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Introduccion

Florencia Barletta, Verdnica Robert y Gabriel Yoguel’

El libro forma parte de una obra en dos volimenes que busca abordar
los temas centrales a los que se ha dedicado el evolucionismo neoschum-
peteriano en las Gltimas décadas. En el primer volumen se discutieron,
en primer lugar, las bases epistemolédgicas y ontologicas de la teoria. En
esta direccién, dos discusiones han ocupado un rol clave; por un lado,
el debate sobre la relevancia de la metafora bioldgica y, por el otro, los
aportes del pensamiento schumpeteriano a la teoria evolucionista actual,
su alcance y sus limitaciones.

En segundo lugar, se abord6 el desarrollo de los conceptos funda-
mentales, entre los que se consideraron el proceso de competencia, el
desequilibrio y la emergencia de innovaciones. La literatura evolucio-
nista neoschumpeteriana ha planteado que la competencia no debe
conceptualizarse como un equilibrio, sino como un proceso dinamico
que implica transformacién y desarrollo. Asimismo, ante la falta de una
explicacién de la emergencia de novedad, diferentes autores buscaron
dar cuenta del caracter endogeno de la innovacion.

Finalmente, en tercer término, se abordé la problematica referida a
la construccion de capacidades y a la apropiacion de rentas econémicas
derivadas de la innovacién. Sobre lalinea argumentativa desarrollada por
Nelson y Winter (1982),1a literatura se orient6 al estudio del desarrollo de
capacidades considerando las formas de aprendizaje y de organizacion
del trabajo, la naturaleza y tipo de conocimiento (tacito o codificado) y
el rol de este Gltimo en la construccién de ventajas competitivas.

El segundo volumen se divide en tres secciones. La primera (capitulos
12 a 16) avanza sobre las especificidades sectoriales y territoriales dela in-
novacién, incluyendo capitulos dedicados a los paradigmas tecnolégicos

* IDEI, Universidad Nacional de General Sarmiento
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y alos sistemas de innovacién. La literatura de sistemas nacionales de in-
novacion discute las diferencias en la dinamica competitiva entre paises
considerando las especificidades nacionales del aprendizaje tecnolégico
que surgen de contextos institucionales diversos definidos nacionalmen-
te. En esta linea, Suarez, en el capitulo 12, explora los diversos enfoques
que abordan la dimension sistémica de la innovacién sobre la base del
concepto de sistema nacional de innovacién, su alcance y aplicacién en
paises con diferentes niveles de desarrollo. De acuerdo con Suarez, este
enfoque constituye una respuesta critica a la automaticidad de la ortodo-
xia econémica, que concibe la dindmica de produccién capitalista como
el resultado de la sumatoria lineal de decisiones individuales.

Por otra parte, la vision sistémica de la innovacién enfatiza las inte-
racciones entre firmas y entre firmas y otras instituciones y su impacto
sobre el desarrollo de competencias y aprendizaje. En este libro se abor-
da esta problematica a partir del capitulo 13 donde Arza discute la rela-
cién universidad-empresa a partir de la evaluacion de los beneficios y
riesgos involucrados en las interacciones entre los organismos ptblicos
de investigacién y la industria. El capitulo sugiere que existen distintos
canales de interaccién en funcion de las habilidades de los actores y que
tienen diferentes impactos sobre el aprendizaje.

Otra dimensién asociada a la vision sistémica es la cuestion de la
territorialidad de la innovacién, abordada por Borello en el capitulo 14.
El autor discute los avances en ese campo en las Gltimas décadas en el
marco de la geografia econémica y traza sus relaciones y posibles con-
tribuciones a la economia evolucionista. Finalmente, hace un balance de
las potencialidades de este campo de analisis para el avance del conoci-
miento de la geografia econémica en América Latina.

La dimensién sectorial de los procesos de innovacién es abordada por
Lavarello y Gutman en el capitulo 15 a partir del estudio de la moderna
biotecnologia. Los autores plantean la hipdtesis de que es posible que
en periodos de emergencia de nuevos paradigmas coexistan distintas
trayectorias tecnolégicas sectoriales, que pueden o no converger en un
patrén comun de cambio tecnolégico. No solo las condiciones tecnolé-
gicas externas determinan la posibilidad de entrada de las firmas a estos
nuevos sectores, sino que existen aspectos organizacionales que son cen-
trales. La teoria evolucionista de la firma brinda importantes elementos
conceptuales para analizar estas dindmicas desde una perspectiva mi-
croeconémica que dé cuenta de los cambios en los portafolios de capa-
cidades tecnoldgicas de las firmas y de su coherencia. Por otra parte, en
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el capitulo 16, Milesi y Petelski hacen un recorrido por la literatura que
estudia patrones de innovacién a partir de la identificacion de regulari-
dades en los procesos de innovacion. Estas regularidades pueden darse
en diferentes niveles: geografico (sistemas territoriales de innovacion),
temporal (ciclo de vida), sectorial (regimenes, taxonomias, patrones) y
empresarial (estrategias de innovacién a nivel de firma).

La segunda seccién (capitulos 17 a 20) esta dedicada a las estrategias
de modelizacion. En el capitulo 17, Yoon y Lee discuten las virtudes y li-
mitaciones de los modelos basados en la historia (history friendly models)
y los modelos basados en agentes (agent-based models) para explicar la
dindmica innovadora de las firmas. Los autores concluyen que los mode-
los basados en la historia seran la herramienta formal mas significativa
para el desarrollo de modelos en la economia evolucionista dado que
incorporan la importancia de la trayectoria y el sendero evolutivo de
las firmas en su dindmica innovadora. En el capitulo 18, a partir de mo-
delos de simulacién agregados que utilizan juegos evolutivos, Saviotti y
Pyka introducen el rol de la demanda y su interaccién con los procesos
de seleccion en la aparicion de nuevos sectores. Por su parte, en el capi-
tulo 19 Stubrin analiza las contribuciones del enfoque de redes sociales
a la literatura evolucionista neoschumpeteriana. En el reconocimiento
del rol clave de las interacciones entre las organizaciones del sistema
econdmico se distancia de la visién neoclasica, segin la cual las interac-
ciones se producen entre agentes anénimos, hay una gran cantidad de
agentes,y el inico dato importante que coordina las transacciones y que
constituye un vehiculo de circulacién de informacién es el sistema de
precios. En este marco, es especialmente relevante desde la visién evo-
lutiva neoschumpeteriana entender como surgen y qué caracteristicas
tienen las redes relacionadas, principalmente, con la dindmica de crea-
cién y difusion de conocimiento. Por Gltimo, en el capitulo 20, Robert
propone una aproximacion a la complejidad de los procesos de compe-
tencia a partir del estudio de los modelos de social interactions. En esta
direcci6én, muestra que las interacciones descentralizadas entre agentes
heterogéneos colocalizados pueden darlugara la existencia de dinamicas
retroalimentadas y a la presencia de multiplicadores sociales, donde la
respuesta individual se ve amplificada a nivel de grupo.

Finalmente, la tercera seccion (capitulos 21 a 25) contiene contribu-
ciones de otras corrientes heterodoxas que dialogan con la visién evo-
lucionista neoschumpeteriana. Lepratte presenta, en el capitulo 21, un
esquema conceptual que integra los aportes de los estudios sociales de
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la tecnologia y de la economia evolucionista de sistemas complejos para
abordar problemas relacionados con procesos de innovacién y cambio
tecnologico desde una perspectiva latinoamericana. En el capitulo 22
Cummings muestra las posibles interacciones con la literatura del mana-
gement al estudiar el desarrollo de capacidades en paises de menor desa-
rrollo relativo. En el capitulo 23 Rivera Rios integra la vision del desarrollo
delosllamados paises tardios con el enfoque de sistemas complejos. Esto
lo lleva a rediscutir el propio concepto de desarrollo socioeconémico y a
diferenciar paises tardios de distinto tipo. En el capitulo 24 Sztulwark y
Miguez proponen problematizar el papel del conocimiento en el proceso
de valorizacién del capital como consecuencia de los cambios producidos
enlos Gltimos treinta afios en la naturaleza de los medios de produccién,
las formas de organizacién del trabajo, las formas de realizacion del valor
y los patrones de consumo. Finalmente Cimoli y Porcile, en el capitulo
26, exploran las relaciones entre el evolucionismo y el estructuralismo
latinoamericano. Los autores contribuyen al pensamiento estructuralis-
ta, destacando sus altos niveles de articulacién interna, su originalidad y
sus vinculos con las teorias keynesiana, poskeynesiana y evolucionista.



Capitulo 12
El enfoque de los sistemas de innovacion*

Diana Suarez

Introduccién

Desde la publicacion de National System of Innovation: Towards a Theory
of Innovation and Interactive Learning (Lundvall, 1992a), el concepto de
sistema nacional de innovacion ha ganado una amplia aceptacion, tan-
to en el ambito académico como en relacién con el disefio e implemen-
tacion de las politicas publicas. Este enfoque encuentra sus origenes en
el concepto de sistema de produccién de List (1841) e incluso puede ser
identificado dos siglos antes en las ideas mercantilistas de Antonio Serra
(Reinert y Reinert, 2003). Durante el siglo xX, la dimensién nacional y
sistémica de la innovacion es retomada por Freeman (1982) y difundida
a escala internacional a partir de los aportes de Lundvall (1992a), Nelson
(1993), Freeman (1987) y Edquist (1997), de los cuales nace el enfoque de
los sistemas de innovacion.

