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Introduccion

| estudio profundo del avance técnico como

fenémeno econémico se inici6 hacia finales de

la Segunda Guerra Mundial. Esto es, hasta ha-
ce relativamente poco, se trataba el proceso del
cambio tecnoldgico como una variable exégena que
se movia de acuerdo con ciertos procesos internos o
leyes propias, en cualquier caso con independencia
de las fuerzas econémicas.

En este sentido, las reflexiones sobre la ciencia y
la tecnologia estaban dominadas por una concepcion
lineal del paso de la investigacion a la comercializa-
cioén. La nueva tecnologia seguia un curso bien
definido en el tiempo: comenzaba con las activi-
dades de investigacion, implicaba una etapa de de-
sarrollo de producto vy finalizaba con la produccién
y su eventual comercializacion.

Ese modelo lineal concordaba relativamente bien
con la hipotesis del empuje tecnolégico (science &
technological push) que era hegemonica en los afios
cincuenta y sesenta, pero también podia adaptarse a
la basada en la presién de la demanda (demand pull)
adoptada con creciente frecuencia en estudios mas
elaborados. El primer planteamiento es asociado a
Schumpeter y el segundo a Schmoockler.
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Asi, aunque ambas explicaciones buscan dar cuen-
ta de la importancia y caracteristicas del cambio
tecnolégico en el desarrollo econémico, sus deter-
minantes e intereses particulares son muy distintos.
Mientras que en el empuje tecnolégico la teoria eco-
némica se centra en describir las consecuencias de
la innovacién, en la de la presion de la demanda
busca conocer los factores que inciden en la tasa y
direccion de la innovacion.

En la actualidad, se reconoce que el proceso
innovativo tiene “funcionamiento propio” y que
no puede ser descrito como simple respuesta flexible
al cambio en las condiciones de la demanda de mer-
cado y de la base cientifica de la industria. En los
determinantes del progreso tecnolégico se reconoce
la interaccién de la tecnologia y la politica publica en
un contexto econémico amplio que tiene en cuenta
las variaciones de la demanda de mercado, de los
precios y de la rentabilidad, asi como el papel de
las instituciones y de los factores de orden sistémico
(en los que se consideran las relaciones interfirma,
intersectoriales e interregionales).

En este documento se presentan de manera sinté-
tica los planteamientos de las dos hipétesis antes
referidas, asf como de algunas de las criticas a las que
han sido objeto y que fueron realizadas con base en
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estudios empiricos. La finalidad es |la de destacar
los elementos que dieron lugar al surgimiento del
modelo de “redes” o “interactivo”, que sustituye al mo-
delo lineal en la concepcién de la innovacién tec-
nolégica y el cambio técnico.

Antecedentes

Los grandes gastos en investigacion y desarrollo en la
posguerra hicieron cada vez mas evidente que la ac-
tividad inventiva era sensible a las necesidades eco-
némicas.

Se hizo manifiesto que el crecimiento econémico
a largo plazo habia tenido lugar a ritmos que sobre-
pasaban lo que podria explicarse de manera razo-
nable por un mero aumento en la oferta de aportes
(medidos convencionalmente), que no podia enten-
derse de forma adecuada sélo en funcién del uso de
mdas y mas contribuciones fisicas, sino que debia
concebirse en funcion de aprender a usarlas de mane-
ra mas productiva.

Con esta toma de conciencia se produjo un reno-
vado interés en el cambio tecnolégico como fuente
de aumento de productividad de recursos (Rosenberg,
1979).

Fue Schumpeter quien con The Theory of Economic
Development (1912), Business Cycles: A Theoretical,
Historical and Statistical Anélisis of the Capitalist
Process(1939) y Capitalism, Socialism and Democracy
(1942), describié de manera mas completa el papel
activo desempefiado por los agentes econémicos en
dicho avance (Kamien, y Nancy, 1982).

En las dos primeras obras, el papel central lo
desempefia el empresario —definido como la persona
que crea nuevas combinaciones—, que es el que ve
como colmar las necesidades no satisfechas del
momento o el que percibe un medio mas eficaz de
llevar a cabo lo que ya se hace (cualquiera de estos
dos hechos puede constituir una invencién). En la de-
finicion de Schumpeter, la accién empresarial es la
que hace que la invencion' sea un éxito, que se
convierta en innovacion.

