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Resumen. El presente estudio examina los patrones de innovacién entre paises miem-
bros de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (ocpg) utili-
zando datos del Indice Global de Innovacién 2023. Se contribuye al campo empleando
la aplicacién de un andlisis factorial exploratorio combinado con andlisis de clusteres
jerdrquicos con el método de Ward, proporcionando una taxonomia fundamentada
de los ecosistemas de innovacién en economias desarrolladas. A diferencia de estudios
previos, este trabajo usa reduccién dimensional y cltsteres para tipificar capacidades in-
novadoras, mediante una tipologia de tres dimensiones clave y tres clusteres distintivos
de paises. Los resultados revelaron patrones diferenciados de capacidades innovadoras
entre los paises, destacando la importancia del entorno institucional, la infraestructura,
y la sostenibilidad en el desempefio innovador.
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INNOVATION ECOSYSTEMS: SEGMENTATION
AND ANALYSIS OF OECD COUNTRIES

Abstract. This study examines innovation patterns among Organization for Economic
Cooperation and Development (0OECD) member countries using data from the 2023
Global Innovation Index. It contributes to the field by applying exploratory factor
analysis combined with hierarchical cluster analysis using Ward’s method, which
provides an informed taxonomy of innovative ecosystems in developed economies.
Unlike previous studies, this paper uses dimensional reduction and clusters to categorize
innovative capabilities using a three-dimensional typology and three distinctive country
clusters. The results revealed differentiated patterns of innovative capabilities among
countries, emphasizing the importance of the institutional environment, infrastructure
and sustainability in innovative performance.
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1. INTRODUCCION

La innovacién se considera un pilar fundamental para el desarrollo econémico
y social en un mundo cada vez mds globalizado (Nakano ez /., 2022; Cui
y Li, 2022). Bajo este contexto, los paises se encuentran en una bisqueda
constante de estrategias efectivas para fortalecer y potenciar sus ecosistemas
de innovacién (Huang ez 4l., 2023). La Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémicos (OCDE), que agrupa algunas de las economias mds
avanzadas y dindmicas del mundo, se presenta como un terreno fértil para
analizar y comprender c6mo es que la innovacién y la creatividad contribuyen
al crecimiento econémico y al bienestar social de las naciones.

Las naciones lideres en innovacién no sélo disfrutan de una ventaja econé-
mica, sino también establecen estindares y pricticas que repercuten a lo largo
de cadenas de valor internacionales y ecosistemas empresariales (Liao ez al.,
2023; Rossi ez al., 2023). Esta dindmica resalta la importancia estratégica de
la innovacién como un elemento crucial que trasciende fronteras geograficas
y sectores econémicos (Serrano, 2016). La capacidad para innovar determi-
na cémo las naciones pueden adaptarse a los cambios rdpidos y a menudo
disruptivos en la economia mundial, mismo que es crucial para sostener el
crecimiento econémico y el progreso social a largo plazo (Giraldo ez al., 2024;
Huang, 2024).

Desde una perspectiva metodoldgica, la seleccién de los paises de la ocpe
como objeto de andlisis responde a criterios especificos y fundamentos tedri-
cos, pues presentan homogeneidad en los sistemas de recoleccion de datos y
comparabilidad en indicadores de innovacién, elementos esenciales para an4-
lisis multivariantes robustos. Teéricamente la OCDE constituye un conjunto
de economias con niveles de desarrollo similares que han alcanzado umbrales
criticos de capacidad institucional e infraestructura tecnolégica, lo que per-
mite identificar patrones de innovacién diferenciados sin las distorsiones que
introducirian economias con disparidades estructurales extremas. En adici6n,
los paises de la OCDE representan aproximadamente 70% del 18 mundial y
concentran la mayor proporcién de inversién global en I+D, constituyendo un
espacio analitico relevante para comprender las dindmicas de innovacién que
serdn difundidas después hacia otras economias.

A pesar de contar con literatura sobre innovacién, existe una brecha en la
comprension de cémo los diferentes componentes de innovacién interactiian
especificamente en el contexto de los paises de la ocpE, por lo que, surgié la
siguiente pregunta de investigacién: ;cudles son los patrones de innovacién
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que se observan entre los paises miembros de la 0CDE y c6mo se pueden agru-
par estos paises con relacién a sus capacidades de innovacién?

Esta investigacién parte del supuesto de que los paises de la ocDE pre-
sentan configuraciones diferenciadas en sus capacidades de innovacién, que
pueden ser agrupadas en patrones distintivos basados en tres dimensiones
latentes: fortaleza institucional y creatividad, infraestructura y capital para la
innovacidn, y sostenibilidad y difusién del conocimiento.

Asimismo, se propone también que existe una segmentacién natural de
los paises OCDE en tres grupos diferenciados, segin sus perfiles de innova-
cién: lideres integrales con fortalezas equilibradas en todas las dimensiones,
especialistas institucionales con ventajas comparativas en entorno regulatorio
y creatividad, y paises con capacidades emergentes concentradas en sostenibi-
lidad y difusién del conocimiento.

Para abordar este aspecto, el objetivo del estudio se centré en analizar los
subindices de innovacién en los paises de la OCDE, tomando como referencia
el Indice Global de Innovacién 2023, que evalta el desempefio de los ecosis-
temas de innovacién a nivel mundial (Coutinho y Au-Yong-Oliveira, 2023).
Mediante la aplicacién de técnicas de reduccién de dimensiones y andlisis de
conglomerados, se planteé identificar agrupaciones estratégicas de paises y
examinar las diferencias significativas entre ellos en términos de su capacidad
innovadora.

La justificacién para el desarrollo de estudio radica en su contribucién me-
todoldgica y prictica a la literatura existente, ya que al emplear un andlisis fac-
torial exploratorio y un andlisis de claster de conglomerados, la investigacion
proporciona una comprensién mds profunda de las complejas interacciones
entre las variables que impulsan la innovacién. Ademds, al revelar cémo es
que los paises de la OCDE se agrupan en torno a estas dimensiones, se aportan
perspectivas pricticas para el desarrollo de politicas diferenciadas y se ofrece
un marco para la colaboracién internacional y el benchmarking estratégico.
Esta investigacion tiene la intencién de servir como un instrumento analitico
para los responsables de la formulacién de politicas, investigadores y empre-
sarios, ofreciendo una perspectiva detallada de los ecosistemas de innovacién
de los paises miembros de la ocDE.

El trabajo se compone de seis secciones, incluyendo esta introduccién: en
la segunda seccién se describe el marco tedrico y contextual, y se desarrollan
los fundamentos conceptuales de los ecosistemas de innovacién; la tercera
seccién describe el disefio de investigacién, la seleccién de indicadores y la
estrategia analitica empleada; la cuarta seccién presenta los hallazgos del and-
lisis factorial y de conglomerados; mientras que la discusién, interpretacién
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de los resultados y validacién del marco conceptual propuesto se presenta en
la quinta seccién; la Gltima seccién sintetiza las contribuciones tedricas e im-
plicaciones para politica de innovacién.

2. MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

La comprensién moderna de la innovacién tiene sus raices en las teorfas cldsi-
cas, entre las cuales destaca la contribucién seminal de Schumpeter (1942). Su
concepto de “destruccién creativa’ revoluciond la comprensién del desarrollo
econémico, argumentando que la innovacién no sélo impulsa la creacién de
nuevos productos y procesos, sino que también conduce a la transformacién o
desaparicién de los existentes. Este proceso constituye el motor del cambio y
el progreso econémico en el sistema capitalista, donde los ciclos de renovacién
econdmica y las transformaciones en la estructura de mercado se entrelazan
estrechamente con la aparicién de la innovacién (Markard, 2020).

Complementando la visién de Schumpeter (1942), sobre los mecanismos
de innovacién, Rogers (2003) aporté una perspectiva social al fenémeno in-
novador. Su teorfa de la difusién de innovaciones examina cémo las nue-
vas ideas o tecnologias se adoptan y se extienden dentro de una sociedad,
enfatizando el proceso a través del cual los miembros de una comunidad o
grupo social adquieren las innovaciones, destacando los factores cruciales que
influyen en este proceso. Esta perspectiva social de la innovacion sienta las
bases para comprender cémo las innovaciones trascienden el 4mbito indivi-
dual para convertirse en fenémenos sistémicos, lo que condujo al andlisis de
los sistemas nacionales de innovacién.

El concepto de Sistemas Nacionales de Innovacién (sN1) constituye un
elemento tedrico fundamental para comprender la vigorosidad y direccién de
la innovacién empresarial y nacional. Desarrollado inicialmente por Freeman
(1987) y posteriormente detallado por Lundvall (1992) y Nelson (1993), los
sNI se definen como redes interconectadas de instituciones ptblicas y privadas
cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden
nuevas tecnologias (Freeman, 1987). Los sN1 operan bajo el principio de que la
innovacion resulta de procesos interactivos complejos entre multiples actores,
incluyendo empresas, universidades, institutos de investigacién, agencias gu-
bernamentales y organizaciones financieras. La efectividad de estos sistemas
depende no sélo de los componentes individuales, sino crucialmente de la
calidad de las interconexiones, los flujos de conocimiento y los mecanismos
de coordinacién entre actores (Lundvall, 2007).
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En el contexto especifico de paises desarrollados como los de la ocDE, los
SNI presentan caracteristicas que los diferencian de economias emergentes:
instituciones consolidadas de educacién superior e investigacién; marcos re-
gulatorios estables que protegen la propiedad intelectual; mercados de capital
desarrollados para financiar innovacién, e infraestructura tecnoldgica avanza-
da que facilita la transferencia de conocimiento (Edquist, 2005). Estas carac-
teristicas constituyen el fundamento para el desarrollo de lo que la literatura
contempordnea denomina ecosistemas de innovacién.

Evolucionando desde los conceptos de sistemas nacionales, el concepto de
ecosistemas de innovacién representa una evolucién conceptual que incorpo-
ra elementos de teorfa de sistemas complejos y perspectivas de red. Los eco-
sistemas de innovacion son sistemas abiertos formados y expandidos por un
consorcio de innovacién centrado en empresas que incluye universidades, in-
versionistas, industria, gobierno y otras combinaciones de partes interesadas a
través de reacciones de agrupamiento de elementos de innovacién, cadenas de
valor de innovacién y redes de valor, incluyendo subclisteres de innovacién
en evolucién dindmica de investigacion, desarrollo y aplicaciéon (Huang ez al.,
2023).

Esta definicién operacional distingue los ecosistemas de innovacién de
conceptos relacionados mediante tres caracteristicas distintivas que resultan
fundamentales para el presente anilisis:

Centralidad empresarial: a diferencia de los sNT que adoptan una perspec-
tiva nacional, los ecosistemas de innovacién se organizan alrededor de nu-
cleos empresariales especificos que acttian como catalizadores de la actividad
innovadora.

Dindmicas de agrupamiento: los ecosistemas exhiben propiedades emer-
gentes derivadas de “reacciones de agrupamiento” (clustering reactions) que
generan sinergias localizadas y efectos de red.

Evolucién adaptativa: los ecosistemas de innovacién se caracterizan por
subclusteres dindmicamente evolutivos que se adaptan continuamente a cam-
bios tecnoldgicos y de mercado.

Para efectos de la presente investigacion, se adopté la definicién operacio-
nal que conceptualiza los ecosistemas de innovacién como configuraciones
multidimensionales de capacidades institucionales, infraestructura tecnolégi-
cay mecanismos de difusién del conocimiento que determinan el desempefio
innovador agregado de una economia nacional, que ademds se complementa
con desarrollos teéricos sobre innovacién abierta y colaboracién intersectorial.

En paralelo con estos desarrollos conceptuales, Drucker (1993) enfatiza
que los ecosistemas de innovacién prosperan en ambientes donde el cono-
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cimiento se comparte y utiliza para crear valor, destacando la colaboracién
como un pilar fundamental de este proceso. En esta misma linea, las redes y
la colaboracién intersectorial, que incluyen empresas, academia y gobiernos,
se han convertido en factores criticos para fomentar un ambiente propicio
para la innovacién (Bodin, 2017).

Chesbrough (2003) propone el concepto de innovacién abierta, argumen-
tando que la integracién de ideas y tecnologias externas con recursos internos
es vital para el proceso de innovacién. Este paradigma fomenta un ecosistema
de innovacién mds inclusivo y diverso, donde la cooperacién entre diferentes
entidades se equilibra con una competencia saludable.

La gestién del conocimiento se erige como un elemento critico para la
colaboracién efectiva entre diversos actores, incluyendo la academia, el sector
publico, el sector productivo y la sociedad civil (Toro ez al., 2022). Esta ges-
tién no sélo facilita la articulacién coherente de las acciones de estos actores,
sino que también subraya la necesidad de profundizar en estudios que opti-
micen la eficacia de los equipos y potencien la integracién del conocimiento
en las instituciones.

Estos fundamentos teéricos conducen naturalmente a la necesidad de ope-
racionalizar los ecosistemas de innovacidn a través de indicadores especificos
que capturen sus multiples dimensiones constitutivas. Basdndose en la litera-
tura sobre SNI y ecosistemas de innovacidn, se identifican tres dimensiones
tedricas fundamentales que estructuran el andlisis empirico del presente es-
tudio.