En términos teéricos, el concepto de sistema de innovacién se funda-
menta en dos elementos: la existencia de organizaciones que interactan
(sistema) y la generacion de mejoras tecnoldgicas y organizacionales
(innovaciones) a partir del desarrollo de capacidades. Un tercer elemen-
to es usualmente afiadido cuando el concepto es llevado a la practica: el
enraizamiento geografico (nacional, regional o local) o sectorial del sis-
tema. El componente sistémico del enfoque surge como una respuesta

* Este capitulo esta basado en diferentes secciones de la tesis de doctorado de la autora:
Innovative Strategies in Unstable Environments: The Case of Argentinean Firms, Aalborg
University, 2013.
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critica a la automaticidad de la teoria econémica ortodoxa, que concibe
la dinamica de produccion capitalista como el resultado de la sumatoria
lineal y simultanea de decisiones individuales, en un mundo en el que
los agentes tienen racionalidad e informacion perfectas. Por su parte, el
hecho de que se analice un sistema donde el fin es la innovacién hace
referencia al cambio tecnolégico como determinante del crecimiento y
del desarrollo. La dimensién geografica o sectorial da cuenta de la im-
portancia del espacio, del tiempo y del lugar en la creacién de compe-
tencias, incluidas las instituciones formales e informales que regulan la
interaccién entre los actores.

En ese marco, el objetivo de este capitulo es analizar el enfoque de los
sistemas de innovacién en la visién de los autores que le dieron origen.
Se presenta un conjunto de elementos fundacionales que contribuyeron
ala consolidacién del enfoque y los consensos y disensos respecto de su
capacidad para explicar el cambio tecnoldégico desde una perspectiva
sistémica. No se trata, sin embargo, de brindar una revisién acabada de
todas las contribuciones que han enriquecido el enfoque sino de presen-
tar un conjunto de elementos que dan cuenta de su utilidad como herra-
mienta metodoldgica, asi como también sus limitaciones. Se presta una
especial atencion al caso latinoamericano, en el que este enfoque se ha
convertido en la justificacion de las principales politicas de promocién
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién.

La estructura del capitulo es la siguiente. Luego de esta introduccion,
la primera seccién analiza los origenes teéricos del enfoque de los siste-
mas de innovacion a fin de presentar sus conceptos y premisas basicas.
En la segunda seccion se describe el enfoque propiamente dicho y se
realiza una lectura critica de los desarrollos tedricos posteriores. A con-
tinuacion, se discuten las contribuciones del enfoque a la cuestién del
desarrollo. Finalmente se presentan las conclusiones.

Antecedentes tedricos: la economia de la innovacion

El enfoque de los sistemas de innovacion (SI) se inscribe en el marco gene-
ral dela teoria evolucionista neoschumpeteriana, cuyo objeto de estudio
es el fendmeno de la innovacién y el cambio tecnolégico para entender
los determinantes del proceso innovativo y su impacto en el crecimiento
y desarrollo econémico. El enfoque de SI también tiene similitudes teé-
ricas con otras ramas de la economia, como la organizacién industrial,
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el desarrollismo y estructuralismo y las nuevas teorias del comercio in-
ternacional (ver Erbes y Suarez, 2016, para una discusioén al respecto).
Aungque se trata de un enfoque esencialmente economicista heterodoxo,
el aporte de otras ciencias sociales y de la administracion, y el reconoci-
miento explicito de complementariedad con abordajes histéricos, cultu-
rales, politicos y antropolégicos, entre otros, la convierten en una de las
explicaciones mas amplias en lo que respecta al analisis del fen6meno
del desarrollo y al desempeiio diferencial de las economias del mundo.
Desde luego, esto también hace que se trate de un enfoque mas difuso y
dificil de sintetizar de manera acabada.

Dentro de este marco general, el enfoque de los SI se nutre de los
aportes neoschumpeterianos y evolucionistas desarrollados en las ulti-
mas décadas. La raiz schumpeteriana del enfoque de Si se evidencia en el
reconocimiento de que el eje de la dindmica capitalista es el cambio tec-
noldgico y la bisqueda de cuasi-rentas por parte de los emprendedores,
ya sea individuales (Schumpeter, 1912) o colectivos (Schumpeter, 1942),
a partir del proceso de competencia y destruccion creativa.

Asimismo, dentro del enfoque de los sI el concepto de innovacién
remitira a los postulados iniciales de Schumpeter (1912 y 1942), enrique-
cido por los desarrollos posteriores de Schmookler (1979) y Freeman y
Soete (1997), que moldearon el concepto de innovacién tal y como se lo
aplica en la actualidad. De esta manera, el enfoque de los SI retomara la
dinamica de interaccién micro-meso-macro Schumpeteriana yla critica
de Schmokler y Freeman respecto del rol de la oferta de conocimiento
para dar cuenta de la naturaleza sistémica de la innovacién, donde la in-
fraestructura de conocimiento tendra un rol clave tanto en el desarrollo
de nuevos productos y procesos como asi también en la formacién de
empresarios (y empleados) schumpeterianos.!

El componente evolucionista del enfoque de los sI se halla en la idea
de que el fenémeno innovativo constituye un proceso sistémico en el que
las organizaciones interactiian y coevolucionan. Es decir, se acepta que
las conductas solo pueden ser analizadas en relacién con el lugar de las

1 En un plano mas meso, pero también sobre la base de los aportes schumpeterianos,
Breschietal. (1997) y Malerba (2004) retomaran el enfoque de los paradigmas tecnologicos
de Dosi (1982) y los desarrollos sectoriales de Lall (1984) y Pavitt (1984) para avanzar en el
concepto de sistemas sectoriales de innovacion, aceptando que la dindmica del cambio
tecnoldgico solo puede ser aprehendida sobre la base de la identificacién de especifici-
dades sectoriales dadas por condiciones especificas de apropiabilidad, acumulatividad,
conocimiento de base y oportunidad, desde luego, en el nivel sectorial.



16 | Diana Suarez

organizaciones dentro de una poblacién mas general y no como meras
decisiones individuales. Desde este enfoque se asume que la innovaciéon
surge dentro de un sistema, lo que implica que existen organizaciones
que interactan en el espacio y tiempo, en el marco de procesos de coe-
volucién y trayectorias path-dependence (Yoguel y Robert, 2010).

Sobre la base de estas dos escuelas de pensamiento se asientan los
origenes tedricos del concepto de sistema de innovacién, plasmado hace
mas de dos décadas en los desarrollos de Lundvall, Nelson, Freeman y
Edquist, pero que actualmente remite a una vasta cantidad de académi-
cos preocupados por la cuestién del desarrollo.

El enfoque de los sistemas de innovacion
Los padres fundadores: definiciones basicas

El enfoque de los s se difundi6 a gran escala a partir del libro editado
por Lundvall (1992a), que a su vez fue el resultado del trabajo del grupo
Innovation, Knowledge and Economic Dynamics (IKE), de la Universidad
de Aalborg, Dinamarca. Como el propio Lundvall sefiala, el enfoque de los
SIencuentra su raiz conceptual en el concepto de sistema de produccién
de List (1841) y su primera aparicién en un informe a la OECD (Organisa-
tion for Economic Cooperation and Development), no publicado, redac-
tado por Freeman en 1982. Ademas de Freeman (1982), otros dos autores,
con una extensa contribucion al enfoque de s, vinculados también con
su génesis y que participaron directamente en las actividades del grupo
IKE, moldean el enfoque: Charles Edquist y Richard Nelson. A pesar de
su trabajo conjunto y de las miltiples copublicaciones, cada uno de ellos
presenta un enfoque particular sobre los SI. Esta seccion discute sus con-
tribuciones y revisa los consensos que permiten su complementacién y
los disensos que hacen del enfoque un cuerpo tedrico con bordes difusos
y definiciones poco claras.

En su primera edicion de 1992, Ludvall se refiere al sistema nacional
de innovacién como un sistema social constituido por elementos y re-
laciones que interactian para producir, difundir y usar conocimientos
nuevos, econémicamente utiles situados dentro de las fronteras de un
Estado-nacioén o bien arraigados en ese territorio (Lundvall, 1992a). En
este sentido, Ludvall retoma las ideas schumpeterianas del cambio tec-
noldgico como motor endogeno del cambio del sistema capitalista, pero
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explicado —en el sentido evolucionista— por la acumulacién de conoci-
miento que se produce dentro de un sistema.

Mas recientemente, en el libro Handbook of Innovation Systems and
Developing Countries, Lundvall et al. 20092) refuerzan la naturaleza com-
pleja y evolutiva, definiendo el sistema nacional de innovacién como un
sistema abierto, evolutivo y complejo, que acomparnia las relaciones en y
entre organizaciones, instituciones y estructuras socioeconémicas, que
determinan el ritmo y direccion de la innovacién y la creacion de com-
petencias que emanan de los procesos de aprendizaje basados tanto en
la ciencia como en la experiencia (Lundvall et al, 2009a). Tal como se
desprende de la definicién, la preocupacion de Lundvall esta mas en los
procesos de creaciéon de competencias que en la introduccién exitosa de
nuevos productos y procesos. En este sentido, retoma el trabajo de Lall
(1992, 2001), asumiendo que tan importante como el resultado (el nuevo
producto, en la acepcién micro de la innovacién) es el proceso de crea-
cién de las innovaciones, porque es alli donde se generan y acumulan
las capacidades que permiten el desarrollo de un pais. Retoma asimismo
las cuestiones asociadas a la resolucién de problemas como mecanismo
que dispara procesos de innovacién y aprendizaje, sefialadas por Nelson
y Winter en 1982.