La descripcién de progreso técnico que mas se
asocia a Schumpeter aparece en su tercer obra,
especialmente en el capitulo VIl titulado “ The Progress
of Creative Destruction”. En ésta centré su atencion,
ya no en el empresario sino en la defensa del sistema
capitalista con sus enormes empresas y sus mercados

monopdlicos y oligopdlicos. Ademés de defender un
sistema de mercado con competencia imperfecta,
ataco el concepto de competencia perfecta tachan-
dolo de irrelevante porque se centraba por completo
en la competencia de precios:

...no es esa clase de competencia la que cuenta, sino
la competencia que procede del nuevo producto, de
la nueva tecnologia, de la nueva fuente de abasteci-
miento, del nuevo tipo de organizacién; la competen-
cia que dispone de una ventaja decisiva de coste o de
calidad y que no afecta a los margenes de beneficios
y de produccién de las empresas existentes, sino a sus
cimientos y a su propia existencia (Schumpeter, 1975:
84).

Este proceso de destruccion creativa justifica, se-
gin Schumpeter, ciertas practicas monopélicas y la
obtencién de beneficios de monopolio. Sin embargo,
por el mismo proceso, casi todas son temporales
debido a su vulnerabilidad ante la competencia que
tiene lugar con la innovacion.

En este contexto es que hay dos hipétesis princi-
pales que se relacionan con Schumpeter: 1) existe
una relacién positiva entre innovacion y poder de
monopolio, con los correspondientes beneficios por
encima de lo normal; 2) las grandes empresas son,
de una manera méas que proporcional, mas
innovadoras que las pequefias.

En relacién con lo anterior y con el interés de
abundar en el estudio del progreso técnico, de las
distintas perspectivas entre los directivos de una
empresa y su centro de investigacién, surgieron dos
hipétesis generales que han sido objeto de estudio
de los investigadores de esta tematica: la del “empuje
tecnolégico” y la de la “presion de la demanda”.

En la hipétesis del “empuje tecnolégico” se con-
sidera al personal investigador de una empresa como
el iniciador de las innovaciones, ya que es quien
comunica a la organizacién matriz los progresos
relacionados con el conocimiento cientifico basico
para una posible comercializacién. Este plantea-
miento hace hincapié en el papel del conocimiento
cientifico subyacente en la innovacién.

La hipotesis de la “presion de la demanda” esta-
blece que la interaccion entre el personal de pro-
duccién y de comercializacién de una empresa vy el
personal investigador, es la inversa a la del plantea-
miento anterior.
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Es decir, que el comienzo de una innovacion
procede del personal de comercializacion (que trata
directamente con los clientes) o del de produccién
(relacionado directamente con el proceso de fabrica-
ciéon) que son quienes plantean un problema y
que la respuesta proviene del personal investigador.
Este personal puede utilizar cualquier base cientifica
para encontrar la solucién, puede proponer varias
soluciones o inclusive iniciar una investigacién cien-
tifica. Este enfoque da relevancia al papel de la
oportunidad econdémica de la innovacion.

Empuje Cientifico o Tecnolégico

Como se adelantd, Schumpeter fue uno de los pocos
economistas que incluyé el cambio tecnolégico en la
teoria del desarrollo econémico argumentando que
la ciencia y la tecnologia, aunque exdgenas, tienen
una poderosa influencia sobre la actividad empren-
dedora, y de alli, en el crecimiento de la inversion
productiva y de los mercados. Argumento6 fuertemente
respecto a un solo factor causal del crecimiento eco-
némico: el “empuje tecnolégico”. Su planteamiento
tedrico sobre el cambio técnico, en sus dos modelos
puede ser considerado como esencial (Walsh, 1984).

El patrén sugerido por la primer teoria de Schum-
peter (1912), considerado como un modelo de in-
versiéon e innovacién del siglo XiX), se resume de la
siguiente manera (Freeman, et al., 1985).

1) Ocurre un flujo (discontinuo) importante de
inversiones, relacionado en una forma no es-
pecificada a nuevos desarrollos en ciencia. Es-
tos son exégenos a las firmas existentes y a las
estructuras de mercado, de aqui a cualquier
tipo mesurable de demanda, a pesar de que
éstos pueden ser ciertamente influenciados por
la creencia de una demanda potencial o de una
necesidad no satisfecha.