La primera dimensién, denominada Entorno Institucional y Creatividad,
captura la calidad del marco institucional que sostiene la actividad innova-
dora. Incluye la efectividad de las instituciones formales (marcos regulato-
rios, proteccién de propiedad intelectual) e informales (cultura empresarial,
normas sociales que favorecen la innovacién). Los indicadores seleccionados
abarcan el entorno institucional, regulatorio y empresarial, junto con mani-
festaciones de creatividad digital, reflejando la conceptualizacién de North
(1990) sobre el papel de las instituciones en la actividad econémica.

La segunda dimensién, Infraestructura y Capital para la Innovacién,
operacionaliza la capacidad material y financiera disponible para sostener
procesos innovadores. Incorpora elementos de infraestructura fisica (TICs, in-
fraestructura general), capital humano especializado (trabajadores del conoci-
miento), recursos financieros (crédito, inversién) y sofisticacién de mercados.
Esta conceptualizacién se fundamenta en la teoria del crecimiento endégeno
(Romer, 1990) que enfatiza el papel del capital fisico y humano en la genera-
cién de innovacién.
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La tercera dimensién, Sostenibilidad y Difusién del Conocimiento, captu-
ra mecanismos y resultados de la transferencia y aplicacién del conocimiento
innovador. Incluye indicadores de creacién, impacto y difusién del conoci-
miento, asi como consideraciones de sostenibilidad ecolégica y creatividad
en bienes y servicios. Esta dimension se fundamenta en teorias de spillovers
de conocimiento (Jaffe ez al., 1993) y considera la creciente importancia de la
innovacién sostenible en economias desarrolladas.

La validacién empirica de este marco conceptual requiere contextualizarlo
dentro de los antecedentes de investigacién existentes. La revisién de litera-
tura realizada por Rodriguez y Quintero (2021) pone de manifiesto que la
mayoria de los estudios sobre capacidades de innovacién se concentran en
paises desarrollados. Sin embargo, al analizar las capacidades de innovacién
empresarial en el contexto América Latina, se encontraron variables heterogé-
neas que varian segin los paises y los contextos especificos estudiados.

Estudios recientes utilizan diversas aproximaciones metodolégicas para
analizar patrones de innovacién. Polyakov (2024), por ejemplo, identificé
cltsteres de innovacién en paises lideres del Indice Global de Innovacién
utilizando métodos de andlisis multivariante, encontrando diferenciaciones
significativas en los ecosistemas de innovacién en el contexto competitivo
global. Sin embargo, este estudio se enfocé en paises lideres sin considerar
la heterogeneidad especifica dentro del grupo ocpe. Complementariamen-
te, Coutinho y Au-Yong-Oliveira (2023) emplearon andlisis descriptivos del
Indice Global de Innovacién y del Cuadro Europeo de Indicadores de Inno-
vacién para Portugal; mientras que Sohn ez a/. (2015) abordan modelos de
ecuaciones estructurales para analizar las relaciones entre componentes del
Indice Global de Innovacién.

En el caso de este estudio, se diferencia de investigaciones previas al aplicar
técnicas de andlisis factorial exploratorio combinadas con andlisis de clusteres
jerdrquicos especificamente en paises de la OCDE, proporcionar ademds una
tipologia empiricamente fundamentada de ecosistemas de innovacién basada
en dimensiones latentes, e integra consideraciones de sostenibilidad en el an4-
lisis de capacidades innovadoras, elemento escasamente abordado en estudios
comparativos previos. La eleccién de los paises de la ocDE, como objeto de
este estudio, se fundamenta en las recomendaciones de investigaciones pre-
vias, como la realizada por Bate ez /. (2023), quienes resaltan la necesidad de
un andlisis mds detallado y estratificado del desempefio en materia de innova-
cidn, esta recomendacidn resulta particularmente relevante porque los autores
identificaron que los andlisis globales o regionales amplios tienden a ocultar
las disparidades significativas en las capacidades innovadoras entre paises con
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niveles de desarrollo similares; al enfocarse en los paises de la OCDE, se pue-
de realizar una comparacién mds homogénea y rigurosa, ya que estos paises
comparten caracteristicas institucionales, economias y regulatorias compara-
bles lo que permite aislar mejor los factores especificos que impulsan o limitan
la innovacién.

La interaccién entre teorfas cldsicas y tendencias contempordneas de la
innovacién subraya la importancia de entenderla en un contexto globalizado
y tecnolégicamente avanzado, proporcionando la base conceptual para el ani-
lisis empirico que constituye el objetivo central del presente estudio y que se
desarrolla a continuacién.

3. METODO

La presente investigacién adopta un disefio cuantitativo descriptivo-explica-
tivo basado en andlisis multivariante. El estudio emplea un enfoque de inves-
tigacion exploratoria que busca identificar estructuras latentes en los datos
mediante técnicas de reduccién dimensional y andlisis de conglomerados,
permitiendo la construccién de una tipologfa empiricamente fundamentada
de ecosistemas de innovacién.

El andlisis usa datos del Indice Global de Innovacién 2023 (Global Inno-
vation Index, G11, por sus siglas en inglés) en lugar de la versién 2024 debido
a razones metodoldgicas especificas que garantizan la robustez de los resulta-
dos. En primer lugar, el i1 2023 ofrece una mayor estabilidad temporal, ya
que incorpora datos con un periodo de estabilizacion suficiente para los paises
de la ocpE, evitando asi la volatilidad derivada de ajustes metodolégicos re-
cientes presentes en la versién 2024. Ademds, la versién 2023 garantiza una
mayor consistencia en las series de tiempo, ya que los indicadores selecciona-
dos mantienen continuidad metodoldgica con afios anteriores, fundamental
para asegurar la comparabilidad entre paises. Por altimo, al momento del
diseno de la investigacién, en el primer trimestre de 2024, el G11 2023 presen-
taba una disponibilidad completa de los datos requeridos para los 36 paises de
la ocpE incluidos en el estudio.

La seleccién de las variables de andlisis requirié el establecimiento de cri-
terios rigurosos que aseguraran la validez conceptual y empirica del estudio.
Los criterios de seleccién de indicadores del Gir 2023 se fundamentaron en
su capacidad para operacionalizar las dimensiones tedricas identificadas en
el marco conceptual. Se seleccionaron 19 indicadores que abarcan aspectos
cruciales de los ecosistemas de innovacién: instituciones, capital humano,
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infraestructura, sofisticacién de mercados y negocios, productos de cono-
cimiento y tecnologfa, y salidas creativas. Esta seleccién se justifica tedrica y
empiricamente: los indicadores seleccionados presentan correlaciones signifi-
cativas con medidas de desempefio innovador en estudios previos (Al-Sudairi
y Bakry, 2014; Sohn ez a4l., 2015), cubren las tres dimensiones conceptuales
identificadas en el marco teérico, y garantizan disponibilidad y comparabili-
dad para todos los paises ocpE incluidos en el andlisis.

