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La investigacidon en direccidn
de la innovacion

Mariano Nieto Antolin
Catedratico de Organizacion de Empresas
Universidad de Ledn

En este articulo se discuten y analizan los principales problemas que tiene planteados la
investigacion en Direccion de la Innovacion (DI) en la actualidad. Para ello, en primer lugar, se
delimita y se exponen las caracteristicas mas sobresalientes de este campo de estudio.
Seguidamente, se describe la evolucién que ha experimentado la DI como disciplina cientifica
identificando los principales enfoques de estudio y aspectos investigados. En el tercer apartado se
apuntan las tendencias actuales en la investigacién en DI. Por dltimo, se recogen las principales

fuentes de informacion para el estudio de la DI en lo que respecta a revistas académicas.

direccion

innovacion
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«EL cuerpo de conocimientos que, en la
actualidad, configura la DI se ha ido
consolidando a lo largo de los dltimos 30 afios
a partir de las aportaciones procedentes de
distintas disciplinas cientificas...»

1. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION EN DI

¢Qué es la Direccion de la Innovacion? Responder a esta
cuestion en cualquier disciplina cientifica, siempre plantea
problemas ya que habitualmente no suele existir consenso a
la hora delimitar los contenidos de un campo de estudio. En
el caso de la Direccion de la Innovacién (DI), por ser una
materia en proceso de consolidacién que ha surgido en la
confluencia de distintas ciencias sociales, presenta
dificultades afiadidas. El cuerpo de conocimientos que, en la
actualidad, configura la DI se ha ido consolidando a lo largo
de los Gltimos 30 afios a partir de las aportaciones
procedentes de distintas disciplinas cientificas como la
Sociologia, la Historia, la Economia y distintos campos de la
Direccién de empresas (muy especialmente la Direccion
estrategia, la Direccion de operaciones y el Comportamiento
organizativo).

Una buena aproximacién para delimitar lo que se entiende por
DI se puede realizar a partir de la enumeracion de temas de
investigacion definidos por la division que agrupa a los
investigadores dedicados al estudio de la direccion de la
innovacion y la tecnologia (Technology and Innovation
Management Division) de la Academy of Management. En la
tabla 1 se recogen los temas estudiados por esta division
(www.aomonline.org).

El campo de estudio de la DI es esencialmente
multidisciplinar y se nutre del dialogo establecido entre
directivos, consultores y académicos de distintas
procedencias. Por ejemplo, algunos historiadores de la
tecnologia como Natan Rosenberg (1982) o Paul A. David
(1985) han identificado distintas fuentes de aprendizaje
(learning by doing) y han desarrollado conceptos como path
dependence que han contribuido ha presentar una vision
dindmica y evolutiva del proceso de innovacion. Las
aportaciones de economistas como Joseph A. Schumpeter

(1911), Kenneth J. Arrow (1962a) o Richard R. Nelson y
Sydney G. Winter (1982) han tenido un impacto determinante
en las investigaciones que se han realizado con posterioridad
sobre la direccion de la innovacion a nivel empresa. También,
desde el campo de la sociologia los trabajos de Bieve E.
Bijker (1987) han analizado el complejo proceso social en el
cual los valores culturales, politicos y econdmicos de una
sociedad determinan la intensidad y la direccién del proceso
de innovacion tecnoldgica.

Dentro de la direccién de empresas la heterogeneidad
metodolégica con que se ha abordado el estudio de la DI
constituye un rasgo caracteristico. Por un lado, algunas
herramientas y modelos para la direccién de la innovacion en
la empresa han sido desarrolladas por consultores mediante
procedimientos deductivos. Los modelos de cartera o la
tipologia de tecnologias en funcién de su grado de madurez
de P. A. Roussel (1991) de Arthur D. Little y el popular modelo
de la curva S propuesto por Richard Foster (1986) de
McKinsey son, sin lugar a dudas, los mas difundidos.