2) Los empresarios emprendedores se dan cuenta
del futuro potencial de esas invenciones y se
preparan para tomar el riesgo de un desarroilo
experimental, prueba de produccion y lanza-
miento de mercado, esto es, transforman la
invencion en innovacion.

3) Una vez que una innovacion radical® ha sido
hecha, desequilibra la estructura de merca-
do existente y premia al innovador exitoso con
crecimiento excepcional y beneficios monopé-
licos temporales.
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4) Este monopolio sera “sucesivamente mermado
por la entrada de un enjambre de innovado-
res secundarios”... “tendiendo a reproducir las
condiciones de equilibrio competitivo en el
mercado particular”. Algunas veces, las firmas
que fallan en adaptarse, quiebran.

La teoria que posteriormente desarrollé6 Schumpeter
(1942) tom6 en cuenta los cambios significativos en
las actividades inventivas, innovativas y empresariales
y, especialmente, el desarrollo de laboratorios de
investigacion y desarrollo (I&D) “cautivos”.

Lo que corrige su planteamiento anterior, es la fuerte
retroalimentacién de la innovacién exitosa al incre-
mento de actividades de 1&D, conduciendo al refor-
zamiento del circulo de impulsos renovados para
incrementar la concentracion de mercado y mayor
I1&D. Esto puede mostrarse de la siguiente forma:

1) Una proporcién creciente de invenciones y
patentes proviene de las actividades de 1&D
de grandes firmas, mas que de inventos indi-
viduales (esto también fue sefalado por
Schmookler). -

2) Una contribucién creciente (menos extendi-
da) de investigaciéon industrial a la ciencia y
la tecnologia; pero esto no necesariamente
se refleja en la produccién de documentos
cientificos debido a que las firmas no tienen
incentivos comerciales para publicar (mas
bien tienen desincentivos) porque tienen la
patente.

3) Una tendencia de estadisticas de produccién,
inversion, patentamiento y publicacién cienti-
fica tiende a moverse junto, o con poco retraso
de tiempo, reflejando el circulo de autorrefor-
zamiento de la endogeneidad cientifica y las
actividades cercanamente vinculadas al creci-
miento de ventas o utilidades y a fuentes
exégenas de avance cientifico y técnico.

La diferencia principal entre los dos modelos esta
en la consideracion de la ciencia y la tecnologia. En
el modelo |, relativo a la innovacién empresarial, los
inventos y la ciencia son exdgenos; en el modelo Il
relativo a la innovacién organizada en las grandes
empresas, son endégenos (principalmente en labora-
torios de 1&D propios) y exégenos (I&D externa a la
firma).

Presion de la Demanda

Schmookler (1966) fue probablemente el de mayor
contribucién a la oposicién de la teoria del empuje
tecnolégico. Ha sido considerado como un experto
de la “presién de la demanda” porque concluyé que
el cambio tecnoldgico era una variable endégena
controlada por factores econémicos. Planteé que el
desarrollo cientifico no era visto como importante y
que su utilizacién o no en forma de inventos, depen-
dia decididamente de la demanda. Las inversiones
eran usualmente hechas porque la gente las requeria
para resolver problemas econémicos o capitalizar
oportunidades econémicas.

Schmoockler buscé explicar dos cuestiones: las
variaciones en la actividad inventiva en cualquier
industria determinada a lo largo del tiempo y las
diferentes tasas de actividad inventiva entre las indus-
trias en un momento determinado (Rosenbeg, 1979:
285).

Su respuesta fundamental a ambas preguntas (de-
ducida de la observacion de las tendencias de largo
plazo en la produccion, en la inversion y en el nime-
ro de patentes de bienes de capital) es que las con-
sideraciones de la demanda, a través de su influencia
sobre el tamafio o extension del mercado para deter-
minadas clases de inventos, son el determinante
decisivo de la distribucién del esfuerzo inventivo. Para
él la invencién® puede ser tratada como cualquier
actividad econémica.

Su teorfa conduce a esperar los siguientes patrones
del analisis de tendencias de produccién vy
patentamiento (Freeman, et al., op. cit.:59).

1) El crecimiento de la demanda de mercado,
incrementa la produccién e inversion para sa-
tisfacerla.

