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RESUMEN 

Este trabajo analiza la dinámica que caracteriza a los sistemas regionales de innovación en el caso 

de las economías emergentes. En este análisis se hace uso del concepto de fallos de sistema para 

explicar por qué algunos sistemas regionales de innovación en las economías emergentes son 

menos competitivos y menos innovadores. Para desarrollar el modelado de estos sistemas, se hace 

uso de los métodos que se derivan de la dinámica de sistemas como una forma adecuada de abordar 

el conocimiento de los sistemas complejos. Estos métodos brindan la oportunidad de modelar 

procesos no lineales, rezagos en el tiempo, racionalidad limitada, entre otros. De esta forma, el uso 

de la dinámica de sistemas permite modelar sistemas regionales de innovación y evaluar escenarios 

alternativos con relación a las políticas de ciencia, tecnología e innovación. 

Palabras clave: sistemas regionales de innovación; políticas de ciencia, tecnología e innovación; 

dinámica de sistemas; modelado; simulación de escenarios. 
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Austria. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El uso de la dinámica de sistemas en economía y ciencias de la gestión se ha convertido hoy en día 

en un instrumento apropiado para evaluar y desarrollar nuevos avances teóricos (McCarthy, 2003; 

McCarthy et al., 2010). En el caso de los sistemas regionales de innovación, el uso de la dinámica 

de sistemas permite conocer la naturaleza de los fallos de sistema (Woolthuis et al., 2005). En la 

práctica, estos fallos pueden hacer más lento o incluso bloquear el desarrollo de los procesos de 

transferencia de tecnología, así como los procesos de desarrollos innovadores (Dangelico et al., 

2008; López y Ortega, 2013; Rodríguez & Gómez, 2012; Rodríguez & Navarro-Chávez, 2015; 

Rodríguez et al., 2014). De esta forma, es deseable contar con un enfoque metodológico que 

permita evaluar escenarios alternativos con relación a la implementación de las políticas de ciencia, 

tecnología e innovación. La dinámica de sistemas ofrece esta posibilidad, ya que permite incluir 

como parte de un mismo análisis rezagos en el tiempo, no linealidades y racionalidad limitada entre 

los actores que conforman los sistemas de innovación. Adicionalmente, este enfoque muestra cómo 

los actores pueden conformar un sistema de innovación, las interrelaciones que se establecen entre 

ellos y la estructura de dicho sistema. Por consiguiente, una característica importante de la dinámica 

de sistemas es que revela cómo la estructura de un sistema determina el comportamiento de dicho 

sistema. 

 

Para efectos de esta investigación, estos principios significan que la presencia o no de algunos 

actores (v.g. empresas innovadoras, universidades, agencias gubernamentales, etc.) en un sistema 

(regional) de innovación, así como las interrelaciones que se establecen entre ellos son importantes 

para explicar el comportamiento y la dinámica de todo el sistema (v.g. tasa de generación de 

conocimiento y nuevas tecnologías, capacidad de absorción de nuevo conocimiento por las 

empresas, desarrollo de capacidades innovadoras por algunos actores que conforman estos sistemas 

de innovación, etc.). En este sentido, este trabajo muestra y sintetiza algunos resultados ya 

discutidos en literatura especializada sobre este tema (Dangelico et al., 2010; Rodríguez & Gómez, 

2012; Rodríguez & Navarro-Chávez, 2015; Rodríguez et al., 2014; Samara et al., 2012). De esta 

forma, el objetivo en este trabajo es mostrar la posibilidad de modelar y simular algunos escenarios 

alternativos con relación a las políticas regionales de ciencia, tecnología e innovación. 

 

Además de esta introducción, el trabajo se organiza en cinco secciones. La sección dos hace una 

revisión de la literatura con relación al surgimiento de los sistemas de innovación como un enfoque 

teórico que permite conocer el cambio tecnológico y el desarrollo económico. La sección tres 

discute algunos principios básicos que se establecen dentro del enfoque de la dinámica de sistemas. 

