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son numerosos los estudios sobre la 
formación, desarrollo y competitivi-
dad de clusters en regiones de alta 
tecnología, como el del automóvil 
en Detroit, el de semiconductores en 
silicon valley y el de biotecnología 
en massachusetts, en estados unidos 
(saxenian, 1996; Kenney y von Burg, 
1998; Klepper y sleeper, 2005), así 
co mo en el de telecomunicaciones ina-
lámbricas en la región de north jut-
land, en Dina marca (Dahl, Østergaard 
y Dalum, 2010), y el sistema regional 
de innovación de Baden-Wurttemberg 
en alemania (cooke y morgan, 1994), 
por mencionar algunos. es bien cono-
cido que estas regiones, localizadas en 
naciones desarrolladas, inciden fuerte-
mente en el crecimiento económico de 
su país y generan externalidades sobre 
la economía global al proporcionar un 
espacio para innovaciones disruptivas 

mediante interacciones entre diversos 
actores como universidades, centros de 
investigación, empresas, instituciones 
y políticas.

sin embargo, en países en desarro-
llo como méxico, la experiencia es muy 
diferente en términos de madu ración 
tecnológica de regiones y procesos de 
innovación. si bien algunas regiones 
presentan un grado significativo de 
industrialización y competitividad 
(norte, centro y occidente de mé xico), 
la brecha en cuanto a dinámicas de 
innovación es muy amplia respecto 
de las regiones en países desarrollados, 
debido principalmente a fallas es  truc-
tu  rales o sistémicas, como la ausencia 
de al gu nos actores e instituciones clave, 
y por débiles interacciones en el siste-
ma, lo que origina un lento proceso de 
acumu lación de capacidades tecnológi-
cas, organizacionales y de innovación 
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(edquist, 2001; Dutrénit et al., 2010; 
contreras, carrillo y olea, 2012).

el enfoque de sistemas regiona-
les de innovación (sri) ha sido utili-
zado en la última década en méxico, 
principal mente para explicar la locali-
zación y el impacto socioeconómico 
de la industria de alta tecnología en 
regiones, para el análisis de los vínculos 
e interacciones entre los agentes y las 
políticas de ciencia, tecnología e inno-
vación. lo anterior es evidenciado por 
el análisis de la industria del software 
en Baja ca  lifornia y jalisco (Hualde, 
2010), las experiencias de sistemas re-
gionales de innovación de Guana jua-
to y Queré taro (llisterri, Pietrobelli y 
larsson, 2011), y las agendas estatales 
y regio nales de innovación del conacyt 
(2015). a pe sar de su amplia di fusión, 
el enfoque es aún criticable en su apli-
cación en regiones de países en desa-
rrollo. a continuación se presenta el 
enfoque de sistemas de innovación 
en sus vertientes nacional, regional y 
sectorial y, posteriormente, se exponen 
algunas ref lexiones sobre la adopción e 
instrumentación del enfoque regional 
en méxico.

SISTEMAS DE INNOVACIóN

De acuerdo con Freeman (1995), la 
primera vez que se utilizó la ex presión 
de sistema nacional de innovación (sni) 
fue en un libro editado por Bengt-Åke 

lundvall en 1992, mientras que lund-
vall (2002) afirma que fue christopher 
Freeman quien propuso el concepto en 
1987 en su estudio sobre la innovación 
en japón.

De lo anterior, el enfoque de siste-
mas de innovación (si) surge a partir 
de estudios sobre esta materia en eco-
nomías desarrolladas como japón y 
propuesta por grupos de investigación 
asentados en países avanzados, como 
sPru en inglaterra e iKe en Dinamarca; 
es decir, desde su conceptualización, 
este enfoque fue pensado para analizar 
procesos en economías caracterizadas 
por un alto grado de industrialización, 
redes densas de actores que coope-
ran y construyen lazos de confianza, 
institucio nes ef icientes y estructuras 
funcionales.

el núcleo de estos sistemas es la 
in  novación y, siguiendo la tradición 
schum peteriana, ésta puede ser vista 
como “nuevas combinaciones”, que se 
ref ieren a las invenciones que llegan a 
ser innovaciones solamente cuando un 
emprendedor (mark i) las introduce 
en el mercado y crea nuevas em presas, 
o cuando la gran empresa (mark ii) 
con expertos trabajando en equipos 
de investigación y desarrollo (I + D) 
busca nuevas soluciones tecnológicas e 
introduce innovaciones (schumpeter, 
1934, 1942). Para lundvall (2007), 
la in novación es un proceso que abar-
ca desde la primera introducción en 
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el mercado hasta la difusión y uso de 
nuevas combinaciones, mientras que 
el manual de oslo (oecD, 2005:23) 
define las si guien   tes innovaciones: de 
producto, de proceso, organizativas y 
de mer  ca do tecnia.