2) Inicialmente el incremento en la demanda se
logra usando principal o enteramente el cono-
cimiento existente (por ejemplo con la misma
planta o una planta adicional).

3) En pocos afios, sin embargo, la fortaleza de la
demanda y los problemas técnicos incremen-
tados en la industria generan aumentos en la
actividad inventiva, en firmas existentes y ex-
ternas. El crecimiento de esfuerzos genera un
mayor o menor incremento proporcional en la
tasa de invencion.
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4) El incremento en el flujo de invencién es re-
flejado en las estadisticas de nimero de paten-
tes, y otras medidas de actividad inventiva
disponibles.

5) En pequeia escala, el esfuerzo deliberado de
incrementar la tasa de invencion en respuesta
a la presiéon de demanda, se expresa en el
financiamiento de laboratorios e 1&D “cautiva”
y otras instalaciones.

6) Las nuevas invenciones son incorporadas en
instalaciones de produccién, nuevas o existen-
tes, y en productos, nuevos o mejorados, para
satisfacer el incremento en la demanda.

7) La caida subsiguiente, la fluctuacién ciclica o
el incremento continuado en la demanda, si es
sustancial, podria dar lugar a esperar elevacion
en variaciones similares en la tasa de actividad
inventiva después de un lapso de tiempo.

Schmookler resumié el resultado de su inves-
tigacion diciendo que se probaba que existe una va-
riacion conjunta de la produccién de un bien y la
invencién con él relacionada, y que ésta tiende a
retrasarse.

Parece probable que las ganancias esperadas de la
invencién, la capacidad para financiarla, el nimero de in-
ventores potenciales y la insatisfaccién que invariable-
mente la motiva, se asocia positivamente con las ventas.
El hecho de que las invenciones principales y las secun-
darias [... ] tiendan a avanzar juntas, es otra indicacion
en el sentido de que el esfuerzo inventivo es sensible
a las presiones y oportunidades econémicas (Schmookler,
1962:123).

Asi mismo subrayé que aun en el caso en que un
invento este sustentado por un descubrimiento cien-
tifico, este Ultimo seguramente contendra la semilla
de muchos inventos potenciales, y s6lo los factores
econémicos decidiran cudl de ellos desarrollar
(Schmookler, loc. cit.).

Rosenberg sefiala que el argumento de Schmookler,
“pareceria estar sujeto a la fatal objecién de que su
abrumador énfasis en la demanda ignora de manera
simple todo el empuje de la ciencia moderna y la
manera en que el aumento de conocimientos espe-
cializados ha conformado y extendido la capacidad
tecnolégica del hombre. Esta creciente sofistica-
cion tecnoldgica, con seguridad sugiere, que por lo
menos algunas de las iniciativas en los cambiantes

patrones de la actividad inventiva descansan en la
oferta y no en la demanda donde Schmookler las
ha situado” (Rosenberg, 1979:289).

Respecto a lo anterior, Freeman subraya el que
Schmookler en la primera parte de su libro, “hace un
esfuerzo considerable para subrayar el hecho de que
la ciencia basica puede tener influencia importan-
te e independiente” (Freeman, loc. cit.) en la gene-
racién de inventos. Lo que ademas aquél evidencia
a tra-vés de la metafora de las dos hojas de tijera para
describir el proceso de cambio tecnolégico, siendo
una de éstas los descubrimientos cientificos y la otra
los cambios del estado de la demanda de mercado.

Lo que Schmookler argumenta es que “el creci-
miento econémico es en lo fundamental el resultado
del crecimiento tecnoldgico”, pero la direccion de
este Gltimo estd determinada por la demanda y su
ritmo por la tasa de inversion (esto es, por la evo-
lucién de las ventas que también depende de la
demanda).

Segin Rosenberg, “la ciencia y la tecnologia
desempenan un papel subordinado al influir en la di-
reccién de la actividad inventiva dentro del analisis
de Schmookler, no porque su analisis rebaje el signi-
ficado histérico de aquellas, sino mas bien porque
considera que la ciencia y la tecnologia en la edad
moderna, en un sentido simbélico, son omnicompe-
tentes” (Rosenberg, loc. cit.).