En esa direccién, y con énfasis en la creacion de conocimiento, Lun-
dvall combina la importancia asignada por Schmookler a la demanda
y por los evolucionistas al conocimiento, y sostiene que las sociedades
crecen porque acumulan capacidades y esa acumulacién se produce du-
rante todo el proceso que va desde la decision de innovar hasta la erosiéon
de ganancias por accién de la competencia, con particular énfasis en las
relaciones que se producen en el mercado entre usuarios y productores
(Lundvall, 1992b).

Finalmente, Lundvall considera que siempre existe un SI'y que este no
deberia ser comparado, parametrizado o imitado sin un gran nimero de
consideraciones. Como él mismo sostiene, el enfoque constituye una he-
rramienta metodoldgica, una forma de abordar la realidad que permita
explicar los determinantes de la innovacion en cada lugar y momento
determinado. No existen estadios, ni etapas, ni recetas y, desde luego, es
falaz hablar de “crear” un sistema de innovacién en tanto se trata de un
concepto que surge ex post y que resulta una propiedad emergente del
sistema nacional.

En 1995 Nelson y Dahlman definen el sistema nacional de innovacién
como “la red de agentes y el set de politicas e instituciones que afectan
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la introduccién de tecnologia que es nueva para la economia” (Nelson y
Dahlman, 1995). Al igual que Lundvall, los autores refuerzan el compo-
nente sistémico y la importancia de las vinculaciones y articulaciones.
En este sentido, Nelson no solo retoma el concepto de “rutina”, sino que
también enfatiza la 16gica de resolucién de problemas que dispara los
procesos de busqueda de soluciones en las firmas y la medida en que
la innovacién se realiza en el marco de un proceso evolutivo de com-
petencia y seleccion. Asi, asemejan su comprension de la innovacién a
los desarrollos de Freeman (1974), aceptando la existencia de diferentes
niveles de complejidad en los nuevos productos y procesos, y la natura-
leza incremental de la innovacion, pero enfatizando los requerimientos
diferenciales de capacidades y conexiones de la empresa con su entorno.

Un componente adicional de Nelson (tanto en sus trabajos con Win-
ter como en lo que le siguen con Dahlman) es la preocupacién explicita
por el rol de las politicas piblicas que determinan el ritmo de creacién
y difusion de tecnologia y el diferencial de desarrollo entre paises. En
este sentido, la preocupacién de Nelson por el proceso de catch up y los
determinantes del cierre de la brecha tecnolégica se destaca por sobre
el proceso innovativo en términos del objeto de estudio, y es en funcién
de este objetivo que define los posteriores abordajes tedricos y practicos
de sistemas particulares.

El analisis de Freeman de los Si se difunde a partir de su libro sobre el
sistema Japonés Technology, Policy and Economic Performance: Lessons from
Japan en 1987, donde sostiene que el sistema nacional de innovacién es
“la red de instituciones en los sectores publico y privado cuyas activida-
des e interaccién inician, importan y difunden tecnologias” (Freeman,
1987). Unos afios mas adelante, en “El sistema nacional de innovacién en
perspectiva histérica” el autor retoma estas cuestiones, enfatizando los
procesos histéricos que lo determinan (Freeman, 1995). Esta obra es qui-
za la expresion mas fiel del enfoque de Freeman y su reconocimiento de
los procesos histdricos, culturales, sociales, politicos y econémicos como
determinantes de la dinamica de un sistema particular y su posiciona-
miento relativo en el ranking del desarrollo. Asimismo, el autor sostiene
que no se trata meramente de la relacién de las empresas con su entorno
sino de la existencia (o no) de una red de instituciones acordes a las ne-
cesidades tecnolégicas, organizacionales y comerciales.

Asi, Freeman destaca las fuerzas que, en un momento determinado
de la historia de los paises y dada su relacién con el resto del mundo,
actuaron sobre el sistema, dirigiendo, limitando o impulsando el pro-
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greso técnico y, con él, su crecimiento y desarrollo. En este sentido, se
observa una mirada mas cercana al path-dependence evolucionista que
la que plantea Lundvall y mas amplia en términos de los determinantes
institucionales que la que plantea Nelson.

Edquist es otro de los autores que han contribuido a los cimientos
del enfoque. Mientras que el objetivo de Lundvall es desarrollar una
herramienta de abordaje metodologico y el de Nelson es identificar los
determinantes del desarrollo diferencial, el de Edquist se encuentra fuer-
temente asociado con la bisqueda dela robustez teérica del enfoque. Tal
como él mismo explica, el enfoque de los SIno puede ser considerado una
teoria, en tanto no da cuenta de leyes generales y universales (Edquist,
2004). Asimismo, considera que la falta de homogeneidad en los térmi-
nos (sefiala incluso que Lundvall y Nelson se refieren a cuestiones dis-
tintas con los mismos conceptos), la falta de explicaciones causales y de
un marco conceptual claro y preciso lo convierten en un enfoque difuso,
en sus primeros estadios de desarrollo. Asi, en su contribucion al Oxford
Handbook of Innovation (Fagerberg et al., 2004), Edquist propone una se-
rie de funciones estandar, aplicables a todos los sistemas y se esfuerza
por dar una definicién clara, precisa y abarcativa: “una definicién del
sistema (nacional) de innovacién incluye todos los factores importantes
econémicos, sociales, politicos, organizacionales, institucionales y otros
que influyen en el desarrollo, la difusion y el uso de las innovaciones”
(Edquist, 2004). Y més adelante agrega: “incluso un objetivo mucho méas
modesto de especificar las principales funciones del s, las actividades y
componentes que lo conforman y algunas relaciones importantes entre
ellos, representaria un considerable avance de los estudios en el campo
delainnovacién”. De esta manera, aunque el foco de atencién esta puesto
enlas organizacionesy sus relaciones, enla busqueda de innovacionesy
en la identificacién de los determinantes del cambio tecnolégico (sobre
la base de un enfoque mas micro), la definicién funcional del si coloca en
el centro de la escena el deber ser del sistema, partiendo de un conjunto
arbitrario de funciones que, bajo los supuestos del autor, constituyen los
mecanismos a partir de los cuales una empresa lograra innovar. En este
sentido, Lundvall (2009) sostiene que la cantidad alternativa de funcio-
nes identificadas por otros autores y la evidencia empirica existente ha-
cen que el listado presentado por Edquist sea tan “acotado y arbitrario”
como la critica qué él mismo realiza respecto de la falta de generalidad
del enfoque. No obstante, unos afnos después, este enfoque “funcional”
de Edquist sera retomado por estudios sectoriales de los SI, en particular,
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para el abordaje de los sistemas tecnolégicos (ver, por ejemplo, Bergek
et al., 2008).

Ahora bien, a pesar de las diferencias planteadas, en el trabajo de estos
autores existe un espacio de confluencia relacionado con la naturaleza
sistémica y compleja dela dindmica innovativa. Los autores concuerdan
en que la innovacién surge como resultado de la creaciéon de competen-
cias dentro de las organizaciones, que presentan caracteristicas evolu-
tivas que se van moldeando a través de senderos de aprendizaje de tipo
path-dependence, en un entorno complejo. De esta forma, en cada mo-
mento del tiempo, existen fuerzas que impulsan el proceso innovativo
(0 lo obstruyen), resultado de procesos institucionales histéricos dados
no solo por la trayectoria econémica sino ademas por las condiciones
sociales, politicas y culturales del entorno.

Otro aspecto de convergencia es la identificacién del plano nacional
como determinante Gltimo del nivel de desarrollo, que define a los de-
mas planos de analisis como abordajes complementarios cuyo agrega-
do determina el nivel nacional. Este posicionamiento se relaciona con
el surgimiento de los conceptos de sistemas locales y sectoriales de in-
novacién, que surgieron de manera simultanea a la publicacién de las
obras pioneras, incluso como contribuciones a estos mismos libros (por
ejemplo, Dalum, 1992; Breschi y Malerba, 1997; Malerba, 2004). Tal como
sostiene Edquist (2004), los abordajes nacionales, sectoriales y regionales
resultan complementarios del enfoque de los siy la eleccién de uno y otro
dependera del analista y de las preguntas que se pretendan responder.
Lundvall, por su parte, y fiel al objetivo metodolégico inicial, sostiene
que independientemente del nivel de analisis elegido, el concepto de sI
tiene que ver con el reconocimiento del enraizamiento territorial y tacito
del conocimiento, el que circula y se genera entre entidades geograficas.
(Lundvall et al., 2009ay 2009b).

