempeño de nivel bajo.

El cluster 4 es el más numeroso, con 11 miembros en total. La gráfica 
de radar en la figura v muestra que, similar al grupo anterior, existe un 
rezago general a través de las dimensiones, aunque no al nivel del cluster 
3. No se observa un líder entre las entidades que conforman el grupo, y 
en general la mayoría de las dimensiones presentan niveles por debajo de 
la media nacional para todos los miembros.

Figura v
 Características de los sri del cluster 4

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ®

El cluster 5 se encuentra conformado por dos entidades, Nuevo León 
y Distrito Federal. Ambos comparten la característica de tener los me-
jores niveles en las ocho dimensiones de análisis de los sri de manera 
general. Es claro que el Distrito Federal es un sistema sui generis debido 
a la diferencia en su tamaño con respecto a cualquier otra entidad del país; 
no obstante, Nuevo León le aventaja notablemente en la dimensión de 
estructura productiva. En contraste, el Distrito Federal es significativa-
mente superior bajo la dimensión de conocimiento científco. Es por eso 
que resulta interesante cuán nivelados se encuentran ambos sistemas en 
términos de la dimensión de innovación. Es posible que la producción 
de propiedad intelectual provenga de la investigación académica para el 
caso del Distrito Federal, mientras que para Nuevo León, la generación 
de pi se da mayormente a nivel empresarial. 

En general, es evidente la superioridad de este grupo con respecto a 
los demás conglomerados y entidades individuales. Los niveles para la 
mayoría de sus dimensiones son significativamente superiores a los de 
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cualquier otra entidad para las mismas dimensiones. Con la excepción de 
estructura productiva y tal vez, inversión en intangibles, el tamaño del 
Distrito Federal, en términos de su estructura organizacional e institucio-
nal, parece darle una ventaja importante sobre las demás entidades del 
país. Por mencionar algunos datos, esta entidad cuenta con 354 programas 
pertenecientes al pnpc, 6,606 investigadores en el Sistema Nacional de 
Investigadores, 376 instituciones de educación superior y 66 centros 
de investigación. Estos números muestran una gran diferencia, sólo en 
términos de su estructura de ciencia y tecnología, con respecto a las demás 
entidades. El Distrito Federal es, por sí sólo, el sri más fuerte y consolidado 
del país. Sin embargo, el desempeño en términos del uso eficiente de 
sus recursos es una cuestión que amerita analizarse, pero que rebasa los 
objetivos de la presente investigación. Debido a las características 
anteriores, este cluster presenta un desempeño de nivel alto, con énfasis en 
sus condiciones de mercado, capacidad de difusión e innovación.

Figura vi

Características de los sri del cluster 5

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ®

Finalmente, el cluster 6 representado en la figura vii muestra sus 
ventajas en las dimensiones desarrollo institucional y resultados en in-
novación. Sin embargo, la inversión en intangibles, generación de cono-
cimiento, comunicación externa y capacidad de difusión se encuentran 
por debajo de la media nacional. Esto representa 50% de las dimensio-
nes analizadas, lo cual es evidencia de sri no consolidados. Por otra 
parte, el promedio de las dimensiones de cada integrante de este grupo 
se encuentra en niveles inferiores, por ejemplo, a los integrantes del 
conglomerado 1. Los integrantes más débiles del grupo son Puebla y 
Yucatán, quienes incluso muestran algunas características similares a los 
integrantes del cluster 4. Todo lo anterior caracteriza al conglomerado 6 
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por un desempeño de nivel medio, destacando en lo particular en desa-
rrollo institucional.

Figura vii

Características de los sri del cluster 6

Fuente: elaboración propia mediante Microsoft Excel 2007 ®

La información anterior permite discutir sobre el tamaño, homoge-
neidad y patrones en los sri de México a partir de las dimensiones de los 
sri propuestas. Subsecuentemente, nos es posible proponer una clasifica-
ción taxonómica a partir de estos resultados. El cuadro 4 describe las 
características particulares de cada tipo de sri identificado en el análisis. 

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por los análisis de los sri 
europeos, los cuales muestran una diversidad de configuraciones de sis-
temas, y proponen cinco o más tipologías (Clarysse y Muldur, 2001; 
Muller y Nauwelaers, 2005; Hollanders, 2007; Martínez-Pellitero et al., 
2008). Asimismo, existen coincidencias con estudios como los realizados 
por Navarro y Gibaja (2009), también para el caso de regiones europeas, 
quienes encuentran que los clusters obtenidos se diferencian, en gran 
medida, con base en factores relacionados con las condiciones de desa-
rrollo económico de las regiones y sus perfiles de especialización sectorial. 
Empero, en nuestro estudio, tales diferencias son explicadas, además, por 
otro tipo de precondiciones de la innovación, como el desarrollo institu-
cional, la inversión en tangibles e intangibles y el grado de apertura ex-
terna de las regiones.