Profesores de las principales universidades han realizado
relevantes aportaciones en el campo de la direccion y la
organizacion de la innovacion en la empresa. Andrew H. Van
de Ven (1999), como director del Minnesota Innovation
Research Program (MIRP) de la Universidad de Minnesota, ha
investigado a lo largo de los Gltimos veinte afios como y por
qué se desarrollan las innovaciones en las organizaciones
mediante el estudio de casos en profundidad. El grupo de
académicos que participan en el Management of Technology
Program (MOT) del Massachusetts Institute of Technology
(MIT), entre los que se encuentran Thomas J. Allen, Michael
A. Cusumano, Rebecca M. Henderson, Edward B. Roberts,
James M. Utterback y Eric A. Von Hippel, han realizado (tiles
aportaciones para comprender la dinamica del proceso de
innovacion en las industrias y en las organizaciones
(Utterback, 1994). Entre los trabajos de mayor impacto se

Tabla 1. Temas de investigacion en DI segin The Technology and Innovation Management (TIM)

Division of The Academy of Management

— Direccion estratégica de la tecnologia

— Procesos de innovacion

— Difusion de innovaciones

— Aplicacion y uso de las tecnologias

— Trayectorias de desarrollo tecnoldgico

— C(apital intelectual

— Procesos organizativos y actividades tecnoldgicas

— Estrategias de desarrollo de productos

— Direccion de proyectos tecnologicos

— Comportamientos y caracteristicas de los cientificos, los ingenieros y
otros profesionales técnicos

— Prevision tecnoldgica y politicas

— Tecnologias de la informacion

— Impacto de las nuevas tecnologias en la organizacion y el comercio electronico
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encuentran los estudios sobre el proceso de transmision de
informacién en los departamentos de I+D (Allen, 1984), los
analisis del impacto competitivo de las innovaciones
arquitecténicas (Henderson y Clark, 1990) y de los
mecanismos de aprendizaje por el uso (Von Hippel, 1988).

Para hacerse una idea de la variedad de enfoques y el
eclecticismo metodolégico que domina la DI pueden
consultarse las investigaciones realizadas por un grupo de
profesores universitarios sobre las estrategias de innovacion y
la creacion de conocimiento en las empresas industriales
espafolas que han sido editadas recientemente en un
volumen por José Emilio Navas y Mariano Nieto (2003).

En este sentido hay que sefialar que un creciente nimero de
académicos, tanto en nuestro pais como en el plano
internacional, ha orientado su actividad investigadora hacia
el estudio de la DI. Como ejemplo de ello, baste citar que la
Technology and Innovation Management Division) de la
Academy of Management mencionada anteriormente, que fue
creada en 1987 con el propésito de agrupar a todos los
interesados en este campo de estudio, se ha convertido en
una de las divisiones mas numerosa de la Academy, contando
en la actualidad con mas de 1.500 miembros.

Paralelamente han surgido y se han consolidado distintas
asociaciones académicas, como la International Association
for Management of Technology (IAMOT), la Asociacion
Latinoamericana de Gestion Tecnoldgica (ALTEC) dedicadas al
estudio de los procesos de innovacion tecnolégica y de la
direccion de la innovacion en la empresa. La mayoria de ellas
organiza periédicamente congresos y reuniones cientificas
especializadas para discutir sobre estos temas.

Tabla 2. Caracteristicas de la investigacion en DI

— Limites sin definir

— Comunidad académica numerosa

— Enfoque multidisciplinar

— Eclecticismo metodologico

— Grandes oportunidades de investigacion
— Creciente demanda de formacion

También, en el plano docente, el interés por el conocimiento
de la naturaleza del proceso de innovacion tecnoldgica en el
interior de las empresas se ha manifestado en diversas

asignaturas sobre DI que, tanto a nivel de Licenciatura como

de Doctorado, han surgido en los diferentes Planes de
Estudio, especialmente de las Facultades de Ciencias
Econémicas y Empresariales y las Escuelas Técnicas Superiores
de Ingenieria, de la mayoria de las Universidades.

La intensificacion de las actividades investigadoras y
docentes en el ambito de la DI persigue cubrir una demanda
creciente que sobre este tema generan las empresas. En
efecto, en los dltimos afios, los directivos de la mayoria de
las empresas han tomado conciencia de que la realizacién de
actividades innovadoras contribuye a mejorar la
competitividad de sus organizaciones y, consecuentemente, a
la obtencion de rentas superiores. Han desarrollado actitudes
positivas ante la innovacion, orientando sus estrategias hacia
el desarrollo de recursos y capacidades tecnoldgicas, para
aumentar el valor de sus operaciones y garantizar su
desarrollo. Ello se ha visto corroborado con la demanda de
personal especializado en la gestion de la innovacion.

Por estas razones se puede afirmar que la DI se ha convertido
en uno de los campos de estudio mas atractivos y
prometedores dentro de la Direccion de Empresas.

2. EVOLUCION Y ENFOQUES EN EL ESTUDIO DE LA DI

En sus cuatro décadas de existencia la DI ha evolucionado en
paralelo al desarrollo de otras areas de la Direccion de
Empresas. Se pueden distinguir con claridad las tres etapas
que se describen esquematicamente’ a continuacién (tablas 3

y 4).

