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Resumen

Esta investigacion realiza desde la metodologia cualitativa de tipo descriptivo - bibliografica, una
revision de los aportes tedricos y conceptuales que sobre la innovacion tecnolégica elaboran los
enfoques mas relevantes de la teoria econémica, y como su aplicacion sigue influyendo en las
organizaciones, en ocasiones con el acompafiamiento del Estado. El resultado indica que las
diferentes corrientes econémicas desarrollan ideas estructurales que, actualmente, se tienen en
cuenta en los procesos empresariales cada vez mas novedosos y se orientan para dar origen a la
competitividad, cambio tecnologico y sostenibilidad institucional en un mercado incierto. Ademas,
el articulo deja algunos puntos de reflexion acerca de la utilidad en el crecimiento econémico que
poseen principios como la division y especializacion del trabajo, la produccion como fuente de
innovacion, gestion del conocimiento, redes de cooperacion, la destruccion creativa, evolucion

tecnologica, extraccion de valor y la utilizacion de recursos en la evolucién econdmica.
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Abstract

This research is based on a descriptive-bibliographic qualitative methodology, a review of the
theoretical and conceptual contributions on technological innovation elaborated by the most
relevant approaches of economic theory, and how their application continues to influence
organizations, sometimes with the support of the State. The result indicates that the different
economic currents develop structural ideas that are currently taken into account in increasingly
innovative business processes and are oriented to give rise to competitiveness, technological
change and institutional sustainability in an uncertain market. In addition, the article leaves some
points for reflection on the usefulness in economic growth of principles such as division and
specialization of labor, production as a source of innovation, knowledge management, cooperation
networks, creative destruction, technological evolution, value extraction and resource utilization

in economic evolution.

Keywords: invention; research and development; growth model; intellectual property; natural
resources.
JEL: 030; 031; 034; 041; P28

Resumo

Esta pesquisa utiliza uma metodologia qualitativa descritiva-bibliografica para analisar as
contribuicdes tedricas e conceituais sobre inovacao tecnoldgica feitas pelas abordagens mais
relevantes da teoria econémica e como sua aplicacdo continua a influenciar as organizages, as
vezes com 0 apoio do Estado. O resultado indica que as diferentes correntes econémicas
desenvolvem ideias estruturais que atualmente sdo levadas em conta nos processos empresariais
cada vez mais inovadores e sdo orientadas para dar origem a competitividade, a mudanca
tecnologica e a sustentabilidade institucional em um mercado incerto. Além disso, o artigo oferece
algumas reflexdes sobre a utilidade de principios como a diviséo e a especializacdo do trabalho, a
producé@o como fonte de inovacéo, a gestdo do conhecimento, as redes de cooperacao, a destruicdo
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criativa, a evolucdo tecnolodgica, a extracdo de valor e a utilizacdo de recursos na evolucao

econdmica para o crescimento econémico.

Palavras-chave: invencdo; pesquisa e desenvolvimento; modelo de crescimento; propriedade
intelectual; recursos naturais.
JEL: 030; 031; 034; 041; P28

Introduccion

Mazzucato (2019); Nelson y Winter (2000) afirman que, la innovacion es la nueva fuerza
productiva que lleva consigo cambios de caracter tecnoldgico y organizacional, por tanto, el
capitalismo moderno la considera una de sus principales fuentes de crecimiento e impulso a largo
plazo y ademas, relaciona diferentes recursos donde el proceso se vuelve eficaz, genera novedades,
gestiona y desarrolla conocimiento y facilita a su talento humano el manejo e instruccion de
tecnologias modernas. Dicha capacidad se traduce en la destreza que tiene la organizacién en el
aprovechamiento de los medios de produccidn con métodos y técnicas que generen valor agregado
e invenciones. Desde este punto, se da relevancia a la teoria de la administracion y su importancia
en laadopcion de la innovacion en las organizaciones y empresas para establecer su competitividad

y seguir siendo vigentes en el mercado (Boada y Mufioz, 2019).

La innovacion tecnoldgica es vista como un instrumento que orienta a un crecimiento econémico
a largo plazo; por ejemplo, el enfoque clasico infiere que la tecnificacion productiva que es
inherente al hombre, puede desarrollarse a través de la division del trabajo, la utilizacion eficiente
de la maquinaria y el desarrollo de nuevos productos. En cambio, el enfoque neoclasico establece
que el progreso técnico es un factor externo ya dado por el mercado en una tasa global (Olaya,
2008). Por su parte, la teoria del desenvolvimiento econdmico esta ligada a las ideas de Joseph
Schumpeter, quién introduce a los andlisis tedricos econdémicos el término de innovacion
empresarial. De este autor se deriva el enfoque evolutivo o neoschumpeteriano, que liga a la
innovacion tecnoldgica y la transformacion productiva a las acciones, comportamientos, procesos
y rutinas organizacionales (Smith et al., 2008). En cambio, el enfoque neoinstitucional abre campo
a la consideracion y responsabilidad del Estado e instituciones en la vigilancia del desarrollo

empresarial mediante el vinculo y proteccion de los derechos de propiedad y salvaguarda de las
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patentes como atraccion y seguridad de la inversion en innovacion tecnologica en el mercado
(White, 2015). De la misma forma, existen otros enfoques donde el pensamiento de cambio
tecnoldgico y la innovacion involucra un mayor conocimiento productivo, capacidades, recursos
naturales, nueva maquinaria, capital de riesgo, racionalidad productiva, extraccion de valor y

procesos de Investigacion, Desarrollo e innovacion (1+D+i).

