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Presentación

Gabriel Yoguel* 

El clásico artículo de Carlota Perez y Luc Soete, que se publica en este número de 

la Revista Brasilera de Innovación, apareció por primera vez a fines de los 80 en 

el libro Technical Change and Economic Theory editado por referentes centrales del 

legado evolucionista y neo-schumpeteriano: Dosi, Freeman, Nelson, Silverberg y 

Soete. Este libro, que se constituyó en uno de los clásicos de las décadas posterio-

res, corresponde a un período histórico en el que aparecieron los pilares básicos del 

evolucionismo neoschumpeteriano que se venían gestando desde la segunda mitad 

de los 70: An Evolutionary Theory of Economic Change (NELSON; WINTER, 

1982) como derivación de los avances que ambos autores habían realizado en los 

70; Unemployment and Technical Innovation: A Study of Long Waves and Economic 

Development (FREEMAN; CLARK; SOETE, 1982); Technological Paradigms and 

Technological Trajectories (DOSI, 1982); Catching up, Forging Ahead and Falling 

Behind (ABRAMOVITZ, 1986), entre otros.

En su artículo, Perez y Soete dialogan con los autores de varios capítulos del 

libro, lo que lo posicionaba en el centro de las discusiones sobre la teoría evolucionista 

neo-schumpeteriana de la innovación y el cambio tecnológico de fines de los 80. 

Así, los intercambios con el capítulo de Metcalfe (The diffusion of innovations: an 

interpretative survey ) se centran en el grado de relevancia de los modelos de difusión 

de tecnología de tipo epidémicos para entender el cambio tecnológico; los diálogos 

con el capítulo de Freeman (Japan: a new national system of innovation?) y con el 
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de Freeman y Perez (Structural crises of adjustment: business cycles and investment 

behaviour), se focalizan en la importancia que adquieren las diversas fases de un 

paradigma tecnológico para analizar la difusión de una tecnología1; los debates 

con el capítulo de Fagerberg (Why growth rates differ) se centran en relación a la 

importancia del path dependence para explicar las diferentes trayectorias de los países; 

con el de Arthur (Competing technologies: an overview) en términos de la posibilidad 

de quedar lock in en la adopción de una alternativa tecnológica a lo largo del sendero 

de desarrollo y con el de Dosi y Soete (Technical change and international trade) en 

las conexiones entre difusión, cambio tecnológico y comercio.

El objetivo del artículo de Perez y Soete es resaltar tanto la importancia del 

path dependence en la obtención de rendimientos crecientes como la relevancia que 

alcanzan un conjunto de dimensiones sistémicamente vinculadas que son necesarias 

para explicar la extraordinaria diversidad en el crecimiento económico de los países. 

Estas dimensiones, que también son path dependence y que –según los autores- cons-

tituyen umbrales mínimos para el desarrollo  tecnológico y se supone –en primera 

instancia- que no hay limitaciones para desarrollar o imitar una nueva tecnología. 

Plantean que incluso en esas condiciones, los países en desarrollo tienen limitaciones 

para desarrollar o imitar las tecnologías más avanzadas. Esas limitaciones se explican 

por los elevados costos asociados a i) la generación de flujos de inversión en plantas 

y equipos, ii) la adquisición de los conocimientos científicos y técnicos relevantes 

para desarrollar las innovaciones, iii) la adquisición de experiencia en el manejo de 

nuevas tecnologías, iv) los procesos de prueba y error. A estas dimensiones se agrega 

la escasa presencia de externalidades, lo que consideran particularmente importante 

para los países en desarrollo. El capítulo muestra como ese conjunto de dimensiones 

constituye un umbral crítico de costos que limita la incorporación de tecnología en 

los países en desarrollo, incluso bajo el supuesto irreal de libre acceso a las tecno-

logías tan común en los trabajos de crecimiento neoclásico de capital maleable de 

los 60. La introducción de la idea del ciclo de vida de las tecnologías agrega nuevas 

dimensiones para explicar las barreras a la entrada que limitan la posibilidad de 

catch-up y las ventanas de oportunidad que se abren para el desarrollo o imitación 

de esas tecnologías. Consideran que si bien el tipo de conocimiento requerido en 

las fases tempranas del paradigma es de carácter público y se desarrolla inicialmente 

en universidades y centros tecnológicos, muchas de las habilidades necesarias para el 

desarrollo de nuevas tecnologías son de tipo privado y por lo tanto no tienen libre  

