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parad'igmas tecnolégicos y trayectorias tecnoldgicas

{3 direccion y los determinantes del cambio tecnoldgico
yla transformacion de la economia®

m—

Giovanni Dosi«*

Los procedimientos y la naturaleza de las tecnologias parecen ser. en general,
similares a los que caracterizan a las ciencias. En p.anicular. pareciera que hay pa-
radigmas (o programas de investigacion) lecnol_6g1c0§ quc‘:'cum'plen’ un rol seme-
jante a los de los paradigmas (o programas de 1nvest1gaplon) _cxentlﬁcgs. El.mo.-
delo trata de dar cuenta tanto de los cambios continuos como de las dlsco_nnnux-
dades de la innovacidn tecnoldgica. Los cambios continuos a .menud_o estan rela-
cionados con el avance a lo largo de una travectoria tecnolc‘)g?ca dehpxda por un
paradigma tecnoldgico. mientras que las discontinuidades estan asocx’aq:ls con el
surgimiento de un nuevo paradigma. La naturaleza del avance tecnolégico puede
gen:erar fluctuaciones a largo piazo en la actividad economica v et empleo. La tec-
nologfa por si sola. sin embargo. no puede explicar por completo estos granc?es
ciclos: 1a tecnologia no es la unica variable reguladora del sistema y debemos in-
troducir otras variables “macro” en el modelo.

El cambio técnico es uno de los factores dindmicos cruciales de los si§ter.1as
economicos modemos, La estricta relacion entre el crecimiento y el cambio eco-
némico, por una parte, y el progreso técnico. por otra. son un “hecho” bastante
evidente y bien reconocido en el pensamiento economico. La naturaleza dg lare-
lacion entre los dos. sin embargo. ha sido un tema mucho mas contmv;mdo en
la teoria econdmica. Los probiemas tedricos estan referidos a la direcc.xén de la
relacion causal. los grados de independencia del cambio técnico vis a vis los me-
canismos endégeno; del mercado (tanto a corto como a largo plazo). el papel d_e
los factores institucionales. los determinantes de la “tasa v direccion™ de la acti-
vidad innovadora.

En este articulo trataremos de superar las dificultades de los enfoques domi-
hantes sobre el proceso de cambio técnico ¢ intentaremos hacer una interpreta-

* “Technological paradigms and techrological trajectones. The deterimnants and directions ot !‘cd;
nical change and the transtormaten of the economy™. en Freeman C.. Long waves i the World
Economy, Londres, Piater Publishers, cap. 7. Traduccion: Alicia Calvo

** El autor agradece a R. Nelson. W. Walker, D. Jones, M. Salvan. A, Merlin v L. Bucciarelli por sus
comcman‘;)s y cnuicas a borradores previos. La responsabilidad de este trabayo, ¢s, obviamente. del
autor. Una version de esta investigacion, mas cenfrada ¢n las implicaciones politicas del modelo.
aparecio en Research Poirey, 1982, 11, 3. Jumo.
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cion del proceso de innovacién. sugiriendo que hay fuertes similitudes ‘& d?
naturzleza v ics procedimientos de la ciencia -tal como la define la epism‘,‘,‘
modema- y !cs de la tecnologia. El paralelo es mas bien impresionista, > 3
va 2 !a definic:on de ios paradigmas (o programas de investigacion teCn?m R
que -ienen fnuchés caracteristicas comunes con los paradigmas cientificos ('
gramas de investigacion cientificos). .

Ademas, analizaremos el rol de los factores economicos e institucionajes
la seleccién v establecimiento de los paradigmas tecnoldgicos, y la interage
entre 105 mecanismos econémicos endogenos v las innovacione; tecnolégi

" partir de! momento en que se establece el paradigma tecnoldgico. &

estructuras industriales. En particular. trataremos de trasladar la distincién‘lég,c’aé

entre el proceso de busqueda de nuevos patrones tecnoldgicos v su constituciée
en una categoria histdrica a lo largo de! desarrollo de una industria, entre un %
se Schumpeteriana de surgimiento de esa industria v su “madurez”. En este
culo no aportamos ningun soporte empirico (0 muy poco). Una aplicacién
modelo a la industria de los semiconductores se puede hallar en otro trabajo de
mismo autor'. :

Por ultimo. consideraremos las implicaciones de nuestro madelo en términ
de patrones de cambio de la economia a largo plazo. Si los paradigmas y las fray
yectorias presentan fuertes interdependencias tecnoldgicas y economicas enl
diferentes sectores industriales. se hace bastante plausible una corresponde
entre las discontinuidades en la aparicion de nuevas tecnologias v las discont
dades que se presentan en los patrones de crecimiento economico.

»

Este articulo no pretende aportar una teoria general del cambio técnico. S
plemente intenta centrarse en cuestiones como “;por qué surgen ciertos desarro,
llos tecnoaldgicos y no otros?”, “ hay regularidades en el proceso de generaci
de nuevas tecnologias v en el progreso técnico posterior?™, **;hay angna regixl 5
ridad en la relacion tuncional entre ¢} vasto numero de factores -econémicos, $0%
ciales. institucionales v cientificos que pueden influenciar el proceso de innova
cion?”. Nuestras respuestas a estas preguntas son necesariamente tentatjvas. En.
cierta forma nuestro modelo podria ser considerado en si mismo como un “pun
to de vista” o una grilla interpretativa. que enfoca cuestiones que a menudo han
sido relegadas por la teoria econémica ortodoxa. principalmente preocupada po
los temas de ajuste instantineo a los problemas de la transformacion a largo pla-
zo del entorno econdmico e institucional, o

' Ver G. Dosi. “Technical change and industnal transiormation. The theory and application to te
sermiconductor industry™ (mimeo), SPRU. University of Sussex. I‘):‘L’.. Fue publicado por’
Mucnnllfm. Londres. 1983. Un resumen de la investigacion. junto con una discusicn detallada &
las implicancias politicas se encuentra en G. Dosi. Techmical Change and Sunvival: Eumpf/
Semiconductor Industry (SERC, Sussex European Papers. [981). -

1C0

Teorias de @

cambi

}adiQW‘“ tecnoldgicos y trayectorias tecnolégicas- Giovanni Dosi ‘
traccion de la demanda (demand pull): la
tecnologia como mecanismo reactivo

Aunque todos reconocen que puede haber -generalmente hay- origenes dife-
tes Y contextuales de la actividad de invencidn, en la literatura econémica se

estilaba distiguir dos aproximaciones diferentes. La primera apuntaba a las fuer-
‘s del mercado como principales determinantes del cambio tecnolégico, y la se-

da definia a la tecnologia como factor auténomo o casi auténomo, por lo me-
gos en el corto plazo (teorias del empuje tecnolégico). En la préctica, por supues-
o, es dificil hacer una distincion tan nitida, pero resulta dtil a los fines explicati-
yos: ciertamente hay una distincién fundamental entre los dos enfoques en el rol
atribuido a las sefiales del mercado para dirigir la actividad de innovacién y el
o tecnologico. Nos parece que el papel atribuido a las sefales del mercado,
gunque se superpongan mucho con la distincion entre las teorias de la “atraccién

~+ de la demanda” (demand pull) v el “empuje tecnolégico™ (technology push), es
el nicleo de la discusion.

Consideremos. en primer lugar. una teoria “pura” de la atraccion de la deman-
da. Como fue exhaustivamente discutido en un articulo abarcativo y critico de
Mowery y Rosenberg®, el primer motor causal para esas teorias es algun supues-
1o “reconocimiento de necesidades™ por parte de las unidades productivas en el
mercado. las que dirigen sus esfuerzos para cubrir dichas necesidades por medio
de sus esfuerzos tecnologicos. Esta teoria “pura” de la atraccion de la demanda
se desarrollaria mas o menos como sigue (tanto causal como cronolégicamente).

« En un momento dado existe un grupo de bienes de consumo e intermedios en
el mercado que corporiza diferentes “necesidades™ de los compradores. De pa-
so, debemos notar -como destacaremos mads abajo- que la definicion de “nece-
sidades™ es bastante ambigua: en un extremo podriamos definirlas en términos
“antropolégicos ™ muy generales (la necesidad de comer, abrigarse. comunicar-
se, etc.), en cuyo caso expresan una indiferencia total hacia la forma en que
sean satisfechas y no tienen relevancia economica: en el otro extremo, las “ne-
cesidades™ se expresan en relacién con los medios especificos para su satisfac-
€ion, pero en este caso cada “necesidad” no puede emerger antes del invento
basico al que esta referida’.

Los consumidores (o usuarios) expresan sus preferencias sobre las caracteristi-
cas de los bienes que desean (por ejemplo. los rasgos que satisfacen mejor sus

1 . A . N .
D. Mowery y N. Rosenberg. “The influence of market demand upon innovation: a cntical review ot
some recent empirical studies”. Research Policy, 1979. 8.
E“' otras palabras, de acuerda con la primera definicin, la “necesidad” de trasladarse puede ser sat-
isfecha tanto por un cabalto como por un transhordador espacial. De acuerdo con la segunda
definicion, la “necesidad” de contar con un transbordador espacial, obviamente. no puede surgir

antes de que este transhordador sea inventado.
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n?cesl'dades) p.(?r medio de sus patrones de demanda. Esta es otra forma’,
Icalrﬁ?ue' Ila funcu.)r} de dem'anda estd determinada por la existencia yla f: ‘
2 hr.c.mn dg utlhdad: Asi, podemos asumir que la funcién de demanda g ;
g szx:na:::z: :(,:icm' abajo o, .( lq que es basicamente lo mismo) siml;.]e -
\ Mmia en crecimiento, dados los precios relativos de |35’ 25
i1

S d ] 1
N ad n de estos
cancias con ldela as. la e]ast Cld 1 gl €S0 de Ia de”la"da ulnm

Lateoria argumentara que, con un ingreso creciente que relaja las restrioe:
presupue§tar1as de los consurnidores/ usuarios, éstos demandaran proj .
mente mas de los bienes que corporeizan algunas caracteristicas rel;:t)iovrc :
preferidas (por ejemplo. los que mejor satisfagan sus necesidades), e

En .

o :istg punto entran en la escena los productores, que se dan cuenta ~por

mor t::(;en]tos de la dgmanda y de los precios- de las necesidades que han
0 los consumidores/usuarios: algunas “dimensiones de utilidad”

mayor peso (hav mds necesidad de eilos). txsnen

Aqui comienza e’ proceso de innovacion propiamente dicho v las firmas exitg

Sas traeran finalmente al mercado sus bienes. § o

nuev, i

auc: amt:inte que .el mercado (tal como lo definimos mds arriba) monitoree s
mentada capacidad para satisfacer las necesidades de los consumidores,

Pon:,supuesto. ni siquiera el mas extremista tecrico de la “atraccién de la dé&
n}anda' defenden’la completamente esta vision tan burda®. E] argumento bésict
P :rc;g:é ::Ztlene qlue generalmgnte e:fi'ste una posibilidad de saber a pridri
I nctiae pgre el proceso de mvencnor'l) en qué direccion el mercado afrads

. Inventiva de los productores: mas ain, que los movimientos en o’
:er;c;os rela’nvos ¥ cantidades son una parte importante del proceso de emisién
s :q?é /2\;[11 ::a :jta p;r;pectiva. el proceso de innovacion puede ser emplazi
- produaor:s " tes i xcultadc?s- c:]entrg del marco neocldsico. Con respectb,
daen Com;c s ef punto de vista lmpl{ca que "'los conjuntos de opciones estén;
el ¢ ¢l resultado de cualquner eleccion™. El supuesto de que los re-

son conocidos puede. tal vez. relajarse un poco para introducir variables.