La familia ampliada: dimensiones de andlisis

Los cuatro abordajes antes presentados acordarian en que el SI es el
conjunto de organizaciones e instituciones y sus interrelaciones, que
dan cuenta de la dinamica innovadora de un entorno determinado, en
un momento dado. La innovacidn, en consecuencia, es el resultado de
procesos de aprendizaje que permiten la acumulacién de competencias
y, con ellas, el crecimiento y desarrollo de la sociedad.
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Dada esta definicion, la aplicacion del enfoque exige el estudio simul-
taneo de los componentes del sistema y de su historia coevolutiva. En es-
te sentido, cuatro conceptos clave permiten encuadrar los componentes
del sistema: las organizaciones (instituciones y empresas), el entorno, las
interacciones y los procesos de aprendizaje. En términos de la perspecti-
va histérica, se encuentra, por un lado, el contexto internacional, donde
se identifican las principales tendencias de la dindmica capitalista. Por
otro lado, existe una historia a nivel nacional, dada por el modelo de
crecimiento, las reglas del juego y la dinamica politica, social y cultural.
En cierta medida, este nivel esta relacionado con el concepto de entor-
no, donde las empresas innovan e interactiian con otras organizaciones.

Existe una vasta literatura acerca de cada uno de los conceptos sefia-
lados, algunos de ellos directamente relacionados con los origenes del
enfoque. El niimero de contribuciones que han enriquecido el enfoque
da cuenta de la amplitud y complejidad del abordaje, dentro del cual
existen tantos conceptos clave como preguntas de investigaciéon pueden
formularse. En este sentido, vale la pena mencionar que las contribucio-
nes que revisaremos a continuacioén son una seleccion de dimensiones
relevantes, planteadas en el origen mismo del enfoque, para dar cuenta de
los SI; no son un resumen completo de las contribuciones o una revision
de los debates que han tenido lugar en el marco de la literatura de los SI.

Organizaciones e instituciones

Un conjunto de aportes que hacen a la definicién misma del concepto
de sistema de innovacién es el relacionado con el analisis de las organi-
zaciones. A lo largo de este capitulo se ha hecho referencia explicita al
concepto de organizacién evitando el uso del concepto de “agentes”. Esto
responde a que en economia este concepto suele referir ala unidad mini-
ma de decision respecto de las actividades de produccion, distribucién y
consumo, sobrela cual se erigen luego una serie de supuestos respecto de
los determinantes y direccién de esas decisiones. A su vez, este concepto
implica identidad entre agentes (el consumidor/empresa representativa).

En el marco del enfoque de los sI, el concepto de agente es utilizado
normalmente para referirse a las organizaciones, en particular a las em-
presas, aunque con una acepcion sensiblemente diferente a la tradicio-
nal. Lundvall, Nelson, Edquist y Freeman utilizan de manera indistinta
los conceptos de agentes y organizaciones, también para referirse a la
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unidad minima de decision (esencialmente las empresas y los consumi-
dores) pero con supuestos menos restrictivos, negando incluso el hecho
de que existan dos agentes iguales. Se acepta que los agentes son los in-
dividuos que se desempefian dentro de un entorno determinado, con in-
formacion imperfecta y racionalidad acotada, sobre los que operan los
procesos de aprendizaje y creacién de competencias, y que a su vez se
ven determinados por procesos path-dependence. Se distingue luego este
concepto del de “instituciones”, que usualmente se utiliza para referirse
a todas las demas organizaciones.

El concepto de “institucion” también ha sido ampliamente aborda-
do por los estudios econémicos y presenta multiples acepciones. En el
extremo de la acepcién neoclasica, las instituciones son acuerdos entre
los agentes que regulan su conducta (North, 1990), siendo el mercado la
institucién por excelencia (cuando no la Gnica). Dentro del enfoque de
los sI -y también en gran parte de los desarrollos heterodoxos-, el tér-
mino encuentra acepciones similares, pero se reconoce la existencia de
multiples instituciones que inciden en la dinamica de las organizaciones.

En estalinea, un aporte clave es el realizado por Johnson (1992), inclui-
do dehecho en Lundvall (1992a). Este autor asimila el concepto de rutinas
de Nelson y Winter (1982) al de instituciones y plantea que son habitos
generalizados y compartidos por la sociedad en general, o por un grupo
determinado en particular, que permiten disminuir la incertidumbre y
minimizar los calculos racionales que un individuo deberia hacer al to-
mar decisiones. Sin embargo, la relaciéon es bidireccional: surgen como
rutinizacion de conductas individuales a la vez que moldean esas mismas
conductas. Como todo producto de la interaccion humana, las institucio-
nes se ven atravesadas por cuestiones politicas, econémicas y sociales e
influyen en el sentido que tendra la conducta del individuo. Asi, aunque
todas las instituciones suelen ser eficaces respecto de la reduccién de la
incertidumbre, no necesariamente son neutras (o “benignas”) en térmi-
nos del sentido de las decisiones tomadas.

Definidas como rutinas colectivas, la relacion entre instituciones y
organizaciones surge de la formalizacién de las primeras. Cuando estas
“regularidades en el comportamiento” se codifican, regulan y almacenan,
es decir, se formalizan, se esta entonces frente a una institucién formal
u organizacioén.

Uno de los aportes centrales de Johnson al analisis de las instituciones
en el marco del enfoque de los sI es la reivindicacién de las instituciones
(formales y no formalizadas) como propulsoras del cambio tecnolégico,
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en oposicién a la hipétesis del “retraso institucional”. Desde esta Gltima
hipétesis, se sostiene que las instituciones van por detras del cambio téc-
nico y que incluso lo dificultan. En la medida en que son “formas de ha-
cerlas cosas”, las instituciones no son adversas al cambio y el desarrollo
de nuevas tecnologias puede entrar en contradiccién con los acuerdos
existentes (Johnson, 1992). Johnson se opone a este enfoque y sostiene
que la regularidad que proveen es justamente lo que viabiliza el cambio.
Sin desconocer el impacto de la inercia institucional y el costo econé-
mico y social que produce la perpetuacion de habitos obsoletos, el autor
sostiene que las instituciones constituyen el marco a partir del cual se
identifican los problemas y se busca su solucién ordenando y sistema-
tizando la bsqueda de innovaciones dentro de una misma trayectoria
tecnoldgica (innovaciones incrementales). Al mismo tiempo, en la medi-
da en que brindan habitos de pensamiento que reducen la cantidad de
informacién necesaria, liberan recursos (la necesidad de razonar) que
pueden ser asignados a la busqueda de soluciones alternativas (creativi-
dad), dando lugar a la innovaciéon radical.

En el marco del enfoque de los SI no existe consenso sobre el impacto
de las instituciones en la dinamica innovativa del sistema. De hecho, el
propio Lundvall sefialara los problemas institucionales como fallas sis-
témicas que explican los diferentes niveles de madurez de los sistemas
nacionales de innovacién en diferentes partes del mundo (Lundvall et
al, 2009a). En este caso, el impacto negativo de la inercia institucional o
resistencia al cambio sera tema de debate y discusion sobre la existen-
cia de barreras end6genas al desarrollo, especialmente en el caso de los
paises de América Latina.?

Las empresas

Dada la centralidad de la innovacion en el proceso de desarrollo tecno-
logico y dado que se acepta que esta se produce a través de la empresa,
una parte no menor de las contribuciones al enfoque de los SI tiene que
ver con la explicacién del proceso innovativo dentro de las firmas. En
este sentido, no es posible desconocer el impacto de la tradicién schum-

2 Losaportes de Rivera Rios (2009) acerca del impacto de las instituciones y las contri-
buciones de Bisang (1993) en relacion con los senderos divergentes entre las firmas y las
instituciones de ciencia y tecnologia son buenos ejemplos de la problematica existente
al respecto en los paises de América Latina.
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peteriana y la larga trayectoria tedrica y empirica que se observa al tra-
tar de sintetizar este conjunto de contribuciones. De hecho, aportes de
Freeman y Nelson en relacion con la dinamica innovativa de las firmas
fueron publicados varios afnos antes que los primeros libros sobre el en-
foque de los sistemas de innovacién (por ejemplo, Nelson y Winter, 1977,
y Freeman, 1974).

En relacion con el enfoque de los S1, vale destacar dos cuestiones: la
concepcion del proceso innovativo como un fenémeno iterativo y la im-
portancia de las decisiones empresariales. En relacion con la concepcion
de la innovacién como un proceso sistémico, el enfoque de los SI recono-
cela naturaleza iterativa de la innovacion, retomando las ideas de Kline
y Rosenberg (1989). En su critica al modelo lineal de innovacién,’ estos
autores se oponen a la concepcién secuencial y sostienen que se trata
de un proceso iterativo entre el desarrollo del conocimiento, las necesi-
dades del mercado y las posibilidades reales de producirlo y distribuirlo.

Dentro del enfoque de los s, el proceso innovativo dependera de la
capacidad de la firma de generar nuevo conocimiento, el que, a su vez,
y tal como se vera mas adelante, resulta de la capacidad de absorber y
recombinar conocimiento externo para luego complementarlo con cono-
cimiento interno. Este proceso de sintesis incluye no solo la realizacién
de I+D —elemento exclusivo en el proceso schumpeteriano de 1942- sino
ademas todos los esfuerzos tendientes a la creacion, seleccion, aplicaciéon
y profundizacién del conocimiento (adquisicién de bienes de capital o
licencias, desarrollo de actividades de ingenieria, capacitacion, etcétera).

