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RESUMEN
Este artículo proporciona una ba-

se teórica para justificar la necesaria
dualidad del proceso de innovación y
su relación con las competencias in-
novadoras de una empresa: la explo-
tación del conocimiento tecnológico
utilizado habitualmente por la empre-
sa y la exploración de nuevo conoci-
miento. Exploración y explotación
son dos conceptos centrales en la in-
vestigación sobre adaptación organi-
zativa cuya incompatibilidad está ba-
sada en la competencia por los
mismos recursos para objetivos dife-
rentes; las fórmulas organizativas
ambidextras o el equilibrio interrum-
pido son dos alternativas para su co-
existencia. 

Palabras clave: Organizaciones
ambidextras, Equilibrio Interrumpido,
Exploración, Explotación.

ABSTRACT 
This paper develops a theoretical

framework for an explanation of dual-

ity in innovation processes and its re-
lationship with specific types of inno-
vation competences: exploration and
exploitation. Both exploration and ex-
ploitation have emerged as central is-
sues in organizational adaptation re-
search, yet they are fundamentally
incompatible. Ambidextrous organi-
zational forms and punctuated equi-
librium provide the context for their
coexistence.

Key words: Ambidexterity, Punc-
tuated Equilibrium, Exploration, Ex-
ploitation.

1. PROCESO DE INNOVACIÓN Y
TIPOS DE INNOVACIONES

El proceso de innovación genera
un cambio de estado, transformando
entradas intensivas en conocimiento
en nuevos productos, servicios u
otros procesos, o mejoras sustancia-
les significativas de los ya existentes.
Por tratarse de un proceso, cuenta
con una secuencia e interacción de
fases y recursos cuyos criterios de

funcionamiento, su medición y su
mejora son de naturaleza compleja.
Además, la extensión del fenómeno a
productos, procesos, mercados o, in-
cluso, formas de organización dificul-
ta la existencia de una categorización
de innovaciones comúnmente acepta-
da, aunque la clasificación radical /
incremental junto con la de producto
/ proceso están consideradas como
las más importantes en los trabajos
sobre innovación tecnológica.

Las innovaciones de producto
aparecen cuando el conocimiento
tecnológico se materializa en el desa-
rrollo de productos novedosos o en
mejoras de los existentes. Por otro
lado, las innovaciones de proceso
surgen cuando, sin alterar las presta-
ciones del producto, el nuevo conoci-
miento genera nuevos procesos de
producción o cambios técnicos de los
existentes, aunque “en realidad, am-
bas clases de innovaciones suelen
estar entrelazadas y la distinción en-
tre ambas suele ser arbitraria” 1:78.

La clasificación radical/incremen-
tal está basada en el grado de nove-
dad de la tecnología incorporada al
resultado del proceso de innovación.
Según este criterio podemos encon-
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trar innovaciones incrementales ba-
sadas en mejoras progresivas y con-
tinuas del conjunto de tecnologías
existentes en la empresa [2, 3} e in-
novaciones radicales, cuyo grado de
novedad genera una transición sin
precedentes en las funciones y carac-
terísticas del producto así como en la
experiencia de los usuarios, alterando
las reglas del mercado y el posiciona-
miento de las empresas competido-
ras [4]. 

2. EVOLUCIÓN E
INCERTIDUMBRE DEL PROCESO
DE INNOVACIÓN

La evolución tecnológica está ca-
racterizada por largos períodos de
cambios de naturaleza incremental en
los que la mayoría de las empresas

basan el esfuerzo innovador en el
conjunto de tecnologías que utilizan
habitualmente. Son momentos de es-
tabilidad caracterizados por la mejora
continua de las habilidades que fun-
damentan el éxito empresarial por
parte de cada uno de los competido-
res del sector [4]. Las mejoras suce-
sivas que se incorporan a los auto-
móviles nuevos o a los ordenadores
personales son un ejemplo de inno-
vaciones incrementales.

La importancia de las innovaciones
incrementales muestra la naturaleza
esencialmente continua del proceso de
innovación [1]; la mayoría de las em-
presas concentran sus esfuerzos en
mejorar los productos existentes con

el conocimiento tecnológico disponi-
ble, aunque pueden atribuirse algunas
discontinuidades a la evolución del
proceso de innovación basadas en la
incorporación de tecnologías comple-
tamente nuevas y en la transformación
de los mercados ante las oportunida-
des ofrecidas por una nueva tecnolo-
gía. La introducción de nuevas tecno-
logías a través de innovaciones
radicales altera la trazabilidad tecnoló-
gica propia de los largos periodos de
cambio incremental así como la es-
tructura de los mercados conocidos,
modificando el posicionamiento de las
empresas competidoras.