€ lieSOO v C i I.(:JIS ero e rimer su est rse dado un con-
. - . ers pu Sto debe mantene B
JUll[o tl“lto de deCiSiOneS) ( =

=

Al u . . . . ;
s reogri:::l ep;ob.lemas significativos arrojan dudas sobre toda la adecuacién de
a Innovacion basadas en | i ‘
Que una teor Jo on b enla demanda. En primer lugar, se supone
Innovacion explica no sélo (v ni siquiera primariamente) el

Una determinagig i
memado"m:‘:mn unidireccronal de la actividad Je INNOVaCIGN. que se supone que proviene “del 5.
. astante comun. Ver, entre ot S My J
o bast wn. Ver, T0S. 5. Myers v D. G. Marguis. Successtisl I ¢
wvation (Washingron. National Svience Foundation, 1969). o “ t‘»“/l{" /-"/"""‘,"’

R. Nelson v S. Winter. - i '
¥'S. Winter. “Dynamic vompetition and technical progress™ in B. Belassay R. Nelson.

eds., Economic pry P i
eress. Private Vilues o blic P les: '
Her (Amstery N olland, | 77; nd Public Policies: Essavs m Honour of William Fell- -
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-__reso técnico incremental de los productos y procesos existentes, sino que por

sobre todo’ se espera que interprete los descubrimientos cientificos o técnicos

aktroughs), grandes y pequedios. En lo que se refiere a estos ultimos, el ran-
de necesidades potenciales tiende al infinito y es dificil sostener que estas de-

mandas potenciales puedan explicar por qué, en un momento particular, ocurrz
ma innovacion o invencién®.

En segundo lugar, aun cuando se acepte un reconocimiento a priori de una ne-
cesidad. es dificil de explicar con este enfoque qué ocurre entre dicho reconoci-
miento por parte de los productores y el resultado final de un nuevo producto. Te-

" gemos que asumir también que va existe un conjunto de posibilidades tecnolégi-
" cas (pero entonces debemos preguntamos por qué esas posibilidades no han sido

explotadas antes) o bien, que existe un desfasaje en el tiempo entre la investiga-
cién y su producto. El concepto de tecnologia (y, al menos indirectamente, de la
ciencia) que subyace en este enfoque es el de un mecanismo muy versatil y de ra-
pidas respuestas que. con esfuerzos y costos limitados, puede dirigirse en una u
otra direccion, Para evitar una concepcion burda de la tecnotogia que la conside-
re como una “caja negra libremente disponible”, se hicieron algunos esfuerzos en
la teoria para que se considere a la informacion como un bien costoso®. Estos in-
tentos, aunque representan un gran avance en tanto dan cuenta de los aspectos mi-
croecondmicos del estuerzo tecnolégico (que tiene un costo y un retorno espera-
do para cada firma) y. a pesar de que, de algun modo. toman en cuenta la interre-
lacion entre ciencia y tecnologia v produccion, no parecen ser capaces de consi-
derar toda la complejidad de los procedimientos cientificos y tecnolégicos v, en
particular. el ¢ziming’ y la direccion del cambio técnico.

Para resumir, parece haber tres debilidades basicas en la version “fuerte” de
los enfoques de la atraccién de la demanda: primero. un concepto de reactividad
pasiva y mecanica de los cambios tecnologicos con respecto a las condiciones de
mercado: segundo. la incapacidad de definir por qué y cudndo se producen cier-
tos desarrollos tecnolégicos en lugar de otros. y de un cierto timing en vez de
otros: tercero. el descuido de los cambios a lo largo del tiempo en la capacidad de
invencion. que no tiene ninguna refacion directa con las cambiantes condiciones
del mercado.

*  Ver Mowery v Rosenberg. nota 2. y N. Rosenberg, Perspectives on Technology (Cambndge, Cam-

bridge University Press. 1976)

1 . . N . . . .
Excepto casos en los que una invencidn va existente se convierte en una innovacion comercia'iza-
ble en un determinado momento. debido a cambios en los precios relativos y en la distribucion del
ingreso. Estnctamente hablando. las teorias de la atraccién de la demanda parecen aplicarse sola-

Mente a estos casos.

1] . aye P . — - ’
Generalmente con rasgos particulares tales cotmo apropiabilidad limitada, indivisibilidad, ete. Ver
K. Arrow, “Economic welfare and the aflocation of ressources for invenuon”, in NBER, The Ra-
te und Direction of Invennve Actviry (Princeton, Princeton University Press. 1962).

L] . . N n .
Palabra intraducible que alude al movimiento realizado en et momento oportuno. Puede asimilar-
s¢ al concepto de sincromzacion (N. de la T}
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cen iqevitab]gmente reflejadas en los estudios empiricos sobre los determing

de I; Innovacion®. No es sorprendente que la mayoria de los estudios ency e
que “el mercado es o
Sm_embargo, coincidimos con Mowery y Rbsenberg"en que la mayoria de o

(l..ldIOS bzfsados en un enfoque de la atraccion de la demanda no alcanzan a p "
cir suficiente evidencia de que las necesidades expresadas por las sefiales .
mercado son los motores primarios de la actividad de innovacion, Y este es
cxsamente.el tema que esta en cuestién. Otros importantes trabajos empiricos :
el conFl:arlo. apuntan a las multiples variables explicativas de la actividad d; ine

novacion® y al rol de la ciencia y la tecnologia como protectora de la innovacig
a lo largo de un sendern que va desde los oa
producto/proceso innovador final®. Algunos aspectos del proceso de innovaciég

guedenildesde fluestro punto de vista, ser considerados bastante bien establecido,
ntre ellos: -

Las ambigiiedades tedricas de las teorias de la atraccion de la demanda

Iy

Importante en la determinacion de las innovaciones exitosa

avances cientificos iniciales hasta gf

f\-:l crecxenlg peso (por lo menos en este siglo) de los insumos cientificos en el
proceso de innovacién. ‘ '

L_a creciente complejidad de las actividades de [ y D. que hace que el proces
€ (nnovacion sea una cuestion de planeamiento a lare

(& oo on se2  de pl Iarbo. p!azo_ para las firmas
b ' para ellas) y hay evidencia en contra de la hipotesis de una répida
réspuesta innovadora por parte de los productores ante cambios en las condi
ciones del mercado.

La existencia de una significativa correlacion entre los esfuerzos de [y D'(c
mo proxy de los inputs en el proceso de innovacion) y los ouzpurt de la innova-
cién (observados. por ejemplo. a través de las actividades de patentamiento) e
varios s?ctores industriales, y la ausencia, en las comparaciones entre paises,

correlaciones evidentes entre los patrones del mercado y de la demanda, por"un“ i
lado. v el outpur de la innovacion., por el otro. )

La naturaleza intrinsecamente incierta de la actividad de invencion, que va en

Una revision cnitica de esos estudias puede ser hallada en Mowery v Rosenberg. nota 2.
Ibid. .

Ver Science Policy Research Unit (SPRU), Repare an Project Suppho (SPRU. University of Sus-
sex. 1971y M. Teubal. N. Amon y M. Trachtenberg. “The performance of (h; Israeli electronics
lrlldustry: a case study of biomedical instrumentation”. Research Policy. 1976; vy M. Teubal. 0“‘
psars Needs _:md Beed Determination: Aspects of the Theory of Technological Innovation. Mau:
‘?ce Falk Institute for Economic Research in Ismel. Discussion Paper No. 774 11977, Estos estu-

10s. ¥ especificamente el primero. se refieren pancipaimente a los dererminantes det éxito y del

tracaso i ;ac i : ]
Facaso en ‘Ias nnovactones industriales y no tanto con los determinantes de 1a direccion de la ac:
tividad de innovacion como ral.

Ver Illinois Institute of echnolo ! -‘
s gy. Report ! ‘ashing . .
andar Tt port on Project TRACES ( Washington. National Scien
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contra de Ia hipétesis de conjuntos limitados y conocidos de posibilidades de
opcion y de resultados.

£l empuje tecnoldgico (technology push): ¢de donde viene la tecnologia?

Los problemas que padecen fas versiones fuertes de [ teoria del “empuje tec-
pologico™ son, en cierta medida. opuestos a los que discutimos anteriormente.
All4, estaba la dificultad de considerar la complejidad, la relativa autonomia v la
incertidumbre asociadas con el cambio tecnoldgico y la innovacion. Aci, el pro-
blema se presenta en relacion con el obvio hecho de que los factores econémicos
son ciertamente importantes como constructores de la direccidn del proceso de
innovacion. El proceso de crecimiento y cambio econémico, las variaciones en la
distribucion en el ingreso nacional y de los precios relativos afectan a 1a orienta-
¢ién de la actividad de innovacion y nos sentimos bastante inseguros de aceptar
una vision del progreso técnico -parafraseando a Joan Rabinson- que lo conside-
ra “dado por Dios. por los cientificos v por los ingenieros™. La principal tarea teé-
rica con respecto a los enfoques del lado de la oferta (supply-side) es evitar una
concepcion unidireccional “ciencia - tecnologia - produccion™ en la cual la pri-
mera representaria una especie de deus ex machina exogeno y neutral. Nos da-
mos cuenta de que. si nos remitimos a los hechos reales. hay una compleja estruc-
tura de retroalimentaciones entre el entorno econdmico v las orientaciones del
cambio tecnologico. Una teoria tentativa del cambio técnico deberia definir -en
una forma tan general como fuera posible- la naturaleza de estos mecanismos in-
teractivos. De diferentes maneras, las teorias de la atraccion de la demanda vy del
empuje de la tecnologia parecen haber fallado en ese aspecto. En la primera. el
cambio técnico v la innovacion son basicamente un mecanismo reactivo. que
muestra, claramente, alguna consistencia con los supuestos tradicionales de la
economia neoclasica (soberania del consumidor. comportamientos optimizado-
res, equilibrio general. etc.) pero también presenta dificultades idgicas ¥ empiri-
cas insoslavables. Por otra parte, si los factores del lado de la oferta presentan al-
guna independencia -al menos en el corto plazo- de los cambios en el mercado.
debe necesariamente ser posible mostrar c6mo son afectados en el largo plazo por
la transformacion economica.