En relacion con las decisiones empresariales, el enfoque de los SI com-
plementara los desarrollos originales de Schumpeter a partir de una ex-
plicacién dela falta de convergencia en el sistema capitalista. El empresa-
rio emprendedor schumpeteriano (que puede ser asimilado a los animal
spirits keynesianos) es reconocido como un aspecto clave que moldea la
dinamica innovativa en tanto desafia las reglas y dinamiza el sistema.

Ademas de los desarrollos de Nelson respecto de las rutinas, el enfo-
que de los SI aceptara la existencia de conductas diferenciadas entre los
agentes, las que ademas tienden a permanecer en el tiempo. Se aceptara

3 El modelo lineal de innovacion define el proceso innovativo como una sucesion de
cuatro etapas secuenciales; las tres primeras son las diferentes actividades que compo-
nen lo que actualmente se denomina investigaciéon y desarrollo (investigacion basica,
investigacion aplicada y desarrollo experimental) y la cuarta es la que da origen a la
innovacién e incluye todas las actividades que conducen a la introduccién de nuevos
productos en el mercado y/o a la implementacién de nuevos procesos (Rossegger, 1987).
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que el proceso innovativo es el resultado de decisiones explicitas de los
empresarios, tendientes a alcanzar una mejora tecnoldgica u organiza-
cional. La existencia de distintos tipos de innovaciones y distintas formas
de alcanzarlas conduce a la existencia de distintas conductas empresa-
rias asociadas a distintas trayectorias estratégicas (Lall, 2001; Fagerberg,
2003). Dado que el avance tecnolégico dentro de la firma es un proceso con
un efecto de tipo path-dependence, asociado a la capacidad de la empresa
de seleccionar, desarrollar y adaptar tecnologia, las decisiones tomadas
por una empresa impactan en las posibles decisiones futuras y, a partir
de ellas, en el sendero de cambio tecnolégico. El resultado de esas deci-
siones, a su vez, determinara el proceso de acumulacién de capacidades
dentro de la firma y sus posibilidades de sostener la renta diferencial de
la innovacién (Nelson y Winter, 1982).

La consecuencia directa dela existencia de multiples estrategias es lo
que Lundvall denomina “variedad del sistema” (Lundvall, 1998) y explica
el hecho de que no existan dos sistemas iguales ni en morfologia ni en
términos de dindmicas competitivas. Es posible encontrar, sin embargo,
dos tipos ideales de innovacion: el modo ciencia, tecnologia e innovacion
(ct1) y el modo hacer, usar, interactuar (HUI) (Jensen et al., 2007). El pri-
mero consiste en la creacién de conocimiento a través de la I+D. En el se-
gundo, mas cercano a la blisqueda de soluciones y mejoras que plantean
Nelsony Winter (1982), los procesos de aprendizaje y la incorporacién de
conocimiento se producen a partir de la dindmica productiva (interac-
cién dentro de la firma) y de la interaccién de la empresa con el entorno.

Enlapractica, los autores sostienen que ambos modos de innovacién
estan presentes y el resultado observable (el desempefio innovativo) surge
de la forma particular en que estos son combinados, la que resulta de las
decisiones empresariales pero también del conjunto de politicas publicas,
la dindmica del sector de actividad, la presién competitiva y las caracte-
risticas idiosincraticas de la firma determinan (Jensen et al, 2007). Asi,
aunque es posible encontrar firmas mas orientadas a uno u otro modo,
nada indica, a priori, que pueda existir un resultado promedio, ni una
estrategia promedio (representativa), que permita esperar que dos firmas
innovativas se comporten igual o tengan igual resultado.

Dada la centralidad de la empresa dentro del enfoque de los si, vale
la pena reflexionar sobre las limitaciones que presenta este abordaje al
aplicarlo a realidades especificas. En primer lugar, a pesar de la tempra-
na identificacién de Freeman (1974) respecto de empresas donde la in-
novacioén no era parte de la dindmica productiva, el énfasis del enfoque
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en explicar el desarrollo tecnolégico sesgado el analisis empirico hacia
la explicacion de la dinamica innovadora de las empresas como si la in-
novacion fuera la Gnica decisién posible para competir. En esta linea,
se observa la ausencia de explicaciones respecto de como una empresa
es capaz de sobrevivir sin tener que invertir en mejoras tecnolégicas u
organizativas, una cuestiéon observada en la practica desde hace mas de
tres décadas (ver, por ejemplo, Fajnzylber, 1989).

El segundo problema deriva de este Gltimo. Dentro del enfoque, se
acepta que dado el proceso schumpeteriano de destruccion creativa,
las empresas con bajos niveles de productividad tenderan a salir del
mercado. La evidencia, sin embargo, sugiere que, en algunos mercados,
especialmente en los paises en desarrollo, este proceso de seleccién es
débil, lo que significa que los mercados estan compuestos por empresas
con diferentes niveles de productividad, no como una cuestiéon temporal
sino como parte de una estructura permanente (Bottazzi et al, 2010). En
la medida en que algunas empresas menos productivas también forman
parte de la oferta, los mayores niveles de rentabilidad de los mas produc-
tivos no disminuye, lo que reduce la posibilidad de que surjan nuevos
incentivos para innovar.

Esto nos lleva a una tercera limitacion del enfoque cuando se aplica
como una herramienta de analisis ex post: la existencia de microheteroge-
neidad asociada con niveles diferentes de mecanismos de productividad
y competitividad. La existencia de una diversidad de organizaciones se
encuentra en el ndcleo del enfoque. Sin embargo, cuando esta diversidad
de situaciones se asocia con mecanismos perjudiciales de competencia
(trabajo no registrado, evasion fiscal, economias de enclave o simple-
mente el aprovechamiento de los beneficios promocionales), entonces
es necesario entender la heterogeneidad a nivel micro y su impacto en
la economia en su conjunto. Bajo el enfoque de los sI, las situaciones ex-
tremas (las mejores y las peores firmas) se diluyen en los promedios y
el énfasis en la historia y la estructura ha atentado contra su capacidad
para explicar las reacciones diferenciales.

El entorno
Dentro del enfoque de los I, el concepto de “entorno” implica que exis-

te una organizacion en el centro del analisis (la firma), mientras que las
demas organizaciones son consideradas en la medida en que afectan su
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desempeno. En este sentido, se entiende por entorno a todas las institu-
ciones publicas y privadas que, en un espacio determinado, en un mo-
mento dado, afectan la dindmica innovativa de las empresas. No se trata
de la totalidad de la sociedad sino de aquellas instituciones en sentido
amplio que afectan la dindmica innovativa del sistema (Lundvall, 1992b;
Nelson, 1993; Edquist, 2004). Esto implica que las instituciones que debe-
rian incluirse en el analisis en un momento y lugar pueden ser diferentes
de las que lo determinaron anteriormente o para otro entorno. Existen,
sin embargo, algunas instituciones cuyo impacto es siempre relevante.

En los desarrollos de Lundvall, el SI se puede considerar en un sen-
tido amplio o en un sentido estricto. En sentido estricto, el sistema esta
compuesto por la infraestructura de conocimiento y por las empresas
(Lundvall, 2009). La infraestructura de conocimiento (o la oferta del
conocimiento) incluye a las universidades e instituciones de ciencia y
tecnologia (pablicas y privadas). Las primeras constituyen uno de los
ejes del enfoque: las universidades en su papel clave de “productores” de
recursos humanos calificados y las instituciones de ciencia y tecnologia
como creadoras de conocimiento.

Lundvall se refiere luego al sistema en sentido amplio, donde puede
encontrarse un conjunto de instituciones que determinan el entorno en
tanto rodean al nicleo. Este concepto ampliado incluye todas aquellas
instituciones —formales y no formales— que afectan no solo la dindmica
innovativa, sino también el proceso de construccién de competencias: el
mercado de trabajo, la trayectoria macroeconémica, el sistema financiero,
el gobierno, la demanda publica y privada, la dinamica social, etcétera.

Aligual que Lundvall, Nelson sostiene que el SI esta conformado por
la infraestructura cientifica y tecnolégica y por las empresas, aunque
agrega el entorno macroecon6émico y la politica econémica como de-
terminantes contextuales de la dindmica innovativa de las firmas. Mas
aln, de acuerdo con Nelson y Dahlman (1995) el desempeno econémico
se explica por la dindmica de los sistemas de innovacién (las empresas
y la infraestructura de conocimiento), las capacidades de absorcién so-
ciales y el entorno macroeconémico. Luego, la combinacién de estas tres
dimensiones es lo que explica el progreso tecnolégico.

Freeman, por su parte, sostiene que el entorno esta relacionado con
la evolucion del conjunto de incentivos, que tienden a variar con el ciclo
econémico y el contexto internacional (Freeman, 1995). A lo largo del tra-
bajo de Freeman, la situacién nacional y la forma en que el pais se inserta
en el capitalismo mundial determinan el conjunto de posibilidades de la
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firma. De esta forma, el autor incluye no solo los determinantes nacio-
nales, en particular las politicas ptblicas y el contexto social y politico,
sino también la posicién del pais en el mundo en términos de relaciones
comerciales y de poder.