La sección cuatro señala algunas ideas teóricas con relación a los sistemas regionales de 

innovación. La sección cinco muestra el caso particular del sistema regional de innovación para el 

caso de Michoacán en México. Finalmente, la sección seis presenta algunas conclusiones. 

 

 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

El concepto de sistemas de innovación surge como una herramienta útil para analizar el desarrollo 

tecnológico e innovador de un país, una región o un sector tecnológico (Freeman, 1987; Lundvall, 

1992; Nelson, 1993). Desde sus inicios, este concepto fue adquiriendo mayor importancia debido 

a tres causas principales (OCDE, 1997). Primero, se ha observado que en las economías modernas, 

cada vez es más importante el proceso de generación de conocimiento como un factor de desarrollo 
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económico. Segundo, el enfoque teórico de los sistemas de innovación permite incluir dentro de 

un mismo análisis a todos los actores e instituciones que impulsan el desarrollo económico y 

tecnológico. Tercero, cada vez es más importante el número de actores, instituciones y agencias 

gubernamentales que participan en los procesos de generación de conocimiento, transferencia de 

tecnología y desarrollos innovadores. 

 

A nivel regional, el concepto de sistemas de innovación es relativamente nuevo. Este enfoque 

teórico sugiere que las políticas regionales de ciencia, tecnología e innovación son la base para 

impulsar la competitividad de las empresas en los diferentes mercados (v.g. regionales o 

nacionales) (Cooke, 2001; Cook & Memedovic, 2003; Porter, 1990, 1998). De esta forma, Niosi 

(2000) discute cómo los sistemas regionales de innovación pueden ser un enfoque teórico adecuado 

para estudiar el desarrollo económico y la competitividad de las empresas a nivel regional a partir 

dos rasgos distintivos. Primero, los sistemas regionales de innovación deben entenderse como una 

combinación de políticas públicas que buscan fomentar y fortalecer el desarrollo de la ciencia y la 

tecnología con aplicaciones muy concretas que permitan estimular regionalmente el desarrollo de 

los procesos de innovación. Segundo, la dinámica de estos sistemas pueden visualizarse como un 

proceso de desarrollo espontáneo de competencias entre los actores que participan y los conforman, 

como son por ejemplo las empresas que se establecen en estas regiones. Desde la aparición de la 

economía del conocimiento, el enfoque de los sistemas regionales de innovación ha ido ganado 

mayor interés e importancia en el análisis del cambio tecnológico al ser capaz de explicar como 

parte de un mismo análisis la importancia que tienen los diferentes actores e instituciones, la 

infraestructura científica y tecnológica, así como la mano de obra altamente calificada para el 

desarrollo de nuevas tecnologías y su impacto en el desarrollo económico regional (Cooke, 2001; 

Cook & Memedovic, 2003; Niosi 2008). Más aún, el enfoque de los sistemas regionales de 

innovación podría ser visto como un enfoque teórico adecuado describe el comportamiento de los 

actores, las instituciones y los vínculos que se establecen a fin de desarrollar de manera exitosa los 

procesos de transferencia de tecnología. Es importante señalar que el enfoque de los sistemas 

regionales de innovación ha contribuido de manera importante en el avance de una cultura 

emprendedora entre académicos, empresarios y otros agentes gubernamentales encargados de 

fomentar el desarrollo de la ciencia, la tecnología y las innovaciones. 

 

En este sentido, los sistemas regionales de innovación deben entenderse como un conjunto de 

instituciones (v.g. empresas, universidades, centros de investigación e instituciones de educación 

superior, así como agencias federales y estatales encargadas de fomentar y desarrollar la ciencia, 

la tecnología y las innovaciones) y vínculos que se establecen entre ellas con el fin de producir, 

difundir y adaptar regionalmente nuevos conocimientos y capacidades innovadoras para 

incrementar la competitividad de las empresas (Niosi, 2002). De hecho, estos vínculos son los 

flujos e intercambio de información, conocimiento, etc. que surgen entre las universidades, las 

organizaciones gubernamentales y las empresas privadas, así como los flujos de capital humano, 

así como otras las reglamentaciones que emanan de algunas agencias gubernamentales que buscan 

fomentar y desarrollar las capacidades innovadoras a nivel regional (Niosi, 2002). 