Los paradigmas y las trayectorias tecnoldgicos

La teoria economica ceneralmente representa.a la recnologia como la combi-
nacion de un conjunto dado de factores. definidos (cualitativa y cuantitativemen-
te) en retacion con ciertos resultados (ourputs). El progreso técnico se define, ge-
Neralmente. en términos de los movimientos de la curva de posibilidades de pro-
duccion que se mueve. v.0 en términos del creciente numero de bienes posibles
de ser producidos. La definicion que proponemos aqui es. por ¢l contrario, mu-
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bién definen cierta idea de ““progreso™. Haciendo nuevamente una analogia con la
ciencia, esto dificilmente puede ser una medida absoluta, pero tiene algun signi-
ficado preciso dentro de cierta tecnologia. La identificacion de un paradigma tec-
nologico estd referida a la tarea genérica a la cual se aplica (por ejemplo, ampli-
ficar y conmutar sefizles eléctricas). a la tecnologia que selecciona (por ejemplo,
los semiconductores y, mas especificamente, el silicio), para las propiedades fisi-
co-quimicas que aprovecha (por ejemplo. el “efecto transistor” v el “efecto cam-
po™ de los materiales semiconductores), a las dimensiones tecnoldgicas y econé-
micas v las concesiones reciprocas en las que se concentra (por ejemplo. densi-
dad de los circuitos. velocidad. inmunidad a! ruido. dispersion. rango de frecuen-
cia, costo unitario. etc.). Una vez dadas esas dimensiones tecnologicas v econé-
micas. también es posible obtener. hablando en general. una idea de progreso co-
mo mejoramiento de los trade-offs vinculados con esas dimensiones.

La amplia analogia entre ciencia y tecnologia que hemos presentado clara-
mente no deberia tomarse como una identidad. Ademas de la obvia diferencia re-
lacionada con la distinta naturaleza de !a actividad de resolucion de problemas, el
“conocimiento™ tecnolégico esta mucho menos bien articulado que el cientifico,
va que gran parte no esta escrita. sino que esta implicita en la “experiencia”, las
calificaciones. etc. Esto también implica que la definicion de paradigma tecnolo-
gico deba ser mucho mas laxa. mientras es posible que. en la practica. sea dificil
hacer una distincion entre actividad normal y cambio de problematica. La misma
idea de paradigma tecnolégico deberia tomarse como una aproximacion, adecua-
da en algunos casos. pero no tanto en otros. Desde nuestro punto de vista. sin em-
bargo, la analogia mantiene su validez en tanto las actividades cientificas v las
tecnolégicas representan gestalten fuertemente selectivas que corporizan una po-

-derosa heuristica.

‘ Una cuestion de la mayor importancia esta referida a cémo aparece un para-
digma tecnolégico establecido. y por qué se lo prefiri6 a otros posibles. Conside-
ramos la secuencia ciencia - tecnologia - produccion. recordando que intenta ser
s6lo una simplificacion ldgica que omite la crucial influencia de largo plazo de
los entornos econémicos ¥ tecnologicos sobre la ciencia en si misma.

Aun dentro de la ciencia. los problemas v los “enicmas™ realmente detectados
(y los resueltos) son. por supuesto. mucho mas limitados en nimero que fa v -
tl.dad tota_l de problemas y acertijos que potencialmente admiten las teorias .icit-
tificas; ain mas limitadas son las partes de la teoria. acertijos y posibilidade: ‘s
desarrollo “transferidas” desde la teoria cientifica a las ciencias aplicad-
tecnologia (las altimas dos. por lo menos, significativamente traslapac

d . . .o .
° de.lado temporariamente los problemas de retroalimentacion (/i -
potesis es

o que. a lo largo de la corriente ciencia - tecnologia - ‘as

e o M . . . - N

cio:]zlls econorpxcas (que definiremos mas abajo). junto con lo- u-
ales v sociales, operan como un aparato de seleccion (el 'iza-

Paradigmas tecnoldgicos y trayectorias tecnoldgicas- Giovanni Dosi

dor” de Rosenberg'"). De entre un vasto conjunto de posibilidades de orientacio-
nes de desarrollo conceptualmente permitidas por la ciencia, primero se realiza
un primer nivel de seleccién (por lo menos en la inmensa mayoria de la actividad
de investigacién en el sector empresario) en base a preguntas mas bien generales,
tales como *;Se puede concebir alguna aplicacién practica? “;Hay alguna posi-
bilidad de que la hipotética aplicacion sea comercializable?”, etc. A lo largo de la
corriente que desciende desde la ciencia hasta la produccion (en un sendero que
es mucho mas facil de concebir como un continuum que como un conjunto dis-
creto de pasos estrictamente definidos), el grado de determinacion de la seleccién
se incrementa: en un extremo tenemos la “actividad para resolver enigmas™ de-
finida por los paradigmas cientificos en sentido estricto y, en el otro, tenemos una
tecnologia completamente corporeizada en artefactos y equipos. En el medio, en
un campo que ya debemos llamar tecnologia porque esta dirigido hacia sectores
o problemas economicos especificos. las actividades que apuntan al progreso téc-
nico todavia tienen muchos procedimientos y caracteristicas similares a los de la
ciencia. en especial 12 actividad de resolucion de problemas a lo largo de lineas
detinidas por la naturaleza del paradigma.

Los criterios econémicos que actuan como selectores definen cada vez con
mayor precision los senderos a seguir realmente, entre un conjunto mucho mas
grande de senderos posibles. Por otra parte. una vez que un sendero fue elegido
y establecido, tiene inercia propia™, que contribuye a definir las direcciones en
que se mueve la actividad de resolucion de problemas: son lo que Nelsony Win-
ter definen como “trayectorias naturales™ del progreso técnico. Una trayectoria
tecnoldgica (por ejemplo, repetimos, la actividad *normal” de resolucién de pro-
blemas determinada por un paradigma) puede ser representada por el movimien-
to de las intercambios (trade-offs) multidimensionales entre las variables tecno-
légicas que el paradigma seffala como relevantes. El progreso puede ser detinido
como la mejora de estos trade-offs”. Podriamos imaginar la travectoria como un

Rosenberg. nota 6.
® Kuhn. nota 14.
' Ver Nelson v Winter. nota 3: y Rosenberg. nota 6.

R. Nelsop y S. Winter. “In search of uscful theory of innovation™, Research Policy, 1977.6, 1, pi-
gnas 36-76. Estos autores sugieren que existen dos dimensiones generales de estas “trayectonas
naturales”thacia la progresiva explotacidn de las economias de escala latenies, y hacia el aumen-
10 Je la mecanizacion de las operaciones. citando coino evidencia que apoya su Tesis {entre utros)
los estudios de Hughes sobre equipamiento movido con energia eléctnica, los de Levin sobre di-
VErsos procesos petroquimucos. y los de Rosenberg (ver nota 6).

Para mencionar ejemplos obvios, los intercambios (irade-offs) entre et consumo de energia v los
caballos de fuerza en los motores de combustion interna o entre la velocidad v la densidad de los
circutlos Je los semiconductores (esto estd referido a la comparacion entre las tecnologias bipola-
res v las MOS). Una definicion de progreso técnico en términos de trade-offs multidimensionales
s¢ uttliza algunas veces en los modelos de prospectiva tecnologica. D. Sahal, “On the conception
and measurement of trade-offs in engineenng systems”, Technoiogical Forecasting and Social
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“cilindro” en el espacio multidimensional definido por esas variables tecnolégi-

cas y economicas. (De este modo, una trayectoria tecnoldgica es un conjunto de

direcciones tecnologicas posibles cuyos limites exteriores estan def’midos por l.a
. propia naturaleza del paradigma). Algunos rasgos de estas trayectortas tef:nol.égl-
cas. definidas en base a los paradigmas tecnoldgicos son dn:z,nas de considerar:

+ Las trayectorias pueden ser mas generales o mas circunscriptas, y también més
o menos poderosas®.
« Generalmente existen complementariedades entre trayectorias (por ejemplo,

metaforas aparte, hay fuertes complementariedades entre diferentes formas de
conocimiento, experiencia, calificaciones, etc.)”. Ademas, el desarrollo, o la

falta de ¢l en una tecnologia podria facilitar o impedir desarrollos en otras tec- .~ -

nologias.

En términos de nuestro modelo, podemos definir la “frontera tecnolégica™ co-
mo el mayor nivel alcanzado en un sendero tecnoldgico con respecto a las di-
mensiones economicas y tecnoldgicas relevantes™.

+ El progreso a lo largo de una trayectoria tecnolégica puede retener algunas ca-
racteristicas acumulativas: la probabilidad de avances futuros est, en este ca-
so, relacionada con la posicion que alguien (una empresa o un Pal's) ya ocupa
con respecto a la frontera tecnoldgica ya existente, Esto es estrictamente con-

sistente con la representacion de Nelson y Winter sobre el progreso tecnicoa -

nivel de 1a firma y de la industria, con cadenas markovianas®.

Change. 1974, y Law-like Aspects of Technolagical Development (Berlin. [nternarional Institute of -

Management, 1978), utiliza una definicion similar de tecnologia y progreso té.cnico. aplicadaa l.n
industrias y los productos individuaies . Después de que completiramos el primer borrador de es-

te articulo, se publicé un importante estudio de D. Sahal ("Alte.ma:jvc conccpdons gf technology”™, :
Research Policy. 1981). Este autor sugiere un “enfoque sistémico™ del cambio técnico, al que con-

- - . a
sidera un proceso evolutivo y continuo. Ademds. sugiere 1 existencia de “balizas tecnoldgicas’.

Se puede apreciar con Facilidad la consistencia de su tesis con lo que estamos argump!gfxdo aqul :
Esperamos que con este articulo también podamos arrojar alguna tuz sobre 1a definicidn. surgt-

miento y seleccidn de sus “balizas tecnoldgicas™ y sobre las implicancias en términos de evolu-
cidn de las estructuras industniales.

2 Nyevamente utilizamos el término por analogia con la epistemologia: en nuestro caso. una trayec-

toria es mds poderosa cuanto mis grande sea el conjunto de tecnologias que excluye. Por ejemplo.

- - : L ) o
parece que el sendero tecnolégico definido por los equipos de generacion de enerzia. nuc!t_:arcs
a petrSleo. es muy poderoso. lo que significa que muchas otras fuentes de energia (es decit,
chas otras tecnologias) quedan excluidas.

® vVer Rosenberg. nota 6. ¥ N. Rosenberg. “Technological interdependence in the American Eco-

nomy”, Technology and culture. 1978. .
* Podemos representar esa “frontera” Como un conjunto de puntos en un espacio multidimensional.

I Nelson y Winter. nota 5. Las cadenas de Markov. en el modelo de estos autores. vinculag 115 P“;‘
sibilidades futuras de innovacion / imitacién. para cada firma ¥ para presupuestos dados de yb

a los niveles de innovacion aicanzados. En otras palabras, las probabilidades de innovacion tene .y

una correlacion en serie.
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« Especialmente cuando una trayectoria es muy “poderosa”, puede ser dificil
cambiar de una trayectoria a otra alternativa. Ademas, cuando es posible reali-
zar alguna comparacién entre ambas (por ejemplo, cuando tienen algunas “di-
mensiones” en comun), la frontera de la trayectoria “alternativa” (nueva) pue-
de estar muy atris de la de la trayectoria antigua con respecto a alguna o todas
las caracteristicas comunes. En otras palabras, cuando los paradigmas tecnolé-
gicos cambian, hay que recomenzar la actividad de resolucion de problemas
(casi) desde el principio.

* No hay certeza sobre la posibilidad a priori de comparar y evaluar la superiori-
dad de un sendero tecnoidgico sobre otro. Seguramente, una vez que se elijan
algunos indicadores. podria haber aigunos criterios objetivos, pero sélo ex
post™. Esta es una de las razones subyacentes por las cuales la actividad de in-
vestigacion es de naturaleza inherentemente incierta (aun si dejamos de lado la
evaluacion de resultados que hace el mercado y sélo consideramos los indica-
dores puramente tecnoldgicos).