Criticas y Resultados de los Estudios Empiricos
respecto a los Determinantes del Cambio Técnico

a) Respecto a la Metodologia

Los estudios empiricos sobre el avance técnico pre-
sentan diversas deficiencias, entre las mas comunes
estan: la cuantificacién de la produccion y del esfuer-
zo innovativo, que en muchos casos se da porque el
criterio de seleccién de los datos es su disponibili-
dad,* mas que su estructura conceptual (Kamien y
Schwartz, op. cit., cap. lll); la construccién de mo-
delos que resultan poco o nada conclusivos, ya que
pretendian demostrar alguna de las dos hipétesis
aqui presentadas, excluyendo variables de la hip6-
tesis contraria (ademas de que en la mayoria de los
casos son uniecuacionales, lo que también incide en
restar validez a los planteamientos) y, la heteroge-
neidad de variables utilizadas (tamafio de muestra,
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tamafio de empresas, seleccién de sectores, indus-
trias o segmentos de mercado, etc.) que da lugar a
que con frecuencia los resultados de distintos estu-
dios sean incompatibles o incomparables.

Estos hechos hacen que Mowery y Rosenberg
(1982), subrayen que tal heterogeneidad, da lugar a
que los resultados de dichos estudios no sean unifor-
mes y que los mismos sean “ambiguos y en algunos
casos invalidos”.

b) Respecto a las conclusiones

A continuacién se sefialan las conclusiones de algu-
nos autores respecto a su posiciéon con relacién a una
u otra hipétesis o sobre la complementariedad de las
mismas una vez que analizaron la evidencia empiri-
ca de sus propias investigaciones o evaluaron la de
los demas.

Mowery y Rosenberg al hacer el anélisis de la
metodologia, objetivos y resultados de los estudios
que pretendian demostrar la hipotesis de la presion
de demanda, establecen que ninguno logra hacerlo
en su totalidad y que no dicen nada respecto a la tasa
y direccién de la actividad innovativa, sin embargo,
en todos los casos evidencian la interrelacion exis-
tente entre los dos enfoques, que no son excluyentes
sino complementarios.

Para empezar criticaron fuertemente este modelo
sefalando la confusion en la literatura entre “necesi-
dades” y “demanda” y entre “demanda potencial” y
“demanda efectiva”. Sefalaron que las necesidades
humanas son extremadamente variadas y a menudo
insatisfechas por largos periodos, ellas solas no pue-
den explicar el surgimiento de innovaciones parti-
culares en un tiempo especifico.

Observaron que la mayoria de las innovaciones
caracterizadas por “presion de la demanda” fueron
innovaciones menores a lo largo de trayectorias ya
existentes y establecieron que “la innovacién no
deberia ser vista como un proceso lineal, dirigido por
la demanda o por la tecnologia, sino como una
compleja vinculacién entre usuarios potenciales y
nuevos desarrollos en ciencia y tecnologia” (Mowe-
ry y Rosenberg, 1982:146).

Apuntan también que la mayor parte de los estu-
dios no consider6 el impacto interfirmas, que es el
escenario central para entender el cambio técnico,

asi mismo que partieron de suponer conocimiento
perfecto del mercado (informacién). Respecto a la
teoria, enfatizan que no explica sobre la direccién y
el timing de las variables que busca relacionar.

En opinién de Freeman, “la teoria de Schumpeter
respecto a que existe un empuje auténomo por el
lado de la oferta, producto de los avances de la cien-
cia y de los inventos y materializado a través de una
actividad empresarial imaginativa, parece adecuarse
bastante mejor a los hechos. Una vez que se ha pro-
ducido una innovacién importante, sin embargo,
puede aparecer un patrén de innovaciones e inventos
secundarios generados por el lado de la demanda, a
lo largo de muchas décadas, otorgando una aparente
credibilidad al tipo de analisis de Schmookler
(Freeman, et al., loc. cit.).

En este sentido sefala que el modelo de presion
de demanda puede tener cierta capacidad explicativa
para innovaciones incrementales.

Por otro lado, al analizar la industria de plasticos
llega a la conclusion de que no puede sostenerse un
modelo donde la demanda determina los inventos,
pero tampoco una teoria de un puro “empuje de los
descubrimientos” que “no tienen en cuenta las in-
fluencias reciprocas del crecimiento de la demanda,
de las fluctuaciones de la actividad econémica y de
las presiones competitivas” (Freeman, et al., loc. cit.).