Cualquier innovación está acom-
pañada de un determinado grado de
incertidumbre; nunca se puede cono-
cer con absoluta certeza los resulta-
dos de un proyecto de inversión para

innovar. Los periodos de evolución
incremental reducen esa incertidum-
bre alineando las mejoras introduci-
das con las necesidades y expectati-
vas de los clientes conocidos.

Pero la incertidumbre de las inno-
vaciones radicales es más elevada
por el alcance de la novedad; por un
lado, se encuentra la novedad tecno-
lógica que impide estimar la viabili-
dad y velocidad de desarrollo de la
nueva tecnología hasta la aparición
de un diseño dominante y, por el
otro, la del mercado, provocando la
ausencia de conocimiento sobre la
reacción de los clientes actuales, los
requerimientos de los nuevos clien-
tes, sus reacciones ante la novedad o

los cambios fundamentales que de-
ben incorporarse en el producto para
la aceptación extendida del mismo.
Las razones de la resistencia a las in-
novaciones radicales no están direc-
tamente relacionadas con los atribu-
tos del producto, sino que requieren
un mayor esfuerzo psicológico y de
aprendizaje por parte de los clientes;
convertirse en usuario de una nueva
tecnología es un proceso de mutuo
ajuste. Por ello, la percepción de las
cualidades de una innovación radical
es importante para su aceptación,
aunque conocer las razones del re-
chazo también es determinante para
incorporar otros atributos o tecnolo-
gías y conseguir una aceptación más
extendida. 

3. INCERTIDUMBRE ASOCIADA A
LAS INNOVACIONES RADICALES:
UNA OPORTUNIDAD PARA LOS
NUEVOS COMPETIDORES

Las innovaciones radicales suelen
estar ligadas a un notable esfuerzo en
I+D. Una vez concluido un proyecto
de I+D, las posibilidades de utiliza-
ción de la nueva tecnología son cau-
santes de muchas de las discontinui-
dades que se atribuyen a las
innovaciones radicales. Algunos
ejemplos históricos son los siguien-
tes [1]:

Marconi, el inventor de la radio,
pensaba en una utilización limitada de
su descubrimiento a la comunicación
entre dos puntos con imposibilidad
de existencia de cable telefónico y un
mercado formado por organizaciones
navales, ejércitos u otros colectivos
que necesitasen intercambiar mensa-
jes privados; nunca imaginó que se
convertiría en un medio de comunica-
ción de masas. David Sarnoff, un in-
migrante de EE.UU. de origen ruso,
percibió un uso potencial de la tecno-
logía de la radio para la transmisión
de noticias, música y otras formas de
distracción, convirtiéndose en el pri-
mer director comercial de la Radio
Corporation of America (RCA).

IBM no percibió a tiempo el mer-
cado potencial de los ordenadores
personales. A mediados del siglo pa-
sado su presidente, Thomas Watson,
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rechazaba la idea de la extensión de
la tecnología informática al uso do-
méstico o personal, restringiendo sus
esfuerzos al desarrollo de equipos de
gran tamaño para uso industrial. Ap-
ple, una empresa de reciente crea-
ción, experimentó el éxito de sus or-
denadores personal a finales de
1970; hasta los años 80, IBM no se
decidió a fabricar su primer PC.

Existen casos en los que se des-
conoce cualquier aplicación de una
nueva tecnología desde el momento
de su aparición. Un ejemplo es el lá-
ser, actualmente utilizado en equipos
médicos de precisión, reproducción
de información (CD, DVD), impreso-
ras láser, máquinas herramienta, etc.,
aunque su mayor impacto está en el
mundo de las telecomunicaciones en
combinación con la fibra óptica. El
mejor cable telefónico trasatlántico
podía transmitir 138 comunicaciones
simultáneamente, el primer cable de
fibra óptica instalado en 1988, podía
transmitir 40.000; la capacidad actual
es de millones de comunicaciones si-
multáneas. Esta tecnología se desa-
rrolló en los laboratorios Bell, la ma-
yor operadora de telecomunicaciones
de EE.UU. Sin embargo, según Char-
les Townes, Premio Nobel por sus
investigaciones sobre láser, el depar-
tamento de patentes de Bell se negó
a patentar el amplificador de frecuen-
cias ópticas porque se trataba de una
tecnología que tenía poco que ver
con los intereses de Bell System. Es-
te mismo error lo podría llegar a co-
meter cualquier empresa que evalúe
el uso de una nueva tecnología sola-
mente en función de las mejoras pre-
decibles sobre el conocimiento utili-
zado habitualmente; por ejemplo,
General Electric, ya que uno de los
criterios que utiliza para evaluar las
ideas innovadoras es que “el produc-
to propuesto encaje fielmente con el
núcleo de negocio de General Elec-
tric” [10:47].