los supuestos centrales de los si 
son: 1) el conocimiento está locali zado 
territorialmente y es difícil moverlo fí-
sicamente; 2) algunos componentes del 
conocimiento están incrustados en las 
mentes y cuerpos de los agentes, en for-
ma de rutinas, esquemas y relaciones 
entre personas y entre organiza ciones; 
3) el aprendizaje y la innovación son 
procesos sociales, pues deben ser com-
prendidos como resultado de la inte-
racción entre agentes y, por tanto, un 
análisis puramente económico es insu-
ficiente; 4) los si difieren tanto en tér-
minos de su especialización pro ductiva 
y comercial, como en su base de cono-
cimiento; 5) los si son sistémicos, los 
diferentes elementos son interdepen-
dientes y las relaciones son importantes 
para el desempeño innovador; y 6) el 
aprendizaje y la innovación están fuer-
temente interconectados pero no son 
procesos idénticos (lundvall, 2007).

ya sea que la frontera del si sea el ni-
vel nacional, el regional o el sec torial, el 
enfoque subraya las trayectorias tecno-
lógicas y los aspectos institucionales en 
el aprendizaje colectivo. así mismo, el 
entorno institucional puede estimular 
o inhibir el aprendizaje y la innovación 

y, además, se resalta que la proximidad 
geográfica, cultural y organizacional de 
los agentes es crucial para el desarrollo 
de capacidades locales. 

el sistema nacional de innovación 
(sni) se define como “la red de ins-
tituciones en los sectores públicos y 
privados cuyas actividades e interac-
ciones inician, importan, modif ican 
y difunden nuevas tecnologías” (Free-
man, 1987:1). De acuerdo con lund-
vall (1992:13), el sni está compuesto 
por “los elementos y las relaciones que 
interactúan en la producción, difusión 
y uso de nuevos conocimientos econó-
micamente útiles […] ya sea que estén 
localizados dentro de o enraizados en 
las fronteras de un estado-nación”; 
mientras que para edquist (2006:183), 
el sni incluye “todos los factores eco-
nómicos, sociales, políticos, organiza-
cionales, institucionales y otros que 
inf luyen en el desarrollo, difusión y 
uso de las innovaciones”.

los tres autores coinciden en que 
el proceso de innovación es sistémico, 
resultado de complejas interacciones 
entre actores e instituciones. las prin-
cipales interacciones para el f lujo de 
conocimientos (tácitos y codificados) 
son las siguientes: 1) entre empresas; 
2) entre éstas, universidades e institutos 
públicos de investigación; 3) difusión 
de conocimiento y tecnología a las em-
presas; y 4) movimiento de personal 
(lundvall, 2007).
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cuando se reconoce que los es   ta -
dos  naciones son heterogéneos, el 
aná  lisis económico de la innovación 
presenta enfoques alternativos, como 
las escalas regional y sectorial. el enfo-
que de sri propuesto por Philip cooke 
(1992) señala que los elementos clave 
son: 1) las regiones, como unidades po-
líticas de nivel medio entre el gobierno 
nacional y el local, son diferentes de 
las unidades político-administrativas 
como los estados federales, que pue-
den presentar una homogeneidad his-
tórica y cultural y detentar poderes 
estatutarios para soportar el desarrollo 
económico y la innovación; 2) desta-
ca el papel de arreglo institucional de 
normas, rutinas y convenciones para 
la competitividad regional; 3) las redes 
informales tanto como las orga ni za-
ciones formales para sostener relacio-
nes de conf ianza que puedan ser usadas 
para la innovación; 4) la proximi dad 
geo gráfica para intercambios; 5) el 
apren dizaje organizacional e institucio-
nal, donde conocimientos, habilidades 
y capacidades están incrustadas en ru-
tinas y convenciones de las empresas 
para soportar la innovación y, f i nal-
men  te, 6) la interacción en el sentido 
de reuniones regulares o comunicación 
formal e informal enfocada en la in no -
vación, de tal manera que empresas y 
miembros y organizaciones de la red 
puedan asociarse para aprender, cri ti  car 
y perseguir proyectos específicos o prác-

ticas colectivas (cooke, uran ga y et xe-
barria, 1997; cooke y morgan, 1998).

un enfoque más reciente es el de sis-
tema sectorial de innovación, que pue-
de ser definido como un sistema de 
empresas que participan en la investiga-
ción y el desarrollo de productos en un 
sector específ ico y en la generación, uso 
y diseminación de tecnologías mientras 
compiten en actividades de mercado e 
innovación (Breschi y malerba, 2006). 