La presente investigacion permite conocer algunos resultados derivados de expertos y estudios
realizados sobre innovacidon tecnoldgica, se establece un dialogo con literatura que se ha forjado
en la base de la teoria econémica y trata de proveer un marco de referencia para la génesis de otras

investigaciones.
Metodologia

El presente articulo pretende analizar el tema de innovacion tecnoldgica a partir de los aportes
realizados por la teoria econdmica, desde lo planteado en el enfoque de la escuela clasica, la
contribucion de la escuela neoclésica, el enfoque del desenvolvimiento econdémico de Schumpeter,
el paradigma evolutivo, el enfoque Neoinstitucional y el relato de otros enfoques que relacionan
aspectos esenciales que se tienen en cuenta en el mercado y en la evolucién de innovacion. Todo
ello, con el propdsito de contribuir a la discusion e identificar cuales son los conceptos y
orientaciones que aun son vigencia en la gestion del cambio tecnoldgico. La investigacion que se
efectla es de tipo cualitativo, descriptivo de corte documental bibliogréafica, donde se realiza una
revision literaria de los principales textos y autores, tanto del pensamiento como de la teoria
economica, con el fin de reflexionar en la utilizacion de la innovacion en la evolucion de las
organizaciones en la actualidad. El proceso de seleccion de articulos, textos y estudios realizados
se orientd a autores que forman parte en la creacion y consolidacion de las corrientes econémicas,
verificando su contribucion sistematica en el concepto de innovacién tecnolégica. Ademas, se
complementa con diferentes puntos de vista de académicos y aplicados del tema que enriquece la

discusion de los diferentes aportes.
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Resultados

Enfoque de la economia clasica

La economia clésica argumenta que la destreza que genera la division del trabajo en las empresas
alcanza a crear cualidades determinadas para la resolucion de problemas asociados a su
produccion. Las decisiones que se toman al respecto generan conocimiento productivo y amplian
su organizacion (Dosi & Marengo, 2007). La afirmacidn anterior es correspondida con el ejemplo
clasico de Smith (1958) de la fabrica de Alfileres:

Un obrero que no haya sido adiestrado en esa clase de tarea (convertida por virtud de la
division del trabajo en un oficio nuevo) y que no esté acostumbrado a manejar la
maquinaria que en él se utiliza (cuya invencion a derivado, probablemente, de la division
del trabajo), por mas que trabaje, apenas podria hacer un alfiler al dia, y desde luego no
podria confeccionar mas de veinte [...] La fabricacion de alfileres esta dividida en varios
ramos [...] Un obrero estira el alambre, otro lo endereza, un tercero lo va cortando en trozos
iguales, un cuarto hace la punta, un quinto obrero esta ocupado en limar el extremo donde
se va a colocar la cabeza: a su vez la confeccion de la cabeza requiere de dos o tres
operaciones distintas: fijarla en un trabajo especial, esmaltar los alfileres, y todavia es un

oficio distinto colocarlos en el papel. (p. 8)

En esta parte, la gestion de conocimiento y evolucion tecnologica se vislumbra a través de, (a) la
especializacion del trabajo, como consecuencia de la division el trabajador aumenta su habilidad;
(b) el ahorro de tiempo que la misma especializacién origina por el aprovechamiento de la
habilidad del trabajador en un proceso o labor; y (c) la invencidén de maquinarias o tecnologia que
ayudan a realizar el trabajo o tarea en menos tiempo y que impulsa una nueva especializacion en
la produccion de maquinas (Smith, 1958). Intrinsecamente, la division del trabajo es una condicion

fundamental para el progreso econémico y generacion de riqueza (Montes, 2017).

Por otro lado, Malthus (1983), afirma que la invencion de la maquinaria y sus mejoras tecnologicas
permiten el ahorro del trabajo, disminucion de los precios de la mercancia y un aumento de la

demanda. Ello trae consigo un mejoramiento de la calidad de vida que reduce la mortalidad y
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estimula a las familias a tener mas hijos. Ese nivel de bienestar es conocido como la trampa
malthusiana, donde el progreso tecnolégico no puede generar un aumento del PIB per cépita que
perdure en el tiempo, porque un crecimiento econdmico se traduce en un aumento de la poblacién,

lo que hace retroceder el bienestar a niveles de subsistencia (Steinmann et al., 1998).

Segun Kremer (1993), existen dos efectos cuyas combinaciones ayudan a salir de la trampa
malthusiana, el efecto escala y la transicion demografica. El primero consiste en que, un aumento
en la cantidad de poblacion incrementa las necesidades de innovacién y a la vez su renta,
ocasionando una extension del mercado para las novedades e intercambio de ideas, con un efecto
positivo en la produccion de innovacion y el crecimiento econdmico (Acemoglu & Linn, 2004).
En cuanto al segundo, una vez el efecto escala impacte, los individuos deben aprender y adiestrarse
mucho méas para dominar la tecnologia. La necesidad de invertir en educacion afecta la decision
de tener mas hijos. El costo de oportunidad se ve supeditado a la disminucion en la cantidad de
personas, pero con un mayor nivel de educacion y asi beneficiarse del progreso tecnoldgico
(Accinelli et al., 2007).

Por su parte, Ricardo (1959) establece que la evolucion de la maquinaria tendria dos momentos
cruciales en la esfera social o productiva de una empresa y por ende en una nacion, el primer

momento se refiere al uso adecuado que se le da a esa maquinaria y que no permita la:

Disminucion de la produccién bruta, y siempre que esto suceda, sera perjudicial a la clase
trabajadora, ya que algunos de ellos seran despedidos de sus empleos y la poblacion sera

excesiva en comparacion con los fondos existentes para darle ocupacion. (p. 291)

El segundo momento se evidencia cuando, una vez se supere un descubrimiento, mediante la
disminucion de los costos de produccion de las mercancias, el aumento de productividad a través
del poder de compra de los trabajadores y una nueva aplicacion productiva de la maquinaria; se
genera utilidad con un crecimiento neto del pais, estimulando el ahorro y conjuntamente al

comercio exterior (Ricardo, 1960).

