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Trayectoria tecnológica y ciclo de vida
de las empresas: una interpretación

metodológica acerca del rumbo
de la innovación

Javier Jasso Villazul * 

Resumen1

El objetivo del ensayo es analizar la trayectoria tecnológica de una industria, o empre-
sa, como una forma de explicar su crecimiento o ciclo de vida. Para ello, se discuten
aspectos teóricos que vinculan el crecimiento de las industrias y empresas con la innova-
ción tecnológica; finalmente se propone un esquema metodológico que incluye una
propuesta para medir dicha trayectoria tecnológica. En el ensayo se argumenta que
para caracterizar a una tecnología como “innovadora” o “madura” es necesario reali-
zar algún tipo de medición de la trayectoria  tecnológica de la propia empresa y también
de la industria en la que participa, a partir de consideraciones no sólo de la propia
tecnología, sino también de variables de mercado y de producción.

La estructura del ensayo abarca cuatro apartados. En el primero se justifica la importan-
cia del ensayo, relacionando la trayectoria tecnológica con el ciclo de vida de las
empresas. En el segundo se presentan las etapas de la trayectoria tecnológica. En el
apartado tres se presenta la metodología del estudio que incluye las variables e
indicadores seleccionados. Por último, se presenta la recapitulación, reflexiones y lí-
neas de investigación resultantes.

Palabras clave: trayectoria tecnológica, ciclo de vida, innovación tecnológica, varia-
bles tecnológicas, de mercado y de producción.

* Investigador de la División de Investigación de la Facultad de Contaduría y Administración, UNAM
 Correo electrónico: jassov@correo.posgrado.unam.mx
1 El ensayo formó parte de las discusiones realizadas en el seminario del proyecto “La acumulación de
capacidades en la construcción de trayectorias tecnológicas en las grandes empresas mexicanas”,
financiado por el Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación e Innovación Tecnológica, UNAM.
Agradezco los comentarios de los participantes en el Seminario de Investigación, FCA-UNAM y de los
dictaminadores anónimos. Todos ellos han contribuido para mejorar el ensayo que aquí se presenta.
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I. Trayectoria tecnológica y ciclo de vida

El crecimiento y evolución de las empresas están inmersos en su dinámica
innovadora. Dicha evolución se plasma en ciclos que a su vez marcan la pauta

de trayectorias cimentadas en la tecnología; es decir que el proceso de nacimiento,
crecimiento, madurez y declive de las distintas industrias2  y tecnologías son temas
muy vinculados con el crecimiento de las empresas, las industrias, las regiones y
los países.3

La evolución empresarial se refleja en trayectorias que la mayoría de las veces
marcan ciclos que en algunos casos pueden coincidir con la trayectoria de la tecno-
logía, de la producción y del mercado. Estas trayectorias implican rasgos e indicadores
que a su vez han sido utilizados para caracterizar las diferentes etapas de nacimiento,
crecimiento, estancamiento y declive en las industrias (véase figura 1).

A pesar de la importancia teórica y empírica del tema, existen pocos estudios que,
desde un enfoque del crecimiento empresarial, han caracterizado y medido esta
trayectoria. En la mayoría de los casos donde se ha intentado esa medición, las
variables utilizadas indistintamente han sido de tipo “tecnológicas”, sobre todo a
partir del uso de indicadores de invención e innovación como las patentes4 , y “no
tecnológicas”, como el uso de variables de producción que utilizan indicadores
relacionados con el tipo y volumen en productos y procesos, y finalmente variables
de “mercado”, referidas a rubros del comercio y a la participación internacional,
así como a indicadores financieros y a grados de concentración y localización
industriales5 .

2 Para efectos de este ensayo el concepto de “sector” o “industria” se utilizan indistintamente y se refiere
al conjunto de empresas que elaboran productos homogéneos. También se utiliza el término de industria
o empresa de manera indistinta, a menos que se señale o precise lo contrario.

3 Algunos autores que han analizado esta temática son citados por Freeman et al. (1982) y Dosi et al. (1988);
con un enfoque del crecimiento de la empresa, véase Bhidé (2001).

4 Entre otros véanse Kondratiev (1925), Mensch (1981) y Schmookler (1966) (citados en Freeman et al.,
1982); Griliches (1990) y OECD (1997). Referente a la propuesta teórica en esta dirección véase a Dosi
et al. (1988 y 1990), Arjona (1995) y Amable (1993).