CRíTICA A LA APLICACIóN DEL 
ENFOqUE DE SRI EN MÉxICO

el enfoque de si se desarrolló para des-
cribir el éxito de países desarrollados, 
donde los niveles de articulación y vin-
culación entre actores e instituciones 
impulsan el proceso social de la inno-
vación (lundvall, 2007). sin embargo, 
para el caso de países en desarrollo, 
edquist (2005) señala que el enfoque 
no es compactible debido a que pue-
den estar ausentes actores e institu-
ciones clave para la conformación de 
un sistema de innovación. Por lo an-
terior, cuando un enfoque de sistema 
de innovación que describe compor-
tamientos innovadores en economías 
avanzadas se instrumentaliza en países 
en desarrollo puede producir resulta-
dos inciertos, desde fallas estructurales 
cuando faltan componentes clave en el 
sistema, y además el enfoque toma una 
forma prescriptiva más que descriptiva. 
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también son debatibles los tres com-
ponentes del enfoque, ya que no existe 
consenso para categorías como región, 
innovación y sistema que permitan 
trasladarlas desde la escala nacional 
a la regional sin incurrir en proble-
mas metodológicos o conceptuales. a 
continuación se presentan unas breves 
ref lexiones para cada componente del 
enfoque de sri.

REGIóN

cooke y morgan (1998:65) definen 
re gión como “un territorio menor que 
el estado al que pertenece, y que posee 
poder y cohesión supralocal signi f ica-
tivos, de carácter administrativo, cul-
tural, político y económico, que la 
diferencian de su estado y de otras 
regiones”. y se advierte que las fron-
teras de las regiones no son f ijas en el 
tiempo y los procesos regionalistas no 
necesariamente obedecen a rasgos dife-
renciadores como la historia, la cultura 
y la lengua, sino más bien son impues-
tos por una entidad administrativo-
política (cooke, 2001:75). 

en la misma línea, edquist (2005) 
indica que la región debe acotar-
se tomando en cuenta los vínculos 
funcionales, es decir, el grado de in-
teracciones entre los actores clave. en 
méxico, la utilización del enfoque 
de los sri es problemática, como lo 
obser van contreras y carrillo (2015), 

ya que la información relevante está 
organizada por entidades federativas, 
es decir, la definición de región es ad-
ministrativo-política en lugar de estar 
definida por localidades o por grupos 
de acuerdo con vínculos económicos, 
sociales, funcionales y culturales. más 
aún, se ha operacionalizado el enfoque 
de sri por medio de procesos de regio-
nalización promovidos por instancias 
federales y gobiernos estatales, en la 
forma de 32 agendas estatales de in-
novación y tres agendas regionales de 
innovación, que han sido elaboradas 
por el consejo nacional de ciencia y 
tecnología (conacyt, 2015), es decir, 
una visión de arriba hacia abajo. 

estas agendas tienen como objetivo 
apoyar a los estados y regiones en la 
def inición de estrategias de especializa-
ción que permitan impulsar el progreso 
científ ico, tecnológico y de innovación 
con base en sus vocaciones económicas 
y capacidades locales. De lo anterior, 
si bien, en las agendas elaboradas se 
identif ican actores clave de los sectores 
empresarial, social, académico y guber-
namental para establecer los nichos de 
especialización y las líneas de acción, 
los productos son de carácter norma-
tivo y prescriptivo, no así los estudios 
elaborados en países desarrollados, 
donde los objetivos del análisis de la 
innovación buscan mejorar las interac-
ciones establecidas de forma “natural” 
entre los actores para impulsar los 
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procesos de innovación radical y así 
mantener el liderazgo económico de 
esas regiones y países. además, en mé-
xico se realizan esfuerzos para construir 
interacciones y vínculos entre actores 
que no necesariamente cuentan con 
las capacidades, incentivos o intereses 
para cooperar, o bien, el estadio actual 
de industrialización y sofisticación tec-
no lógica no permite la difusión, absor-
ción y uso de tecnologías avanzadas, 
por lo que los resultados de los instru-
mentos de política de ciencia, tecnolo-
gía e innovación (cti) son inciertos y 
hasta riesgosos en el sentido de asignar 
recursos técnicos e inversiones f inan-
cieras a actores y sectores donde la tasa 
de retorno y el impacto social de las in-
novaciones son bajos. específ icamente, 
estos instrumentos de política de cti, 
al pretender emular las experiencias de 
regiones avanzadas, terminan siendo 
in compatibles con el territorio, la his-
toria y la cultura de regiones en países 
en desarrollo, con lo cual se produce 
un proceso de enajenación y, contraria-
mente a lo que se pretende, se da una 
especie de desterritorialización que deja 
de lado las características específ icas de 
los vínculos entre actores e institucio-
nes de regiones mexicanas.