En cambio, Marx (1982) menciona que la tecnologia tiene mucha importancia, la cual, radica en
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reducir el valor de la mercancia al unisono que disminuye el tiempo de trabajo para la generacion
de las mismas, esta implementacion no acorta la jornada laboral que es la porcidn que se retribuye,
sino que prolonga la jornada de trabajo de manera gratuita. Es decir, el empresario decide
incorporar la tecnologia para mejorar su beneficio (Calatrava, 2013). La evolucion del empresario
se sostiene en que la tecnologia es un proceso natural en el hombre y que esta inmerso en su vida
social (Marx, 1946).

Para Mill (1848), un aumento de la produccién esta basado en tres factores, capital, mano de obra
y recursos de produccion. En cuanto al capital, su relacién con el progreso tecnologico permite
mejorar la manufactura, forjando cambios estructurales y sociales que influyen en el &mbito de la
evolucion politica (Mill, 1986). Por tanto, el avance de la tecnologia cientifica mejora las
facultades racionales del individuo, el deseo de acumulacion gestiona progreso en los

conocimientos y en las invenciones de maquinaria.

Enfoque de la economia Neoclasica

El enfoque Neoclésico tiene fundamento en la teoria de la produccion marginal y la mano invisible;
se formaliz6 a través de la funcién Cobb-Douglas, donde se combinan los factores capital y trabajo,
cumpliendo con los supuestos de competencia y rendimientos decrecientes. En la teoria del
crecimiento neoclasico se desarrollan dos clases de modelos, el modelo exdgeno de crecimiento,
donde la tecnologia es considerada como un factor externo al sistema; y el modelo end6geno que
supone una inclusién del factor tecnoldgico como principal impulsor del crecimiento (Farinango
et al., 2020; Mankiw et al., 1992). Los enfoques neoclasicos de crecimiento exdgeno, explican
que la economia entra en expansion debido a la acumulacion y aumento de stock de capital,
expresado en el incremento de la tasa de ahorro constante con el supuesto que no existen familias
ni mercados, la tecnologia es considerada como un factor de produccion exdgeno (Cass, 1966;
Koopmans, 1963; Ramsey, 1928). Por su parte, Solow (1956), desarrollé un modelo para explicar
el crecimiento econdmico exogeno, el cual describe que el aumento de la produccién esta basado
en la productividad total de los factores, es decir, se requiere capital y trabajo y ese incremento del
Stock de capital impulsa el PIB. En este sentido, para el autor, el progreso tecnoldgico es

importante para la incubacion de un desarrollo, sostenido:
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En principio, se pueden contemplar cambios completamente arbitrarios en la funcién de
produccion a lo largo del tiempo, pero es poco probable que conduzcan a conclusiones
sistematicas. Un tipo de cambio tecnoldgico especialmente facil es el que simplemente

multiplica la funcién de produccion por un factor de escala creciente. (p. 85)

Sin embargo, si bien el modelo especifica que la productividad esta ligada a dos factores, capital
(K) y trabajo (L), Solow, no avanzd a determinar las variables que ocasionan un progreso
tecnoldgico o brindan estimulos para la innovacion a largo plazo (Aghion et al., 2021). Esto
caracteriza al enfoque neoclasico al contemplar la regulacion de los mercados con la concepcion
de una variacion técnica exdgena en la funcion de produccion de las empresas. En cambio, en el
modelo de crecimiento enddgeno, los economistas neoclasicos sugieren una transformacion en la
funcién de produccién en la que los factores se relacionan. Se establece, que la evolucion
tecnologica es un efecto indirecto de la inversion de capital fisico mediante la relacion de
adquisicion de conocimientos, experiencia acumulada y productividad (Atkinson, 1998; Uzawa,
1965). La tecnologia y la inversion puede crecer paralelamente, pero la primera es la que impulsa
el capital agregado y no se distingue su influencia Unica en el crecimiento. Lo anterior trasciende
el enfoque, demostrando que la tecnologia influye como productor de capital humano, siendo el

sector educativo la variable que puede explicar dicha evolucion (Sala, 2000).

Dentro de la escuela neoclasica existe una segunda generacion de ideas que tienen que observar
con modelos enddgenos, sus propuestas estan relacionadas con la productividad causada debido a
la adquisicion de conocimiento (Barro y Sala, 2012), por tanto, el progreso tecnologico se
considera como un factor de produccion y parte fundamental de la investigacion y desarrollo (1+D).
De acuerdo con lo anterior, Romer (1986; 1990) y Lucas (1988) desarrollaron modelos donde
predicen una relacion entre la asignacion de los recursos, la innovacion, el aumento productivo y
el crecimiento. En estos enfoques, el progreso tecnoldgico es capaz de crear nuevas caracteristicas
y disefios que mejoran la competitividad y los procesos, todo ello, eleva el crecimiento econémico.
Por otra parte, es necesario recalcar en el desarrollo de la teoria del crecimiento enddégeno el
modelo de Aghion & Howitt (1992), el cual hace su aporte destacando como la innovacién procesa
la destruccion creativa a nivel microecondémico e impulsa el crecimiento econémico con la

generacion de ingresos y la obtencidén de mano de obra mas calificada. Ademas, hace énfasis en la
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premisa, que la expansion econdémica estd relacionada directamente por el ritmo de las
innovaciones, productividad de estas (patentes) y la capacidad de la fuerza laboral. Por Gltimo, el
modelo de Aghion y Howitt, tiene sus bases en tres supuestos basicos; el primero discute que la
mano de obra calificada determina el surgimiento de innovaciones en un periodo de tiempo
determinado; el segundo, establece que los procesos de fabricacion cada vez se vuelven mas
eficientes si las empresas de investigacion proceden a patentar la innovacion y el tercero relata que
el precio de la patente depende del tiempo de su uso y aumenta cuando mayor sea el tiempo
esperado de obsolescencia (Aghion & Howitt, 1992).