La incertidumbre de las innova-
ciones radicales está relacionada con
los usos alternativos de la nueva tec-
nología o el momento de aparición de
un diseño dominante. Además puede
ser aprovechada por otras empresas
que, sin ser pioneras en la utilización

de la nueva tecnología incorporada,
son capaces de identificarla, asimilar-
la y utilizarla. Del mismo modo, tam-
bién pueden introducirse en el nuevo
mercado asociado y aportar mejoras
incrementales en el nuevo producto
hasta su aceptación por los nuevos
clientes. Las empresas deben tener
presentes las posibles discontinuida-
des derivadas de una innovación radi-
cal y estar preparadas para la adqui-
sición de nuevas competencias
tecnológicas; acomodarse en los lar-
gos periodos de innovación incre-
mental supone una debilidad para po-
der afrontar la adaptación ante la
aparición de nuevas tecnologías.

4. DESARROLLO SIMULTÁNEO
DE INNOVACIONES RADICALES E
INCREMENTALES: EXPLORACIÓN
Y EXPLOTACIÓN DEL
CONOCIMIENTO

La mayor diferencia entre las in-
novaciones radicales e incrementales
es el grado de novedad tecnológica
incorporada a la innovación y, por lo
tanto, el grado de nuevo conocimien-
to insertado en la misma [5]. La rela-
ción entre ambos tipos de innovacio-
nes con el posicionamiento
competitivo de la empresa ha desper-
tado el interés por su coexistencia;
por un lado, los largos periodos de
evolución incremental y, por el otro,
el aprovechamiento de las disconti-
nuidades propias de las innovaciones
radicales. Así lo demuestran las re-
cientes investigaciones para conocer

las condiciones que permiten a las
empresas desarrollar ambos tipos de
innovaciones: radicales e incrementa-
les [2, 4, 3].

Las innovaciones incrementales
no parten principios científicos nove-
dosos, sino del conjunto de conoci-
mientos tecnológicos que posee y
domina la empresa y otras formas de
aprendizaje pertenecientes a su en-
torno [6], por ejemplo, mediante la
experiencia de los clientes habituales.
En cuanto a las innovaciones radica-
les “suelen estar asociadas a un es-
fuerzo considerable de I+D” [1:94],
parten “de una tecnología completa-
mente novedosa asociada a princi-
pios científicos o ingenieriles”
[2:328] y no están basadas en la ex-
periencia de los clientes y mercados
conocidos, pues tienen su origen en
la exploración de ambientes cargados
de incertidumbre y complejidad [4].

Aunque la mayor parte de las in-
novaciones son mejoras incrementa-
les continuas de los productos habi-
tuales, las empresas no solo deben
explotar la variedad de conocimientos
tecnológicos que emplean habitual-
mente, sino que deben mantener una
actitud expectante frente a las tecno-
logías que no poseen y pueden llegar
a necesitar, asumiendo determinados
riesgos asociados a dicha explora-
ción. La capacidad de operación bajo
ambos requerimientos es una actitud
ejemplar para la innovación tecnoló-
gica que se localiza en empresas que
han sido denominadas como “organi-
zaciones ambidextras”. El funciona-
miento dual del proceso de innova-
ción se representa en la Figura 1.

La exploración está vinculada con
la búsqueda de nuevo conocimiento,

nuevos mercados, experimentación
con nuevas tecnologías, mientras que
la explotación está relacionada con la
eficacia y eficiencia a corto plazo, ba-

Figura 1. Entradas y Salidas del Proceso de Innovación en “organizaciones
ambidextras” 
Fuente: Elaboración propia.
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sadas en la utilización de los recursos
tecnológicos empleados habitual-
mente por la empresa [7]. La explora-
ción se encuentra fuera del alcance
rutinario de la empresa, el grado de
incertidumbre es elevado y la evalua-
ción de los resultados no es inmedia-
ta. A pesar de la contrariedad en los
rasgos, la empresa debe buscar su
coexistencia en el proceso de innova-
ción [4].