A decir de Dosi (1982) atin cuando los mercados
son importantes en la determinacién de las inno-
vaciones relevantes, la teoria de la presién de de-
manda no proporciona suficiente evidencia de ser
el primer mévil de la actividad innovativa. Sefiala
tres debilidades en la versién fuerte de este plan-
teamiento:

a) Un concepto de reaccién pasiva y mecanica
del cambio tecnolégico vis a vis las condicio-
nes del mercado.

b) La incapacidad de definir el por qué y el cuan-
do de cierto desarrollo tecnolégico en lugar de
otros y de un cierto timing en lugar de otro.

c) La falta de cambios en el tiempo en la capa-
cidad innovativa, la cual no soporta ninguna
relacion directa para cambiar fas condiciones
de mercado.

Ademas, sefala dos problemas significativos de la
“presion de la demanda” como base de la teoria de
la innovacién:
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1° Una teoria de la innovacién se supone para
explicar no sélo (o no basicamente) el progreso
técnico incremental sobre productos o proce-
sos, también debe interpretar las mayores o
menores rupturas tecnolégicas (innovaciones
radicales).

22 Aln después de realizarse el reconocimiento
a priori de una necesidad, es dificil explicar
con esa aproximaciéon qué pasa entre el reco-
nocimiento de los productores y el resultado
final de un nuevo producto. Tampoco se debe
asumir que el conjunto de posibilidades tecno-
l6gicas existe o debemos asumir un rezago de
tiempo limitado entre investigacién y resulta-
dos de la misma.

Por otro lado, también establece que “el cambio
tecnolégico es tanto un motor como un termostato,
pero la funcién de termostato tiende a predominar a
medida que madura la tecnologia” (Dosi, 1982). Esto
es, a pesar de que la hipdtesis semi-neoclasica es
capaz de definir a la tecnologia como el termostato
y la méquina del crecimiento econémico, el argu-
mento de Dosi, es que "las tendencias relativas de la
tecnologia de autoregulacién en el sistema son re-
lativamente débiles y que, por lo tanto, no es posible
definir un sistema autorregulado cuyo variable-nu-
cleo de ajuste sea la tecnologia” (citado en Freeman,
et al., loc. cit).

Asi, el sistema cientifico-tecnolégico no esta
univocamente definido en todo momento por el sis-
tema econémico. Del lado de la oferta se determina
el universo de posibles modalidades entre las cuales
las necesidades o requerimientos productivos son
satisfechos y el cambio de las condiciones econémi-
cas, claramente interactda en el proceso de seleccion
de nuevas tecnologfas, con su desarrollo y finalmente
con su obsolescencia y sustitucién. Se deben analizar
los mecanismos de retroalimentacién ascendentes
del medio ambiente econémico al tecnolégico vy vi-
ceversa.

Walsh sefala que el ciclo de vida de la industria
quimica y sus subsectores debe analizarse en térmi-
nos de las teorfas de Schmookler y Schumpeter. Pero
la evidencia empirica no provey6 de demostracion
inequivoca para soportarlas. Los factores de oferta y
de demanda juegan un rol importante, pero la rela-
ciéon entre ambas varia con el tiempo y la madurez
del sector industrial (Walsh, 1984:233).

Utterback y Abernathy reportan los resultados de
pruebas empiricas de las relaciones entre el patrén
de innovacién dentro de una firma y ciertas carac-
teristicas de la misma: la etapa de desarrollo de su
proceso productivo y la base de competencia selec-
cionada. Su conclusién es que el lugar, el tipo y la
formacién de barreras de la innovacién cambia con
la etapa de desarrollo (Utterback y Abernathy, 1975:
642).

De las posiciones de Freeman et al. y de Rosenberg
la conclusién que cabria extraer, es que se hace
necesario integrar en la explicacién de la invencién
y del cambio tecnolégico las fuerzas de la oferta; de
ésta forma la hipétesis de la presion de la demanda
y del empuje tecnolégico, pueden considerarse
complementarias, circunscribiendo la primera a una
explicacion de la problemaética en el corto plazo fun-
damentalmente y la segunda, para la explicacién de
largo plazo. En el primer caso, las fuerzas econémi-
cas actuarian dentro de los limites cambiantes del
cuerpo de conocimientos cientificos.