Enfoque de desenvolvimiento econémico de Schumpeter

A Joseph Schumpeter se le describe como el padre fundador de los estudios sobre innovacion
(Callegari & Nybakk, 2022). A la vez, aporto la definicion méas popular hasta el momento, la
innovacion es el proceso de “establecer una nueva funcion de produccion” (Schumpeter, 1996, p.
87). Para contextualizar, en este enfoque, la innovacion involucra métodos que se encargan de
proporcionar bienes y servicios, procesos de produccién, apertura de nuevos mercados y
novedosas fuentes de materia primas. El empresario racional en busqueda de maximizar su
utilidad, puede dinamizar la economia mediante los ahorros surgidos por el flujo circular, su
aliciente es recurrir al crédito del sistema financiero, impulsando los ingresos donde prevalece la

prosperidad en el corto plazo (Cozzi et al., 2021).

A lo largo de su obra, Schumpeter, vislumbra que las dos causas que ocasionan el desarrollo
econdmico son las fuerzas socioculturales y la innovacion, siendo esta ultima, factor fundamental
de la etapa denominada “determinismo tecnoldgico”, donde se esboza una teoria que explica el
cambio social a través de una visién condicionante de la tecnologia y que a su vez es causante del
progreso. Por otra parte, la preocupacién de Schumpeter de la existencia de un sistema econémico
en una posicion de equilibrio y el no cumplimiento de esto, lo condujo a sugerir que el capitalismo
se desarrolla continuamente y estd en cambio constante, este no es estacionario, es evolutivo
(Schumpeter, 1996) y a la vez genera incentivos para introducir innovaciones, lo anterior, es
argumentado en el principio de la “destruccion creativa”. Aunque el concepto esta ligado a la
generacion de nuevas ideas que hacen obsoletas las anteriores 0 como lo propone Schumpeter

“nuevas combinaciones suelen tomar cuerpo en nuevas empresas que generalmente no surgen de
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las antiguas, sino que comienzan a producir a su lado” (Schumpeter, 1944, p. 77), autores como
Aghion et al. (2021), mencionan que el modelo posee un antagonismo en el progreso tecnolégico,
porque, el crecimiento empresarial destruye el empleo a corto plazo, ya que muchas organizaciones
no pueden adaptarse a los cambios?® y, las empresas que se logran acomodar al nuevo entorno
incorporan avances tecnologicos para su crecimiento y contratan mas empleados. La destruccion
creativa muestra que la caracteristica de los ciclos econémicos es natural en el capitalismo, se
encuentra en constante evolucién con diferentes productos y empresas, este dinamismo transforma
los sistemas econdmicos y se estructuran ciclos de crecimiento que adoptan a recientes agentes y
emprendedores con toda su capacidad (Quevedo, 2019). Ese cambio estructural del mercado esta
basado en cinco clases de combinaciones o aspectos relacionados con: 1) la aparicion de bienes de
consumo; 2) establecer nuevos métodos de produccion; 3) aparicion de mercados alternativos; 4)
existencia de modernas fuentes de materias primas; y 5) diferentes formas organizativas
empresariales e industriales (Schumpeter, 1996; 1944). El desenvolvimiento econdmico esta
basicamente enlazado con el cambio y el crecimiento, su impulso lo genera las necesidades que
son establecidas por los productores, quienes son los encargados de educar a los consumidores
para la preferencia de nuevos productos o bienes. Surge aqui la competencia por la innovacién
inmersa en la consecucion y produccion de articulos novedosos, de esto se deriva la consideracion

que la destruccion creativa sea un proceso organico o “endégeno’2.

Enfoque Evolutivo

El trabajo de Joseph Schumpeter es considerado como el pionero de la economia evolutiva, el auge
de este enfoque en el &mbito cientifico esta caracterizado por la utilizacion de modelos

poblacionales relacionados con la biologia evolutiva junto con las ideas del crecimiento econémico

! Para Jhon Maynard Keynes, la destruccion del empleo esta dada por una nueva enfermedad que desde los
afios treinta distinguia entre paises méas productivos y los que no alcanzaban tanta productividad. A esta
enfermedad la denomind paro tecnoldgico 0 “desempleo tecnolégico”.

2 Economistas tan importantes como Joseph Stiglitz y Bruce Greenwald, tienen una posicién contraria al
resultado eficiente de la Innovacion en los mercados, de acuerdo con la experiencia generada en sus estudios
de la economia de la informacion; el pensamiento neoclasico no ha demostrado que los mercados
generalmente aceptados como competitivos con el recurso innovador y la tesis Schumpeterianas que
relacionan la eficiencia econdmica en la produccion de la innovacion sean eficientes. Lo anterior, debido a
que no existe evidencia de que los mercados en los que la innovacion sea “endogena” sea eficaz a corto y
mediano plazo.
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y racionalidad (Crespo et al., 2005). El punto de partida del enfoque y su desarrollo tedrico, se
evidencia con el trabajo de Nelson & Winter (1982), quienes mediante la elaboracion de la teoria
de la firma, la incorporacion de los aportes sobre el crecimiento econdmico de Schumpeter (1944)
y las doctrinas del comportamiento racional de Simon (1982), construyeron un enfoque de
innovacion tecnoldgica con mecanismos de seleccion, donde las empresas con procesos flexibles
tienen la posibilidad de prosperar y crecer. Posteriormente, Mokyr (1998) desarroll6 la nocién de
que un nuevo proceso légico de crecimiento econdémico se distingue por tener innovacién
tecnoldgica y la asocié con la aparicion de una nueva especie. Su enfoque se basa en la
comparacion de la evolucion de la ciencia, la cultura y el conocimiento con los mecanismos que
producen cambios en las especies. Con referencia a lo anterior, Varian (2004), enfatiza el didlogo
sostenido en el tiempo acerca del conocimiento tedrico y préactico, el primero esta dirigido a lo
cientifico, que trata de dar énfasis a un fendmeno natural, mientras que el segundo se direcciona a
un descubrimiento o innovacion de nuevas ideas que pueden sobrevivir si son las mejores que

reemplacen o coexistan con otros temas establecidos.