2.1. Enfoque Operativo

Los primeros trabajos en el campo de la DI aparecen en los
afios sesenta y se centran en resolver los problemas que
plantea la realizacién de actividades de I+D en las grandes
empresas industriales. Con un enfoque metodoldgico
claramente operativo se desarrollan una serie de herramientas
de soporte para la direccion de los departamentos de I+D
(Archibald, 1976; Twiss, 1974). Se proponen sofisticadas
metodologias para evaluar las inversiones tecnologicas y se

! Una descripcion més detallada de la evolucion de los estudios sobre
direccion de la innovacion en la empresa puede encontrarse en Nieto
(2001a, 2001b, 2003)
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Tabla 3. Enfoques en el estudio de la DI: Objetivos

Direccion estratégica

Direccion de proyectos
de I+D

de la innovacion

sectoriales)

(fundamentada en analisis

Direccién estratégica de la innovacion
(fundamentada en la explotacion de los
recursos tecnoldgicos internos)

m - .

0

® Asignacion eficiente de
los recursos a las
actividades de I+D

de la industria
tecnologia
tecnologica

nueva tecnologia?

e Identificar los rasgos estructurale}
e Analisis estratégico de la
e Elaboracion de la cartera

e ;Cuando y como acceder a una

e Tdentificar los recursos y capacidades
tecnolégicas internas

e Desarrollo de nuevos productos

e Estimular el aprendizaje incremental
(por la practica, por el uso)

)

desarrollan técnicas para la programacion y el control de
proyectos de I+D. La base tedrica y empirica de la mayoria de
estos trabajos es muy débil y no se preocupan por analizar la
naturaleza del proceso de innovacién en las organizaciones.

2.2. Enfoque Estructura-Conducta-Resultados (ECR)

En la década de los ochenta, bajo la influencia de la
economia industrial, el esfuerzo se dirige a identificar los
factores estructurales que condicionan la realizacion de
actividades innovadoras en las empresas. Se olvidan los
aspectos operativos de la gestion de proyectos de I+D y se
proponen una serie de modelos en los que articulan las
decisiones mas relevantes para el analisis y a la formulacion
de estrategias tecnolégicas adecuadas a las caracteristicas de
la industria. Con este fin se elaboran modelos de cartera
como los de Arthur D. Little, se desarrollan herramientas para
el analisis del rendimiento de las tecnologias mediante curvas
S (Foster, 1986) y se proponen tipologias tecnoldgicas que
facilitan su clasificacién de acuerdo a su madurez e impacto
competitivo (Roussel et al., 1991). Estos modelos persiguen
dar respuesta a cuestiones tales: ;Como mejorar la posicion
competitiva con la tecnologia? ;Cuando y como acceder a una
nueva tecnologia?, etc. En esta etapa, surgen los primeros
trabajos formales preocupados por sentar las bases tedricas

de la estrategia tecnoldgica en base a las caracteristicas de la
industria (Porter, 1983).

2.3. Enfoque Basado en los Recursos

En la década de los noventa la influencia de los enfoques
evolucionistas y la teoria de recursos, ha contribuido a
enriquecer al estudio de la direccién de la tecnologia en la
empresa. Se concibe la innovacién tecnolégica como un
proceso dinamico y se caracteriza a la empresa como un
conjunto de tecnologias, es decir, como un depésito de
conocimientos aplicados a la resolucién de problemas
(Spender, 1996). Bajo esta perspectiva, la estrategia
tecnoldgica adquiere un gran protagonismo y se integra,
confundiéndose, con la estrategia a nivel competitivo y
corporativo. Se reconoce que el éxito competitivo a largo
plazo se basa en las capacidades de la empresa para: (1.°)
generar conocimientos y materializarlos en innovaciones
valiosas, (2.°) proteger sus competencias tecnoldgicas
esenciales de la accion de los imitadores creando eficaces
barreras a la imitacién y (3.°) vencer la inercia organizativa e
imitar rapidamente las innovaciones valiosas de sus
competidores. En esta etapa, el grueso de los trabajos
concede mas atencion a las elaboraciones teéricas y tienen
una mayor fundamentacién empirica.
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Tabla 4. Enfoques en el estudio de la DI: Supuestos
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3. TENDENCIAS ACTUALES EN LA INVESTIGACION EN DI

En la actualidad, la DI tiene planteados importantes
problemas que presentan atractivas oportunidades de
investigacion. La mayoria de ellas estan relacionadas con los
supuestos que establece el Enfoque Basado en los Recursos
sobre el proceso de innovacion y la tecnologia (ver tabla 4).
En efecto, la naturaleza del proceso de innovacion (caracter
continuo, sujeto a condicionantes histéricos, parcialmente
irreversible, rodeado de incertidumbre), y las particulares
caracteristicas de los recursos tecnoldgicos (caracter tacito
del conocimiento, transferencia y asimilacién imperfecta,
dificil apropiacion) son aspectos que subyacen en recientes
investigaciones en el ambito de la DI. A continuacion se
comentan brevemente estos aspectos.