Economia y tecnologia

El papel de los factores econdmicos. institucionales y sociales debe ser con-
siderado con mayor detalle. Un primer rol que, como va dijimos. es vital, es la se-
leccion en cada nivel, desde la investigacion a los esfuerzos tecnolégicos relacio-
nados con la produccion, entre senderos posibles en base a algunos criterios bas-
tante obvios y amplios. tales como factibilidad, posibilidades de comercializacién
y rentabilidad. Sobre este campo muy general. todavia podrian existir muchos pa-
radigmas tecnolégicos elegibles. Dada (a incertidumbre intrinseca asociada con
sus resultados. en términos de éxito tanto tecnolégico como econdmico. es poco

. posible compararlos v ordenarios ex ante®. Es posible que entren en juego otras

variables mas especificas. tales como (i) los intereses econdmicos de las organi-
zaciones que tienen actividades de 1y D en esas nuevas dreas tecnoldgicas: (ii)
su historia tecnologica. los campos en los que tienen experrise, etc., y (iii) las va-

* Para algunos ejemplos sobre los semiconductores. ver Dosi, nota 1. Un importante esfuerzo por de-
tinir algunos cniterivs precisos de “progreso™ pueden encontrarse en Sahal. Luw-like Aspecis.... no-
ta 23. Como debena quedar claro a pastir del desarrollo presentado mds amriba. un criterio univo-
€o puede ser identificado ticilmente solo dentro de un paradigma tecnolégico (es decir, a lo targo
de una trayectoria tecnolégica). Las comparaciones, aun las ex-post. entre las diferentes tayecto-
fias pueden algunas veces, aunque no siempre. dar resuitados ambiguos. En otras palabras, 12
“fueva” tecnologia puede ser “mejor” que la “vieja™ en varias dimensiones seleccionadas, pero en
algunas ofras puede seguir siendo “peor”. Podemos ver aqui una analogia muy laxa con la discu-
sion epistemoldgica entre el enfoque kuhniano extremo. que postula una estricta incomparabili-
dad. y ¢l popenano. que sugiere alguna continuidad progresiva.

* Para una discusion sobre 1a incertidumbre en la evaluacion de proyectos de | y D, ver C. Freeman,
The Econonncs of Industrial lnnovation, segunda edicion, (Londres. Frances Pinter, 1982), capi-
tulo 7.
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riables institucionales stricto sensu, tales como las instituciones piblicas, los or-
ganismos militares. etc. Todos estos factores pueden operar como fuerzas de fo-
calizacion sobre direcciones definidas del desarrollo tecnoldgico. En particular,
debemos enfatizar el rol que a menudo tienen las fuerzas piblicas (“politicas”) en
la determinacion de una trayectoria tecnoldgica particular. Un ejemplo obvio es
la electronica, especialmente en el ambito de los semiconductores y las computa-
doras durante las primeras dos décadas del periodo de posguerra. Los programas
militares y espaciales operaron como poderoso mecanismo de focalizacion al de-
finir objetivos tecnolégicos, al tiempo que aportaban respaldo financieroalaly
D y garantizaban la adquisicion de insumos con fondos piiblicos™. Otros casos si-
milares pueden encontrarse a Io largo de la moderna historia de la tecnologia: por -
ejemplo. el surgimiento de la quimica de los productos sintéticos en Alemania,
tiene una estrecha relacion con la decision “politica” de ese pais para lograr la au- ‘
tosuficiencia después de la época de Bismarck™. ' X

Estas clases de efectos institucionales sobre el surgimiento de nuevas tecno-
logias no son una regla general: lo que queremos destacar. sin embargo. es la de-
bilidad general de los mecanismos del mercado en la seleccion ex ante de direc-
ciones tecnoldgicas. una de {as razones que aboga por la existencia de “institucio-
nes - puente” entre la ciencia “pura” y la I y D aplicada™ Aun cuando haya una
significativa focalizacién institucional. es probable que haya diferentes posibili-
dades tecnolégicas, un proceso incierto de busqueda, y diferentes organizaciones,
empresas o individuos “apostando” a diferentes soluciones tecnoldgicas. Conti-.
nuande con nuestro paralelismo con la epistemologia, esto se parece a un mundo
“a la Feyerabend™", con diferentes paradigmas tecnologicos que compiten: ia
competencia se da no sélo entre la “nueva” y las “viejas” tecnologias a las que
tiende a sustituir. sino también entre los “nuevos" enfoques tecnolégicos altema-
tivos. :

No hemos dicho mucho sobre los criterios positivos ex ante para seleccionar
entre paradigmas tecnoldgicos potenciales aparte de los que son mas bien gene-
rales. como las posibilidades de comercializacion o la rentabilidad potencial. Otro
poderoso criterio de seleccion en las economias capitalistas es, posiblemente, la
capacidad que tenga la tecnologia para ahorrar mano de obra: esto es obviamen-
te consistente con la sugerencia de Nelson y Winter de que las “travectorias na-
turales™ marchan hacia la mecanizacion y la explotacion de las economias de es-
cala. Ciertamente, en sociedades donde el conflicto laboral v la puja por la distri-.

. : Y . .
Hay una discusion mas detallada en Dost. nota 1.

Ver Freeman, nota 29, ¥ V. M. Waish. §. F Townsend. B. G. Achilladelis v ¢. Freeman. “Trends in

::}/Sentiun and innovation 1 the chemical industry™, Informe al SSRC tmimeo), SPRU. University
ussex. -

Una discusién convinvente v completa estd en Freeman. nota 29,

P K. Feyerabend, Against Method (Londres, New Left books, 1975).
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bucion del ingreso son rasgos estructurales. la sustitucion de mano de obra por
mdquinas debe ser un determinante poderoso en el proceso de busqueda de nue-
vas tecnologias.

De un mado muy general. dentro del proceso de seleccion de nuevos paradig-
mas tecnoldgicos, el patrén de conflicto laboral y social tiende a operar como cri-
terio. tanto negativo (qué desarrollos posibles hay que excluir) como positivo
(qué tecnologias elegir). A este respecto, podriamos definir algunas relaciones de
largo plazo entre los patrones de desarrollo social y los paradigmas tecnolégicos
realmente elegidos (un ejemplo bastante claro podria ser la asociacién entre las
relaciones laborales. a finales del siglo pasado, y la seleccion y desarrollo, en la
ingenieria mecdnica. de patrones tayloristas de cambio técnico).

Consideramos la etapa final de esta secuencia l6gica que va de la ciencia a la
produccion. en la cual -en el caso de la innovacién de producto- un bien es pro-
ducido v vendido: en este estadio final los mercados operan nuevamente como
entorno selectivo™. Debemos poner de relieve que esta seleccion final tiene una
naturaleza diferente a las etapas anteriores. En la seleccion del sendero tecnoid-
gico. algunas clases de indicadores econdmicos estaban operando como insru-
mentos a priori de deteccion frente a un gran nimero de opciones tecnoldgicas
posibles v amplias. Aqui el mercado opera ex post como mecanismo de seleccion,
generaimente entre una variedad de productos va determinados por patrones tec-
nologicos amplios. elegidos del lado de la oferta. Para dar mayor claridad a la
distincion. en sus comentarios sobre un borrador previo de este articulo. R. Nel-
son sugirié una analogia bioldgica. La seleccién final del mercado podria equipa-
rarse a la seleccion de las mutaciones (los modelos de Nelson y Winter describen
principalmente este’ mecanismo “evolutivo™ dentro del entorno econdmico). La
discusion precedente remite, por el contrario. a la seleccion de mecanismos “ge-
neradores de mutaciones”™. De este modo. el entorno social y econdmico afecta al
desarrollo tecnolagico de dos maneras, primero seleccionando la “direccion de ia
mutacién” (es decir. seleccionando el paradigma tecnoldgico) y luego seleccio-
nando entre mutaciones de un modo mds darwiniano (por ejemplo. la seleccion
X post entre los ensavos v errores schumpeterianos).

Cuando las nuevas tecnologias estan emergiendo. a menudo podemos obser-
var nuevas cmpresas (Schumpeterianas) tratando de explotar diferentes innova-
ciones tecnologicas. Los mercados actian como un sistema de premios v casti-
80s. controlando v seleccionando entre diferentes alternativas. A este respecto, ia
existencia de multiples actores que asumen riesgos en una economia no planifi-
cada. es crucial para los procedimientos de ensayo y error asociados con la bus-
Queda de nuevos senderos tecnoldgicos. Estos actores asumen riesgos. por su-
puesto. porque hay mercados que permiten grandes recompensas {(por ejempio.
beneticios) en caso de sxito comercial.

“Nelson v Winger, nota .
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Incidentalmente, debemos subrayar que. si nuestra interpretacién del proceso
de cambio técnico es correcta, el surgimiento de nuevos paradigmas tecnoldgicos
es contextual a la emergencia explicita de “necesidades” econémicamente defini-
das. En otras palabras, el lado de ia oferta determina el “universo” de modalida-
des posibles por medio de las cuales se satisfacen las “necesidades™ genéricas o
los requerimientos productivos (que como tales no tienen ninguna significacién
econdmica). (En esto podernos apreciar ¢l elemento de verdad que contienen las
teorias basadas en la sociologia, que sugieren que las necesidades son “induci-
das” por las estrategias de las grandes empresas).

Las cambiantes condiciones econdmicas claramente interactiian con el proce-
so de seleccidn de nuevas tecnologias, con sy desarrollo y por 1itimo con su ob-
sofescencia v sustitucion. Tenemos, por consiguiente, que analizar los mecanis-
mos de retroalimentacion “‘hacia arriba™, o sea. desde el entorno econdmico ha-
cia la tecnologia. {También deberiamos considerar la influencia a largo plazo.de
los factores econdmicos vy tecnologicos sobre el cambio cientifico: esto est4, sin
embargo. muy alejado del alcance de este articulo). Los cambiantes precios rela-
tivos y a distribucion del ingreso nacional deben necesariamente afectar a la de-
manda de los diferentes bienes y a !a rentabilidad relativa de producirlos. Los pro-
ductores ciertamente reaccionan a estas seflales del entorno economico, tratando
de responder con avances técnicos. Sin embargo. esto ocurre a menudo dentro de
las fronteras de una trayectoria tecnolégica definida, que puede ser conduttiva o
colocar crecientes restricciones a cuajquier desarrollo consistente con las sefiales
que esta mandando el entorno econdémico™, Las dificultades y los enigmas tecno-
l6gicos no resueltos. para emplear nuevamente la terminologia de Kuhn, operan
hacia arriba como mecanismos de focalizacién: algunas veces ejercen presion so-
bre otros campos tecnologicos para avanzar en su resolucion de problemas, y por
iltimo facilitan u obstaculizan el cambio a otras trayectorias tecnoldgicas. Debe-
mos destacar. sin embargo. que las dificultades tecnolégicas no resueltas no im-
plican automaticamente el cambio a otro sendero™, Por supuesto, los cambios en
las condiciones y oportunidades del mercado (entre las cuales tienen mucha im-
portancia [os cambios en los patrones de demanda. en la distribucidn relativa del
ingreso nacional, en los costos de produccion. etc.) ejercen continuamente pre-
sion hacia “arriba™, envarios niveles. sobre las travectorias tecnoldgicas y sobre
los mismos criterios de seleccién en base a los cuales se eligieron esas trayecto-
rias. Pero esto no implica en modo alguno suponer senderos tecnolagicos alter-
nativos maleables y “listos para usar™ y, menos aun, respuestas tecnologicas ins-

* Tomemos el ejemplo del motor de combustion interna alimentado a perroleo. Los cambiantes pre-
c10s del petrsleo presionaron en forma crecienie hacia la sustitucion v el aharro de energia. El ran-
20 para la sustitucion. sin embargo. estd limitado por la tecnologia. que por si misma define ¢l aba~
nico de avances tecnoldgicos posibles.