5 Desde un enfoque del ciclo de vida de los productos véanse Abernathy y Clark (1985) y Vernon (1966),
así como diversos trabajos sobre mercadotecnia como Kotler (1994), Stanton et al. (2000) y Jasso (2003);
con respecto a un enfoque de organización industrial (grado de concentración y localización) véanse Deans
et al. (2002) y Rozga (2002).
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Con respecto a los diversos estudios realizados en México6 , se ha constatado un
uso intuitivo acerca de considerar al sector como tecnológicamente “innovador o
maduro”, lo que evidencia la importancia de medir y caracterizar la trayectoria
tecnológica y, por lo tanto, la propia evolución de las empresas utilizando otro tipo
de categorías como “líderes-seguidoras” (Unger et al., 1994;  Jasso, 1999; Torres
y Jasso, 2003).

Si bien, a priori, se deduce que dicha trayectoria tecnológica a nivel de  la empre-
sa y de la industria no necesariamente es la misma que las trayectorias de merca-
do y/o de producción7 , debido a que las bases para definirla o medirla son diferen-
tes, es conveniente incluir en la discusión teórico-metodológica esta deducción, lo
que justifica proponer criterios alternos para medir una trayectoria que refleje el
ciclo de vida de la empresa y así estandarizar o generalizar su uso.

En este ensayo se sugiere que el análisis de la trayectoria tecnológica, que incluye
la innovación, incide en las trayectorias de producción y de mercado, por lo que
cualquier medición deberá incorporar preferentemente las variables antes señala-
das para caracterizar con mayor precisión la trayectoria tecnológica y el creci-
miento empresarial a partir del grado de innovación y/o madurez tecnológica8 .
Asimismo, se propone, como parte de la reflexión teórica, una aproximación
metodológica que utiliza no sólo variables tecnológicas (como patentes o gastos I y
D), usualmente las más utilizadas en la bibliografía especializada9 , sino también
variables de mercado y de producción como criterios de medición de dicha trayec-
toria tecnológica para contribuir en la discusión teórico-metodológico del tema.

II. La trayectoria tecnológica y sus etapas

La trayectoria tecnológica está en gran medida determinada por la posición y ritmo
que la empresa tiene en relación con la dinámica innovadora del producto o proce-

6 Entre otros véanse a Unger, et al. (1994), Jasso y Torres, (2003) y Jasso (1999); desde un enfoque regional,
Casas (2001), Corona y Hernández (2002), Corona et al. (1999),  Dussell et al. (1997), OCDE (1996)
y Rozga (2002).

7 Con la obvia excepción de que se trate de una industria monopólica.
8 Evidentemente esta trayectoria considera un periodo y es conveniente incluir el espacio o territorio e
incluso las circunstancias por las que se sigue dicha trayectoria. Al respecto existen trabajos como los de
Lundvall (1992), Edquist (1997) y Jasso (2003), que siguen un enfoque socioinstitucional donde se
encuentran los Sistemas Nacionales de Innovación.

9 En el siguiente apartado se hace una revisión de algunos de los autores relevantes.
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so que elabora; por ello, el entendimiento de esta trayectoria implica conocer el
grado de innovación tecnológica, en términos de distinguir categorías de “madu-
rez” o de “innovación”10  (véase figura 1).

La introducción de una nueva tecnología, si bien puede difundirse años después de
su invención, mantiene una trayectoria cíclica —factible de medirse— para iden-
tificar las etapas de crecimiento o evolución de una empresa o industria.11  Estas
etapas por las que evoluciona la trayectoria tecnológica abarcan tres momentos: 1.
innovación, 2. madurez-estancamiento y 3. madurez-obsolescencia.

En estas etapas se refleja el uso y creación de conocimiento necesario para com-
petir o definir un liderazgo: La pertenencia la da el mercado que actúa como un
agente regulador e impulsor de innovaciones.12

La trayectoria tecnológica considera procesos de acumulación de conocimientos,
de capacidades y de recurso, por lo que los pasos de esfuerzos pasados repercuti-
rán en los resultados futuros (path depende).

10 Posteriormente, se explican con mayor detalle cada una de estas etapas.
11 Como se señala más adelante, en dicha trayectoria pueden identificarse los niveles de especialización
(comercial, productiva y/o tecnológica).