3.1. Caracteristicas del proceso de Innovacién Tecnolégica

Recientemente algunos trabajos (Schilling, 1998; Teece,
1996) han mostrado preocupacion por identificar las
caracteristicas del proceso de innovacion tecnoldgica. Las
caracteristicas que apuntan estan notablemente influidas por

investigaciones realizadas por economistas evolucionistas
(Nelson y Winter, 1982) y son consistentes con los supuestos
que se establecen sobre la naturaleza de la empresa los
autores del Enfoque Basado en los Recursos (Barney, 1991).
Coinciden en sefialar que las caracteristicas mas relevantes
del proceso de innovacion tecnoldgica son las siguientes
(tabla 5).

El proceso de innovacion tecnoldgica es de naturaleza
esencialmente continua.

La esencia del proceso de innovacion tecnolégica es la
acumulacién de conocimientos a través del tiempo. El
aumento del volumen de conocimientos se consigue
fundamentalmente mediante la realizacién de actividades de
I+D. Pero, ademas existen otras modalidades de aprendizaje
asociadas a diferentes mecanismos creativos de naturaleza
continua como: (a) el aprendizaje por la practica o learning
by doing, relacionado con la realizacion de las actividades de
produccion (Arrow, 1962b); (b) el aprendizaje por el uso o
learning by using, que surge de observar las diferentes formas
en que los clientes usan los productos de la empresa
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Tabla 5. Caracteristicas del proceso de innovacion tecnoldgica

Naturaleza continua
— EL proceso de innovacion es de naturaleza esencialmente continua.

— No es un proceso lineal sino circular con maltiples mecanismos de retroalimentacion.

— Las innovaciones de caracter incremental son las que tienen un mayor potencial innovador.

— EL proceso de innovacion se nutre de mdltiples fuentes de aprendizaje incremental (por el uso, por la préctica, por el error).

Sujeto a condicionantes historicos

— El proceso de innovacion esta sujeto a condicionantes historicos (es path dependency).

— En todo momento las decisiones de adopcion de una nueva tecnologia estdn condicionadas por la secuencia de decisiones pasadas.

— Los pequefios sucesos ocurridos al inicio del proceso de difusion de una tecnologia tiene gran importancia y condicionan su evolucion futura.

Parcialmente irreversible
— El proceso de innovacion es parcialmente irreversible.

— En el proceso de innovacion aparecen mecanismos que eliminan la posibilidad de cambiar de alternativa tecnoldgica.

— Los mecanismos que contribuyen a que el proceso de innovacion tecnologica sea parcialmente irreversible son: (a) el aprendizaje por la practica, (b) el

aprendizaje por el uso, (c) las economias de red, (d) las economias de escala en la produccion de la tecnologia, (e) la aparicion de tecnologias

complementarias, (f) el flujo de informacion disponible sobre la nueva tecnologia.

— El resultado del proceso de innovacion es potencialmente ineficiente.

Afectado por distintas modalidades de incertidumbre

— EL proceso de innovacion esta afectado por distintos tipos de incertidumbre.

— Incertidumbre ex ante o incertidumbre técnica que es inherente a la realizacion de las actividades de I+D.

— Incertidumbre ex post o incertidumbre comercial que surge: (a) de los posibles usos que pueden dar los usuarios a una nueva tecnologia y que no han sido

previstos inicialmente por el innovador y (b) de la evolucion de los rendimientos técnicos.

— Laincertidumbre comercial dificulta la prevision tecnolégica.

(Rosenberg, 1982) y (c) el aprendizaje por el error o learnig
by failing derivado del analisis de las decisiones erroneas que
adopta la alta direccion (Maidique y Zirguer, 1985). Estas
modalidades de aprendizaje incremental generan un flujo
continuo de nuevos conocimientos tecnoldgicos que se
acumulan al stock de conocimientos previamente existentes.