 

En el caso de las economías emergentes, no es sólo la creación de nuevos conocimientos lo que 

define a un sistema regional de innovación, sino también la aptitud para absorber y transferir estos 

conocimientos con el fin de generar y desarrollar los procesos innovadores (Feria y Hidalgo, 2011). 

En síntesis, el enfoque de los sistemas regionales de innovación es una herramienta importante y 

útil que permite analizar el desarrollo económico e innovador a nivel regional, así como las 
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estructuras económicas que caracterizan a estas regiones y que se encuentran conformadas por sólo 

unos pocos sectores (v.g. empresas) que son realmente innovadores (Niosi, 2008). 

 

Desde otra perspectiva, es importante señalar la importancia que tiene el favorecer un enfoque 

sistémico en el análisis de los sistemas regionales de innovación. En este sentido, Viale y Pozzali 

(2010) dos razones importantes. Primero, cada sistema regional de innovación tiene sus propias 

características que lo hacen diferente a cualquier otro sistema regional de innovación. Segundo, es 

importante conocer la configuración de cada uno de estos sistemas a fin de determinar su dinámica 

y probable evolución en el tiempo. De esta forma, se puede decir que los sistemas regionales de 

innovación están conformados por múltiples dimensiones (variables) y cada una de estas variables 

está asociada de manera particular a una tasa y dirección de cambio en el tiempo, pero que sin 

embardo se encuentran íntimamente interconectadas para producir otros patrones de cambio 

inesperados propios para cada sistema (McCarthy et al., 2010). Este principio clarifica cómo en 

cada uno se los sistemas regionales de innovación se genera un cambio tecnológico propio a una 

tasa de velocidad y aceleración específicas que las hace diferentes a las que se generan en otros 

sistemas. 

 

 

3. DINÁMICA DE SISTEMAS 

 

Muchos académicos hoy en día sugieren que la complejidad es un rasgo que caracteriza a muchos 

fenómenos económicos y sociales, y que permite incorporar en un análisis sistémico a toda una 

serie de circuitos de retroalimentación y balance que hace que los métodos experimentales 

tradicionales no sean adecuados al ser menos flexibles (Cloutier & Rowley, 2000; Forrester, 1975). 

En contraste con otros enfoques metodológicos, los métodos que se derivan de la dinámica de 

sistemas permiten identificar la estructura subyacente que caracteriza a un sistema social y de esta 

forma explicar cómo estos sistemas se encuentran sujetos a toda una serie de cambios acelerados 

(Sterman, 2000). 

 

Básicamente, los modelos que se constituyen haciendo uso de la dinámica de sistemas se componen 

de cuatro elementos básicos (Forrester, 1975; Sterman, 2000): 

 

1. Están compuestos de un conjunto de circuitos de retroalimentación y balance. 

2. El modelado se desarrolla a partir de a una estructura de stocks y flujos. 

3. Estos modelos se caracterizan por incluir retrasos en el tiempo. 

4. El modelado permite incluir no linealidades como una característica básica de su 

complejidad. 