Establecidos los criterios de seleccidn, la estrategia analitica se estructuré
en dos fases complementarias que permitieran responder a los objetivos plan-
teados: la primera emplea andlisis factorial exploratorio para identificar las
dimensiones latentes subyacentes en los datos, mientras que la segunda utiliza
el andlisis de conglomerados para desarrollar una tipologia de paises basada
en estas dimensiones identificadas.

Para la identificacién de dimensiones latentes, se implementd un andlisis
factorial exploratorio mediante el método de componentes principales con
rotacién ortogonal Varimax (Field, 2013), la seleccién de esta técnica se jus-
tifica por su capacidad para identificar dimensiones latentes subyacentes en
conjuntos complejos de variables.

Los criterios de adecuacién muestral incluyen la prueba de esfericidad de
Bartlett, que se utiliza para evaluar la presencia de correlaciones significativas
entre las variables, siendo necesario un valor de significancia p menor a 0.001
para considerar adecuada la aplicacién del andlisis factorial. Por su parte, la
medida Kaiser-Meyer-Olkin (km0) cuantifica la adecuacién de la matriz de
correlaciones, y se considera aceptable un valor superior a 0.7, de acuerdo con
los criterios establecidos por Field (2013).

La determinaci6n del niimero éptimo de componentes a retener se basa en
la convergencia de varios criterios metodolégicos que aseguran la robustez de
la solucién factorial; la decisién de retener tres componentes se fundamenta
en la aplicacién del criterio de Kaiser (1960), que recomienda conservar aque-
llos componentes con autovalores superiores a 1.0. Ademds, los tres primeros
componentes deben explicar al menos el 60% de la varianza total, superando
el umbral considerado adecuado para estudios exploratorios en ciencias socia-
les, segun lo establecido por Hair ez al. (2008). A ello se suma la coherencia
teérica de los componentes extraidos, que deben guardar correspondencia con
las dimensiones conceptuales planteadas en el estudio, y finalmente, el gréfico
de sedimentacién debe mostrar un claro punto de inflexién después del tercer
componente, lo que refuerza la solidez de la decisién.

Tras ser identificadas las dimensiones latentes mediante andlisis factorial,
se implementé un andlisis de claster jerdrquico utilizando el método de Ward
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con distancia euclidiana al cuadrado, una combinacién metodoldgica adecua-
da para el tipo de datos analizados; el método de Ward se seleccioné por su
capacidad para minimizar la suma de cuadrados dentro de cada grupo, lo que
optimiza la homogeneidad interna y la heterogeneidad entre grupos, favore-
ciendo una particién eficiente del conjunto de datos (Ward, 1963; Murtagh
y Legendre, 2014).

La distancia euclidiana al cuadrado resulta apropiada para variables con-
tindas estandarizadas, ya que proporciona una medida directa de disimilitud
geométrica entre observaciones, ademds, el enfoque jerdrquico permite visua-
lizar el proceso de agrupamiento mediante un dendrograma, lo que facilita la
identificacion del nimero éptimo de clasteres y la interpretacién estructurada
de los resultados.

La decisién de establecer tres clisteres se sustenta en una combinacién
de criterios estadisticos y tedricos, el criterio del codo, aplicado al anilisis de
la funcién objetivo, permite identificar un punto de inflexién en la suma de
cuadrados dentro de los grupos, lo que senala una solucién que minimiza la
pérdida de informacién sin sobreajustar el modelo. Desde una perspectiva
conceptual, la solucién de tres grupos debe ofrecer una diferenciacién co-
herente con la literatura sobre tipologias de sistemas de innovacién, lo que
respalda su interpretabilidad substantiva; adicionalmente, el anilisis de los
coeficientes de aglomeracién debe revelar saltos significativos que indican fu-
siones entre cltsteres claramente diferenciados, reforzando la solidez de esta
particién.

Posterior al andlisis jerdrquico, se aplicé andlisis K-medias como método
de validacién y refinamiento de la solucién; este procedimiento dual permi-
te aprovechar las ventajas del método jerdrquico para determinar el nimero
de grupos, utilizar K-medias para optimizar la asignacién final de paises a
clasteres, y evaluar la estabilidad de la solucién mediante comparacién entre
métodos, la concordancia entre ambos métodos debe superar el 90% para
considerar vilida la solucién de clasteres.

La validacién estadistica de las diferencias entre clusteres se realiza me-
diante un andlisis de varianza (ANova) multivariante que confirma que las
agrupaciones representan diferencias significativas en lugar de artefactos me-
todoldgicos. Esta técnica proporciona validacién estadistica de la tipologia
desarrollada, asegurando que los grupos identificados presenten diferencias
estadisticamente significativas en las dimensiones analizadas.

Previo a todos los andlisis, se implementan procedimientos de preparacién
de datos que aseguran la validez de los resultados, todas las variables fueron
estandarizadas mediante puntuaciones Z (media=0, desviacién estindar=1)
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para garantizar comparabilidad entre indicadores con diferentes escalas de
medicién y evitar sesgos derivados de magnitudes disimiles, el andlisis se rea-
lizé utilizando el software estadistico spss v24, seleccionado por su robustez
en andlisis multivariante, capacidad de manejo de conjuntos de datos comple-
jos, y disponibilidad de procedimientos especializados para andlisis factorial y
de conglomerados (Hair ez a/., 2008; Field, 2013).

Es importante reconocer las limitaciones metodoldgicas inherentes al di-
sefio adoptado para contextualizar adecuadamente los resultados obtenidos.
El disefio presenta limitaciones especificas como: andlisis transversal que no
captura dindmicas temporales de innovacién, dependencia de indicadores
disponibles en el Gi1 2023 sin incorporacién de variables contextuales adicio-
nales, y enfoque en paises oCcDE que limita la generalizacién a otros contextos
econémicos. Estas limitaciones, sin embargo, no comprometen la validez in-
terna del estudio, pero deben considerarse al interpretar la generalizacién de

los hallazgos.

4. RESULTADOS

De acuerdo con Hair ez al. (2008), el andlisis factorial se presenta como una
técnica multivariante robusta, cuya principal funcién es mostrar la estructura
que subyace en un conjunto de datos complejos, permitiendo agruparlas en
conjuntos cohesivos que exhiben una correlacién mutua significativa, es decir,
revela patrones subyacentes de asociacién entre las variables de estudio. La
implementacién de este método facilita la identificacion de las dimensiones de
innovacion en los paises de estudio, asi como de las variables especificas que se
alinean con cada una de estas dimensiones.