En lineas generales, esta vision de la innovacion tecnolégica
es consistente con otros conceptos empleados en el ambito
de la direccion de empresas como las técnicas de mejora
continua (Imai, 1987), los arboles o racimos tecnoldgicos
(GEST, 1986), la espiral de creacién de conocimiento (Nonaka
y Takeuchi, 1995) o la direccién estratégica basada en el
desarrollo de capacidades esenciales (Prahalad & Hamel,
1990).

El proceso de innovacion tecnoldgica se encuentra sujeto a
condicionantes histdricos

El supuesto de que el proceso de innovacion esta sujeto a
condicionantes histéricos ocupa un papel central en el
enfoque evolucionista y representa el hecho de que la

evolucién de una tecnologia depende fundamentalmente de la
trayectoria que ha seguido en el pasado (path dependency).
Esta idea puede recogerse esquematicamente en tres fases
(Foray, 1992): (a) en todo momento, la eleccién entre
distintas alternativas tecnoldgicas que desempefian la misma
funcion esta influida por las elecciones realizadas
anteriormente; (b) los pequefios acontecimientos histéricos
ocurridos al comienzo del proceso y el contenido de las
primeras elecciones, juegan un papel esencial en la evolucion
futura; (c) las elecciones anteriores determinan, no ya la
proxima eleccion, sino la posibilidad de que sea escogida
cada alternativa.

Este supuesto, ha quedado recogido en distintos conceptos
habitualmente empleados en los estudios sobre innovacion.
Es habitual reflejar el caracter acumulativo del proceso de
innovacion representando la evolucion de las tecnologias a
través de determinadas trayectorias «technological trajectory»
(Dosi, 1982) o avenidas «innovation avenue» (Sahal, 1985).
Estas trayectorias / avenidas tecnoldgicas discurren en el
marco de determinados paradigmas «technological paradigms»
(Dosi, 1982) o regimenes «technological regime» (Nelson y
Winter, 1982). Estos paradigmas / regimenes tecnolégicos, a
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su vez, establecen hitos tecnolégicos «technological
guidepost» (Sahal, 1985) o definen los disefios dominantes
«dominant design» (Abernathy y Utterback, 1978) que
determinan el desarrollo futuro de las tecnologias. En otras
palabras, los paradigmas tecnoldgicos, los regimenes
tecnoldgicos, los hitos tecnolégicos y los disefios dominantes
son conceptos similares y reflejan los condicionantes
historicos que determinan la evoluciéon futura del proceso de
innovacion a través de trayectorias o avenidas tecnoldgicas.

El proceso de innovacion tecnoldgica es parcialmente
irreversible

El desarrollo de una tecnologia, en el marco de una
determinada trayectoria tecnolégica, genera nuevos
conocimientos mediante una serie de mecanismos de
retroalimentacion que contribuyen a mejorar su rendimiento.
Estos mecanismos fortalecen esta tecnologia dominante en
detrimento de otras alternativas tecnoldgicas con las que
compite. Asi, aumentan las posibilidades de que ella misma
sea escogida nuevamente en el futuro. Los mecanismos que
contribuyen a que el proceso de innovacion tecnoldgica sea
parcialmente irreversible son de varios tipos: El aprendizaje
por la practica, el aprendizaje por el uso, las economias de
red, las economias de escala en la produccion de la
tecnologia, la aparicion de tecnologias complementarias, o el
flujo de informacion disponible sobre la nueva tecnologia. La
accion combinada de estos seis mecanismos de
retroalimentacion contribuyen a que el proceso de innovacion
sea irreversible. Cuanto mas se difunde una tecnologia mas
posibilidades tiene de seguir difundiéndose en el futuro.
Surgen rendimientos crecientes de adopcién y abandonar una
trayectoria tecnolégica implicaria abandonar estas ventajas.
La evolucion de las tecnologias a través de ciertas
trayectorias elimina la posibilidad de competir con las
antiguas alternativas tecnoldgicas ya descartadas, incluso
aunque la estructura de precios relativos varie
significativamente (Teece, 1996).

El proceso de innovacion tecnoldgica se encuentra afectado por
distintas modalidades de incertidumbre