 

De esta forma, la estructura de un modelo que se construye a partir de la dinámica de sistemas está 

conformada por un conjunto interconectado de variables de nivel y tasas de cambio. Las variables 

de nivel son cantidades medibles de los recursos de que dispone un sistema en un momento dado, 

mientras que las tasas de cambio representan la velocidad a la cual esos recursos (representados 

por los stocks o variables de nivel) cambian constantemente en el tiempo (tasas de cambio) 

(Wolstenholme, 1993). En la práctica, el comportamiento de estos modelos se estima utilizando un 

conjunto de ecuaciones diferenciales de primer orden. De esta forma, los modelos de simulación 

que se construyen haciendo uso de la dinámica de sistemas pueden contribuir de manera importante 

a desarrollar explicaciones teóricas en las ciencias sociales (Cloutier & Rowley, 2000; McCarthy, 
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2003). De esta forma, estos modelos pueden evaluarse a través de escenarios teóricos alternativos, 

contribuyendo al desarrollo de la teoría cuando estos fenómenos involucran procesos múltiples que 

interactúan constantemente entre sí, incluir retrasos en el tiempo y otros efectos no lineales (Davis 

et al., 2007). El modelado de los sistemas complejos a través de los métodos que ofrece la dinámica 

de sistemas permite analizar fenómenos sociales y económicos como sistemas dinámicos. Los 

sistemas dinámicos presentan tres características importantes (McCarthy, 2003): 

 

1. Los sistemas complejos están compuestos de un gran número de elementos. 

2. Estos sistemas muestran un gran número de interacciones altamente significativas. 

3. Sus elementos e interacciones pueden organizarse como parte de un mismo sistema. 

 

Se puede decir que el modelado de los sistemas complejos haciendo uso de la dinámica de sistemas 

contribuye a desarrollar nuevas teorías en las ciencias sociales. Este enfoque permite subrayar la 

importancia que tiene la estructura de un sistema y cómo ésta puede influir de manera significativa 

en el comportamiento y la dinámica de dicho sistema (Davis et al., 2007; Morecroft, 2007; Sterman, 

2000; Schwaninger & Grösser, 2008). 

 

 

4. SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN 

 

Recientemente, algunos académicos han puesto gran interés en el estudio del cambio tecnológico 

y crecimiento económico desde la perspectiva de la teoría de los sistemas de innovación, tanto a 

nivel nacional, regional, local y sectorial/tecnológico (Doloreux & Parto, 2004; Freeman, 1987; 

Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Viotti, 2002). En el caso de las economías emergentes, se ha puesto 

especial énfasis en analizar los sistemas de innovación con relación al desarrollo de sus capacidades 

de aprendizaje (Viotti, 2002). Estos análisis se basan en dos hipótesis importantes (Smith, 2000): 

 

1. Los procesos de innovación son un fenómeno sistémico. 

2. Los procesos de innovación se encuentran presentes en todas las actividades (pervasive) 

que llevan a cabo las firmas. 

 

Desde esta perspectiva, los procesos de innovación se pueden entender como un fenómeno no lineal 

en donde pueden aparecer algunas fallas sistémicas (o fallos de sistema). Estas fallas de sistema se 

pueden entender como "imperfecciones sistémicas que pueden frenar o incluso bloquear el 

aprendizaje interactivo y los procesos de innovación dentro de un sistema de innovación particular" 

(Woolthuis et al., 2005). 

 

En el caso de los sistemas regionales de innovación, éstos surgen como un marco teórico adecuado 

para analizar el crecimiento y el desarrollo económico a nivel regional (Cooke, 1992, Cooke et al., 

1997), pudiéndose analizar a estos sistemas como una forma de los sistemas complejos adaptativos 

(Viale & Pozzali, 2010). Por ejemplo, la generación y el uso del conocimiento es una variable 

importante que explica el movimiento de todo un sistema en particular a partir de los actores, la 

estructura y las interacciones que lo conforman, y generando conocimientos que coadyuvan al 

desarrollo de los procesos de innovación (Rodríguez & Gómez, 2014). De igual forma, los sistemas 

regionales de innovación han proporcionado un marco conceptual adecuado para integrar en un 

mismo análisis las instituciones y los actores que contribuyen al desarrollo económico regional 

(Edquist, 1997). El enfoque de los sistemas regionales de innovación sugiere entonces que la 
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promoción de los procesos de innovación a nivel regional son la base para mejorar la 

competitividad de una economía nacional a través de aquellos sectores que son realmente 

innovadores (Cook & Memedovic, 2003; Niosi, 2008). 