Cuando se aplica a una realidad concreta, el énfasis del enfoque en el
papel activo de la infraestructura de la ciencia, la tecnologia y la educa-
cién aparece como una delas principales contribuciones a la explicaciéon
de la dindmica tecnolégica (ver, por ejemplo, Dutrénit y Sutz, 2013). En
este sentido, la interaccion entre la ciencia y la tecnologia y las empre-
sas va mas alla de una simple comprension lineal y antagénica entre las
visiones supply-push y demand-push. Por el contrario, el conjunto parti-
cular de incentivos que enfrenta cada organizacién y sus capacidades
determinan el rango de conocimiento a que puede acceder la empresa.
En consecuencia, el desafio para los analistas radica en identificar las
principales fuerzas que, en un momento y lugar determinado, influyen
en el proceso de innovacién y en comprender la relacién entre la em-
presa y su entorno.

Interacciones en el si: cooperacion e interdependencia

Dentro del enfoque de los sI, las empresas estan interconectadas y esta
interconexién funciona como un canal de informacién a partir del cual
la empresa absorbe y genera conocimiento. Entre las contribuciones de
los autores mencionados hasta ahora, existen dos tipos de interaccio-
nes: las que se producen como resultado de la operacion de la empresa
(el ejemplo mas claro son las interacciones comerciales) y las realizadas
con el fin de alcanzar una innovacién. Esta distincién es rara vez expli-
citada y, por lo tanto, merece una breve descripcion.

Cuando el objetivo de la interaccién es la bisqueda de mejoras tecno-
légicas u organizacionales, las interacciones se conocen como vinculacio-
nes para la innovacion. Entre ellas, se distingue luego entre los vinculos
formales (o cooperacion) e informales. Vinculos informales son aquellos
que se producen sin la mediacién de acuerdos explicitos o contratos que
impliquen compromisos de las partes involucradas. Los vinculos forma-
les son contractuales y suelen implicar compromisos monetarios. Dado
que en ambos casos la interaccién actiia como un canal de informacién,
los dos tipos de interaccién afectan la dinamica innovadora dela firmay
son incluidos por el enfoque al referirse a las vinculaciones de la firma.
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Ademas dela impronta evolucionista asociada conla interaccién entre
las organizaciones y el flujo de conocimiento, el enfoque de los sI se ha
nutrido de otros abordajes que dan cuenta del hecho inevitable de que
la firma se desenvuelve en un entorno, por lo que no es posible pensar
la innovacién micro de manera aislada. Los estudios sobre organizacion
industrial —tales como los costos de transacciéon de Williamson (1981) o
las externalidades de Meade (1952)-reconocen la existencia de relaciones
menos flexibles determinadas por cuestiones independientes del precio.
Dentro del enfoque schumpeteriano, las capacidades de conectividad de
Teecey Pisano (1994), las relaciones usuario-productor de Lundvall (1992b)
y la importancia de las vinculaciones como mecanismos de aprendizaje
de Andersen (1992) son algunos ejemplos de la importancia que ha cobra-
do esta dimension cuando se pretende explicar la dinamica econémica.

Sobre la base de estos antecedentes, la contribucién del enfoque ra-
dica en la naturaleza sistémica de la interaccién. En este sentido, tres
cuestiones ayudaran a entender la particular aproximacién. La prime-
ra es que la interaccién es causa y consecuencia de las decisiones de las
organizaciones, en las que el lugar de la empresa en la red de organiza-
ciones depende de su capacidad para interactuar mas alla de los meca-
nismos del mercado. Al mismo tiempo, esta red constituye una variable
clave para entender el conjunto de incentivos que enfrenta la empresa
y que, en Ultima instancia, determinaran su dindmica innovativa. Esto
es especialmente subrayado por Lundvall en referencia a las modalida-
des de la innovacién, pero también por Nelson cuando argumenta que
la innovacion es el resultado de las rutinas de las empresas y el proceso
dela competencia capitalista, que incluye tanto a los competidores como
al resto de las instituciones que los regulan.

La segunda cuestion tiene que ver con que, para que la interaccion
tenga lugar, los agentes deben alcanzar un minimo de competencias.
Este umbral esta dado porla capacidad de comprender y absorber el co-
nocimiento que circula en el entorno y que requiere de la comprension
del lenguaje, de los mecanismos formales e informales de transmisiéon
y de las motivaciones de las partes a interactuar. El nivel absoluto de ese
umbral minimo estara dado por las caracteristicas del conocimiento que
se desear absorber (Cohen y Levinthal, 1990; Narula, 2003).

La tercera cuestion asociada con la dindmica de vinculaciones den-
tro del enfoque de los SI es que resulta inevitable. La dindmica propia
del sistema capitalista tiene lugar en entornos regidos por institucio-
nes que delimitan deberes y obligaciones, con las que ademas es preci-
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so interactuar para llegar al mercado. La cantidad y direccion del flujo
de conocimiento que circule a través de esa interaccion dependeran de
los esfuerzos y competencias de las organizaciones al establecerlas y
sostenerlas. De hecho, Nelson sostiene que, dado un sector industrial
con necesidades especificas de insumos y capacidades, su crecimiento y
desarrollo tecnolégico estara condicionado por la rapidez y efectividad
con que se desarrolle la estructura de apoyo. En este sentido, afirma que
tecnologias e instituciones coevolucionan (Nelson, 1994).

Por Gltimo, un supuesto implicito dentro del enfoque de los SI sostiene
que mientras mas interconectada se encuentre la firma, mientras mas
densa sea su trama de vinculaciones, mayor sera su probabilidad de ab-
sorber conocimiento del entornoy, porlo tanto, de alcanzar innovaciones
y mejorar su desempeiio. Desde otros enfoques heterodoxos —especial-
mente desde la teoria de la complejidad y los analisis de social networks
(ver el volumen I de esta obra)- este supuesto no solo sera discutido sino
ademais refutado, dado que la evidencia pareceria indicar que las posi-
ciones clave dentro de la red (el sistema en términos de los SI) no necesa-
riamente se encuentran asociadas con la densidad de las vinculaciones.

Conocimiento y creacién de competencias

Bajo el enfoque de los S1'y, en particular, de las contribuciones de Lun-
dvall, el aprendizaje implica adaptaciéon y creaciéon de competencias
(Lundvall et al., 2009a). El primer concepto se refiere a la capacidad de
los agentes de respondery ajustar sus conductas a los impulsos externos;
el segundo esta relacionado con la capacidad de aprendizaje por parte
de las organizaciones.

Desde la perspectiva de Edquist, el concepto de creacién de compe-
tencias se refiere a un medio para la innovacion y, por lo tanto, asociado
con la dinamica de las empresas. El aprendizaje, por otro lado, resulta
una de las principales funciones del sistema como tal, de modo que es-
te concepto remite mas a la estructura educativa formal y asociada a la
produccién de las habilidades que a las actividades de investigacion, de-
sarrollo e innovacion (Edquist, 2004).

Freeman sefial6 el rol clave del conocimiento mucho antes de la apa-
ricién del enfoque de los si. El autor sostenia que la caracteristica clave
de la nueva economia era la aceleracion del progreso tecnolégico, que
es el resultado de la institucionalizacién de la creaciéon de conocimien-
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to. En consecuencia, para competir, las empresas deben ser capaces de
generar y transformar el conocimiento y esto solo sucede si se asignan
recursos al desarrollo de sus competencias, es decir, al capital humano
(Freeman, 1974).

Algo similar se observa en la obra de Nelson, quien siguiendo un en-
foque evolutivo, coloca a las capacidades de la firma en el centro de sus
rutinas y de su dinamica competitiva (Nelson y Winter, 1982). Asimismo,
explica que la tecnologia implica un conjunto de conocimientos que en la
era moderna no se puede encontrar en una sola persona sino en muchas
y que, asi como el agregado de habilidades de los empleados determina
el nivel de capacidades de la empresa, el agregado de capacidades de las
empresas y de las instituciones, en un entorno especifico, determina el
nivel capacidades tecnolégicas de los sistemas nacionales.

Dadas estas contribuciones, bajo el enfoque de los s, el nivel de co-
nocimiento de un sistema sera mayor que la suma de habilidades de sus
partes. Desde una perspectiva dindmica, la generaciéon y acumulacién
de conocimiento depende entonces del rendimiento de los esfuerzos
individuales y las interconexiones entre ellos. En este sentido, cuando
Lundvall se refiere a la acumulacién de competencias o Nelson a las ru-
tinas mejoradas, incluso cuando Edquist argumenta que, para los paises
en desarrollo, algunas habilidades son més importantes que otras, los
autores incluyen no solo las capacidades reales de los individuos y del
sistema sino también el nivel de competencias que les permita aprender
y acumular conocimientos para transformarlos en innovaciones.

Implicancias tedricas y metodolégicas de la aplicacién practica
del enfoque de los si

La preocupacién por el desarrollo y la inclusion social

Desde sus inicios, el enfoque de los St ha estado fuertemente influenciado
por la preocupacion respecto del crecimiento y desarrollo. Esta preocu-
pacién condujo a una fluida interaccién entre investigadores de paises
desarrollados y en desarrollo, asi como también a un gran nimero de
analisis empiricos de comparacién entre paises (ver, por ejemplo, Lund-
vall, 2009, y Johnson et a.l, 2003, para una sintesis al respecto).