* Precisamente como los enigmas no resueltos (o “faisaciones™) en un paradigma cientifico no impli-
can un paradigma alternativo.
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tantdneas a los cambios en las condiciones del mercado. Mds atin, una consecuen-
cia implicita de lo que acabamos de expresar es que el impacto “hacia arriba™ de
las condiciones econémicas cambiantes sobre los patrones de investigacion tec-
noldgica. parecen ser directamente proporcionales al grado en que la tecnologia
determina los propios estimulos econémicos”. De modo que en general espera-
mos que esta determinacidn se incremente y venga desde los bienes de consumo
a los bienes de inversion y a otras clases de resultados que no pueden considerar-
se propiamente como bienes de mercado (por ejemplo el equipamiento militar).

Hay que destacar que los cambios en el entorno econémico son una caracte-
ristica permanente del sistema: estos cambios a menudo simplemente estimulan
el progreso técnico (en el sentido definido mas arriba) a /o largo de una trayec-
toria tecnologica. Haciendo nuevamente un paralelo con la epistemologia. pode-
mos ilamarla actividad tecnol6gica normal. Los intentos tecnologicos extraordi-
narios (vinculados con la bisqueda de nuevas direcciones tecnoldgicas) emergen
en relacion con las nuevas oportunidades que los cientificos abren. o con las cre-
cientes dificultades para avanzar en alguna direccion tecnologica dada (por razo-
nes tecnoldgicas o econdmicas) o ambas a la vez*.

Cambio técnico y estructuras industriales:
desde una fase schumpeteriana a la madurez industrial

Hemos tratado de realizar, en jos parrafos precedentes, una distincion logica
entre el proceso de busqueda y seleccion de nuevos paradigmas y el progreso téc-
nico a lo largo de un sendero definido. Las nuevas tecnologias se seleccionan por
medio de una compleja interaccidn entre algunos factores econdmicos fundamen-
tales (busqueda de nuevas oportunidades para lograr beneficios y nuevos merca-
dos. tendencias hacia la reduccion de costos y la automacién, etc.), junto con po-
derosos factores institucionales (los intereses v la estructura de las empresas exis-
tentes. los efectos de los orzanismos gubernamentales. etc.). Ei cambio técnico a
lo largo de senderos tecnolégicos establecidos. por otra parte, se vuelve mas en-
dégeno al mecanismo economico “normal”. Esta distincidn entre dos fases tecno-
l¢gicas probablemerite corresponda histéricamente a dos conjuntos diferentes de
rasgos de la industria. vinculados con su surgimiento y su madurez. En la fase de
ensavo y error econdmico. se debe atribuir una importancia primordial a: (a) las
instituciones que producen y dirigen la.acumulacién de conocimiento, experien-

v

Esto corresponde ¢n forma laxa al concepto de “determinacion por el mercado™ de Teubal (Ver
Teubal, nota 123,

Puede ser (y ha sidot razonablemnente areumentado. que los desarrollos cientificos mismos son
protegidos. en el largo plazo. por lus "focos™ de atencidn ccondmicos y tecnoldgicos. ¥ que en
cienta manera estan dingtdos por ef welianschaungen que proveen los sistemas economicos. Esta
extensa cuesttdn incluye campos comoe la epistemotogia. la sociologra del conecimiento. etc.. y no
¢s posthle discutirla aqui.
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cia, etc., y (b) la existencia de una variedad de actores que estan preparad(%s para
asumir riesgos, listos para probar diferentes soluciones técnicas v comerciales.
Los rasgos schumpeterianos, muy apropiadamente. se refieren a este segundo as-
pecto™. Hay que notar que los grandes inventos y las innovaciones. en esta fase,
no necesitan ser desarrollados por las propias empresas schumpeterianas. Por el
contrario, hay evidencia de que. a menudo en este siglo. la produccion de los mas
importantes avances tecnoidgicos ha sido el resultado de esfuerzos organizados
de 1 y D. como oposicion a la “inventiva™ de los individuos*. Lo que importa son
los intentos (tanto por parte de las nuevas empresas o de las mas antiguas), en la
primera fase, para impiementar y explotar comercialmente la tecnologia extraor-
dinaria. movidos por la busqueda de beneficios v nuevas oportunidades de mer-
cado. A menudo este periodo de surgimiento de nuevas tecnologias esta realmen-
te caracterizado por el surgimiento de nuevas firmas, aun en aquellos casos en
que los avances tecnoldégicos mds importantes hayan sido producidos original-
mente en empresas ¢ instituciones establecidas (un ejemplo es la tecnologia de los
semiconductores)*’.

En la segunda fase. que a menudo corresponde a una madurez oligopolica en
la produccion. la explotacion v la difusion comercial de las innovaciones estin
mucho menos divorciadas, y el cambio técnico a menudo se vuelve parte del pa-
tron de competencia oligopolica. Cuanto mas establecido estd un patron tecnolé-
gico basico. el mecanismo de generacion de innovaciones v avances técnicos pa-
rece volverse mas endogeno al mecanismo econdmico normal. En este sentido. la
posibilidad de disfrutar temporariamente de posiciones monopélicas (v oligopo-
licas de largo plazo) para los nuevos productos vy procesos parece actuar como po-
deroso incentivo para la actividad de innovacion orientada a la mejora de los pro-
ductos existentes. etc. En la medida en que se prevean incrementos de las venta-
jas diferenciales para los lideres en tecnologia v del mercado. las posibilidades
existentes probablemente influvan v estimulen ef proceso de innovacion mucho
mas que la estructura del mercado ex unre como tal®. El proceso de innovacion

P

Aqui nos estanios refinendo al “primer” Schumpeter. ¢ de 1a Tireory uf Economic Deveivpment
(Nueva York. OUP. 1961 primera edicion, 19191,

Una revision de l1a discusion sobre este lema se encuentra en Freeman, nota 29. Algunos, sin em-
bargo. tienen puntos de vista cpuestos (). Jewkes er ul, The sawrves of Invention. Londes, Mac-
millan. [958). La historia de las innovaciones quimicas ¢s analizada por Waish ef ul.. referencia
31. Sobre ef rol de las firmas establecidas sobre los semiconductores. ver Dosi. nota 1.

Tratamos de analizar los factores gue lo permiten. ¢n relacién con las diferentes actitudes frente
al nesgo. las restnceiones que Himitan una rapida dhifusion de las innovaciones por parte de las tir-
mas existentes v los regimenes impesitivos, ¢n Dosi. nota 1.

La relacion entre 1a estructura det mercado v el centivo par innavar ha producido discusiones
significarivas ¢n la literatura. Ver. entre otros. Arrow, reterencta 8. R, Scherer. “Firm size. market
Structure. opportumity and the utput of patented inventions™. Amertcan Economic Review, 1965.
D. Needham. “Market setructure and fiems” R&D behaviour”™, Journal or Industrzal Economes.
19750 M. Salvaui, Monapoiio Svituppo ¢ Disiribuztone (Roma, Edizioni deil” Ateneo. 1971, Sal-
VAl Inuestra. bajo supucstos 1nas bien senerales. que el incentivo rara intreducir nnovaciones en
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en si mismo afectard. por supuesto, la estructura industrial y dara forma a su
transformacion. '

El establecimiento de un paradigma tecnolégico definido puede ser acompa-
flado paralelamente por un proceso de “intemalizacién”, dentro de las firmas. de
las llamadas “externalidades™ relacionadas con la actividad de innovacién, capi-
talizando la experiencia previa de intentos, éxitos v fracasos, etc. Dentro de un
paradigma tecnoldgico establecido, puede desaparecer la estructura fluida del
mercado caracterizado por el “empresariado heroico”, situacién que a menudo
describe la literatura sobre las nuevas industrias.

Ambas fases pueden mostrar algin “poder oligopélico™", aunque sus orige-
nes difieran notablemente: mientras que en el primero las posiciones oligopolicas
estan vinculadas principalmente con las economias dindmicas (“curva de apren-
dizaje™. etc.) v las asimetrias temporales en relacion con la capacidad de innovar
exitosamente. en el segundo estadio los origenes de las estructuras oligopclicas
estarfan relacionados no selo con la progresién tecnolégica de las empresas. sino
también con algunas barreras estdticas a la entrada {economias de escala, etc.).

Continuidad y discontinuidad en el cambio técnico

En primer lugar. deseariamos destacar las limitaciones del modelo sugerido:
la analogia entre ciencia y tecnologia es. en algunos aspectos. impresionista v no
deberiamos forzar demasiado el paralelismo. porque correriamos el riesgo de en-
contrar rendimientos decrecientes. No obstante ello. el modelo puede dar niues-
tras de utilidad para interpretar algunas cuestiones importantes relacionadas con

general. no es menor bajo condiciones oligopdlicas que en condiciones de competencia. Arow, en
su articulo fundacional, presenta el punio de vista opuesto (por lo menos. ¢n lo que se refiere al
proceso de tnnovacidn). Sin embargo. dos supuestos implicitos y mas bien cuestionables son cru-
¢iales para su argumento. Primero. debemos asumir que no hay econamias de escala. ni umbrai
minimo de actividades de | y D. ni acumulatividad del progreso técnico. o bien. ¢n forma aiterna-
uva. que los mecanismos del mercado inducen una asignacion de las actividades de innovacion
entre los actores que estan compttiendo como si fueran un monopolio simple, Segundo. debemos
asurnir que ¢l “zrado de aproprabilidad privada” de la innovacién es el mismo tanto bajo condi-
<tones de competencia coma en un oligopolio. Needham ofrece un completo v riguroso andlisis
de las decisiones de 1 v D y de innovacion bayo los supuestos comportamentales neocldsicos so-
bre la conducta de las firmas. Este autor muestra que. dependiendo de las elasticidades v de las
reacciones que s esperan de los nvales. podemos esperar que pase mds o menos cualquier cosa
tes decir. que las variables estructurales, como la concentracion, las elasucidades de la demanda.
cte.. pueden ener efectos de signos opuestos sobre 1a propension de las firmas a innovar). Pode-
mos cncontrar un anahisis critico de fa evidencia disponible sobre el tema. asi como un enérgico
apoyo a4 la postura de Schumpeter. en L. Soete (“Finn size and inventive activity: the evidence re-
considered”, Europeun Economie Review. 1979, 12). Nelson v Winter (nota 5) interpretan. en un
marco geauinamente dinanuco. ¢l proceso de innovacion bajo condiciones de oligopotio y la pro-
pia estructura el mercado como vanable endégena.

"Tratamos de evaluar la existencia v los determinantes de los mirgenes oligopolicos en la industria
de fos semieorductores. en Cosi, nota 1.