Por otra parte, para Dosi & Marengo (2007), la construccion de la teoria evolutiva en la innovacion
contribuye al avance del sistema econdmico, lo vuelve viable y dinamico, como lo afirman a

continuacion:

A pesar de las posibles diferencias en otras hipdtesis mas sustantivas, las teorias evolutivas
comparten el imperativo metodoldgico jla dindmica primero! Es decir, la explicacion de
por qué existe algo, o por qué una variable tiene el valor que tiene, debe basarse en un
relato del proceso de como llegé a ser lo que es. La historia del proceso debe ser
proporcionada, ya sea escribiendo formalmente un sistema dinamico, o contando una buena

reconstruccion histérica cualitativa. (p. 492)

El enfoque evolutivo reconoce que todo cambio — asi no sea importante - en productos o procesos
no experimentados previamente y que genere valor es innovacion (Nelson y Winter, 2000), su
continua evolucion estd determinada por el desequilibrio permanente de la tecnologia y la
interaccion de diversos actores con diferentes capacidades para innovar (Barbieri et al., 2020).

De acuerdo con Lundvall et al. (2002), los aspectos que logran diferenciar a la teoria evolutiva de
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la neoclésica son tres, a) el cambio estructural, en el que la teoria evolutiva determina que los
agentes o actores del mercado siempre estan en ascenso, cambian a partir de sus experiencias o
crean conocimiento; b) lo histdrico-institucional, donde el aprendizaje de los fendmenos del
mercado otorga un fortalecimiento de las instituciones como receptoras de las nuevas condiciones
del mercado que se ven influenciadas por la innovacidn y generan instituciones competitivas; y c)
los agentes econdmicos poseen y dominan diferentes variables que los diferencian, como por
ejemplo a nivel tecnoldgico, cada una con distintos procesos en el desarrollo de la produccion,
sistemas de informacion y aprendizaje®. Por tanto, el desarrollo econdmico es un proceso
netamente evolutivo y, las empresas “son capaces de descubrir nuevas tecnologias y formas de
organizacion, y de adoptar nuevas pautas de comportamiento” (Arat, 1988; Street, 1987). Ademas,
se afirma que, los agentes que intervienen en un proceso de innovacion se pueden adaptar a la
incertidumbre por el aprendizaje, las rutinas y la experimentacién (Mazzucato, 2021). Lo anterior
crea efectos siempre y cuando la inversion se realice en tecnologias 6ptimas, empleando su mayor
capacidad, en este aspecto, la innovacién que surge puede retroalimentar la I+D para su

consideracion rentable (Dosi et al., 2021).

Desde esta perspectiva, es necesario mencionar que se produjo una notabilidad de la economia del
conocimiento, siendo un factor primordial para la innovacion tecnoldgica y el crecimiento a largo
plazo de las naciones (Argothy et al., 2020). La vinculacion de la innovacion en la tecnologia es
el resultado de procesos en acciones relacionadas con la gestion del conocimiento, sobre todo en
actividades de 1+D+i (Barkhordari et al., 2019). Por otra parte, es necesario sefialar que, la funcion
de la implementacion de nuevos procesos, bienes y servicios no es Unica de las empresas, sino
también de los Estados que pueden entrar a corregir los fallos del mercado, invirtiendo en
investigacion, educacion e infraestructura, provocando asi la importancia que tiene la innovacion

tecnoldgica en el crecimiento econdmico (Mazzucato, 2022). En este aspecto, paises en vias de

3 En cuanto al proceso tecnologia-aprendizaje/conocimiento Keneth Arrow y Joel Mokyr, mencionan dos
procesos, los cuales por sus diferencias pueden ser causas de la evolucion tecnoldgica, ellos son, el proceso
de aprendizaje/conocimiento individual y proceso de aprendizaje/conocimiento grupal, el primer proceso,
se distingue porque el desarrollo de las ideas se encuentra limitado por el individualismo, en este entorno,
la innovacidn tecnoldgica se vuelve lenta, dificultando la gestion del conocimiento. En el segundo proceso,
las combinaciones de diferentes ideas organizan un ecosistema de “alta interaccion”, tanto los procesos
como las acciones de la sociedad tienden a ser mayores. La gestion del conocimiento es fuerte, hasta el
punto de generar innovacién tecnoldgica con aprendizaje colaborativo.
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desarrollo como en Colombia, la inversion en 1+D+i, no recibe tanto presupuesto estatal, a
diferencia de los paises desarrollados, donde existe una clasificacion dentro del rubro asignado

que permite las investigaciones iniciales y finales de bienes y servicios innovadores.

Enfoque Neoinstitucional

La economia institucional trata de como las instituciones establecen relaciones o reglas formales
o informales que rigen a la sociedad, forman la interacciébn humana y su comportamiento
econdmico (North, 1994). El enfoque institucionalista cobra relevancia en la economia con la
reestructuracion productiva y la importancia que las instituciones tienen al forjar el desarrollo
(Acemoglu y Robinson, 2012), esto hace posible que estudien los cambios tanto internos como
externos en el funcionamiento de las empresas y los costos de transaccion que resultan de su

comportamiento econdémico.