Finalmente, el sefialamiento de Steinmueller es
claro:

El modelo lineal conectando la investigacién basica (la
que es conducida con poca o ninguna aplicacién co-
mercial} a la innovacién industrial parece estar men-
guando. Su supuesto sobre el aislamiento cientifico de
la influencia social, la transferencia de conocimiento
unidireccional de la ciencia a la tecnologia, y el ca-
racter Gnico del conocimiento cientifico son inconsis-
tentes con los estudios empiricos de la conducta y las
instituciones de la ciencia. El examen de la innova-
cion industrial revela un patrén de creacién de co-
nocimiento, transferencia y utilizacién mucho mas
complejos de lo que sugiere el modelo lineal. A pesar
de su declinacién ha sido un punto Gtil de partida y
guia heurfstica para la investigacién. Nuevas aproxi-
maciones, como el modelo de redes, ofrecen un punto
de vista mas amplio sobre la interacci6n entre inves-
tigacion cientifica e innovacién industrial (Steinmuller,
1994:61).

Puntos de Coincidencia de Ambos Planteamientos

Aunque los dos planteamientos difieren, se pue-
den sefialar puntos coincidentes respecto a tres
hechos:
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1) Inicio de una Innovacién

El modelo de Schumpeter es consistente con las
estadisticas de Schmookler en cuanto a que el punto
de inicio de una innovacién radical o el surgi-
miento de una nueva industria puede no estar
conformado por una gran cantidad de invencio-
nes o documentos cientificos; pero si de pocos
descubrimientos o invenciones principales que den
lugar a mas patentes como resultado de la activi-
dad de innovadores secundarios, méas que del
trabajo de inventores o innovadores radicales; y
que la tendencia al incremento en el nimero de
patentes podria seguir, mas que proceder del primer
aumento de inversion y produccién (Walsh, 1984).
Ciencia Omnicompetente

Para ambos la ciencia es un fondo inagotable de
conocimientos y posibilidades en la que siempre
es posible encontrar soluciones a las demandas
provenientes del mercado o las necesidades del
empresario. En los dos, la ciencia no es un limite,
sino que es “ommicompetente y versatil”.

No hay Andlisis de la Invencién

Ambos analizan respectivamente la invencién y la
innovacién como un resultado cuyo proceso de
produccién y materializacién fue ignorado. Es decir,
no analizan el proceso de produccién de la inven-
cion ni el de la innovacion.

Consideraciones

Como lo han hecho evidente los distintos estudios
empiricos, entre los determinantes del cambio téc-
nico se deben considerar tanto elementos de merca-
do como de la ciencia y la tecnologia. Son factores
complementarios y, aunque pareciera que en algin
caso 0 momento solo los elementos de una de las
hipétesis son los que inciden, en realidad no se puede
generalizar respecto a que en el progreso técnico de
alguna industria, sector o grupo especifico de empre-
sas tenga una caracterizacion determinada y definitiva.

Los resultados empiricos, fueron claros al destacar
que las variables incluidas en ambos planteamientos
debfan ser evaluadas para buscar explicar el ritmo
variante de las caracteristicas cambiantes que marcan
la evolucion de la invencién y de la innovacién a lo lar-
go del tiempo.

Las hipétesis del empuje de la tecnologia y de la
presion de la demanda registraron limitaciones que
hasta cierto punto resultan coherentes con los ante-
cedentes tedricos que les dieron lugar y que trataban
de superar. En ese sentido puede ser entendido el
que, implicita o explicitamente, hayan considerado
informacioén perfecta sobre el mercado y capacidad
de la ciencia y la tecnologia para responder a los
requerimientos que tuviera éste o el empresario “em-
prendedor”.

En la actualidad se reconoce que el proceso
innovativo tiene “funcionamiento propio” y que no
puede ser descrito como simple respuesta flexible al
cambio en las condiciones de la demanda de merca-
do y de la base cientifica de la industria.