La caracteristica mas significativa del proceso de innovacion
es el elevado nivel de incertidumbre que rodea a la
realizacion de todas las actividades innovadoras. En primer

lugar, la incertidumbre técnica esta indisolublemente ligada a
la realizacion de actividades de I+D. Refleja el
desconocimiento que se tiene a priori sobre cual es la
solucion del problema técnico que se pretende resolver y si,
efectivamente, se podra encontrar dentro de los plazos y
costes previstos: ;Cual es la mejor solucion técnica?, ;es
factible?, ;funcionara? La importancia que tradicionalmente
se ha dado a este aspecto ha hecho olvidar el efecto de otras
fuentes de incertidumbre més sutiles que surgen, después de
que se ha completado la fase «técnica» del proceso de
innovacién, cuando la tecnologia toma contacto con el
mercado. En un principio, podria pensarse que la
incertidumbre se reduce de forma radical una vez que se ha
introducido en el mercado la nueva tecnologia. Sin embargo,
esto no es asi, después de que la empresa ha concluido con
éxito su proyecto de I+D y comienza a comercializar una
nueva tecnologia empiezan a plantearse nuevas
incertidumbres que tienen su origen en el desconocimiento
sobre (Rosenberg, 1994): (1) los posibles usos que se pueden
dar a la tecnologia y (2) la evolucién de sus rendimientos
técnicos en el futuro.

3.2. Caracteristicas de la tecnologia

Tradicionalmente, por influencia de la economia neoclasica,
se ha modelizado la innovacién tecnol6gica como un proceso
que genera informacion a partir de informacién. Esto ha
llevado a considerar que la tecnologia ~como producto del
proceso de innovacion- es un bien intensivo en informacion
que tiene los atributos de los bienes pablicos. Arrow (1962a),
en un trabajo seminal, que ha ejercido una notable influencia
en investigaciones posteriores, sefialé que estas particulares
caracteristicas de la tecnologia originaban tres tipos de
problemas: (a) es dificil establecer derechos de propiedad
sobre la tecnologia ya que el coste de reproduccion de la
misma —en la medida que es informacion- es practicamente
nulo; (b) esta sujeta a indivisibilidades y no hay rivalidad en
su consumo, debido a que el acto de consumo de la
informacién no es destructivo; (c) su comercializacion
plantea problemas de seleccién adversa, ya que el hecho de
que la tecnologia tenga las caracteristicas de la informacion
favorece el comportamiento oportunista de los agentes.

Estas tres observaciones han contribuido a afianzar la idea de
que los fallos de mercado que origina la produccion y
comercializacion de innovaciones se deben exclusivamente a
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Tabla 6. Caracteristicas de la tecnologia

La tecnologia es conocimiento

— La tecnologia esté integrada por dos tipos de conocimientos: los codificados (informacidn) y los téacitos.

— La dimension tacita del conocimiento tecnoldgico juega un papel determinante en el proceso de innovacion.

— Son relevantes las propiedades del conocimiento: transferencia imperfecta, acumulable mediante el aprendizaje y parcialmente apropiable.

Transmision imperfecta

— La transmision de tecnologias es imperfecta debido a maltiples factores como la existencia de ambigiiedad causal o ciertas caracteristicas del conocimiento.

— La ambigiiedad causal refleja los problemas que tienen las empresas para identificar el conocimiento tecnoldgico relevante.

— Ciertas caracteristicas del conocimiento tecnoldgico (grado de codificacion, complejidad, dependencia, etc.) dificultan su transmision.

Asimilable mediante acumulacion

— La asimilacion de una nueva tecnologia no es instantanea y requiere tiempo (surgen deseconomias de compresion de tiempo).

— Su asimilacion de una nueva tecnologia depende del conocimiento acumulado previamente (se requiere cierta capacidad de absorcion).

Dificil de proteger

— Los rendimientos que genera una nueva tecnologia no son perfectamente apropiables.

— Algunos factores exdgenos (no controlables por la empresa), como el marco institucional, el régimen de patentes, las caracteristicas del conocimiento o la

estructura de la industria, proporcionan cierta proteccion.

— Los mecanismos enddgenos (controlables por la empresa), como el secreto, el liderazgo tecnoldgico, la reputacion, el margen de tiempo o los recursos

complementarios, proporcionan una proteccion més eficiente.

que la tecnologia es «informacion». Sin embargo,
investigaciones recientes, han modificado sustancialmente la
vision del proceso de innovacion, al considerar que la
tecnologia no es un bien de libre uso como la informacion,
sino que presenta un importante componente de aprendizaje
y conocimiento acumulado. El proceso de innovacion
tecnoldgica no solo produce «informacion» sino que también
genera «conocimiento» que revierte exclusivamente en el
innovador (Geroski, 1995). De esta forma, varios aspectos
cobran especial relevancia en funcién de que el conocimiento
pueda: (1) codificarse, (2) transmitirse, (3) asimilarse o (4)
protegerse con facilidad. A continuacion se analiza cada una
de estas caracteristicas (Tabla 6).