Para ello, es preciso determinar la correlacién matricial de la esfericidad
de Bartlett (1950), la cual provee la probabilidad o prueba estadistica para
analizar la presencia de correlaciones significativas entre las variables. Los re-
sultados obtenidos fueron significativos a niveles de p < 0.001, es decir, ade-
cuado para el andlisis factorial, que requieren al menor p < 0.05. En cuanto
a la prueba kM0, que mide la adecuacién de los datos a fin de cuantificar el
grado de las correlaciones entre las variables, alcanzé un valor de 0.757 que de
acuerdo con Field (2013), es adecuado para el andlisis factorial (véase tabla 1).

Acto seguido se ejecutard el modelo de anilisis factorial de componentes
principales que, de acuerdo con Hair ez a/. (1998), considera a la varianza total
y estima los factores que contienen proporciones bajas de la varianza unica.
A partir de lo anterior, se realizé la rotacién ortogonal con el método Varimax
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(Field, 2013). La tabla 2 muestra la reduccién a tres componentes, cubriendo
un total del 69.651% de la varianza total del fenémeno, por lo cual se consi-
dera como bueno, puesto que es un estudio exploratorio.

Tabla 1. Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 757

Prueba de esfericidad de Bartlett

Aprox. Chi-cuadrado 587.147
gl 171
Sig. .000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Varianza fotal explicada

Componente Autovalores Sumas de cargas al cuadrado Sumas de cargas ol cuadrado
iniciales de lo extraccion de lo rotacidn

Total  %de % Total  %de % Total % de %

varignza  acumulado varianza  acumulado varianza  acumulado
1 8.966 47.188 47.188 8.966 47.188 47.188 6.903  36.331 36.331
2 2.545 13396 60.584 2.545  13.39%6 60.584 3.563  18.750 55.081
3 1723 9.068 69.651 1723 9.068 69.651 2.768 14570 69.651

Nota: método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 se observan los resultados del andlisis de componentes prin-
cipales, que demuestran la proporcion de la varianza de cada variable que es
capturada por los componentes identificados. De tal forma que, las comuna-
lidades son muy cercanas a la unidad, por lo que se puede tener un alto grado
de fiabilidad de los resultados.

En tanto, la tabla 4 muestra el andlisis de los componentes principales, en
la que se revelan los tres factores agrupados dentro del andlisis.
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Tabla 3. Comunalidades

Inicial Extraccidn
Entorno institucional 1.000 92
Entorno regulatorio 1.000 750
Entorno empresarial 1.000 J70
Innovacion y desarrollo 1.000 871
TICs 1.000 540
Infraestructura general 1.000 632
Sostenibilidad ecoldgica 1.000 701
(rédito 1.000 694
Inversion 1.000 461
Diversificacion del mercado 1.000 748
Trabajadores del conocimiento 1.000 514
Vinculos de innovacion 1.000 81
Absorcion del conocimiento 1.000 AT7
Creacion del conocimiento 1.000 846
Impacto del conocimiento 1.000 668
Difusidn del conocimiento 1.000 811
Activos intangibles 1.000 599
(reatividad bienes y servicios 1.000 661
(reatividad en linea 1.000 759

Nota: método de extraccion: andlisis de componentes principales.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Matriz de componente rotado

(Componente
I 7 3
Entorno institucional 920 -174 211
Entorno empresarial .857 071 176
Creatividad en linea 839 -004 234
Entorno regulatorio 823 -.089 .255
Infraestructura general 131 312 -022
Vinculos de innovacion 120 395 370
Creacién del conocimiento J13 S 246
Tics .683 2 -010
(rédito 631 544 .002
Inversion 588 245 235
Absorcién del conocimiento 550 335 251
Trabajadores del conocimiento .508 219 456
Diversificacion del mercado -195 839 -080
Activos infangibles 224 132 -113
Innovacion y desarrollo 587 705 71
Impacto del conocimiento 194 .654 451
Difusidn del conocimiento 178 .385 7%
Sostenibilidad ecoldgica 033 -295 782
(reatividad bienes y servicios 327 -023 J44

Notas: método de extraccidn: andlisis de componentes principales. Método de rotacion: Varimax con
normalizacion Kaiser.

Fuente: elaboracion propia.
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El andlisis de componentes principales revelé una estructura tridimensio-
nal subyacente en los datos, identificando tres componentes principales que
explican la mayor parte de la varianza en los indicadores de innovacién. Es-
tos componentes ofrecen una perspectiva multifacética de los ecosistemas de
innovacién en los paises de la muestra:

Componente 1: entorno
y creatividad institucional

Este componente presenta cargas factoriales elevadas en variables asociadas
con el marco institucional y regulatorio, incluyendo el entorno institucional,
el entorno empresarial, la creatividad en linea y el entorno regulatorio. La
agrupacién de estas variables sugiere una interrelacién significativa entre la so-
lidez de las instituciones y la capacidad de una sociedad para fomentar la
innovacién y la creatividad.

Adicionalmente incorpora aspectos de infraestructura y vinculacién con
la innovacién, lo que indica una sinergia entre factores estructurales y di-
ndmicos en la creacién de un ecosistema propicio para la innovacién. Esta
combinaci6n subraya la importancia de un marco institucional robusto como
catalizador de la actividad innovadora, facilitando la interaccién entre diver-
sos actores del ecosistema de innovacién.

Componente 2: infraestructura
y capital para la innovacién

El segundo componente se centra en los aspectos tangibles e intangibles que
sustentan la capacidad innovadora, que incluye variables relacionadas con la
infraestructura fisica y financiera, como la diversificacién del mercado, los
activos intangibles, la inversién en innovacién y desarrollo, y el impacto del
conocimiento.

La agrupacién de estas variables resalta la importancia critica de la inver-
sién y la asignacién estratégica de recursos en el fomento de la innovacién.
Este componente refleja la capacidad de una regién o pais para movilizar y
desplegar eficazmente sus recursos, tanto financieros como de conocimiento,
y traducirlos en resultados innovadores tangibles. Sugiere que la robustez de la
infraestructura y la disponibilidad de capital son fundamentales para sostener
y acelerar los procesos de innovacién.
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Componente 3: sostenibilidad
y difusién del conocimiento

El tercer componente integra variables asociadas con la sostenibilidad ecolé-
gica y la difusién del conocimiento, incluyendo la creatividad en bienes y ser-
vicios. También representa una dimensién crucial que va mds alld de la mera
generacién de innovaciones, abarcando la capacidad de un pais para diseminar
el conocimiento de manera efectiva y sostenible.

La presencia de la sostenibilidad ecolégica en este componente sugiere una
creciente integracién de las consideraciones ambientales en los procesos de
innovacién y difusién del conocimiento.