1  La idea de paradigmas y de trayectorias tecnológicas ya había sido planteado por Dosi (1982) 
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acceso. Según los autores esto significa que si bien el desarrollo de aprendizajes en 

universidades y en empresas privadas puede abrir una ventana de oportunidad para 

los países en desarrollo, esta posibilidad está limitada por el path dependence previo. 

Como plantean adecuadamente, “el desarrollo no es un fenómeno individual sino 

que depende de la capacidad para establecer sistemas tecnológicos interrelacionados 

que a su vez evolucionan, lo que genera sinergias en un proceso de crecimiento que 

se auto sostiene”.2  

Los autores comienzan planteando la relevancia y difusión de la tecnología 

importada para explicar los procesos de industrialización en Estados Unidos y Europa 

en el siglo XIX,  Japón en la primera mitad del siglo XX y Corea en la segunda 

mitad. El artículo discute críticamente la idea de la teoría de la dependencia3 según 

la cual existe un gap estructural entre los países desarrollados y los no desarrollados 

que permanece y se ensancha. Los autores plantean que es necesario prestar más 

atención al proceso por medio del cual las tecnologías evolucionan y se difunden y 

bajo que circunstancia se puede abrir alguna ventana de oportunidad para los países 

de menor desarrollo relativo que dé lugar a un efectivo catching-up tecnológico. En 

relación a estos puntos de partida, Fabio Erber (1983, 2010, 2014) argumentaba 

que la ausencia de catch-up y de convergencia en los países en desarrollo y en 

especial de A. Latina se podía explicar porque se invierte poco en I&D, porque la 

mayor parte del gasto proviene del sector público, porque las innovaciones suelen 

ser de tipo defensivo e incorporadas en bienes de capital importados -lo que limita 

el desarrollo de los sectores motores y difusores de innovación-, porque la reducida 

capacidad de absorción de las firmas limita las vinculaciones con otros agentes del 

sistema y por el carácter fragmentado e inmaduro de los sistemas de innovación.4 

Perez y Soete sostienen en su capítulo que un proceso de catch-up requiere 

por parte de los países que intentan hacerlo una capacidad previa para generar y 

adaptar tecnologías y no simplemente para usarla. Esto requiere entender la tecno-

logía como la resultante de un proceso acumulativo que no solo requiere velocidad 

sino fundamentalmente tener en cuenta la historia y los procesos path dependence 

asociados que pueden bloquear la adopción. Esa capacidad de los países y de las 

2   Como bien señalan los autores esos sistemas tecnológicos interrelacionados son los que dan lugar al ciclo de vida de un específico 

paradigma tecno-económico. 

3  Uno de los autores (Luc Soete) ya había realizado fuertes críticas a la teoría de la dependencia en su trabajo de 1981. En Erber 

(1983) se analiza más en profundidad el poder explicativo de la teoría de la dependencia y las similitudes y diferencias con la 

escuela del “incremental indigenous learning” planteada por Lall, Katz, Ablin, Dahlman y Westphal, entre otros.

4  Estos argumentos de Erber (1983) se fueron verificando en las décadas posteriores en los resultados de la mayor parte de las 

encuestas de innovación realizadas en A. Latina



260

Gabriel Yoguel

Rev. Bras. Inov., Campinas (SP), 14 (2), p. 257-266,  julho/dezembro 2015

firmas es denominada por los autores “capacidad de absorción”. Este concepto  se 

consolida apenas dos años después con la aparición del famoso paper de Cohen 

y Levinthal (1990) que diera lugar luego a una extensa literatura evolucionista 

sobre capacidades y en especial sobre el carácter dinámico de las mismas. En esa 

dirección la reciente literatura sobre catch up (LEE, 2013) plantea también que la 

escasa importancia que tiene la relación I&D/PIB en los países en desarrollo está 

más asociada a las limitaciones existentes en las capacidades que al insuficiente 

financiamiento a la I&D.