12 Para mayor detalle véase Tidd, Bessant y Pavitt (1997).
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III. La interpretación metodológica: hacia una medición de la trayecto-
ria  tecnológica

Como se ha señalado, la evolución de las empresas está definida, en gran medida,
por su trayectoria tecnológica; por lo tanto, su medición es nuestro punto de parti-
da. En la propuesta metodológica se incluyen indicadores de mercado, de produc-
ción y de tecnología de un sector en relación con otros sectores debido a que la
dinámica innovadora está claramente definida por características propias de la

 

Figura 1 
Trayectoria tecnológica y ciclo de vida empresarial 
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innovación; es decir, las condiciones para innovar no son las mismas en uno u otro
sector. Esto conforma lo que se ha definido en la corriente evolutiva del cambio
tecnológico como “hechos estilizados”.13

La medición se realiza en el ámbito internacional, y no en el nacional, pues para
medir mejor la caracterización del fenómeno de la innovación es mejor considerar
el contexto donde ocurre; esto es, en un escenario internacional más
interdependiente, globalizado y de mayor apertura económica que ha ido creciendo
desde hace dos décadas14 .

La medición de la trayectoria, como se ha señalado en las secciones anteriores, ha
sido construida por diversos autores a partir de alguno de los indicadores propues-
tos, pero de manera indistinta.  Se argumenta que la trayectoria construida a partir
de alguno de los indicadores antes descritos si bien define una tendencia, no nece-
sariamente refleja una trayectoria tecnológica relacionada con el proceso innova-
dor; en consecuencia, los resultados y caracterización de las etapas deben tomar-
se con cierta reserva.

Así, la posición en el mercado, en la producción y en la tecnología señalaría las
etapas en la trayectoria tecnológica (1. Innovadora, 2. Madurez-Estancamiento y
3. Madurez-Obsolescencia), donde se ubica a cada empresa o sector en relación
con su evolución o ciclo de vida del propio sector que se refleja en la curva “S” o
de Engel (véanse figuras 1 y 2). Por ello, las variables que se sugieren analizar, así
como las variables y los indicadores propuestos se presentan en la tabla 1.

13 Para mayor detalle véase Dosi (1982), Cimoli y Dosi (1995) y Dosi et al. (1988).
14 Sin embargo, dada la dificultad de medir la innovación en el nivel internacional, existen algunas mediciones
como las incluidas en el Manual Oslo (OECD, 1997) donde sólo se utilizan indicadores en el nivel nacional.
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La medición propuesta se asocia con el dinamismo tecnológico que incluye aspec-
tos “tecnológicos”, como la innovación tecnológica, y “no tecnológicos” que inci-
den en ese dinamismo15 . Así, se considera el dinamismo productivo y el dinamis-
mo de mercado16 .

Considerando la variable de mercado, el esfuerzo innovador definirá si los produc-
tos que elabora son dinámicos o bien si tienden a estancarse. La categoría de
análisis de esta variable puede ser “alta o baja”; así, un producto es considerado
“dinámico” y, por lo tanto, “innovador” si tiene una tasa de crecimiento mayor al
promedio de los demás productos, y “no dinámico” o “maduro” si su tasa de creci-
miento es inferior al promedio17  (véase tabla 1).

15 Véase apartado I, en página 2.
16 La inclusión del indicador de “Diseño que domina” considera las condiciones a partir de la cual el diseño
de un producto se impone o sustituye a otro. Para mayor detalle véanse Tushman et al. (2000) y Cimoli
(2001).

17 Es necesario considerar si estas categorías de medición coinciden con la misma tendencia y resultados
de las otras dos variables que tienen un alto contenido tecnológico (véase tabla 1).

Tabla 1 
Variables e indicadores de la trayectoria tecnológica 
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Cuando consideramos a la industria y no a la empresa, la innovación tecnológica
será medida con base en la participación de cada rama del sector en el mercado
mundial y en el dinamismo de mercado, en el dinamismo productivo y en la inten-
sidad patentadora (véase tabla 1).18

Asimismo, se sugiere que la trayectoria tecnológica incide y, en su caso, define la
evolución de la empresa, por lo que la dinámica de los productos y la del mercado
debieran seguir trayectorias similares.

El posicionamiento de cada empresa dependerá del lugar que ocupe en la trayec-
toria tecnológica de la innovación de la industria; es decir, dependerá de la etapa
(1, 2 o 3) que ocupe la empresa en dicha trayectoria (véase figura 2).

Figura 2 
Ciclo de vida de las empresas innovadora y seguidora 

 
       Empresa A             Empresa B   
        innovadora             seguidora   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente. Elaboración propia 
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18 Otro tipo de análisis más amplio debiera considerar aspectos históricos y evolutivos como la historia de
las empresas y diversos estudios de caso de sectores y productos.
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Por lo anterior, su posición podrá cambiar o mantenerse en su situación inicial,
dependiendo de su propio esfuerzo y resultados innovadores en relación con la de
los competidores. Esta posición dependerá en gran medida del grado de innova-
ción, que es el resultado de los esfuerzos y logros en el mercado, en la producción
y en su dinamismo tecnológico19 .