Veblen (2010), considerd que los efectos que la evolucidn tecnoldgica en las instituciones, pueden
causar resistencia por compromisos previos e intereses de la sociedad donde se rigen por normas
de comportamiento que deben ser reguladas mediante una mayor intervencion estatal y asi
provocar una relacion evolutiva entre ciclo economico, instituciones y tecnologia. Este papel
institucional es esencial para la consolidacion de nuevas teorias econdémicas de la organizacion,
cuyo sistema de poder y gobernanza alientan a la reduccién de costos, optimizan la informacién y
la creacidn de patentes (Acemoglu, 2002; Chesbrough & Teece, 2008). Lo anterior, da paso a la
mision del enfoque econdmico neoinstitucionalista, la cual se encamina hacia la eficiencia de las
instituciones a través de la introduccion de tecnologias que mejoran y crean nuevos procesos y
faciliten el desarrollo econdmico (Beristain, 2009), ellos involucran tres aspectos muy importantes,
gue son: costos de transaccion, derechos de propiedad y la teoria de la informacion.

De acuerdo con North (2006), los costos de transaccion son:

Los recursos necesarios para medir los atributos fisicos como legales de los bienes que se
estdn cambiando, los costos de vigilar, patrullar y hacer cumplir los acuerdos y la
incertidumbre que refleja el grado de imperfeccion en la medicion y cumplimiento de los

términos de intercambio. (p. 35)
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Ademas, a esta definicion se puede afadir también que incluyen costos de busqueda de
informacion y costos de decisiones gerenciales (Coase, 1994; Kalmanovitz, 2001). Los costos de
transaccion se originan cuando los agentes econdémicos tienen incertidumbre en la relacion de
intercambio, mecanismos de precio, distribucion, cumplimiento de derechos y costos de
administracion (Williamson, 1973; 2010). En cuanto a los derechos de propiedad, la teoria
Neoinstitucional considera que es necesario proteger las patentes y los secretos derivados de
férmulas comerciales con instituciones desarrolladas y vigiladas por el Estado, todo ello resuelve
conflictos entre las organizaciones o los agentes en el aprovechamiento comercial de la innovacion
y de cooperacion en la transformacion y transferencia de los activos generados dentro del proceso
de creacion (Morales, 1997; Teece, 1986). Para Tirole (2017), los derechos de propiedad son un
“mal necesario” para el mercado, lo importante es que con ellos es posible estimular positivamente
la I+D encaminada a la innovacion, ademas, asegura un ingreso y derecho exclusivo por un tiempo
determinado a quién realizo la inversion inicial, comercializa licencias y configura el mercado para

la competencia innovadora.

Por consiguiente, el enfoque en la implementacién de instituciones politicas y econdmicas
inclusivas crea igualdad de oportunidades y estimula la inversion en innovacién tecnoldgica, en
un entorno politico pluralista que fomenta el cumplimiento de la ley y el orden. Las instituciones
econdmicas inclusivas también establecen el camino para el desarrollo educativo. En este contexto,
el crecimiento econdmico va de la mano con mejoras tecnoldgicas que permiten aumentar la
productividad de la mano de obra, la tierra y el capital existente (Acemoglu y Robinson, 2012).
Por ultimo, la teoria econdmica Neoinstitucional considera que la evolucion tecnologica se
configura de acuerdo con la informacion del mercado que existe en el medio. De ello depende
todas las elecciones y decisiones econdmicas. Cuando la informacion es sesgada, contiene errores
0 no existe el suficiente intercambio, la innovacion sufre grandes retrasos y la organizacion no

puede establecer las transformaciones necesarias en sus procesos, originando costos.

Otros Enfoques

Los desarrollos de enfoques referentes a la innovacion tecnolégica originados en los Gltimos afios
relacionan areas muy importantes de la ciencia econdémica. A continuacién, y como complemento

a lo anterior, se mencionan algunos "modelos" notables para la investigacion en este campo.
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El enfoque de Recursos y Capacidades, se convirtié en una herramienta administrativa que ayuda
a la empresa a su desarrollo a partir del modelo de las fuerzas de Porter (1998); esta herramienta
facilita la comprension de como las empresas son influenciadas por los entornos competitivos
externos y sus diferencias en su desempefio. Lo mas importante para el enfoque de recursos y
capacidades es buscar la rentabilidad empresarial con elementos que giran en torno a
caracteristicas esenciales como: su escasez, su valor, dificiles de imitar y sustituir, con diferentes
capacidades técnicas y mucho mas avanzadas y la utilizacion de recursos como la tecnologia, el
equipo, ubicacién estratégica, materia prima, infraestructura y financieros de la manera mas
eficiente posible (Dosi, 1988).

El desarrollo de todos estos aspectos supone el origen de una ventaja comparativa, traducido en
una eficiente cultura organizacional y estructura organizativa (Dosi et al., 2020). Para que exista
innovacion tecnoldgica desde esta perspectiva, es necesario la combinacion de, a) capacidades de
aprendizaje tecnoldgicas, referidas a investigacion, produccion de capacidades 1+D (Grant, 1996;
Nieto, 2003); b) organizacionales, compuestas por capacidades dindmicas de gestion de recursos
humanos, cambios o valores de la sociedad, manejo de estructura organizacional (Nonaka y
Takeuchi, 1999); y c) colaborativas, estas involucran redes de innovacién, combinacion de
recursos que originen valor agregado, red de cooperacion entre usuarios y productores
(Nooteboom, 2006).