AR s
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el proceso de cambio técnico. En primer término. puede explicar -en términos
mas bien generales- el rol de la continuidad vs. la discontinuidad en el cambio
técnico. La relacién innovacion incremental vs. innovaciones radicales puede ser
reinterpretada. en términos de progreso técnico normal, como opuesta a los nue-
vos paradigmas tecnoldgicos que estan surgiendo. En la practica, todavia podria
ser dificil hacer esa distincidn, que. sin embargo, puede servir para dar cuenta de
las condiciones que permiten que tenga lugar tanto el progreso normal como el
esfuerzo innovador extraordinario.

En sezundo lugar, puede arrojar alguna luz sobre los procedimientos median-
te los cuales ocurre el cambio técnico. La busqueda de nuevos productos o pro-
CESOS NUNCa S un proceso que se realiza al azar entre todo el conjunto de opor-
tunidades tecnologicas conceptuales. Los paradigmas son también un “punto de
vista” que concita la atencion v los estuerzos de los tecndlogos e ingenieros en
direcciones definidas. (Esto. incidentalmente, puede tener interesantes implica-
ciones en términos de sociologia para la empresa v sera digno de estudiar. los ori-
genes, v la formacion v experiencia de los ingenieros “revolucionarios™ en com-
paracion con los “normales™).

En tercer témino, la idea de paradigmas v trayectorias puede dar cuenta del
fenomeno frecuentemente observado de la ucumularividad de los avances técni-
cos {déntro de una trayectoria establecida). Al mismo tiempo, 1a incertidumbre
intrinseca asociada con el cambio tecnoldgico puede ser apreciada con claridad.
Dentro de un sendero tecnoidgico. la idea de progreso técnico puede ser riguro-
samente definida (como mejora de las concesiones reciprocas entre las dimensio~
nes economica y tecnoldgica que encarna), pero puede ser imposibie la compara-
cién ex ante de dos diferentes paradigmas tecnologicos: aun ex post pueden ha-
ber abrumadoras dificultades para hacerlo exclusivamente sobre bases tecnolégi-

“

cas”.

Hemos tratado de sugerir que algunos mecanismos interactian ente los facto-
res tecnologicos vy los economicos. v que estos uftimos operan como criterios de
seleccion. como control final (“de mercado™) v como fuente continua de emision
de estimulos de incentivacion, restriccion v retroalimentacion. La evidencia so-
bre la actividad de innovacion inducida por el mercado®, que supera un escruti-

*  Otro ejemplo de la industna de los semiconductores: (como podna haber sido posible comparar |

en la década del 5O ta tecnologia de las vilvulas termidnicas con ta emergente tecnologia de los
semiconductores? Incluso ex-post, (0 sea. ahora), cuando la mavona de las dimensiones comunes
(como el tamano v 1a densidad. la velocidad. los costos. consumo de energia. etc.) muestran una
sorprendente superiontidad de 1a tecnologia de los semiconductores. las valvulas todavia conservan
U venfaia en algunas estrechas ditensiones tecnoldgicas. Notese que aqui hemos tomado uno de
los cjemplos mas extremos de nueva tecnologia defimdamente “superior™ en muchos atros casos
incluso las comparaciones ex-pist entre las diferentes tecnologias pueden resultar mds Fien difi-
cles.

Ver el rabajo de J. Schimovkler, Invertion and Ecenomic Growih (Cambridee. Mass., Harvard
University Press, 1966).
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nio mds exhaustivo de sus fundamentos empiricos*, puede ciertamente ser con-
sistente con nuestro modelo: el crecimiento econdmico y Ia transformacién de la
economia implican una constante reasignacion de recursos asi como de los es-
fuerzos de investigacion entre diferentes sectores, y es plausible asumir que un
mayor esfuerzo se hara en aquellas areas que ofrecen oportunidades de creci-
miento y de beneficios relativamente mayores (aunque las dos dreas no necesa-
riamente coincidan). Este proceso, sin embargo, se refiere mucho mas a la tecno-
logia normal que a los avances tecnoldgicos discontinuos. En otras palabras, su-
pongamos que hay dos sectores, ambos definidos por trayectorias tecnolégicas’
bastante estables, que permiten posibilidades relativamente similares de avance
tecnolégico”, pero que uno experimente tasas mas altas de crecimiento de la de-
manda ‘que el otro. Es posible que una firma haga mayor esfuerzo de investiga-
cién en el primero v no en el otro sector. Ademas. si hay alguna relacién entre el
input de la investigacion v el output de la‘innovacion, podemos encontrar un ma-
vor nimero de innovaciones técnicas (medidas. digamos. en términos de paten-
tes) en el primer sector. Este efecto inducido, sin embargo. no explica el surgi-
miento de innovaciones radicales significativas, que es precisamente lo que tra-
tamos de explicar en los parrafos precedentes. Esto no quiere decir que el surgi-
miento de nuevos paradigmas tecnolégicos sea independiente de la evolucién 3
de los cambios del sistema social (del cual la estructura econémica es un compo-
nente esencial). Una reconstruccion de la historia de la tecnologia y de la ciencia
mostraria. casi con seguridad. las influencias de largo plazo que la evolucién de
la estructura econémica y social ha tenido sobre el surgimiento de nuevas opor-
unidades cientificas v tecnologicas. Simplemente, lo que queremos destacar es

_su autonomia relativa con respecto al ajuste y a los mecanismos de induccion del

sistema econdmico en el corto plazo (cambios en los precios, cantidades, renta-
bilidad, etc.).

En este renovado interés por la problématique™ schumpeteriana sobre la rela-
cion a largo plazo entre el cambio técnico v el crecimiento econdémico, en las ul-
timas dos décadas se han propuesto varias hipétesis sobre los determinantes v las
direcciones del cambio técnico. (Por supuesto deberiamos mencionar también a
Marx como el otro economista clasico que enfoco este tema). Vale ta pena men-
cionar estos modelos ¢ hipotesis, no sdlo para reconocer nuestras deudas tecricas,

“ Walsh er al. (nota 31) examinan la hipotesis de Schmookler sobre la dependencia de Ja acuvidad
de innovacion con respecto al crecimiento del mercado v, en ¢l caso de las innovaciones quimicas
encuentra abundantes evidencias de falsacidn.

" Nétese que dentro de tecnologias estables. fas posibilidades de avance (es decir. la tasa potencial
de progreso técnico compatible con dicha tecnologia) puede ser radicalmente diferente. Las bajas
postbilidades de realizar mavores avances v la existencia de problemas técnicos no resueltos (o re-
sueltos de forma no satisfactona) pueden ciertamente servir de estimulo para la bisqueda de un
nuevo paradigma tecnologico.

Sic en ¢l oniginal. (N. dela T.)
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sino también para discutir brevemente su consistencia reciproca. En particular
nos referimos a Freeman*. Nelson y Winter*, Rosenberg". Abernathy y Utter-
back®, y Sahal". De diferentes modos v con distintos objetivos analiticos, pode-
mos considerar estas contribuciones como una parte de un trabajoso esfuerzo por
construir una teoria no - neoclasica sobre el cambio técnico, capaz de dar cuenta
satisfactoriamente de (a) la relacion entre las fuerzas econémicas y la inercia que
el progreso técnico parece conservar: (b) el rol de los factore‘s del l?do de la ofer-
1a: (c) el rol y los efectos del cambio técnico en entoros oligopéllco§: (d') su re-
lacién con e! comportamiento de las firmas v de las estructuras organizacionales,

() la retevancia de las organizaciones no mercantiles v. en particular, de las ins-

tituciones publicas en la conformacion de patrones de cambio técnico.

Hablando en general. la interpretacion de los procedimientos, tendencias v
cambios en el proceso de innovacion que proponemos aqui es. desde nuestro pun-
to de vista. consistente con el enfoque de los trabajos citados mas arriba. Algunqs
rasgos merecen destacarse. En particular. deberia quedar de manifiesto la conti-
nuidad (v solapamiento parciai) entre nuestras hipotesis v los modelos de Nelson
y Winters. La existencia de paradigmas tecnoldgicos. con los atributos que hemos
;ratado de describir. sostienen Ja existencia de “trayectorias naturales™ de cambio
técnico. tal como lo sugieren Nelson v Winter. EI modelo de estos autores se cen-
tra principalmente en las dindmicas enddgenas del progreso técnic9 en ampien-
tes oligopélicos (v, en sus simulaciones det modelo. el éxito de las innovaciones
diferenciales es una de las principales fuerzas que impulsan hacia las estructuras
oligopélicas). Traducido en términos de las definiciones que hemos dad.o mas
arriba, el modelo de los mencionados autores™ da cuenta. de manera fascinante,
de la transicion hacia la madurez oligopdlica. rica en términos de variables de
comportamiento de las firmas. v de !a subsecuente competencia oligopolica que
estd basada en la tecnologia v se desarrolla a lo largo de un sendero tecnolégico.

El modelo aqui sugerido contribuye -esperamos- a la distincion entre ac!uenos
aspectos del progreso técnico que resultan esencialmente enddgenos al sistema
econdmico (a los que hemos denominado progreso técnico normal a lo largo de
una trayectoria tecnologica definida) y esos extraordinarios cambios tecnolégicqs
Que estan referidos a las nuevas tecnologias (los nuevos paradigmas tecnoldgi-

" Freeman, nota 9.
“ Nefson v Winter, notas 5 y 22
“ Rosenberg, nota 6.

" J. M. Utterback ¥ W, J. Abernathy. ~A dynamic model of producto and process innumnon"'. Ome-
£a. 1975, 3. paginas 639 - 656: W. I Abernathy v J. M. Utterback. “Patterns of industrial innova-
tion™. Technology review, Junio - Jutio 1978, piginas 41 - 47,

" Sahal. nora 23.

“*Ver, entre otros, ¢l modelo citado en a nota s
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cos). Las diferentes perspectivas de crecimiento de la demanda probablemente
afecten a la rasa de progreso técnico normal. Los cambios en la distribucicn del
ingreso. en los precios de los insumos y. mas en general. de los precios relativos.
pueden afectar la direccion del progreso técnico normal dentro de las Jaxas fron-
teras determinadas por el paradigma tecnoldgico. No obstante. sostenemos que el
surgimiento de una nueva tecnologia no puede ser adecuadamente explicado so-
lo en términos de su capacidad de respuesta a los cambios en el entono econo-
mico. especialmente si consideramos que el desarrollo de nuevas tecnologias es-
td vinculado con 1os avances cientificos. Aun cuando los cambios cientificos son
influenciados, en el largo plazo. por la estructura social v econdmica v por los
problemas de una sociedad. el !iming de los avances cientificos v de los mavores
descubrimientos pueden no coincidir con el de los cambios econémicos. Esto es
simplemente otra manera de decir (como deberia quedar claro luego de nuestra
discusion) que el sistema cientifico - tecnoldgico no estd definido univocamente
en cada momento del tiempo por el sistema econdmico. Estos argumentos pue-
den ser ilustrados con un ejemplo bastante obvio: por lo menos desde los comien-
20s de la sociedad capitalista. el sueio de cada empresario ha sido tener fabricas
llenas de robots baratos v dociles. El hecho de que, primero. no hayamos llegado
todavia a'ese punto y. segundo. que estemos avanzando en esa direccion. ilustra
los dos argumentos que hemos presentado acerca del poder que- tiene el sistema
economico para dar forma a las tendencias de largo plazo sobre ciencia v tecno-
logia, por un lado. y sobre el grado relativo de autonomia y falta de sincroniza-
cion entre los dos sistemas, por el otro. Antes de discutir la relevancia de la idea
de paradigmas y trayectorias tecnolégicos para el analisis de los patranes de cre-
cimiento. hagamos una breve digresion sobre algunos temas relacionados.