IV. Recapitulación y reflexiones finales

La trayectoria tecnológica ha sido enmarcada a partir del análisis de la innovación
tecnológica. Dicha trayectoria está relacionada con el ciclo de la vida de las em-
presas e industrias. Este fenómeno es un proceso complejo y evolutivo del que no
sólo la dimensión tecnológica forma parte, sino también otras como las del merca-
do y de la producción. Por lo tanto, estas tres dimensiones inciden en la construc-
ción y rumbo de la propia trayectoria. Dependiendo de los indicadores utilizados en
su medición, la trayectoria tecnológica puede ser diferente.

En este ensayo se sugiere que la medición de la trayectoria, que incluye la identi-
ficación de las etapas donde se ubican empresas y sectores, puede mostrar una
dinámica tecnológica, productiva y de mercado que puede caracterizarse como
productos-empresa “maduros” o  industrias “innovadoras”.

Dichos resultados podrán ser diferentes dependiendo de los indicadores utilizados
intuitivamente, los cuales podrán ser no claros ni precisos. Esto evidencia la impor-
tancia de uniformar los criterios para construir la trayectoria tecnológica de los
diversos sectores y caracterizarlos de acuerdo con la etapa en la que se encuen-
tren.

Después de revisar otros estudios que consideran sólo variables de mercado como
las comúnmente utilizadas de ventajas comparativas, en este ensayo se argumentó
que estos estudios son un acercamiento incompleto que el que se sugiere aquí para
medir la trayectoria tecnológica. Esta inquietud es compartida por Lall (2003) quien
desde una perspectiva diferente acerca de las diferencias entre países y regiones
señala lo siguiente:

19 En este caso suponemos que se trata de una empresa uniproducto. Si fuese multiproductos, el análisis
deberá considerar a las diferentes líneas de productos o de negocios que la integren.
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      [...] los países en desarrollo se desempeñan muy bien en la globalización. Han
elevado su competitividad general y se han movido con rapidez hacia las dinámicas
de las exportaciones basadas en la tecnología. Por desgracia, esto sólo es parcial-
mente cierto. El dinamismo de las exportaciones y el éxito de las ventas externas de
bienes intensivos en tecnología están muy concentrados, por región y por país. Más
aún, la profundidad y el arraigo nacionales de las actividades de alta tecnología
varían mucho entre los exportadores exitosos; los que no consiguen arraigarla a
profundidad pueden tener dificultades para sostener su reciente crecimiento de pro-
ducción competitiva. (Lall: 2003, 58).

Por lo tanto, un análisis más preciso debe incluir no sólo variables de mercado, sino
también variables relacionadas con la  producción y la tecnología para considerar
otros rubros característicos en la dinámica de la trayectoria tecnológica.

Las variables e indicadores sugeridos (de mercado, producción y tecnológicas)
fortalecen los argumentos conceptual y metodológico acerca de la trayectoria tec-
nológica y el ciclo de vida de las empresas.

La aplicación de esta metodología a diferente niveles de análisis, como el de paí-
ses, industrias o empresas, puede contribuir a explicar y mostrar la forma de cómo
intervienen y se ubican en el nivel internacional, así como evidenciar la inserción
internacional a partir del posicionamiento en la trayectoria tecnológica en el senti-
do del liderazgo innovador.

Una medición más precisa de la trayectoria tecnológica, como la aquí argumenta-
da, puede utilizarse para identificar la situación y tendencias del mercado mundial
entre sectores innovadores y maduros con el objeto de entender y definir lineamientos
sectoriales de competencia en términos de mercado y resultados tecnológicos para
fortalecer la posición competitiva de un país o empresa en el nivel internacional.

Entre las líneas de investigación resultantes destacan: identificar y constatar si
efectivamente el resultado obtenido por la industria de un país en el nivel interna-
cional coincide con el desempeño de las empresas ubicadas en ese país; otra,
profundizar y encontrar matices a nivel de empresas que no son “visibles” en los
indicadores y estadísticas a nivel de países, industrias y/o productos; es decir, ana-
lizar el desempeño estratégico y de las capacidades para aprender y desarrollar
habilidades tecnológicas de estas empresas.
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