Un aspecto de amplia coincidencia entre los distintos autores que ad-
hieren al enfoque es la preocupacién por el desarrollo en términos del
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ingreso y su distribucién y el reconocimiento de la no linealidad entre
crecimiento y desarrollo. En este sentido, el avance del sistema capita-
lista y el desarrollo acelerado de nuevas tecnologias durante los Gltimos
treinta afios han puesto de manifiesto dos cuestiones respecto de los
“beneficios” dela “destruccion creadora” schumpeteriana. La primera es
que, efectivamente, el proceso de destruccion creativa permite el desa-
rrollo de nuevos productos y procesos y el crecimiento de las naciones a
partir de la mejora de la productividad, del empleo y de los salarios. La
segunda es que también acentiia las diferencias inter e intranacionales.
Porunlado, porque en los paises en desarrollo el proceso de destruccién
creativa suele ser mas débil y coexisten diferentes niveles de producti-
vidad a lo largo del tiempo (Botazzi et al., 2010). Por el otro, porque no
siempre el “mecanismo compensador” (Combs et al., 1987) que sigue a la
“destruccion” es suficiente para sostener variables clave como el empleo
y la distribucién del ingreso.

La pregunta que ha motivado un gran nimero de desarrollos teéricos
y empiricos es como el enfoque de los SI puede contribuir a la identifica-
cién de causas y consecuencias dela dindmica econémicay a traccionar
procesos de crecimiento econémico compatibles con el desarrollo susten-
table. En pocas palabras, como se explica la existencia de divergencias y
cémo se puede impulsar la convergencia. En este sentido, una gran con-
troversia dentro del enfoque es si deberia pensarse en una adaptacién o
sidesde su concepcion esta herramienta de analisis implica aplicaciones
particulares. Edquist (2001), por ejemplo, ha tratado de avanzar en la de-
finicién de un enfoque de sistemas de innovacién para el desarrollo que,
segln el autor, constituye una variante del punto de vista general y que
enfatiza las caracteristicas del desarrollo a fin de mejorar la relevancia
y utilidad del enfoque. Asi, la difusion resulta mas importante que el de-
sarrollo tecnolégico inicial; las innovaciones de procesos explican mas
que las de productos; el cambio técnico debe buscarse en los sectores
tradicionales y no en los sectores high-tech, etcétera.

Esta aplicacion del enfoque se opone a la formulaciéon y al abordaje
que hacen autores como Lundvall y Nelson, aunque por motivos diferen-
tes. Para Lundvall (1992), no existen dos sistemas iguales y, por lo tanto,
ademais de diferenciar entre paises en desarrollo y paises desarrollados,
habria que diferenciar entre paises del norte y paises del sur, paises ame-
ricanosy paises asiaticos, paises productores de materias primas y paises
productores de manufacturas, etcétera. Para Nelson y Dahlman (1995),
los sistemas de innovacion de paises desarrollados constituyen un bench-
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mark que permite analizar a los paises en desarrollo: las diferencias en
la estructura productiva, en el rol del Estado, en la dindmica innovativa
de las firmas, en la generacion de conocimiento por parte de la oferta de
ciencia y tecnologia, etcétera.

La aproximacién planteada por Edquist contiene, de manera implici-
ta, la concepcion del desarrollo rostowiano, en la que alcanzar tal esta-
tus depende del cumplimiento de una serie de etapas que se suceden en
forma lineal (Rostow, 1962). Sin embargo, los errores de esta explicacion
han sido ampliamente demostrados, incluso por sus colegas contempo-
raneos ubicados dentro de la corriente de la economia del desarrollo.
En términos practicos, el desarrollo de los paises asiaticos y el despegue
de grandes paises como Brasil, China e India muestran senderos signi-
ficativamente diferentes. En este sentido, Freeman sefiala que, dado el
escenario mundial (evidentemente el mundo de la Guerra Fria difiere del
mundo durante la crisis financiera de 2008), es la dindmica del conjun-
to de instituciones lo que explica el desempefio diferencial de algunas
naciones, dificilmente comparable con el desemperio de otras (es dificil
pensar que, por ejemplo, Brasil y Costa de Marfil puedan seguir senderos
similares de desarrollo).

Desde un punto de vista tedrico, la contribucién de Reinert (1996) a la
explicacion del desarrollo/subdesarrollo resulta esclarecedora y también
ha contribuido a moldearla forma en que el enfoque se aplica alos paises
de menor desarrollo. Este autor enfatiza la importancia de la estructura
productiva en la explicacién del desarrollo, en especial, las limitaciones
que esa estructura supone cuando su progreso técnico se da en forma
clasica: menores precios, menores salarios y, en consecuencia, un menor
bienestar, asociado con desempleo, exclusién y deterioro de la distribu-
cién del ingreso. Por el contrario, cuando el avance tecnolégico se pro-
duce en forma colusoria —-mayores precios y mayores salarios—, genera
el efecto contrario y el sector se beneficia a través de un aumento en sus
ingresos. Que el desarrollo tecnolégico se produzca en uno u otro sentido
depende del perfil de especializacién productiva y de las caracteristicas
del entorno. Porlo tanto, ante trayectorias de crecimiento sobre sectores
de derrames clasicos, el objetivo de la politica piblica deberia ser el de
romper con esa trayectoria a partir del desarrollo de nuevos sectores con
derrames colusivos. Cada nuevo breakthrough, en términos de Dosi (1982),
supone una nueva oportunidad para insertarse en el mercado mundial
durante el proceso de seleccion, en el que la competencia no erosiona
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los precios y el sector enfrenta elasticidades superiores a la unidad. En
términos del propio autor, el desafio es subirse a la ola (Reinert, 1996).

Por definicidn, los paises en desarrollo se caracterizan por estructuras
productivas de bajo valor agregado, localizadas en mercados de baja elas-
ticidad ingreso y menores salarios. Por tanto, la variante propuesta por
Edquist se opone abiertamente a la dinamica que plantea Reinert, tanto
que de sostenerse senderos de crecimiento sobre los sectores predominan-
tes el abordaje que prioriza el primero contribuye a estudiarla dindmica
de acentuacion del subdesarrollo, sin aportar nuevas herramientas para
identificar criterios clave para romper con este patrén de crecimiento.
Es decir, el enfoque de Reinert permitiria sostener que la variante de los
sistemas de innovacién para el desarrollo no solo no es mas relevante
para el abordaje que se propone sino que su aceptacion llevaria severas
malinterpretaciones del subdesarrollo (Erbes y Suarez, 2014).

En este sentido, el aporte de Nelson y Dahlman (1995) en términos
de regularidades de los paises en desarrollo parece mas acertado. En un
estudio comparativo de varios paises, los autores identifican algunas ca-
racteristicas comunes a los paises en desarrollo, asociadas a la forma en
que se incorpora la tecnologia, el impacto de la historia econémica y la
importancia clave de las capacidades de absorcion (difusion). Con estas
especificidades, y dada la evolucién de los paises de mayor desarrollo,
los autores avanzan sobre el concepto de catching-up, pero conscientes
del hecho de quela tecnologia no es de libre apropiabilidad (algo ausente
en los desarrollos de Edquist). Por el contrario, los paises lideres buscan
perpetuarse generando barreras a la difusién y no por medio de nuevas
innovaciones en un estilo schumpeteriano. Por todo ello, el cierre de la
brecha tecnolégica no implica la mera incorporacién y adaptacién de
tecnologia sino la creaciéon de competencias endbgenas entre los agen-
tes, apoyados por un entorno capaz de sortear las barreras existentes (el
régimen de propiedad intelectual, la estabilidad macro, el desarrollo de
tecnologia local, etcétera).

Una posicién mas radical es la de Lundvall (1992), quien afirma que
no hay dos sistemas iguales y que el enfoque de los SI es justamente una
herramienta capaz de conducir al analista a la identificacién de las es-
pecificidades. Ello no implica que no puedan realizarse estudios compa-
rativos sino que estos deben hacerse en términos de analisis sistémicos
y no de comparacion de medias inventariadas. Lundvall et al. (2009a)
discuten la forma en que el enfoque puede ser utilizado como instrumen-
to para el disefio de politicas, diferenciando los sistemas de innovaciéon
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“maduros” de los “emergentes”, una clasificacién facilmente equipara-
ble a la propuesta por Edquist y Nelson, pues también supone el pasaje
de un estadio al otro, aunque diferente en términos de sus implicancias
practicas. Mientras que Edquist sugiere que la difusién de tecnologias es
clave para el desarrollo, Ludnvall et al. (2009a) enfatizan la importancia
de la creacién de competencias tecnolégicas y organizacionales basicas
(ingenieria, I+D, gestién del conocimiento). Esta apreciacion es similar a
la realizada por Nelson y Dalman para las empresas, salvo que Lundvall
et al. (2009) la extienden a todas las instituciones, en especial, al sector
publico y su capacidad de disefiar, implementar y monitorear politicas
publicas. Agregan también que los determinantes del (sub)desarrollo
deben buscarse en las relaciones que se establecen en los agentes en tér-
minos de fallas sistémicas (por oposicién a fallas de mercado) y que el
pasaje de un sistema emergente a uno maduro sigue senderos Ginicos y
distintos, a tal punto que lo que constituye una falla sistémica en un pais
puede no serlo en otro. Por este mismo motivo, los estudios comparati-
vos no pueden abstraerse de los condicionantes socioeconémicos y evo-
lutivos en los que se asienta la estructura analizada. Con esto, Lundvall
et al. (2009b) se distancia del enfoque funcional propuesto por Edquist
(2001), quien supone una serie de requisitos para avanzar en el desarro-
llo, pero también de Nelson y Dahlman (1995), quienes asumen que una
caracteristica positiva en un pais (por ejemplo, alto gasto en I+D) puede
ser reproducida con igual impacto en otro, permitiendo el catch-up.