Cambio técnico y cambios en e sistema econdmico: autorregulacion completa?

Los modernos sistemas economicos sufren profundas transformaciones cuali-
tativas v, al mismo tiempo muestran diferentes grados de autoadaptacion al cam-
bio. El cambio técnico es factor tanto de transformacion como de adaptacion. En
otras palabras. el cambio técnico induce la transformacion socioecondmica {mds
arriba hemos discutido el efecto del progreso técnico sobre la evolucion de las es-
tructuras -industriales. pero podriamos considerar también sus efectos sobre los
ingresos reales. la distribucion del ingreso. la competitividad internacional. las
estructuras de calificaciones, ¢l empleo, las formas de vida. la estructura de con-
sumo, etc.) v, al mismo tiempo. es un mecanismo de adaptacion al cambio (tan-
to ¢n términos de cambio técnico normal como de bisqueda a largo plazo de nue-
Vvos paradigmas cientificos v tecnologicos). Una implicancia de la discusion pre-
cedente. sin embargo. es que los dos mecanismos no son completamente simétri-
€Os ¥ tampaco son sincronicos.

St los Jdos meparicmas Al Ta cnmelia T aide o0,
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se dieran al mismo tiempo o. por lo menos. tuvieran un ciclo regular con predo-
minio alternado de uno o el otro®, tendriamos una variable dindmica (la tecnolo-
gia) que podria generar en el sistema economico un cambio bastante regular. Se
puede ver facilmente como esto puede relacionarse con una teoria de los ciclos
enddgenos de largo plazo. segun la cual la tecnologia genera tanto el cambio co-
mo la adaptacién al cambio. Por otra parte. si los dos mecanismos no son com-
pletamente simétricos. se hace mas complejo investigar (i) qué es lo que hace que
el sistema econémico cambie v (ii) qué es lo que lo mantiene relativamente esta-
ble.

Podemos tratar de reinterpretar partes de las renovadas discusiones sobre los
ciclos largos de Kondratiev en términos de este marco. En particular la contribu-
cion de Mensch® centra su atencion en estos problemas relacionados con las
transformaciones cualitativas (ademds de las cuantitativas) del sistema econormi-
co v en la relacion que existe entre los factores de estabilidad v los factores de
cambio (lo que s¢ denomina “consistencia interna” v “consistencia externa” del
movimiento. La consideracion de estas cuestiones cruciales. sin embargo. es -¢n
nuestra opinion- insatisfactoria. tanto en términos de los instrumentos teoricos
empleados como en términos de respuestas reales. Es imposible aportar aquf una
critica acabada de la interpretacion de fas fuerzas que conducen a la estabilidad
(“consistencia interna del movimiento™ v a los cambios dinamicos (“consisten-
cia externa de! movimiento™). Solo podemos mencionar que la atribucion de la
ley de la oferta ¥ la demanda. junto con el llamado Principio de Utilidad. al pri-
mer conjunto de fuerzas. y del Principio del Costo de la Produccion de Ricardo,
“dominado por la oferta” para el segundo conjunto. es profundamente engartosa:
ambos principios (oferta y demanda. por un lado. v teoria del valor del costo de
produccién. por otro) estan destinados a explicar los valores de equilibrio y de es-
te modo ambos deberian estar referidos al primer conjunto de preguntas (por
ejemplo. cudles son los mecanismos de estabilizacion del sistema que operan
también en condiciones estaticas). No solo eso. sino que ademas son incompati-
bles entre si. a pesar de los esfuerzos que hace Marshall para reconciliar una de
las piedras basales de la escuela neoclisica {e! Principio de Utilidad) con la teo-
ria clasica del valor™.

** Podemos tomar un ¢jemplo de los sisternas fisicos. ¢n los ¢
la iemperatura) es controlada por up mecanismo (en este eremplo. ¢l termostato) que “la superd

¢l pertil en ¢l tiempo que presenta la vanable Je estado muestra, entonges. un cicio que -para al-
nea recta).

2unos valores aproprados- puede ser estable ies Jecir. nj explosivo ni asintotico a una li

uates una varable de estado (digamos,

“ G. Mensch. Das rechnatogische Patr (Frankfun, Umschau Verlag. 1975): edicion en
mate in Technology (Cambndge, Mass.. Ballinger. 1979y,

* Ambas teorias estdn Jirigidas a determinar la estructura Je los precios relanivos. De este medo nos
vemos obligados a elegir entre dos teonas alternativas:

» en un enfoque “clisico” siguiendo a Ricande - Marx - Seatfa:
i. las mercancias se pueden reproductr libremente

2. lus tecnologias Je produccion se caractenzan por los retomos no Jecregientes 1 escala.
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' Para los propdsitos de esta discusion, sin embargo, es mas importante ad

tir que la hipotesis sustantiva del enfoque de Mensch es la capacidad de rea .V'ZT'
de la |nr30vaci6n basica en los periodos de depresién. Por el contrario como":::cl)nn
secuencia de nuestro argumento expuesto mas arriba, la autonomia reiativa del ti.
ming en el surgimiento de nuevos paradigmas tecnolégicos, implica que no ode:
mos suponer ficilmente la existencia en el sistema econémico de una va.riab[lae an-
ticiclica tan automdtica. Esto es lo que entendemos también de la respuesta de
C.l‘ark. Freeman y Soete (ver cap. 3) a la teoria de Mensch: si nuestra interpreta-
cion es correcta, el objetivo de estos autores no es oponer una teoria de la inno-
vacion bgsxca de atraccion del crecimiento con una teoria del “gatillo” de la de-
p‘resu')n sino enfatizar la falta de la necesaria correspondencia ente variables prin-
cipales de la economia -tales como la tasa de actividad, la distribucién del ingre-
so. .la§ tasas de beneticio o los patrones de estructura industrial- v el surgimiento
de mnovaglones basicas (en el lenguaje aqui introducido, el surg'imiento de nue-
vos paradigmas tecnolégicos). Estos nuevos paradigmas tecnoldgicos pueden
emerger durante periodos tanto de depresién como de prosperidadasimplemente
porque -como tratamos de mostrar- las reglas que rigen su generacion no pueden
ser definidas solamente en términos de estimulos econdmicos.

Paradigmas tecnoldgicos y trayectorias tecnoldgicas- Giovanni Dosi

El termostato y ef motor: ;qué mantiene al sistema en marcha?

La rela'ci()n entre los efectos de induccién y de adaptacién al cambio del pro-
greso técnico. de hecho apunta a una pregunta que discrimina entre las diferentes
visiones de nuestro sistema socioecondmico. es decir, ;las sociedades capitalistas
son futartemente homeostaticas. de manera que se les posibilita garantizar tanto el
d‘maTmsmo como la estabilidad? La hipdtesis semi - neocldsica de que el cambio
técnico estd enteramente inducido por el sistema econdmico podria. claramente,
ser ‘de gran ayuda para obtener una respuesta positiva. Es en cierta medida para-
doyc.o que una parte de la tradicion marxista. obsesionada por el postulado de la
dominacion de las estructuras econdmicas sobre todo lo demds. también llegue a
una conclusion similar sobre la tecnologia. que la presente como variable patsiva-
mente dependiente de las exigencias capitalistas.

La hipétesis semi - neoclisica puede, entonces. definir a la tecnologia como
termostato v como motor del crecimiento economico que. para decirlo de algun

* En ef enfoque neocldsico:

3. Las tecnologias de produccién muestran retornos decrecientes a escala y/o el sistema operzcon
pleno empleo de los factores de produccién.

4. Los patrones de demanda muestran una amplia posibilidad de sustitucion segun los precios re-
lativos. )

En el primer caso, el “centro'de gravedad” de los precios relativos serd definido por los costos de
pr(?duccién v. en ¢l segundo. por la denominada “ley de la oferta y la demanda™tes decir. en la
prictica no habra centro de gravedad porque si este ulttmo continda moviéndose no es mas un cen-
ro de gravedad. por Jdetimcion.
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modo. lo enfria pero también lo hace arrancar de nuevo con re.lativa r;gu.la:lad::;
Seglin nuestro argumento. por el contrario, las tendenqas del sxstfma a::‘ate o
torregulacion, que estan relacionadas con la tecnologia. son relativam
débiles.

Como expondremos mas abajo, nuestra hipdtesis refereptf: a algunos gradols
de libertad en el surgimiento de nuevos paradigmas tecnologicos socava act;m.-
mente el rol de la tecnologia como variable suficiente para generar cnc.los relati-
vamente regulares en la actividad econémica. aunque probableante sigue snzn-
do una variable necesaria. Para desarrollar nuestro argur’neq(o. sin embargo.l e-
bemos analizar mas profundamente el rol del progreso tecnico. tanto normal co-
mo extraordinario, en la conformacion del crecirpiento econon'co. Mencn‘ondam'OS
mas arriba que el surgimiento de nuevos paradlgmzfs tecnologicos a menudo nlr;:
volucra poderosas complementariedades ente‘los diferentes desarrollos .t.ecno
oicos v las interdependencias entre las industrias™. Poc.lemos ver la relacnop ﬁfqtfe
aichas: complementariedades v el agrupamiento de las innovaciones ¥ su di .osmn
tal como lo sugieren Clark. Freeman y Soete. El desarrol.lo de nuevos parad}__,.mas
tecnologicos puede inducir a la aparicion de mecanismos de au.torretuer?o.
Coomb; ofrece un modelo convincente de circulos virtuosos entre diferentes in-
dustrias.

El concepto de interrelacion industrial v estimulacion reciprqca tapto p:lra el
crecimiento como para el progreso técnico puede ser 'aprehendldo med\n:.xfuev'a Lr;o-
cioén -que podemos encontrar en la literatura economlFa fmncesa— de filiere”™. Una
filiére es un grupo de sectores 0 actividades que estan lnterconFcFadzll‘s. tantc? por
relaciones insumo-producto como por interdependencm§ tecnologlcas' . (&‘Zﬂ con
seguridad. la precisa identificacion de cada jiliér.e requiere aran c:mtldal de jui-
cios cualitativos a priori. Un util instrumento teornco. Sin embargo, es el de s:c-
tores integrados verticalmente® Podemos de este modo repla'ntear nuestro-m:___u-
mento de la siguiente manera: el surgimiento de nuevos paradigmas tecnolégicos

Rosenberg. reterencia 5. de 'analvse au
. . . . . ¢ L ‘entrunement: de | analyse

" Sic en le onginal (N. e fa T.) Ver entre atros, F. Perroux. L Eflr ;l-d Fiiiéres d entrainement
repérage quantitaiit™, Ecomontie Appitquee. 1973, D Pastre v J. Toledano. FHlieres « ses erfets sur
1 e[’fe;s externes: le developpement de la Jiliére ‘Lgmnnmnq Elec pnqu“‘"_ o . -‘-n‘ x5 de la
Iempioi. ADEFL. Chanully, 1975 . Lafay, A. Breader v A Chevalier. Tn,n‘s """Ef:‘“,:'hnun-
spécialisation inlernationale: France. Allemagne Fédérale, Japon™ . Stutisigues ef Liude:

ciéres. 1977,

~  Podemos ver. por eiemplo. un etecto filiere “verucal™ entre los ¢o mp“m‘mc:;l::,‘,::: l(;z:\u::s
computadoras, las telecomumcaciones. ete.. 0 un etecto honzontal wnice aP, er mal Trade
gias quimcas - ver G, C. Hutbauer, Switheric Materls und the Theory of Inte m.”“L" mplov-
{Londres. Duckworth, 1966), tamibién comentado en C. Freeman. J. Clark v L Svete. "lf rzjrés
ment and Technolngical Innovarion: a Studv of Long Waves and Economic Develnpment (Loncres.
Frances Pinter, 1982).