La agrupacién de estas variables indica que los paises mds avanzados en
esta dimensién no sélo son capaces de generar conocimiento y soluciones in-
novadoras, sino que también poseen mecanismos eficaces para difundir este
conocimiento y traducirlo en bienes y servicios que son tanto creativos como
sostenibles. Esto subraya la importancia de un enfoque holistico en la inno-
vacion, que se consideran no sélo la creacién de nuevo conocimiento, sino
también su aplicacién prictica y su impacto a largo plazo en la sociedad y el
medio ambiente.

Anélisis claster

Una vez detectados los factores determinantes de la innovacién de los paises de
la muestra, se procedié a clasificarlos mediante un andlisis claster utilizando el
método Ward ampliamente reconocido y empleado en el andlisis de conglo-
merados debido a su efectividad para minimizar la suma de cuadrados den-
tro de cada grupo a lo largo de cada particién del conjunto de datos (Ward,
1963). El objetivo principal este método es formar clusteres de tal manera
que la varianza total dentro de cada cldster se mantenga lo més baja posible
(Ramadhan ez al., 2020; Murtagh y Legendre, 2014).

El andlisis de conglomerados se convierte en una herramienta fundamen-
tal para identificar patrones y estructuras en conjuntos de datos complejos.
Esta técnica facilita la interpretacién y la toma de decisiones basada en una
agrupacion efectiva de la informacidn, enfatizando la heterogeneidad entre los
grupos resultante (Hair ez al., 1999).
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Comparacion entre resultados

El andlisis por medio del método Ward muestra la existencia de tres clusteres
(véase tabla 5). Asimismo, el dendograma (véase figura 1) ilustra la agrupacion
de paises de acuerdo con el andlisis de cluster jerdrquico empleado a través del
método Ward, cuyo objetivo es formar grupos internamente coherentes.

Tabla 5. Resimenes de casos

Paises

Método Ward 1

Alemania
Austria
Bélgica

Corea del Sur
Dinamarca
EU

Finlondia
Francia

Islandia

O O ©o ~N o~ Ul B oW N

Japdn

Paises Bajos
12 Reino Unido
13 Suecia
14 Suiza
TotalN 14

Método Ward 2 1 Australia

Canadd

Islandia

Noruega

Nueva Zelanda

2
3
4 Luxemburgo
5
6
N

Total 6

Continta
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Tabla 5. Resimenes de casos (continuacidn)

Paises

Método Ward 3 1 Chile
2 Eslovenia
3 Eslovaquio
4 Espafia
5 Estonia
6 Grecia
7 Hungria
8 Irlanda
9 ltalia
10 Lefonia
11 Lituonia
12 México
13 Polonig
14 Portugal
15 Repiblica Checa
16 Turquia
Total N 16

Total N 36

Fuente: elaboracion propia.

En el dendograma, las lineas horizontales representan uniones entre clds-
teres o paises, y la altura en la que se unen (eje horizontal) representa la dis-
tancia o disimilitud entre ellos.
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Figura 1. Dendograma que utiliza un enlace de Ward

Combinacion de clister de distancia re-escalada

5 10 15 20 25
1 1 1 1 1

0
Alemania 11C —l
]

Eslovaquia

Dinamarca 8 —
Bélgica 4
Chile 6
Australia 2
Austria 3 J
Corea del Sur 7 _l
Espaiia 11
Canadd 5 —I
Estonia 13
Finlandia 14 J
Eslovenia 9
Estados Unidos 12 J
Francia 15
Grecia 16 J
Hungria 17
I>r_||unr(iju 18 —l
Islandia 19
Israel 20 J
Japdn 22 _I
Portugal k]l
Polonia 30
Letonia 23
Noruega 27
Nueva Zelanda 28
Suiza 35

luxemburgo 25
Reino Unido 32

iRja=

Turquia 36
Lituania 24
Paises Bajos 29
México 26 —
Republica Checa 33
Suecia 34
Italia 21

Fuente: elaboracion propia.
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Se pueden observar tres agrupamientos principales:

* Claster 1 (lideres de innovacién): comprende 14 paises que se agrupan,
es decir, comparten caracteristicas similares en los indicadores de inno-
vacién analizados. Este cluster incluye economias altamente desarrolladas
y lideres en innovacién como: Alemania, Austria, Bélgica, Corea del Sur,
Dinamarca, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Islandia, Japdn, Paises
Bajos, Reino Unido, Suecia y Suiza.

* Claster 2 (innovacién competitiva): formado por seis paises, que incluye
naciones con economias robustas y buen desempefio en innovacién, aun-
que con una diferencia ligeramente mayor que el primer grupo. En este
claster se encuentran paises como: Australia, Canadd, Islandia, Luxem-
burgo, Noruega y Nueva Zelanda.

* Claster 3 (innovacién emergente): es el grupo mds grande con 16 paises, y
muestra una mayor diferencia entre sus miembros, lo que sugiere una ma-
yor diversidad en sus niveles de innovacién. Este grupo incluye paises con
economias en desarrollo o emergentes y con una variedad de capacidades
de innovacién. Los paises que lo integran son: Chile, Eslovenia, Eslova-
quia, Espana, Estonia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania,
México, Polonia, Portugal, Republica Checa y Turquia.

Los resultados del ANova (véase tabla 6) sugieren que existen diferencias
significativas entre los clusteres en todas las dimensiones analizadas. Los va-
lores F elevados y significativos en los tres componentes sugieren que las dife-
rencias entre los clisteres son estadisticamente significativas y que los grupos
son distinguibles en términos de “Entorno y creatividad institucional”, “In-
fraestructura y capital para la innovacién”, y “Sostenibilidad y difusién del
conocimiento”.

A continuacién, se procede al andlisis de K-medias, cuya aplicacion, pro-
porciona una clasificacién robusta y significativa de los paises en funcién de
sus perfiles en las dimensiones de Entorno y creatividad institucional, Infraes-
tructura y capital para la innovacién, y Sostenibilidad y difusién del cono-
cimiento. Este método de agrupamiento particional ha sido empleado para
dividir la muestra de paises en tres grupos distintos, cada uno caracterizado
por un patrén Gnico de desempeiio en las variables clave del cir 2023.

Para el anilisis se seleccionaron tres clusteres para representar diferentes
niveles de desempeno innovador entre los paises analizados. Los centros fi-
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nales de los clusteres, que representan el valor medio de las puntuaciones de
los paises en cada cluster para las tres variables consideradas, revelan patrones
diferenciados de capacidades y tendencias de innovacién (véase tabla 7).