En el desarrollo de su modelo, que se presenta como una alternativa a los 

modelos probit de difusión de tipo epidémica, las empresas evalúan el costo de en-

trada a una nueva tecnología suponiendo, en primera instancia, que ésta es de libre 

acceso. Adicionalmente, los autores identifican un conjunto de costos requeridos 

para la incorporación de esa tecnología tanto para las empresas innovadoras como 

imitadoras. Estos costos son: i)  un quantum de inversión fija en plantas y equipos, 

que constituyen el umbral mínimo de costos de entrada para una empresa, ii) el 

costo de adquirir el conocimiento científico y tecnológico relevante no disponible 

inicialmente y que requiere un umbral mínimo en sus capacidades de absorción, 

iii)  el costo de adquirir el know-how necesario para desarrollar la tecnología y cer-

rar la brecha de conocimientos existentes, iv) los costos asociados a los procesos de 

prueba y error que enfrenta el innovador y que no son afrontados por el imitador 

y finalmente, v) a la necesidad de compensar la ausencia de externalidades. 

Considerando los avances que se hicieron en la teoría desde la aparición de 

este artículo se podría pensar que los ítems ii) y iii) tienen no solo elementos co-

dificados difíciles de copiar sino fundamentalmente conocimientos tácitos que no 

se pueden transar tan fácilmente en el mercado, lo que limita las posibilidades de 

catch-up. Incluso, partiendo de Nelson y Winter (1982), lo que deberían desar-

rollar las empresas que intentan hacer catch up es generar un conjunto de rutinas, 

subrutinas y repertorios, que constituye complejos procesos path dependence en los 

que no solo importan los senderos previos de construcción de capacidades sino 

también la existencia de aspectos aleatorios que agregan incertidumbre a la efectiva 

posibilidad de desarrollo tecnológico. En esa dirección, el éxito de las fases i) a 

iv) del modelo depende no solo del path dependence de las firmas sino además de 

factores random, dado que desde Schumpeter el éxito de los procesos innovativos 

llevados a cabo por las firmas depende del proceso de competencia y por lo tanto 

son inciertos (METCALFE, 2010). En ese sentido, cuando las tecnologías no son 

seleccionadas en el mercado los costos i) a iv) disminuyen tanto los beneficios como 
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la productividad. Sin embargo, estos aspectos de selección entre tecnologias rivales 

no son considerados en el artículo. 

En ese marco, los autores consideran que existe una relación negativa entre el 

costo de entrada a una nueva tecnología y el conocimiento relevante que fue de-

sarrollando la firma a lo largo de su historia. Por lo tanto, cuando el conocimiento 

relevante es muy reducido el costo de entrada asociado converge a infinito. En 

estos casos, bastante frecuentes en los países en desarrollo, las firmas no sólo están 

imposibilitadas para desarrollar una nueva tecnología sino además tienen elevadas 

restricciones para imitar o copiar las tecnologías generadas en la frontera. Por el 

contrario, cuando el conocimiento relevante es elevado el costo de entrada es muy 

bajo. A su vez, los costos asociados a las reducidas externalidades son explicados 

por los autores a partir de las desventajas de localización y la escasa disponibilidad 

y rotación de recursos humanos calificados. En ese sentido, siguiendo a Nelson y 

Winter (1982) es posible plantear que las rutinas no se copian a partir de la rotación 

y circulación de los trabajadores y que por el contrario son el resultado emergente 

de senderos evolutivos idiosincrásicos en los que se ponen de manifiesto diversos 

desarrollos de capacidades organizacionales. Sin embargo, es interesante señalar 

que los autores plantean la necesidad de un umbral mínimo de capacidades en el 

ambiente en el que se localizan las firmas involucradas en los procesos de creación 

o imitación de nuevas tecnologias. Así, lo que determina el nivel de desventajas de 

localización es el nivel educativo medio, la experiencia del gobierno local y funda-

mentalmente el path dependence. Cabe acotar que la literatura desarrollada en los 