La tecnologia estd integrada por dos tipos de conocimientos:
los codificados y los tdcitos

El conocimiento codificado es aquel que puede ser reducido a
informacion mediante dibujos, formulas, nimeros o palabras y,
por ello, su transmisién y acumulacion no presenta grandes
dificultades. El conocimiento tacito engloba todo aquello que
se sabe hacer pero que no se puede describir como se hace y
surge de las acciones personales y de la experiencia. La
mayoria de los conocimientos tecnoldgicos tienen un
componente tacito importante por lo que no pueden ser
transmitidos en su totalidad ni siquiera por la persona que lo

posee. En la medida que el proceso de innovacién persigue
resolver diferentes problemas tecnolégicos que no suelen estar
bien estructurados ni perfectamente definidos, el
conocimiento codificado disponible de partida no proporciona
por si mismo una solucidon automatica, es necesario algo mas.
Son necesarias otras capacidades especificas de caracter tacito
como la experiencia acumulada, la intuicion o la creatividad.

La transmision de conocimientos tecnoldgicos es imperfecta

Habitualmente las empresas tienen dificultades para
identificar las tecnologias de mayor impacto competitivo y
adquirirlas en el mercado de factores. Estas dificultades
constituyen auténticas barreras que dificultan su transmision
y dependen de miltiples factores como las propias
caracteristicas del conocimiento tecnoldgico, la existencia de
ambigiiedad causal (Reed y De Fillippi, 1990) o los costes de
transaccion.

La asimilacion de una nueva tecnologia dependerd del nivel de
conocimientos tecnologicos acumulados previamente por la
empresa

Los avances tecnolégicos, dentro de cada trayectoria
tecnoldgica, se producen de forma continua a lo largo de un
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camino delimitado por las fronteras de cada paradigma
tecnoldgico. Las innovaciones surgen a partir del desarrollo y
mejora de las tecnologias existentes, y los avances en el
conocimiento tecnolégico se producen de una forma
secuencial, siendo necesario el dominio de una fase para
poder acceder a la siguiente (Teece, 1996). En consecuencia,
las empresas innovan sacando el maximo provecho a sus
potencialidades tecnoldgicas. Los conocimientos tecnoldgicos
necesarios para ello los intentaran generar, en primer lugar, a
partir de los conocimientos acumulados anteriormente. Y es
l6gico suponer que las empresas que carezcan de
conocimientos previos no tendran capacidad de absorcion
para asimilar rapidamente nuevas tecnologias procedentes del
exterior (Cohen y Levinthal, 1990).

Los rendimientos que genera una tecnologia no son
perfectamente apropiables

Los conocimientos tecnolégicos tienen dos componentes: uno
privado, del que se beneficia en exclusiva la empresa
innovadora, y otro pdblico, dificilmente apropiable, del que
se aprovechan otros agentes (Dosi, 1988). Las condiciones de
apropiabilidad de una tecnologia determinan el porcentaje de
cada uno de estos componentes. Algunas de las condiciones
de apropiabilidad son exdgenas, en la medida que dependen
de factores no controlables por las empresas, como de las
caracteristicas del conocimiento, el marco institucional, el
régimen legal o de la estructura de la industria. Sin embargo,
otras son claramente enddgenas, ya que dependen de las
estrategias de las empresas. Las empresas cuentan con
distintos mecanismos para apropiarse de los resultados de sus
actividades innovadoras (Levin et al., 1987) como son: (a) el
secreto, (b) la explotacion de la posicion de liderazgo
tecnolégico, (c) la reputacién, (d) el aprovechamiento del
margen de tiempo, y (e) el empleo de recursos
complementarios.

4. FUENTES DE INFORMACION

Para realizar investigaciones de calidad en el ambito de la DI,
como en cualquier otro campo de la Direccién de Empresas, es
imprescindible estar al corriente de las dltimas tendencias y
de la agenda de investigacion que tiene planteada la
comunidad académica internacional. Para ello, es conveniente
seguir la evolucion de sus investigaciones a través de los

articulos que publican en las revistas académicas de difusion
internacional.

En primer lugar hay que revisar ciertas revistas
internacionales de management de elevado impacto como las
que se recogen en la tabla 7. Estas revistas, sin estar
orientadas especificamente al estudio de los problemas
relacionados con la innovacion y la tecnologia, con frecuen-
cia (s6lo en algunos nameros) publican articulos que, debido
a su difusion y al riguroso proceso de evaluacion a que son
sometidos, influyen en la evolucién de esta parcela de
conocimiento.