* L. L. Pasinetti, Strucrurad Chanve und Economue Growth iCambndge. C.xml‘ndgcl Lm\;cfs:lé
Press. 1981). F. Momigliano ¥ D. Siniscalco estan realizando una investigacion mu_\‘:nlarg(s.nm
tratando de caleular ¢l monto total de einpleo creado en cada sector \cmcalr_r_wmc ntegrado p, 3
un informe de avance: “Terziario Totale ¢ Terziano per if Sistema Produtive”, Econonva e Politt
ca Industriale, 1981,
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activa la expansi6n de uno o -mds probablemente- varios sectores integrados ver-
ticalmente que representan -o estdn vinculados con- las nuevas tecnologias y pro-
ductos. En términos macroecondmicos, el surgimiento de nuevos sectores y acti-
vidades industriales junto con tecnologfas radicalmente nuevas para hacer las co-
sas viejas puedan ser consideradas una expansion autonoma de la demanda efec-
tiva (tanto por medio de la demanda ex novo para los nuevos productos de con-
sumo como por medio de inversion “auténoma™, es decir, la inversién no induci-
da via mecanismos de la aceleracion o de ajuste de stock).

Hemos sostenido el argumento de que el surgimiento de nuevos paradigmas
tecnolégicos no puede ser imputado directamente al estimulo econémico. Por
otra parte, el despegue y la expansion econdmica de las nuevas filiéres encuen-
tran en los nuevos paradigmas tecnoldgicos emergentes solo un conjunto de con-
diciones. necesarias. pero. repetimos. no suficientes. Lo que se necesita a menu-
do son condiciones institucionales. economicas y sociales. Este punto puede ser
ilustrado con un ejemplo. A menudo nos referimos al periodo posterior a la Se-
gunda Guerra Mundial como una fase ascendente (upswing), en términos de Kon-
dratiev. basado en la electronica. los quimicos sintéticos. etc. Consideremos la fi-
liére anterior. E! despegue econdmico de las industrias electrénicas fue permitido
por el surgimiento de una nueva tecnologia (la microelectronica). que es. en mu-
chos sentidos. la condicion necesaria, pero contextualmente también fue posibi--
litado por factores institucionales (por ejemplo. las politicas militares y espacia-
les norteamericanas) y por condiciones macroeconomicas y sociales (por ejem-
plo. la decisién de adoptar politicas publicas de crecimiento con tasas relativa-
mente altas y distribuciones de ingreso refativamente “democrdticas™) que garan-
tizaban una rdpida expansion de la demanda de bienes de consumo electrénicos,
buenas relaciones laborales, altas tasas de beneficio. etc.). Los circulos virtuosos
son a menudo tan dificiles de desenmarafiar como los circulos viciosos. Tenemos
tendencia a creer que las condiciones tecnolégicas por si solas no pueden poner
nuevamente en marcha el motor econdomico, luego de una detencién importante.
Sin embargo. las mismas condiciones tecnoldgicas (por ejemplo. el crecimiento
de una nueva filiére) pueden mantener el rapido crecimiento en toda ocasion en
que las condiciones tecnoldgicas, sociales y econémicas hayan puesto en marcha
al sistema. Ciertamente, esta vision es menos directa que un modelo cerrado ba-
sado en un bucle de dos direcciones entre las condiciones econémicas vy la tecno-
logia. pero nos parece que se adecua mejor a la complejidad de las dindmicas de
nuestros sistemas economicos. ‘

Esto parece también ser el resultado implicito Jel modelo de Clark. Freeman y Soete. que no estd
“cerrado” porque no determina (a tecnologia en una forma totalmente endégena. De este modo. no
puede pronosticar con precision los puntos variables v los mecanismos cambiantes de los ciclos.
Esto es. segun nuestro punto de vista. una ventaju. porque permite crados de libertad a otras im-
portantes variables sociales v econdmicas. En un sistema cerrado. las guerras. por ejemplo. sélo
pueden ser una variable completamente dependiente o un accidente,
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Examinemos brevemente los factores “de enfriamiento” del sistema, relacio-
nados con la tecnologia. En primer lugar, ef progreso técnico normal a lo laggo de
una trayectoria tecnoidgica esta, por asi decirlo, restringido dentro de las fronte-
ras tecnoloégicas definidas por un paradigma tecnoldgico basico que, también, co-
mo discutimos mas arriba. define el “alcance del progreso™ y las concesiones re-
ciprocas implicitas en el sendero de avance tecnoldgico. Este es un primer factor
que puede disminuir [a velocidad del impulso de crecimiento asociado con ei sur-
simiento de una nueva tecnologia: las leyes de la fisica pueden representar cada
vez mas un limite asintético para cualquier otro posterior avance tecnologico.

En segundo lugar. ademds, si la rentabilidad de las nuevas actividades co-
mienza a declinar luego de un cierto tiempo, y si las innovaciones. difusion e in-

cir que estd operando un segundo factor retardante. (Para nosotros no esta claro
n qué medida una posible caida de la tasa de rentabilidad puede refacionarse con
ios factores microeconomicos tales como la pérdida, a través de la competencia,
Je los beneficios “supra-normales™ y el incremento de los costos de los insumos,
\ cudanto. por el contrario. se debe a condiciones macroeconémicas como los
cambios en la distribucion del ingreso®.

En tercer término, como lo ha sugerido un trabajo de Freeman, luego del es-
tablecimiento de una trayectoria normal de progreso técnico. el equilibrio entre
los efectos de creacion de puestos de trabajo y de despiazamiento de la mano de
obra producidos por el progreso técnico puede cambiar a favor del primer efec-
to*. Podemos subdividir el argumento en tres partes.

Primero. podria muy bien ser que para niveles dados de actividad macroeco-
nomica el equilibrio existente entre el crecimiento de la productividad (y, por
consiguiente. desplazamiento de [a mano de obra) en los sectores verticalmente
integrados existenres y la creacion de nuevos sectores integrados verticalmente,

¥ Desde nuestro punto de vista. el modelo clemental de Meicalfe es mas convincente en su segun-
dJa rterpretacion que la primera, En otras palabras. en el ¢jemplo de [a electrénica. 1a tasa de be-
neficio cae -si es que lo hace- no porgue sube el precio del silicio y/o de 1a mano de obra vincu-
tada cun 3 elevtronica. sino en razén Jel alza general de los salarios y posiblemnente de otros in-
sumes asociados con altos miveles de crecimiento v generalmente con los factores macroecondmis
cos v sociales. En lo referente al nivel micreeconomico. tratamos de mostrar, en Dosi, nota [, que
a 1o largo de la histona de los semiconductores. ¢l grado de oligopolio no sulno ningun cambio
destacable. ni tampoco lo hizo la tasa de beneficio. a pesar del hecho de que las fuentes de este
poder oligopalico fueron cambiando. Sobre el rol de 1a rentabilidad en los ciclos largos. ver F.
Chesnats. “Schumpetenan recovery and Schumpetenan perspective - some unsettled issues and al-
temaave mterpretations”. in H. Giersch (ed.), Proceedings of Conference on Emereing Techno-
logy: Consequences of Economic Growth, Structural Change und Employment in Advanced Open
Svomonies (Tabingen, J. C. B. Mohr. 1982).

“Ver C. Freeman, “The Kondratiev long waves. technical change and unemployment”, in Strucural
Determinants of Employment and LU'nemployment (Pans, OCDE, 1977. Hay una completa v con-
vincente discusion sobre ef tema en Pasineti. nota 61.

versiones posteriores son. ceteris paribus, funcion de la rentabilidad. quiere de- »
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correspondientes a los nuevos productos, tiendan a cambiar en favor de | :
meros. Esto no deberia sorprendemos: en la etapa de selecci 6n de nuey e los pri-
torias tecnolégicas (que corresponde también a los nuevos productos)as ?)t’f‘f.
explotar toda la productividad potencial de la mecanizacion, |5 auto es ificil
economias de escala, etc., mientras que éstas pueden tener ;;leno fmacnoq, fas
una tecnologia estd completamente establecida. clecto cuando

Segundo, la tasa de crecimiento de la demanda (es decir, la tasa de e i

del producto fisico de cada sector verticalmente integrado) posiblememxpm;:l .
menor una vez alcanzado cierto nivel. Esto apunta claramente a {3 cuestciéS : dag;a
saturacion de la demanda. La subestimacion de este factor en Ia literatura (; i o
rrespondiente confianza en un “efecto de compensacion™ significativo, po . ZO-
del efecto de los precios relativos sobre la demanda) se debe, ta] ve. 'apl ”;_18 "
neocldsico de la utilidad en cuanto a la estructura del consux;m ueL S :'eoque
amplia sustitucion. La sustitucion, por el contrario, puede no se‘rqtan img 1-xanu::ea
v la canasta de consumo puede estar determinada por ordenamientos de g:iorida-,
des con bases antropoldgicas o historicas que tienen poco que ver con la estruc-
tura de precios relativos. [ndependientemente de cuanto pueda bajar el precio real
de ?os televisores, es dificil imaginar que la gente comprard, digamos, veinte te-
levisores por familia. Del mismo modo. no importa cuanto caig; el pn‘ecio relati-
vo de. los plasticos vis & vis el acero: después de un cierto punto la demanda es-
tara I!mitada por la demanda final de productos que incorporen pldsticos. Los
cambios importantes en la estructura de consumo agregado pueden asociarse con
los cambios histéricos en la estructura social (v en aiguna medida con 1a distribu-
cién del ingreso).

.Tercero, hemos sugerido mas arriba que dentro de las fronteras de las travec-
torias tecnoldgicas definidas hay una capacidad de respuesta en la tasa v direc-
cion del progreso técnico hacia los cambios del entorno econémico. En 'panicu-
lgr.. es posible que. luego de un periodo de crecimiento sostenido, con tasas de ac-
tividad cercanas al pleno empleo v, probablemente crecientes demandas salaria-
les y conflicto laboral en aumento. se incrementa la presion que se ejerce sobre
e! cambio tecnoldgico para que ahorre mano de obra. En otras palabras. por en-
cima del efecto “normal™ de ahorrar fuerza de trabajo asociado con la innovacién
tanto de proceso como de producto en ¢l sector productor de bienes de capital, es
muy probable que haya una aceleracion de esas tendencias ( repetimos, dentro.de
los limites fundamentales determinados por los paradigmas tecnoldgicos).

Nuevamente. estos efectos relacionados con la tecnologia pueden interactuar
con factores macroeconomicos v sociales que traen presiones recesivas para ¢l
sistema.
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