últimos años sobre los determinantes de la generación y/o adopción tecnológica 

tendió a colocar más énfasis en la importancia del perfil de especialización, la pre-

sencia de externalidades de red, la emergencia de retornos crecientes y la relevancia 

de la demanda (SAVIOTI; PYKA, 2008), aspectos que actualmente se consideran 

claves para la emergencia de procesos de variedad relacionada y no relacionada en la 

estructura productiva.5 Este conjunto de factores, planteados por los autores y por 

la literatura más reciente, ponen de relieve que las dificultades que tienen los países 

en desarrollo para hacer catch up se centran en sus limitadas capacidades previas 

que se constituyen en bloqueos para encarar procesos de este tipo.

Los autores critican la teoría del ciclo de vida de producto que supone que 

los productos son independientes entre sí. Siguiendo a Freeman y Perez (1988), 

consideran que la aparición de productos solo puede explicarse como consecuencia 

5  En la idea de que sucesivos productos dentro de un sistema es equivalente a sucesivas mejoras de un producto, está implícita la 

idea de variedad relacionada y no relacionada desarrollada por Saviotti y Pyka posteriormente
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de procesos interconectados en sistemas tecnológicos y no como hechos autónomos 

e independientes. En consecuencia consideran que sucesivos productos dentro de 

un sistema tecnológico son equivalentes a sucesivas mejoras de un producto. En esa 

dirección  sostienen que “el ciclo de vida de sistemas tecnológicos es más relevante 

para las estrategias de desarrollo que el ciclo de vida de productos considerado en 

forma individual”. Es decir, en el marco de un sistema tecnológico, el conocimien-

to, las habilidades, la experiencia y las externalidades requeridas para desarrollar un 

producto influyen sobre los sucesivos productos que se generan, lo que significa la 

identificación de un proceso path dependence.    

Los autores plantean que en cada uno de las cuatro fases del ciclo de vida de 

sistemas tecnológicos (I introducción, II crecimiento temprano, III crecimiento tardío 

y IV madurez) los componentes de los costos de entrada planteados en forma esti-

lizado en el modelo presentado cambian continuamente: i) el mínimo de inversión 

fija requerida aumenta en las cuatro fases del ciclo de vida de la tecnología, lo que 

se refleja en la emergencia de crecientes barreras cuando la entrada es tardía ii) el 

mínimo nivel de ventajas de localización  y de conocimiento científico y tecnológico 

requerido disminuye asintóticamente al pasar de la fase I a la fase IV y iii) el umbral 

de habilidades y experiencia requerido crece hasta la fase III y disminuye en la IV. 

La idea levantada por los autores de que el ciclo de vida de las tecnologías es más 

relevante para el desarrollo de las estrategias de catch up que el ciclo de vida singular 

de los productos, es la consecuencia i) de que el conocimiento, las habilidades, la 

experiencia y las externalidades requeridas para el desarrollo de productos dentro 

de un sistema tecnológico están inter-vinculadas, se apoyan mutuamente y generan 

sinergias y feedbacks positivos en los casos virtuosos que van generando umbrales 

mínimos de entrada que se van acumulando temporalmente y ii) la existencia de 

familias de productos y no de productos independientes. 

En tal sentido, se podría pensar que esto constituye una limitación muy sig-

nificativa para los países en vías de desarrollo que intentan hacer catch up. En esa 

dirección como los requerimientos de capacidades de absorción y externalidades 

previas necesarias para la entrada en cada fase son muy diferentes, los autores plan-

tean que se pueden abrir ventanas de oportunidad en las fases tempranas cuando 

esas capacidades están presentes tanto en las empresas como en los grupos de inves-

tigación. En forma adicional podemos agregar que se requiere tanto la emergencia 

de sistemas no lineales de innovación como la generación de feedbacks positivos 

entre estos actores. Finalmente los autores plantean que el aprovechamiento de esas 

ventanas de oportunidad en la primera fase, - cuando los umbrales de entrada son 
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reducidos, cuando hay una masa crítica de personal universitario de alta califica-