 

En el caso de las economías emergentes, es importante saber cómo emergen y evolucionan los 

sistemas regionales de innovación para dar soporte al desarrollo económico regional a través de 

impulsar las actividades innovadoras en las empresas locales (Chaminade & Vang, 2008). El 

enfoque de los sistemas regionales de innovación permite explicar cómo las interacciones 

(aprendizaje) entre los diferentes actores que conforman a un mismo sistema pueden generar un 

mayor desarrollo tecnológico, así como un mayor desarrollo de capacidades innovadoras entre las 

empresas locales (Chaminade & Vang, 2008). En este sentido, el diseño de una política regional 

de ciencia, tecnología e innovación debería ser capaz de contribuir al desarrollo de los sistemas 

regionales de innovación, ya que en estas economías estos sistemas se caracterizan por ser 

altamente inmaduros (Chaminade y Vang, 2008). 

 

Cabe mencionar que, en contraste con el concepto neoclásico de fallo del mercado, el concepto de 

fallo de sistema surge como una nueva racionalidad que permite analizar las políticas de ciencia, 

tecnología e innovación en el caso de los sistemas (regionales) de innovación (Wieczorek & 

Hekkert, 2012). El concepto de fallo de sistema permite investigar las causas de la baja actividad 

innovadora a diferentes niveles de análisis, asumiendo que los procesos de innovación son un 

fenómeno complejo. Es importante mencionar que desde la perspectiva de los sistemas de 

innovación y, por ende, de los fallos de sistema, los procesos de innovación se determinan 

endógenamente. 

 

Los fallos de sistema en los sistemas regionales de innovación en las economías emergentes pueden 

surgir a partir del intento por alcanzar a los sectores y países tecnológicamente más avanzados 

(Chaminade et al., 2012). Este enfoque permite entender a los procesos de innovación no solamente 

en términos de una toma de decisiones independientes a nivel de las firmas, sino también a partir 

de la existencia de interacciones complejas entre las empresas y su entorno competitivo (v.g. 

clientes y proveedores, contexto social y cultural, marco institucional y organizacional, entre otros). 

De esta forma, las condiciones que caracterizan a un sistema regional de innovación (estructura) 

influyen de manera fundamental en las decisiones que pueden tomar las firmas con el fin de 

desarrollar procesos de innovación (innovación como un fenómeno sistémico) (Smith, 2000). En 

las economías emergentes, los fallos de sistema que pueden aparecer son los siguientes (Tödtling 

y Trippl, 2005): 

 

1. Existen organizaciones e instituciones que no son adecuadas para la generación y difusión 

del conocimiento. 

2. Existen interacciones y vínculos que no son adecuados (o inexistentes) entre los actores e 

instituciones implicados en los procesos de transferencia de tecnología y desarrollos de 

innovaciones. 

3. Existen redes que no son adecuadas para el desarrollo de innovaciones. 

 

En síntesis, el enfoque sistémico para el estudio de los sistemas regionales de innovación, los 

métodos que se derivan de la dinámica de sistemas y el concepto de fallos de sistema permiten 

contar con un marco teórico adecuado para estudiar y analizar los procesos de transferencia de 

tecnología y conocimientos, así como los procesos de desarrollo de nuevas tecnologías e 
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innovaciones, y con ello el diseño de políticas de ciencia, tecnología e innovación adecuadas que 

impulse y promueva estos procesos. 

 

 

5. EL CASO DEL ESTADO DE MICHOACÁN 

 

Para entender la dinámica de un sistema de innovación, es importante comprender las interacciones 

entre los actores y las instituciones que conforman a estos sistemas (Lee & von Tunzelmann, 2005). 