Por otra parte, el calentamiento global, el colapso de los recursos naturales y la urgencia del cambio
climatico es de interés para los economistas desde la publicacion del informe de los limites del
crecimiento (Meadows et al., 1972), quienes con la utilizacion del modelo World3* estimaron que
si la humanidad seguia persiguiendo el crecimiento econdémico a través del uso de los recursos, sin
que se tenga en cuenta los costos medioambientales y sociales, en el siglo XXI existiria un declive
en la satisfaccion de necesidades y en las condiciones sociales y medioambientales. Segun

4 El modelo World3 fue utilizado para estudiar las interacciones clave entre las variables mas importantes
de la poblacion mundial, la natalidad, la mortalidad, la produccidn industrial, la produccion de alimentos,
los servicios de salud y educacién, los recursos naturales no renovables y la contaminacion. El escenario
mas critico planteado en 1972 destacaba que la produccién industrial tiene sus limites, ocasionando un
declive en el bienestar humano porgue el nivel de vida dejaria de aumentar una vez se agoten los recursos
no renovables y sean estos un factor limitante de la produccion industrial y agricola.
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Herrington (2021), quien recientemente compar6 el modelo World3 con datos actualizados, se
plantea la pregunta de si los escenarios y expectativas de colapso generados en 1972 siguen siendo
vélidos o si existe la posibilidad de cambiar de rumbo y seguir un escenario mas favorable para la
humanidad. Por tanto, el estudio sugiere que es necesario aprovechar el enfogue de la innovacion
ecologica para reducir las emisiones contaminantes. Esta externalidad ambiental negativa puede
ser combatida a través de tres medidas pertinentes, a) impuestos al carbono; b) tasas de descuento

impositivas; y ¢) subsidios a la innovacion ecoldgica.

Por otro lado, Kaldor & Mirrlees (1962), contribuyen en la elaboracion de un modelo keynesiano
que involucra la transformacion tecnolégica de manera enddgena, sobre todo en la adquisicion de
nuevos conocimientos, incorporacion de nueva maquinaria al proceso de producciony la inversién
por el incremento productivo e innovacion. Ademas, sostienen que el impetu de la innovacion es
una caracteristica del capitalismo actual y no debe alejarse del sistema de desarrollo econémico.

Desde su perspectiva, Kaldor (1986), afirma que, si bien el progreso tecnologico es una virtud de
la “mano invisible”, se ignora que la innovacion no puede operar como una variable de
acumulacion, porque el cambio tecnoldgico, se valoriza y se desvaloriza constantemente, pero la
funcién de progreso técnico continuamente estabiliza los mercados como un proceso econémico
interior de las empresas que dinamizan la innovacion y el desarrollo. Al respecto, Katz (1998),
menciona, que el progreso tecnologico estd amenazado por el “sobredimensionamiento
financiero”. Las crisis financieras son la base para que la inversion tecnoldgica no sea eficiente

para el crecimiento.

En cambio, Grossman & Helpman (1994), argumentan que existe una tendencia en la economia
global donde, lo concerniente a innovaciones tecnoldgicas se han convertido en impulsoras
directas del crecimiento econdmico y bienestar. La conexién sistémica de economias abiertas y de
empresas innovadoras crean un proceso que deriva en el acrecentamiento del conocimiento y
estimulan la I1+D de los paises. En este particular, Muniagurria (1995), observo que los Estados en
su funcionalidad tienen una participacion esencial en la innovacion tecnologica, la intervencion de
la actividad econdmica es historica tanto en la creacion de conocimiento como en la investigacion
especifica. Por ello, es necesario distinguir entre dos clases de 1+D, una general y otra especifica.

La primera estd separada del proceso de produccion y la segunda debe estar subsidiada e
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incorporada a los elementos institucionales del Estado para aumentar la favorabilidad de las tasas
de crecimiento, sobre todo en empresas nacionales. A su vez, Young (2009), debate una idea muy
interesante a partir de la comprobacion empirica, y es que la innovacién no produce
inmediatamente beneficios al crecimiento econdémico, se producen largos desfaces entre la primera
aparicién de la innovacion y la aceptacion otorgada por los clientes debido a la heterogeneidad de

sus participantes.

Dentro de este contexto, se pueden mencionar algunas caracteristicas “pesimistas” hacia la
innovacion tecnoldgica, que sirven de analisis en investigaciones posteriores. Entre ellos, se hace
referencia a Mattick (2014), quien argumentd, que el keynesianismo anuncié que el progreso
tecnologico disminuira considerablemente si existen desalientos de inversion y en ausencia de la
intervencion estatal en el capitalismo. Por otro lado, Hansen (1939) afirmo, que la reduccién de la
poblacion y del conocimiento tecnoldgico lleva a un estancamiento a largo plazo, y también sugirié
que las nuevas tecnologias ahorran capital e inhiben la inversion. Asimismo, Steindl (1985) arguy6
que las grandes empresas y los monopolios protegen sus beneficios, manipulando y disminuyendo
la tasa de inversion y de innovacion. Por su parte, Kalecki (1962), consider6 que el monopolio y
la estrechez de los mercados reducen en buena medida la tasa de innovacion. Ademas, la
innovacion tecnoldgica seria muy débil para contrarrestar la disminucion de la demanda. Por
altimo, Robinson (1974), discutio que la competencia imperfecta afecta las técnicas disponibles
porque estan “obstaculizadas” por otras ideas o variables que originan crecimiento Y SON mas

importantes en el corto plazo.