ción y cuando hay tiempo de aprendizaje -, es clave para generar procesos de catch 

up en los países de menor desarrollo relativo mediante un cambio de su perfil de 

especialización. Sin embargo, en la mayor parte de los países en desarrollo esa masa 

crítica de recursos humanos de elevada calificación está en general ausente y/o en los 

casos que exista no generan los procesos de feedbacks entre universidad y empresa 

derivados de los modelos no lineales de innovación. Así, el perfil de especialización 

dominante - que no demanda esfuerzos de innovación significativos - y la escasa 

articulación universidad empresa se pueden constituir en un bloqueo que limita 

en la mayor parte de los casos la existencia de un umbral mínimo de capacidades 

para poder aprovechar esas ventanas de oportunidad. Por su parte, tanto el mínimo 

de ventajas de localización requeridos como el mínimo conocimiento científico y 

tecnológico son muy elevados en la primera fase del ciclo de vida de las tecnologías, 

limitando las posibilidades de entrada para los países en desarrollo donde ambas 

dimensiones son en general reducidas.6   

Los autores sostienen que los países que por su perfil de especialización perma-

necen en las tecnologías maduras de menor dinamismo no pueden romper el ciclo 

vicioso de escasas capacidades y habilidades, dificultades para alcanzar los umbrales 

mínimos de entrada  y por lo tanto poder generar procesos de catch up. De su análisis 

se desprende que la única posibilidad para dar lugar a un crecimiento sustentable 

que permita reducir la brecha de productividad con los países más desarrollados es 

generar un modelo de desarrollo que tenga entre sus determinantes la necesidad de 

generar capacidades de absorción que reduzcan las barreras de entrada para la emer-

gencia de nuevos sistemas tecnológicos. Como señalan acertadamente, las ventajas 

de infraestructura, de capacidades científicas y tecnológicas y de localización no caen 

del cielo y son también path-dependence y deben ser evaluadas en cada momento en 

relación a los factores claves y las características de cada paradigma tecno-económico.

Quisiera agregar que desde la perspectiva de la literatura de sistemas complejos 

se podría argumentar que lo que se requiere para poder aprovechar esas ventanas 

de oportunidad es la existencia de una masa crítica de organizaciones (firmas e ins-

tituciones) con elevadas capacidades de absorción y de conexión, que den lugar a 

procesos de retroalimentación positivos, que jueguen contra las reglas y que puedan 

desarrollar una transición de fase que dé lugar a la emergencia de la innovación y 

6  Si bien como señalan los autores ambas dimensiones decrecen al pasar de la fase I a la IV, los elevados umbrales requeridos en la 

fase I se puede convertir en una muy fuerte limitación para el desarrollo temprano de procesos de catch up.
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a las ventanas de oportunidad que se sugieren en este artículo. (ERBES; ROBERT; 

YOGUEL, 2010).

Finalmente, este artículo abre un conjunto de preguntas que podrían ser 

respondidas a partir de los avances teóricos generados desde la publicación de esta 

importante contribución. Cuál es el rol que juega el proceso de competencia entre 

firmas y entre países en la generación de sistemas tecnológicos interconectados den-

tro del paradigma dominante? Como son las fases de entrada a esos sistemas y a la 

generación de procesos de catch up? Es posible alcanzar esos objetivos en ausencia 

de políticas? Qué tipo de políticas (orientadas a la misión o a la difusión, verticales 

u horizontales) se deberían implementar en los países en desarrollo para incentivar 

el mejoramiento de capacidades que den lugar a procesos de variedad relacionada y 

no relacionada y que hagan posible el catch up? Qué tipo de bloqueos son los más 

relevantes para explicar las limitaciones de los procesos de catch up en los países 

en desarrollo? Cómo se pueden identificar y superar esos bloqueos? Finalmente, en 

qué medida las reducidas capacidades de los actores y el tipo de arquitectura de 

red predominante en el sistema productivo en los países en desarrollo constituyen 

limitaciones para generar feedbacks positivos entre los actores y dar lugar a procesos 

de catch up?   
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