Tabla 7. Indices de impacto de las principales revistas
académicas sobre Direccion de Empresas recogidas en el ISI
Journal of Citation Reports (2001)

Nombre de la revista Indice de impacto

Administrative Science Quarterly (Johnson School of Business,

Comell Univ.) 3,98
Academy Management Review (Academy of Management) 3,15
Academy Management Journal (Academy of Management) 2,83
Strategic Management Journal (Strategic Management Society) 2,68
Harvard Business Review (Harvard University) 2,46
Organization Science (Informs) 2,0
MIT Sloan Management Review (MIT) 1,69
Journal of Operations Management (APICS) 1,52
Management Science (Informs) 1,50
Journal of Business (The Graduate School of Business,

Univ. of Chicago) 1,35
California Management Review (Univ. de California, Berkeley) 1,35

Como ya se ha sefialado anteriormente, el interés por el
estudio de los fenémenos innovadores ha aumentado
espectacularmente en los Gltimos afos. Prueba de ello es el
creciente niimero de revistas académicas especializadas que
se publican en la actualidad sobre este tema. En la tabla

n.° 8 se recogen la mayoria de ellas, agrupadas en funcién de
la perspectiva (sociolégica, histérica, juridica, econémica o
de direccion de empresas) con que abordan el estudio de la
innovacion tecnolégica. Muchas de estas publicaciones han
aparecido recientemente y tienen una difusion limitada. Sin
embargo, otras llevan editdndose mas de tres décadas y han
ejercido una notable influencia en este campo de estudio. En
la Tabla n.° 9 se recogen las (nicas revistas dedicadas al
estudio de la innovacion que estan incluidas en la base del
IST Journal Citation Reports (edicion de 2001).
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Tabla 8. Revistas académicas especializadas en el estudio del

proceso de innovacion tecnoldgica

Sociologia del cambio tecnoldgico (ciencia tecnologia y sociedad)

Bulletin of Science, Technology and Society (SAGE) SSS. Social Studies of
Science (SAGE)

Science Technology and Human Values

Technology in Society (Elsevier, Pergamon)

Historia de la tecnologia

History and Technology (T&F, Routledge)

Technology and Culture (SHOT Society for the History of technology, Johns
Hopkins University Press)

Aspectos juridicos de la innovacion y la tecnologia
Berkeley Technology Law Journal (University of California, Berkeley)
Harvard Journal of Law & Technology

Economia de la innovacion

Economics of Innovation and New Technology (Gordon & Breach)

Journal of Evolutionary Economics Industrial and Corporate Change (Oxford
University Press)

Industry and Innovation (T&F Carfax) New Technology, Work and Employment
(Blackwell)

Research Policy (Elsevier) Structural Change and Economics Dynamics

Politica tecnologica

Knowledge, Technology and Policy (Transaction)
SPP. Science and Public Policy

STI Review. Science, Technology Industry (OCDE)
Science, Technology and Development (Frank Cass)

Direccion de la innovacion en la empresa

Creativity and Innovation Management (Blackwell)

European Journal of Innovation Management (M(B)

International Journal of Entrepreneurship and Innovation Management
(Inderscience)

International Journal of Innovation Management (Imperial College Press)

International Journal of Innovation and Learning (Inderscience)

International Journal of Technology Management (Inderscience)

International Journal of Technology Transfer and Commercialisation
(Inderscience)

International Journal of Technology, Policy and Management (Inderscience)

Journal of Engineering and Technology Management (Elsevier)

Journal of High Technology Management Research (Elsevier, Pergamon)

Journal of Product Innovation Management (PDMA)

Journal of Technology Transfer (Kluwer)

Prometheus (T&F, Carfax)

R&D Management (Blackwell)

Research Technology Management (Industrial Research Institute)

Technology Analysis & Strategic Management (T&F, Carfax)

Technological Forecasting & Social Change (Elsevier) Technovation (Elsevier)

Aprendizaje y gestion del conocimiento
Journal of Knowledge Management (M(CB)
Knowledge and Process Management (Wiley)
Learning Organization (MCB)

Management Learning (SAGE)

Technology and Learning

Tabla 9. Revistas académicas especializadas en el estudio del
proceso de innovacion tecnoldgica de recogidas en el ISI
Journal of Citation Reports (2001)

Nombre de la revista Indice de impacto

Research Policy (Elsevier) 1,28
New Technology, Work and Employment (Blackwell) 0,80
Journal of Product Innovation Management (PDMA) 0,67
Technological Forecasting & Social Change (Elsevier) 0,50
R&D Management (Blackwell) 0,40
Technovation (Elsevier) 0,28
Research Technology Management

(Industrial Research Institute) 0,26
International Journal of Technology Management

(Inderscience) 0,17
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