5. MODELOS DE DUALIDAD
EXISTENTES EN LA LITERATURA
CIENTÍFICA: EQUILIBRIO
INTERRUMPIDO Y
ORGANIZACIONES
AMBIDEXTRAS

Actualmente, las alternativas de
dualidad más extendidas en la litera-
tura científica sobre innovación tec-
nológica son las “organizaciones am-
bidextras” y el “equilibrio
interrumpido”. La persecución simul-
tánea de explotación y exploración
del conocimiento es el llevado a cabo
por las “organizaciones ambidex-

tras”, mientras que la preferencia
temporal y cíclica por la exploración
o la explotación es el mecanismo de-
nominado “equilibrio interrumpido”
[8]. En una “organización ambidex-
tra” pueden existir unidades o subsis-
temas de la organización dirigidas a
la explotación de conocimiento, aline-
adas con los productos y mercados
actuales y unidades destinadas a la
exploración de oportunidades y nue-
vos mercados [9]; el departamento

de atención al cliente y el de I+D son,
respectivamente, dos ejemplos de las
unidades señaladas. Si esas mismas
unidades son subsistemas duales, es
decir, pueden modificar su orienta-
ción en el tiempo hacia la exploración
o la explotación, el mecanismo de
dualidad para ellas se denomina
“equilibrio interrumpido” [8]; la Figu-
ra 2 describe el tipo de dualidad re-
querida en función del nivel de análi-
sis.

Consideremos un sistema com-
puesto por dos subsistemas interre-
lacionados A y B. En T1 el subsistema
A está enfocado a la exploración,
mientras que el subsistema B lo está
a la explotación; en el instante T2 el
subsistema A cambia a explotación y
el B a exploración, etc.; así hasta TN.
La adaptación a lo largo del tiempo
de ambos subsistemas se ha efectua-
do mediante “equilibrio interrumpido”
(preferencia temporal y cíclica),
mientras que la adaptación del siste-
ma a largo plazo se ha efectuado de
forma ambidextra (coexistencia de
exploración y explotación).

Las organizaciones ambidextras
son capaces de operar en mercados
maduros, en los que la rentabilidad a
corto plazo, la eficacia, la eficiencia y
la innovación incremental son decisi-
vas, a la vez que desarrollan nuevos
productos y servicios para mercados
emergentes cargados de incertidum-
bre y necesidad de experimentación.
Podría tratarse del paradigma de la
innovación tecnológica, pues pocas
empresas podrán dirigir con éxito es-

ta simultaneidad, ya que requiere de
la coexistencia de estrategias y es-
tructuras muy diferentes, con tensio-
nes difíciles de conciliar; precisamen-
te el balance exploración-explotación
a que hace referencia la literatura
científica consiste en el equilibrio de
conflictos entre ambas tendencias
[3], [8], [9]

El balance entre explotación y ex-
plotación a partir de “organizaciones
ambidextras” está más relacionado
con el diseño organizativo que con la
actitud de la empresa hacia el entorno,
tal y como ocurre con el “equilibrio in-
terrumpido”. El enfoque estructural de
estas organizaciones se basa en la
creación de diferentes estructuras para
diferentes actividades, muy diferencia-
das y débilmente integradas. Por un
lado, se encuentran las unidades cen-
trales de negocio, grandes y centrali-
zadas, cuya responsabilidad está aline-
ada con los productos y mercados
existentes y, por el otro, el departa-
mento de I+D o los equipos de desa-
rrollo de nuevos negocios; están des-
centralizados, cuentan con culturas y
procesos flexibles y son los encarga-
dos de explorar nuevos mercados, de-
sarrollar nuevas tecnologías y mante-
ner una actitud expectante ante las
tendencias emergentes [9].