Por ende, actualmente, la innovacidn tecnoldgica es considerada “una nueva fuerza” dentro del
contexto del capitalismo moderno. Ademas, suele expresarse en diferentes textos y entornos como
“la nueva economia” o “el crecimiento inteligente”; pero, estos conceptos son vinculados por
empresas con enorme poder para crear riqueza y generar valor agregado para el accionista. Al
respecto, Mazzucato (2019) sefiala cuatro maneras de generar extraccion de valor en la innovacion.
La primera de ellas es la financiacion de la innovacion por capitales de riesgo, una vez la
exploracion e investigacion cientifica es financiada por entidades gubernamentales de 1+D o
universidades, los actores privados se interesan cuando la innovacion ya tiene aplicacién comercial

(Mazzucato, 2022), esto sucede con los resultados de servicios como Internet, la biotecnologia, la
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nanotecnologia y las tecnologias limpias. La segunda manera establece que, el sistema de patentes
posee secuestro o restricciones de uso, lo que hace que las innovaciones sean improductivas 0 no
retorna su produccidn a la sociedad tan facilmente (Mazzucato, 2019). En tercer lugar, se establece
que, los precios de los productos que se generan en un ambiente innovador estan contrarrestados
por su grado de contribucion en la sociedad, ya que, existen innovaciones sobre todo en areas
especificas, cuyo monopolio se rige por la necesidad de las personas antes que por su efectividad.
En cuarto y ultimo lugar, las empresas extractoras de valor de la innovacion tienen la ventaja de
ser las primeras; en muchos casos las redes digitales modernas monopolizan los mercados dentro
del “capitalismo de plataforma”, pero es importante reconocer que el Estado tiene mucho que
observar con su desarrollo (Mazzucato, 2021). Por otra parte, existen tres diferentes posibilidades
de innovacion tecnolégica que se convierten en caracteristicas esenciales de los procesos. La
primera caracteristica es, la innovacion acumulativa, derivada del resultado de inversiones
realizadas a largo plazo que se fueron construyendo en el transcurso del tiempo (Mazzucato, 2019).
La segunda caracteristica es, la innovacion incierta, donde el tiempo desempefia un papel esencial
para que los intentos de innovacion alcancen su etapa de madurez y rentabilidad, aunque no todas
las empresas asumen ese riesgo por las condiciones institucionales y de mercado (Mazzucato,
2022), y la tercera caracteristica responde a la innovacién colectiva, donde se necesita de la
financiacion del sector publico y privado, ya que forman parte critica del proceso en la

construccion de infraestructura y tecnologia (Mazzucato, 2021).

Conclusiones

La importancia del desarrollo de enfoques de teoria econémica relacionados con la innovacion
tecnoldgica es historica, porque contribuye al impulso en la utilizacion de diversos factores que en
la actualidad abren el espacio para el desarrollo empresarial y por ende estimulan el crecimiento
econdémico. El enfoque clasico de la economia, si bien se refiere directamente sobre el alcanzar un
mayor crecimiento productivo a través del uso de factores que mejoran la disposicion productora,
no define estrictamente el concepto de evolucién tecnoldgica, sino que construye las bases
fundamentales para el aprovechamiento y mejora del sistema productivo con énfasis en la
configuracion de técnicas especificas como la division y especializacion del trabajo, la
productividad y el valor de la mercancia. EI enfoque neoclasico prevalecié como pionero en el

manejo de los medios de produccion como recurso para el impulso innovador, pero su propuesta
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fue refutada por otros modelos que involucraron variables y caracteristicas tan importantes, tales
como: organizacion empresarial, aprendizaje, gestion del conocimiento, proteccion de derechos,

costos de transaccion, redes de cooperacion, subsidios, entre otros.

Por otra parte, se conoce que Schumpeter, facilita la elaboracion en diversos enfoques el paradigma
de la innovacién tecnoldgica, mediante su analisis del desenvolvimiento econdémico y la
incorporacion de una teoria de la empresa y su crecimiento con el ejercicio de la destruccion
creativa. De la misma manera, el enfoque evolucionista, concibe a la innovacién tecnoldgica de
modo dindmica, permitiendo la interaccidn de diversos recursos y llama la atencion en la creacion
de “procesos” y “ecosistemas de innovacion” (Barrett et al., 2015). De otro modo, es muy
importante para el desarrollo de la innovacion tecnologica, el aprovechamiento de los recursos y
capacidades disponibles, tanto factores productivos como recursos de caracter estratégico. Su
adaptacion en los procesos y rutinas pueden establecer diferencias en las capacidades
administrativas de las empresas, sus acciones secuenciales coordinan el uso productivo de sus

decisiones e impulsan el desarrollo de los mercados.

Aunque en primera medida la innovacion no es una protectora por si sola del medio ambiente, es
necesario que el Estado tome su lugar preponderante y genere apalancamientos motivacionales
para la generacion en los proximos afios de la innovacion ecologica, de igual manera la sociedad
civil puede adoptar la persuasion mediante el consumo de productos que puedan ser generados a
través de tecnologias ecoldgicas o principios de Responsabilidad Social Corporativa y de Green
IT. En los paises desarrollados, el Estado ha jugado un papel central de la implementacion de
I+D+i, siendo relevante en su estructura funcional estratégica, y olvidado por la mayoria de los

enfoques aqui estudiados.

Por Gltimo, y no menos relevante, la presente investigacion puede ser utilizada para la creacion de
nuevos estudios que den cuenta de las diferentes teorias y aplicaciones de estas al contexto, sobre
todo con la continua evolucion de la innovacidn y con las expectativas e incertidumbre generada
en un ambiente tecnoldgico cambiante y su utilizacion en el entorno, proporcionando un adecuado

manejo de los recursos.
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Consideraciones éticas

En este estudio en particular, no fue necesario obtener la aprobacion de un Comité de Etica o
Bioética, ya que no se involucr6 en ningin momento la utilizacion de organismos vivos, agentes,
muestras bioldgicas o datos personales que pudieran representar cualquier tipo de amenaza para la
vida, el medio ambiente o los derechos humanos. Ademas, el desarrollo de la investigacion, se

Ilevd a cabo Unicamente mediante un analisis y revision exhaustiva de fuentes documentales.

Conflicto de interés

Todos los autores realizaron aportes significativos al documento y declaran que no existe ningin

conflicto de interés relacionado con el articulo.

Fuente de financiacion

Los fondos utilizados para Recopilar informacion, analizar las fuentes documentales y redactar el
articulo provienen directamente del propio investigador, especificamente del presupuesto

personal.
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