La concepciéon de la innovacién tecnoldgica
ha cambiado radicalmente en los Gltimos afios’ , los
modelos llamados “interactivos” o de “redes” reem-
plazaron al modelo lineal utilizado anteriormente.
Estas nuevas representaciones subrayan el papel
central que desempefia la concepcioén industrial sobre
las fases “hacia delante” (ligadas al mercado) y las
fases “hacia atras” (ligadas a la tecnologia) de la
innovacion, asi como las numerosas interacciones
entre ciencia, tecnologia y actividades vinculadas a
la innovacion, tanto si se realizan en el interior de
la empresa como si lo hacen en el marco de diversas
formas de cooperacién.

Con el tiempo se han ido considerando otros ele-
mentos que inciden en el ritmo y direccién del cam-
bio técnico, como las refaciones interfirma,

Gestion y estrategia

56



intersectoriales e interregionales, los objetivos de la
politica cientifica e industrial, los mecanismos de finan-
ciacion, las caracteristicas y condiciones del capital
humano v las relaciones proveedor-usuario, entre otros.

De esta manera, en el estudio de los determinantes
del progreso tecnolégico se reconoce la interaccion de
la tecnologia y la politica publica en un contexto
econdmico amplio que tiene en cuenta las variacio-
nes de la demanda de mercado, de los precios y de
la rentabilidad, asi como el papel de las instituciones
(organizaciones publicas y privadas) y de los facto-
res de orden sistémico (interaccién de elementos
ligados o no al mercado en el proceso de innovacion,
tales como normas y hébitos de conducta y convi-
vencia, el propio aspecto acumulativo del proceso de
aprendizaje y elementos politicos y sociales especi-
ficos).®

Notas

Para Schumpeter una invencién es una idea, un esbozo de
modelo para un dispositivo, producto, proceso o sistema nuevo
o perfeccionado. Puede estar a menudo (no siempre) patentado,
pero no conduce necesariamente a innovaciones técnicas. De
hecho, la mayoria de ellas no lo hacen.

Una innovacion, en sentido econdémico sélo tiene lugar cuando
se produce la primera transaccion comercial en la que inter-
viene un producto, proceso, sistema o dispositivo, nuevo o
mejorado (Freeman, 1974:26).

‘Mensch define una innovacién radical como aquella que
necesita de una nueva manufactura y/o mercado para su ex-
plotacién. Freeman y Pérez anaden a esta definicion el que se
requiere una nueva columna y renglén en la tabla insumo-
producto. Las innovaciones incrementales necesitan sélo de
nuevos coeficientes en la tabla de productos y servicios exis-
tentes y se refieren a mejoras en el rango existente de productos
(Freeman, 1994:474).

Para Schmookler una invencién se realiza para satisfacer una
necesidad, expresada en el mercado, que permite obtener
beneficios.

Por ejemplo, debido a que no es facil identificar una innova-
cibn, se considera que las de estadisticas de patentes pueden
utilizarse para tal fin, en la medida que la oficina de patentes
tiene que determinar si un nuevo producto o proceso es una
mejora real de los ya existentes. No obstante, su empleo pre-
senta inconvenientes: a) las patentes se conceden tanto a las
innovaciones secundarias como a las principales. Dar a to-
das las patentes la misma importancia es inadecuado y dificulta
la contrastacion empirica de las hipétesis schumpeterianas, b)
muchos productos y procesos que estan patentados, nunca se
comercializan y ¢) hay numerosos productos y procesos que
no se patentan.

En la teorfa moderna de la innovacion se subraya que las firmas
casi nunca innovan solas y que las innovaciones exitosas surgen
de la interaccién cercana e intercambio de conocimiento con

clientes, competencia y proveedores de maquinaria especia-
lizada, servicios e insumos. De alli que se piense que hoy la
competencia no se da considerando firmas individuales sino
redes de firmas disimiles en la misma cadena de valor (clusters).
Véase Theo J. A,, et al., “Analisis de Cluster y Politica Basada
en Clusters: Estado del Arte” en OCDE, Proceedings. Bosting
Innovation: The Cluster Approach, 1999.

La inclusién de estos elementos es fundamental si se tiene en
mente el planteamiento sistémico, ya que en él las innovacio-
nes son un resultado conjunto de la cooperacién y competencia
entre empresas, por lo que las relaciones inter-firma y el en-
torno econdémico, tecnolégico e institucional en que estas se
dan es particularmente importantes para la sobrevivencia
competitiva de la empresa y en general para el analisis del
progreso tecnolégico.
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