6. PRECAUCIONES PARA LAS
UNIDADES DE I+D

La separación estructural del de-
partamento de I+D de aquellos desti-
nados a la explotación del conoci-
miento disponible es necesaria,
puesto que se trata de unidades con
procesos basados en la experimenta-
ción, con elevada variabilidad que no
pueden administrarse con las normas
de racionalización habituales. Sin em-
bargo, algunas organizaciones son
conscientes de que una separación
excesiva puede llevar al aislamiento;
muchos equipos de I+D han fracasa-
do por la falta de conexión con las
unidades centrales de negocio y han
experimentado con otros tipos de so-
luciones ambidextras, retirando tem-
poralmente individuos de los equipos
interfuncionales o separando activi-
dades dentro de las propias unidades

Figura 2. Dualidad dependiente de la unidad de análisis. 
Fuente: Adaptación de 8:699

Clic
k t

o b
uy N

OW
!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c
om Clic

k t
o b

uy N
OW

!PD

F-XChange Viewer

w
w

w.docu-track.c

om

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


E
C

O
N

O
M

ÍA
 D

E
L

 C
A

M
B

IO
 T

E
C

N
O

L
Ó

G
IC

O Jesús Álvarez Santos, José A. Miguel Dávila Dualidad del proceso de innovación

SEPTIEMBRE 2008 DYNA Vol. 83, nº 6: 332-336336

de negocio, creando unidades de ex-
ploración de nuevo conocimiento
dentro de las mismas [9].

Es muy importante tomar precau-
ciones en la utilización de metodolo-
gías propias de gestión de calidad en
las unidades de I+D, y más, ante las
tendencias de certificación de tales
actividades [11]. Es cierto que un sis-
tema I+D puede poseer similitudes
con el sistema de calidad en lo rela-
cionado con la documentación, la po-
lítica o la participación del personal;
sin embargo, aplicar en I+D una prác-
tica central de calidad, como es la
gestión de los procesos, puede gene-
rar una tendencia incremental de los
resultados, inhibiendo la necesaria
exploración de nuevo conocimiento.
La gestión de procesos desencadena
un control basado en el estableci-
miento de indicadores de desempeño
que toman como referencia las nece-
sidades de los clientes actuales de
cada proceso y la racionalización de
recursos disponibles. Se trata de una
práctica más afín con la eficacia y la
eficiencia de la explotación que con la
experimentación y variabilidad de la
exploración de nuevo conocimiento.
La empresa puede quedar atrapada
en las mejoras incrementales bajo la
excusa de satisfacer las necesidades
conocidas de sus clientes actuales y
bajo la creencia de mejorar su proce-
so de innovación por no asumir de-
terminados riesgos al obtener resul-
tados predecibles a corto plazo.

La hipótesis sobre la tendencia in-
cremental generada por la gestión de
procesos en el proceso de innovación
está contrastada en la investigación
de Benner y Tushman [12]. Los auto-
res comprobaron los efectos de la
gestión de procesos en la innovación
tecnológica en los sectores de pintura
y fotografía en la etapa comprendida
entre 1980 y 1999. En ambas activi-
dades se contrastó que la gestión de
procesos favorece la explotación del
conocimiento acumulado; una prácti-
ca beneficiosa para el sector de pin-
tura, embarcado en aquellos momen-
tos en un periodo de evolución
incremental, pero con repercusiones
negativas para la adaptación a posi-
bles rupturas tecnológicas, lo que po-

dría explicar la lenta respuesta de
empresas como Kodak o Polaroid a
la tecnología digital incorporada al
sector de la fotografía.

7. CONCLUSIONES
Para algunos de los trabajos más

recientes sobre el proceso de innova-
ción, la tasa de innovaciones desarro-
lladas debe estar proporcionada des-
de el punto de vista de su grado de
novedad, compensando innovaciones
radicales, generalmente basadas en
un gran esfuerzo de I+D, e incremen-
tales a partir de mecanismos de
aprendizaje más habituales entre las
organizaciones [1], [3], [6]. Ese mis-
mo equilibrio debe estar presente en
las competencias y modos de bús-
queda de conocimiento para la inno-
vación mediante la exploración o ex-
plotación del mismo. 

Es un equilibrio que permite a la
empresa asegurar su posición en mo-
mentos de estabilidad o, por el contra-
rio, de incertidumbre; por lo tanto, las
organizaciones solamente pueden
mantener su ventaja competitiva equi-
librando sus esfuerzos para el desa-
rrollo de innovaciones incrementales y
radicales [3]. La evolución tecnológica
está caracterizada por largos periodos
de cambio incremental, aunque la
existencia de determinadas disconti-
nuidades provocadas por las innova-
ciones radicales, obliga a las organiza-
ciones a desarrollar capacidades y
diseños organizativos que permitan la
coexistencia de la exploración de nue-
vo conocimiento con la explotación del
conocimiento utilizado habitualmente.
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