Tabla 6. ANOVA

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cvadrdtica
Entorno y Entre grupos 24.590 2 12.295 38.977 .000
creatividad
institucional Dentro de grupos 10.410 33 315
Total 35.000 35
Infragstructura Entre grupos 16.522 2 8.261 14.753 .000
y creatividad
institucional Dentro de grupos 18.478 33 560
Total 35.000 35
Sostenibilidad ~ Entre grupos 9.922 2 4.961 6.528 .004
y difusién del
conocimiento Dentro de grupos 25.078 33 760
Total 35.000 35
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 7. Centros de clisteres finales
Clisster
I 7 3
Entorno y creatividad institucional 26951 78015 -86963
Infraestructura y capital para la innovacion 1.02763 -58531 - 57739
Sostenibilidad y difusion del conocimiento 28354 -90503 41264

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se describe cada clister basado en los centros de clusteres

finales:
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Claster 1: este grupo se caracteriza por un desempefio general superior a
la media en todas las dimensiones evaluadas. En cuanto al Entorno y crea-
tividad institucional, muestra una puntuacién de 0.26951, indicando un
ambiente propicio para la innovacién. Destaca especialmente en Infraes-
tructura y capital para la innovacién, con una puntuacién sobresaliente de
1.02763, lo que sugiere una base sélida para el desarrollo de nuevas ideas.
En el 4mbito de Sostenibilidad y difusién del conocimiento, mantiene
un rendimiento ligeramente superior al promedio con una puntuacién de

0.28354.

Cluster 2: este grupo presenta un perfil mixto con fortalezas y debilidades
marcadas. Sobresale significativamente en el Entorno y creatividad insti-
tucional, liderando entre los tres clsteres con una puntuacién de 0.78015.
Sin embargo, muestra deficiencias en las otras dos dimensiones. En In-
fraestructura y capital para la innovacidn se sitda por debajo del promedio
con -0.58531, y en Sostenibilidad y difusién del conocimiento exhibe el
rendimiento mds bajo de los tres grupos con una puntuacién de -0.90503.

Claster 3: este grupo muestra un perfil contrastante. Presenta el rendi-
miento mds bajo en Entorno y creatividad institucional con una puntua-
cién de -0.86963, y también se encuentra por debajo del promedio en
Infraestructura y capital para la innovacién con -0.57739. Aunque destaca
positivamente en Sostenibilidad y difusién del conocimiento, superando
el promedio con una puntuacién de 0.41264, lo que indica una fortaleza
particular en estos aspectos a pesar de sus debilidades en otras dreas.

En resumen, cada claster representa un grupo de paises con caracteristi-

cas especificas en términos de innovacién y desarrollo. El clister 1 sobresale
en todas las dimensiones, especialmente en Infraestructura y capital para la
innovacion. El claster 2 se destaca por su Entorno y creatividad institucio-
nal, pero tiene deficiencias en Infraestructura y sostenibilidad. El claster 3,
aunque tiene dificultades en Entorno institucional e Infraestructura, muestra
capacidad en Sostenibilidad y difusién del conocimiento.

5. DISCUSION

Los resultados del anlisis factorial exploratorio proporcionan validacién em-

pirica robusta para el marco conceptual de ecosistemas de innovacidn propues-

to. La identificacién de tres dimensiones latentes, que explican el 69.651% de
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la varianza total, confirma la estructura multidimensional teorizada para los
ecosistemas de innovacién, alinedndose con las proposiciones de Huang e al.
(2023) sobre la naturaleza compleja y multifacética de estos sistemas.

La dimensién 1 (Entorno y creatividad institucional) operacionaliza efec-
tivamente los conceptos schumpeterianos de destruccion creativa y el marco
institucional de North (1990), la concentracién de variables instituciona-
les, regulatorias y de creatividad digital en esta dimensién (cargas factoria-
les > 0.68) confirma que los ecosistemas de innovacién efectivos requieren
fundamentos institucionales s6lidos que faciliten la experimentacién y la reno-
vacién econdmica.

El andlisis de componentes principales revela que esta primera dimensién
concentra el mayor poder explicativo (36.331% de la varianza), sugiriendo
su papel catalizador en los ecosistemas de innovacién, las cargas factoriales
elevadas del entorno institucional (0.920), entorno empresarial (0.857) y crea-
tividad en linea (0.839) confirman empiricamente la teorfa institucional que
establece que las instituciones formales e informales constituyen la infraes-
tructura social fundamental para la actividad innovadora.

Esta concentracién dimensional es consistente con la literatura sobre siste-
mas nacionales de innovacién (Freeman, 1987; Lundvall, 1992), que enfatiza
que la calidad institucional determina los incentivos para la inversién en I+D
y la propensién al riesgo empresarial, los paises con puntuaciones elevadas en
esta dimensién (claster 2) exhiben entornos propicios para la experimenta-
cién tecnoldgica y la creatividad, validando las proposiciones tedricas sobre el
papel facilitador de las instituciones.

Complementando este hallazgo, la segunda dimensién (18.750% de la va-
rianza) operacionaliza los insumos materiales y financieros necesarios para
traducir capacidades institucionales en productos innovadores, las cargas sig-
nificativas de diversificacién del mercado (0.839), activos intangibles (0.732) e
innovaci6n y desarrollo (0.705) confirman la teoria del crecimiento endégeno
de Romer (1990), que establece que la acumulacién de capital fisico, humano
y tecnoldgico genera rendimientos crecientes en la innovacién.

La distribucién de paises en esta dimensién revela patrones interpretativos
relevantes: el cluster 1 presenta la mayor puntuacién (1.02763), indicando
que los lideres de innovacién han logrado configuraciones equilibradas entre
capacidades institucionales y recursos materiales, esta convergencia empirica
respalda las proposiciones de Chesbrough (2003) sobre innovacién abierta,
en la que la disponibilidad de recursos facilita la integracién de conocimiento
externo con capacidades internas.
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La tercera dimension (14.570% de la varianza) captura los mecanismos de
transferencia y aplicacién sostenible del conocimiento innovador, la agrupa-
cién de difusién del conocimiento (0.794), sostenibilidad ecolégica (0.782)
y creatividad en bienes y servicios (0.744) confirma empiricamente que los
ecosistemas avanzados integran consideraciones de sostenibilidad en sus pro-
cesos de innovacién, validando tendencias emergentes en la literatura sobre
innovacién verde y economia circular.

Esta dimensién es particularmente reveladora al mostrar que el claster 3
(paises de innovacién emergente) presenta la mayor puntuacién (0.41264),
sugiriendo que estos han desarrollado ventajas comparativas en mecanismos
de difusién sostenible, posiblemente como estrategia de diferenciacién frente
a limitaciones en infraestructura tradicional.