El objetivo es contar con un marco analítico adecuado que establezca una metodología apropiada 

para investigar las interacciones que se establecen entre los componentes estructurales (v.g. actores, 

redes, instituciones, etc.) y las funciones de un sistema de innovación (v.g. desarrollo del 

conocimiento, movilización de recursos, etc.) (Bergek et al. 2008, Kastelle et al., 2009). A nivel 

regional, los sistemas de innovación deben incluir a todos los actores e instituciones establecidos, 

responsables o relacionados para mejorar los proceso de innovación (v.g. empresas innovadoras, 

universidades y agencias gubernamentales, entre otros), encargadas de diseñar las políticas de 

ciencia, tecnología e innovación, y que puedan producir, difundir y adaptar regionalmente nuevos 

conocimientos y tecnologías para mejorar las capacidades innovadoras de las empresas y su 

competitividad en los mercados (Edquist, 1997). 

 

Las universidades y los centros públicos de investigación son un actor importante en el desarrollo 

de los sistemas regionales de innovación. El reconocimiento e importancia económica del 

conocimiento, así como el creciente número de instituciones que participan en la generación y 

transferencia de conocimiento a nivel regional han favorecido el enfoque de los sistemas regionales 

de innovación para estudiar el cambio tecnológico y los procesos de innovación a nivel regional 

(OCDE, 1997). Las universidades y los centros públicos de investigación desempeñan un papel 

clave en la generación y transferencia de conocimientos a las empresas. Los roles que desempeñan 

las universidades y los centros públicos de investigación al transferir conocimientos se llevan a 

cabo a partir de las siguientes actividades (Branscomb et al., 1999; Etzkowitz, 1990; Etzkowitz et 

al., 1998): (i) la formación de personal calificado, (ii) el desarrollo y avance de conocimientos 

científicos y tecnológicos, y (iii) el desarrollo de universidades emprendedoras. Estas actividades 

se pueden realizar a través de cuatro vías (Etzkowitz et al., 1998): (i) la creación de nuevas 

industrias que promuevan la generación de nuevos negocios empresariales (emprendimiento), así 

como la difusión de nuevas tecnologías (spin-offs), (ii) la asistencia técnica para el desarrollo 

estratégico regional, (iii) el establecimiento de puentes entre actores desconectados dentro de un 

mismo sistema regional de innovación y (iv) la consultoría y la investigación aplicada para la 

resolución de problemas específicos. 

 

El gobierno federal y los gobiernos estatales son los encargados de diseñar e implementar las 

políticas de ciencia, tecnología e innovación a fin de promover la generación y la transferencia de 

conocimiento, así como el desarrollo de nuevas tecnologías para la innovación. El papel de estos 

gobiernos es estimular el desarrollo de nuevos mercados, proporcionar infraestructura y educación 

adecuada para impulsar las actividades de generación de conocimiento y el desarrollo de 

innovaciones a través de incentivar a las empresas innovadoras para invertir en desarrollo e 

investigación (Johnson, 2001). Los gobiernos apoyan las actividades innovadoras de acuerdo a un 

paradigma específico en relación a las políticas de ciencia, tecnología e innovación (Bozeman, 

2000): (i) el paradigma neoclásico de los fallos de mercado, (ii) el paradigma misión para el 

desarrollo tecnológico y (iii) el paradigma cooperativista para el desarrollo tecnológico. 
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Figura 1. Un sistema regional de innovación en México: el caso del estado de Michoacán 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Rodríguez et al. (2014). 

 

Las firmas innovadoras se diferencian del resto de otras empresas porque sus recursos son su 

principal fuente para alcanzar un alto desempeño (Barney, 1991; Barney et al., 2001). Desde la 

perspectiva de Resourced-Based View, existen cuatro categorías de recursos necesarios que 

facilitan la generación y transferencia de conocimientos y nuevas tecnología (Barney, 1991; Brush 

et al., 2001): (i) los recursos tecnológicos (v.g. productos y tecnologías específicos de la empresa, 

grado de innovación, etc.), (ii) los recursos sociales (v.g. relaciones de las empresas con el resto de 

la industria y otros actores, contactos financieros, etc.), (iii) los recursos humanos (v.g. atributos 