Otra semejanza consiste en que los sri identificados por nuestro estu-
dio presentan perfiles semejantes a los descritos en el estudio de Navarro 
et al. 2009, llevado a cabo en el contexto de la Unión Europea, quienes 
identifican sri integrados por grupos con las siguientes características: a) 
regiones capital que cuentan en general con fuertes ventajas de aglome-
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ración y servicios avanzados; b) regiones industriales especializadas en 
segmento de alta media tecnología y de exportación; c) regiones agrope-
cuarias que cuentan con una débil infraestructura en CyT y capacidades 
muy limitadas para la difusión y generación del conocimiento. 

La diferencia más importante, en este sentido, es que en los países más 
desarrollados un amplio grupo de los sri identificados se concentra en 
el rango de las “regiones avanzadas tecnológicamente”, mientras que en el 
caso de México, este grupo es muy reducido y predominan las “regiones 
rezagadas tecnológicamente” y los sri categorizados de desarrollo inter-
medio-bajo.

Se ha identificado sólo un estudio que haya examinado las diferencias 
de los sri mexicanos con una metodología similar a la empleada en este 
trabajo (Crespi y D’Este, 2011). Sin embargo, ambos difieren en la es-
tructura dimensional y las variables empleadas para realizar el análisis de 
cluster, ya que el estudio mencionado se enfoca principalmente en los 
recursos públicos y privados para ciencia y tecnología, mientras que el 
nuestro hace uso, además, de variables que permitan describir condiciones 
y capacidades de los sri. Por otra parte, si bien el estudio de Crespi y 
D’Este (2011) encuentra seis clusters al igual que nuestro estudio, no 
existe una intención evidente de proponer una clasificación taxonómica 
de los sri, y la subsecuente caracterización de los grupos definidos es li-
mitada con relación a lo realizado en nuestro estudio. 

Conclusiones

El objetivo de este estudio fue construir una taxonomía de los sistemas 
regionales de innovación (sri) que permita diferenciarlos con base en las 
características de capacidades, condiciones y desempeño, así como realzar 
una caracterización general de los tipos de sri identificados. En particular, 
se utilizó como unidad de análisis cada una de las 32 entidades federativas 
de México y se recolectaron datos sobre los 24 indicadores agrupados en 
ocho grandes dimensiones, siguiendo el esquema de análisis propuesto 
por Godinho et al. (2006), que considera aspectos poco tratados en la 
literatura especializada sobre el tema, como las precondiciones para la 
innovación y los rasgos de las regiones, las entradas y salidas de los siste-
mas, entre otros

Los análisis de cluster y ANOVA arrojaron la conformación de seis 
grupos o tipos de sri para el caso mexicano: i) sri avanzados y consoli-
dados; ii) sri de nivel medio-alto, altamente internacionalizados y estruc-
tura productiva favorable; iii) sri de nivel medio-alto, especializados en 
la generación de conocimiento científico y con alta capacidad de difusión 
de las tecnologías; iv) sri de nivel medio, con ventajas en desarrollo ins-
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titucional y en resultados de innovación; v) sri de nivel medio-bajo, con 
desventaja moderada en casi todas las dimensiones del sistema, y; vi) sri 
rezagados, con capacidades y resultados sumamente limitados, y condi-
ciones muy desfavorables.

Esta clasificación de los sri mexicanos resulta útil para llevar a cabo 
una primera aproximación al análisis del nivel de diferenciación de las 
entidades federativas en términos de su potencial y desempeño para la 
innovación. Además, se realiza desde un nivel regional y evalúa la condi-
ción del país hacia el interior, sin necesidad de compararlo con otras 
naciones. Esto resulta relevante para países como México, que muestran 
niveles de desarrollo heterogéneos a través de sus diferentes regiones. En 
este sentido, aporta un nuevo enfoque para el estudio de los sri para 
países en vías de desarrollo con características similares al caso mexicano. 

Es importante mencionar que la propuesta se considera solamente un 
paso inicial para un análisis de las diferencias en la configuración de los 
sri en México, el cual también debe incluir un análisis de eficiencia en el 
uso de recursos de ciencia, tecnología e innovación. La importancia de 
este tipo de estudios empíricos reside en la aportación que se pueda hacer 
a la consolidación del enfoque de sistemas de innovación como una he-
rramienta práctica y legítima para explicar el desarrollo de regiones y 
naciones a partir de actividades de innovación. El fin último es poder 
generar una herramienta cuantitativa para la toma de decisiones en el área 
de política pública dedicada a los temas de ciencia, tecnología e innovación.   
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