La tipologia empirica resultante confirma la existencia de diferentes mo-
delos de ecosistemas de innovacién dentro de las economias desarrolladas,
los 14 paises del claster 1 (incluyendo Alemania, Estados Unidos, Suecia y
Suiza) representan el arquetipo de ecosistemas maduros que han logrado con-
figuraciones equilibradas en las tres dimensiones, sus caracteristicas empiricas
validan el modelo tedrico de sistemas nacionales de innovacién de Lundvall
(1992), en el que la interaccién sinérgica entre instituciones, recursos e in-
fraestructura genera capacidades innovadoras superiores.

El perfil multidimensional de estos paises confirma las proposiciones de
Moore (1993) sobre ecosistemas empresariales, donde la coevolucién de mul-
tiples actores genera ventajas competitivas sostenibles, la puntuacién elevada
en infraestructura y capital (1.02763) combinada con desempefo superior
en las otras dimensiones sugiere que estos paises han desarrollado circulos
virtuosos donde las fortalezas en una dimensién refuerzan las capacidades en
las otras.

Los seis paises del cliister 2 muestran un patrén de especializacién en entor-
no institucional (0.78015), pero con limitaciones relativas en infraestructura
(-0.58531) y sostenibilidad (-0.90503), esta configuracién sugiere ecosistemas
con instituciones avanzadas que no logran traducir completamente estas ven-
tajas en infraestructura material o mecanismos de difusién sostenible.

Esta tipologia es teéricamente relevante porque desafia concepciones linea-
les de desarrollo de ecosistemas, mientras sugiere que diferentes paises pueden
seguir trayectorias especializadas basadas en sus ventajas comparativas institu-
cionales, el patrén empirico es consistente con la literatura sobre variedades de
capitalismo (Hall y Soskice, 2001), que establece que diferentes configuracio-
nes institucionales pueden generar ventajas competitivas especificas.
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Los 16 paises del clister 3 presentan el patrén mds heterogéneo, con li-
mitaciones institucionales (-0.86963) e infraestructurales (-0.57739), pero
fortalezas en sostenibilidad y difusién (0.41264), tedricamente este patrén
es consistente con modelos de catch-up tecnolégico (Lee y Lim, 2001), donde
paises con limitaciones de recursos desarrollan capacidades especializadas en
absorcién y adaptacién de tecnologias externas, la fortaleza relativa en soste-
nibilidad sugiere que estos paises pueden estar desarrollando ventajas compe-
titivas en sectores de innovacién verde y tecnologias limpias.

La presente investigacién confirma que los ecosistemas de innovacién
constituyen fenémenos multidimensionales complejos que no pueden ser
adecuadamente capturados mediante enfoques unidimensionales o indica-
dores aislados, la estructura factorial identificada valida proposiciones teéri-
cas sobre la naturaleza sistémica de la innovacién, donde interacciones entre
instituciones, infraestructura y mecanismos de difusién generan propiedades
emergentes.

6. CONCLUSIONES

La investigacién demuestra empiricamente que los ecosistemas de innovacién
en los paises de la OCDE se estructuran segtn tres dimensiones latentes di-
ferenciadas, proporcionando validacién cuantitativa a marcos conceptuales,
que anteriormente carecian de fundamentacién empirica robusta. La identi-
ficacién de configuraciones especializadas dentro de economias desarrolladas
desafia concepciones homogéneas de sistemas nacionales de innovacién, sugi-
riendo la necesidad de marcos tedricos que incorporen trayectorias multiples
de desarrollo innovador.

Respecto al anilisis, el hallazgo mds significativo reside en la emergencia
empirica de sostenibilidad como dimensién constitutiva de los ecosistemas
contempordneos de innovacion, esta evidencia sugiere una transformacién en
la conceptualizacién de sistemas de innovacién, donde consideraciones am-
bientales se integran estructuralmente en lugar de constituir externalidades,
esta evolucidn tedrica requiere refinamientos conceptuales que capturen la
transicién hacia modelos de innovacidn sostenible en economias avanzadas.

Estos hallazgos tedricos se traducen en implicaciones pricticas impor-
tantes para el disefio de politicas publicas. Los resultados proporcionan fun-
damentos empiricos para el disefio de politicas de innovacién diferenciadas,
seguin tipologias especificas de ecosistemas.
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Los paises lideres (claster 1) requieren estrategias para sostener sus venta-
jas competitivas y liderazgo tecnolégico global, los paises con especializacién
institucional (cldster 2) necesitan politicas orientadas a traducir fortalezas re-
gulatorias en infraestructura material y mecanismos de difusién y los paises
con capacidades emergentes (clister 3) pueden beneficiarse de estrategias que
capitalicen sus ventajas en sostenibilidad y difusién del conocimiento.

La investigacién evidencié que la colaboracién internacional debe es-
tructurarse considerando complementariedades entre especializaciones, los
hallazgos sugieren que alianzas estratégicas entre clusteres pueden generar
sinergias donde paises con fortalezas institucionales (clister 2) colaboren con
paises especializados en difusién sostenible (claster 3), facilitando asi la trans-
ferencia bidireccional de capacidades.

La investigacion confirma que los ecosistemas de innovacién constituyen
fenémenos multidimensionales complejos que no pueden ser adecuadamente
capturados mediante enfoques unidimensionales o indicadores aislados, la es-
tructura factorial identificada valida proposiciones tedricas sobre la naturaleza
sistémica de la innovacién, donde interacciones entre instituciones, infraes-
tructura y mecanismos de difusién generan propiedades emergentes.

Como ultimo aspecto, la investigacién contribuye a la comprensién de
que la competitividad innovadora nacional no resulta Gnicamente de la acu-
mulacién de recursos, sino de la configuracién estratégica de capacidades
complementarias que generan sinergias, esta perspectiva general proporciona
fundamentos tedricos para el disefio de politicas de innovacién mds efectivas
y contextualmente apropiadas.

No obstante, es importante reconocer las limitaciones inherentes al presen-
te estudio que contextualizan la interpretacién de sus resultados. La concen-
tracién en paises de la OCDE, aunque metodolégicamente justificada, limita
la generalizacién de hallazgos a otros contextos, estudios comparativos que
incluyan economias emergentes y en desarrollo permitirian identificar pa-
trones de convergencia o divergencia en la evolucién de ecosistemas de inno-
vacién globales.

Una direccién de investigacién prometedora implica el andlisis de meca-
nismos especificos que facilitan la transicién entre tipologias, para compren-
der los procesos mediante los cuales paises del claster 3 pueden evolucionar
hacia configuraciones del cluster 1, 0 cémo es que paises del clister 2 pueden
desarrollar capacidades de infraestructura, proporcionaria elementos valiosos
para el disefio de politicas de desarrollo de ecosistemas. Estas lineas de inves-
tigacién futura contribuirian significativamente al refinamiento tanto tedrico
como prictico del campo de estudios sobre ecosistemas de innovacién.
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