del equipo fundador y directivo, capacidades y habilidades del personal de la empresa, etc.), y los 

recursos financieros (v.g. importe y tipo de financiación de las empresas, etc.). Esta perspectiva 

provee una visión valiosa que permite entender los procesos y la velocidad del cambio tecnológico 

en los procesos de transferencia de tecnología. 
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Michoacán en México. Se entiende que en este país cada estado es capaz de diseñar sus propias 

políticas de ciencia, tecnología e innovación y, por tanto, es posible realizar un análisis desde esta 
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de innovación del estado de Michoacán. Cabe mencionar que Rodríguez y Gómez (2012), 

Otras Fuentes 

Federales de 

Financiamiento para 

Estudios de Posgrado 

Resultados de 

Investigación Básica 

Financiamiento 

Estatal para 

Proyectos de 

Investigación 

Fondos Federales 

para Proyectos de 

Investigación y 

Estudios de Posgrado 
Resultados de 

Investigación 

Aplicada 

Otras Fuentes 

Estatales de 

Financiamiento para 

Estudos de Posgrado 

Firmas Innovadoras 

Política Estatal de 

Ciencia, Tecnología 

e Innovación 

Política Federal de 

Ciencia, Tecnología 

e Innovación 

Otras Fuentes de 

Financiamiento para 

Proyectos de 

Investigación Básica 

y Aplicada 

Innovaciones 

Protección de la 

Propiedad Intelectual 

Graduados de 

Doctorado y 

Maestría 



9 

 

Rodríguez et al. (2014) y Rodríguez y Navarro-Chávez (2015) desarrollan y discuten un modelo 

de simulación haciendo uso de los métodos que se derivan de la dinámica de sistemas. En este 

trabajo, sólo se muestran los actores y los lazos que se establecen en este sistema de innovación a 

nivel estatal, revelando la complejidad de dicho sistema. Igualmente, cabe mencionar que en este 

caso es a partir de las variables exógenas de política que se puede intervenir en el comportamiento 

de todo el sistema regional de innovación. Como es de esperarse, la dinámica de este sistema se 

determina a partir de su estructura. 

 
Figura 2. Un sistema regional de innovación en prospectiva: el caso del estado de Michoacán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Rodríguez et al. (2014). 

 

Por otra parte, la Figura 2 muestra un sistema regional de innovación para el caso de Michoacán 

cuando se incluyen otras variables exógenas (v.g. transferencia externa de conocimiento y 

posibilidad de contar con un mercado de capitales de riesgo). Es importante mencionar que la 

inclusión de estas dos variables genera un sistema más complejo en términos de nuevas 

interconexiones (líneas punteadas) que se establecen. La inclusión de estas nuevas variables y 

nuevas interconexiones pueden interpretarse desde la perspectiva de los fallos de sistema que 

limitan o bloquean el desarrollo de los procesos de innovación en una economía regional. En este 

sentido, la dinámica de este sistema es más compleja y es conveniente realizar la simulación y 

evaluación de algunos escenarios alternativos para medir la viabilidad de algunas políticas 

alternativas de ciencia, tecnología e innovación. 
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6. CONCLUSIONES 

 

Este trabajo muestra la posibilidad de modelar los sistemas regionales de innovación en el caso de 

las economías emergentes. Para llevar a cabo este modelado, se puede hacer uso de los métodos 

que se derivan de la dinámica de sistemas. El ejemplo que se presenta en este caso es el sistema 

regional de innovación del estado de Michoacán en México. Un aspecto importante para considerar 

en este trabajo es que los sistemas regionales de innovación en las economías emergentes se 

caracterizan por ser altamente inmaduros y mostrar algunos fallos de sistema. De esta manera, los 

fallos de sistema pueden hacer más lento o incluso bloquear el desarrollo y la transferencia del 

conocimiento y nuevas tecnologías, así como el desarrollo de los procesos de innovación a nivel 

regional. 
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