INNOVACIóN

schumpeter (1934) veía el cambio eco -
nómico como un proceso evolutivo 

caracterizado por variación, selección 
y repetición, y la función emprende-
dora es lo que genera variación en la 
realidad económica; el principio de 
selección está basado en la idea de des-
trucción creativa, y las nuevas combina-
ciones se apoyan en la estructura social, 
donde el mecanismo subyacente para 
la innovación es la interacción entre 
agentes sociales (smelser y swedberg, 
2005). Para lundvall (1992), las inno-
vaciones de producto exitosas frecuen-
temente involucran interacción social 
entre productores y usuarios de la in-
novación; las innovaciones pueden ser 
vistas como el resultado de colisiones 
entre la información de oportunidades 
técnicas y la relacionada con las necesi-
dades de los usuarios. 

en el caso de méxico, las agendas 
de innovación estatales y regionales 
han optado por una def inición am-
plia de innovación, que no sólo inclu-
ye aquellas referidas a la destrucción 
creativa o innovaciones radicales, sino 
también las innovaciones que pueden 
ocurrir en sectores de baja y media tec-
nología, estirando el concepto hasta el 
punto de poder incluir innovaciones 
de procesos, organizacional, de merca-
do y sociales. al utilizar una def inición 
amplia de innovación en méxico y no 
una def inición acotada, como la que 
se utiliza en países desarrollados, se 
pueden identif icar procesos de inno-
vación, que mayormente son del tipo 
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incremental y no del radical, los cuales 
son resultado de investigación, desa-
rrollo e innovación (I + D + i) llevadas 
a cabo por empresas e instituciones que 
cuentan con capacidades tecnológicas 
y en un entorno donde la interacción 
entre actores estimula innovaciones 
disruptivas, como es el caso de estudios 
en regiones de alta tecnología en esta-
dos unidos y europa. Por lo anterior, 
las agendas de innovación en méxico 
parecen ser más bien descripciones de 
potenciales innovaciones disruptivas de 
alto impacto socioeconómico en esta-
dos y regiones de méxico, basadas en 
la idea de que las innovaciones incre-
mentales producirán eventualmente 
in  novaciones radicales, contrario a lo 
que indica la experiencia en regiones 
de países desarrollados.

SISTEMA

la tercera crítica al enfoque es el con-
cepto de sistema. De acuerdo con la 
teoría moderna de sistemas, Bathelt 
(2003:6) señala que “los sistemas de-
berían ser primeramente def inidos por 
medio de su potencial para reproducir 
su estructura básica y la capacidad para 
activamente mantener una distinción 
entre el interior y el exterior”. a este 
respecto, se ha señalado que los sni 
se reconocen por tener la capacidad de 
re  producir su estructura básica y dife-
renciar su estructura interna y el medio 

ambiente. sin embargo, para el caso de 
los sri, no es sencillo def inir el sistema 
en forma similar, dado que las conf igu-
raciones regionales de producción e in -
novación rara vez tienen el potencial 
para retener su independencia estruc-
tural, especialmente cuando las institu-
ciones clave están def inidas en un nivel 
suprarregional (Bathelt, 2003).

en el caso de las agendas de inno-
vación estatales y regionales en méxi-
co, las instituciones y organizaciones 
de diferentes subsistemas se comuni-
can e interactúan unas con otras para 
generar conocimiento e innovaciones, 
pero están insertas en diferentes escalas 
territoriales y de coordinación guber-
namental, por lo que resulta difícil co-
locarlas en un estrato estatal o regional 
específ icamente, debido principalmen-
te al alto grado de centralización de las 
políticas y organizaciones de ciencia y 
tecnología en méxico.

Finalmente, en este docu mento 
no se niega que en méxico existan in ci-
pientes sri amalgamados de abajo ha-
cia arriba, sino, por el contrario, se 
re conoce la existencia de dinámicas 
que permiten la emergencia, fortaleci-
miento y maduración de sri; que aun 
cuando prevalece la desarti culación 
debida a vínculos e interacciones dé -
biles, estos sistemas producen exter na li   -
da  des económicas positivas, como, por 
ejemplo, la formación de pymes inten-
si  vas en conocimiento, con procesos de 
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innovación incremental que resultan 
de desprendimientos de grandes em-
presas tecnológicas, principalmente por 
procesos de transferencia tecnológica, 
y que logran vincularse con institucio-
nes de educación superior y centros de 
investigación y, en algunos casos, se 
ven benef iciadas por la política de cti 
a través de fondos destinados a la inno-
vación. existen casos documentados 
de pymes intensivas en conocimientos 

que están vinculadas con el fortaleci-
miento de regiones caracterizadas por 
una presencia masiva de empresas mul-
tinacionales y con un entorno que pro-
picia la innovación, pero estas regiones 
aún están en procesos de maduración, 
y apenas recientemente estas pymes y 
regiones se han visto favorecidas por la 
política de cti (contreras, carrillo y 
olea, 2012).
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