La vision latinoamericana

Dado el impacto del enfoque de los S en la regién latinoamericana, cabe
preguntarse respecto de las respuestas latinoamericanas al enfoque de
los s1, tanto a partir de su aplicacién practica como de las premisas de
las que parten los “padres fundadores”. En este sentido, el objetivo de la
presente seccion es presentar la misma discusion respecto de la relacion
entre el enfoque conceptual y la cuestion del desarrollo en su aplicacion
al caso concreto latinoamericano, no desde la empiria sino desde los pos-
tulados tedricos que proponen los académicos locales.

El reconocimiento del rol de la innovacién y el cambio tecnolégico
no fue solo un fenémeno de los paises desarrollados y la cuestion del
crecimiento desigual, la relacién centro-periferia y la importancia de la
brecha tecnolégica cuentan con una larga tradicién entre los académi-
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cosy policy makerslatinoamericanos. Aunque en un plano mas agregado
del que se observa en el enfoque de los SI, ya hacia mediados del siglo xx
es posible encontrar entre las ideas de las escuelas estructuralistas, de-
sarrollistas y dependentistas el rol del progreso técnico y la innovacién
como determinante del crecimiento y el desarrollo, donde ademas se
retoma como aspecto central del capitalismo el desequilibrio y la com-
petencia imperfecta.t

Con estos antecedentes, el enfoque de los SI aparece en un contexto
generalizado de apertura y desregulacion y se constituye en el susten-
to teérico de muchos planes y programas de promocién que tenian por
objetivo vincular décadas de promocién de la ciencia basica y desarrollo
experimental con el fomento del cambio tecnolégico y organizacional en
la estructura productiva. La década de 1990 se caracteriz6 por el pasaje de
la politica de promocién de la oferta a la promocién de la demanda, bajo
el supuesto de que la obligacién de cooperaciéon como requisito de acceso
a fondos competitivos permitiria solucionar décadas de desarticulaciéon
entre la generacién de conocimiento y su implementacién en forma de
innovaciones (Erbes et al, 2016). En esta tradicion y en este contexto, se
encuadran los académicos que han contribuido con la visioén regional
al enfoque de los sl

A continuacion, se revisaran las principales contribuciones latinoa-
mericanas asociadas con la cuestion del enfoque para los paises en de-
sarrollo, el rol de la historia y los problemas del enfoque como herra-
mienta metodolégica. Desde luego, no se pretende aqui revisar todas
las contribuciones del pensamiento latinoamericano al enfoque de los
SL. Por el contrario, se ofrece un recorte acotado por tres preguntas que
contribuyen a entender cémo se desarrollaron esas contribuciones lo-
cales. Respondiendo en cierta medida a la controversia entre Lundvall

4 Latesis Prebisch-Singerrespecto del deterioro secular delos términos del intercambio
ylanecesidad de avanzarhacia estructuras productivas de mayor valor agregado datan
deladécada de 1940y dieron sustento al proceso de industrializacién por sustituciéon de
importaciones de mediados del siglo pasado (Prebisch, 1950; Singer, 1950). El triangulo
de Sabato fue publicado por primera vez en 1970 y permitié entender la dindmica tecno-
logica como el emergente de un sistema complejo entre las empresas, el gobierno y los
centros de ciencia, tecnologia y educacion, de cuya articulacion dependia el desarrollo
(Sabato y Botana, 1970). Los postulados de Amilcar Herrera, de 1971, sobre el impacto de
los incentivos del entorno (que él denominé politica implicita) y su articulacién con las
politicas explicitas permiten explicar gran parte de los fracasos industriales del siglo
pasado (Herrera, 1971). Fernando Cardoso, Celso Furtado, André Gunder Frank y otros
tantos pensadores de la region defendieron la industrializacién como inico mecanismo
de desarrollo, siendo la generacién y adaptacion de tecnologia la actividad clave.
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y Edquist, la primera pregunta tiene que ver con la necesidad o no de
contar con un enfoque especifico para los paises en desarrollo, especial-
mente para Latinoamérica. La segunda, relacionada con las especifici-
dades que plantean Nelson y Dahlman y cercana al analisis histérico de
Freeman, se relaciona con la medida en que una historia particular de
desarticulacion y desequilibrios determiné un abanico de oportunida-
des diferentes, con procesos de cambio tecnolégico también diferentes.
Finalmente, y asociada con la implementacion practica del enfoque, la
tercera pregunta esta dada por la tension entre lo que se deberia medir
y lo que en efecto puede medirse.

Enfoque especifico vs. aplicacion especifica

En relacién con la necesidad o no de un enfoque particular para los pai-
ses de la region, las contribuciones locales se encuentran mas cercanas
ala posicion de Lundvall que a la de Edquist, ya que no es posible pensar
en un sistema especifico para los paises en desarrollo dada la heteroge-
neidad de situaciones, tanto entre continentes como dentro de ellos (el
subdesarrollo sudafricano es significativamente diferente del latinoame-
ricano, pero también la situacién de Honduras difiere de la de Uruguay).
Y lo mismo les cabe a los diferentes paises desarrollados. Es decir, si se
disefiaran alternativas para los paises en desarrollo, se deberia crear una
para cada tipo de situacion.

Sin embargo, a pesar del consenso respecto de la naturaleza metodo-
logica del enfoque, mientras que para Lundvall se trata de un concepto
ex post, su aplicacién al caso latinoamericano se ha dado sobre la base
de una interpretacion ex ante y a partir de alli los analisis han estado
orientados haciala explicacion de como la dindmica sistémica planteada
desde la teoria no se evidencia en la practica (Dutrénit, 2009). Es asi que
mientras que en su génesis el concepto aparece como una formulacién
de regularidades observadas en los paises desarrollados, en Latinoamé-
rica se difunde como herramienta para explicarla falta de una dindmica
sistémica en las multiples dimensiones que explican la innovacién. Esta
misma aplicacion ex ante condujo a resaltar la dimensién mas normati-
va del enfoque, lo que transformoé al concepto de SI en sujeto de politica
(Arocena y Sutz, 1999).

De esta forma, la “visién desde el sur” en términos de Arocena y Sutz
o el “marco sudamericano” en términos de Cassiolato y Lastres (2002)
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aparecen como una forma de explicitar elementos clave que deben ser
considerados en cualquier analisis de los paises de la region, relacionados
con su historia, su estructura actual y su posicion jerarquica en el mun-
do. Sin embargo, no se trata de una alternativa en el sentido que Edquist
(2001) propone los sistemas de innovacién para el desarrollo. Por el con-
trario, en los diversos analisis se rechaza la idea de etapas del desarrollo.
Los desafios que enfrenta Latinoamérica frente a la nueva economia no
son los mismos que los que enfrentan Europa, Estados Unidos o Japén
pero tampoco los que enfrentan los paises asiaticos o africanos. Por tan-
to, no es posible pensar que los mismos pueden llegar a ser superados
siguiendo exactamente los mismos pasos.

Causas vs. consecuencias

Tal como se mencion6 anteriormente, Nelson y Dahlman (1995) proponen
una serie de especificidades de los paises en desarrollo que determinan
su peor desempefio innovativo. Sin embargo, estas especificidades llevan
implicita la forma en que deberia producirse el pasaje de una situaciéon
de subdesarrollo a otra de crecimiento virtuoso al mismo tiempo que, de
manera similar a los planteos de Edquist (2001), implican la perpetuaciéon
delabrecha tecnolégica. En efecto, si en los paises en desarrollo las inno-
vaciones de proceso son mas importantes para la dinamica innovativa
que las de producto, entonces promover desde el Estado la incorporacion
de maquinaria y equipo perpetuaria esta situacién. Al mismo tiempo,
aunque los autores reconocen la importancia de generacién interna
de conocimiento, lo hacen en relacién con esas mismas especificidades
identificadas (siguiendo con el ejemplo, esto implicaria el desarrollo de
competencias endogenas en la mejora de procesos).

La critica latinoamericana a estas especificidades planteadas por
Nelson, Dahlman y Edquist tienen que ver con que lo que estos ultimos
consideran como causas del subdesarrollo son en realidad consecuen-
cias (Erbes y Suarez, 2014). En efecto, la region se caracteriza por una
estructura productiva sesgada hacia la industrializacién de productos
primarios (commodities) y ensamble (maquiladoras), con un bajo con-
tenido de conocimiento, débiles encadenamientos productivos y pocas
empresas exitosas (sobre la frontera tecnolégica, productora de bienes
de alto valor agregado, articuladas local y globalmente), que no son su-
ficientes para traccionar un aumento generalizado de la productividad
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(Dutrénit y Katz, 2005; Lugones y Suarez, 2006; Porta, 2006; Katz, 2007).
Por tanto, el mayor peso de las innovaciones de proceso, la importancia
de los procesos de difusion por sobre los de creacion de tecnologia y los
desequilibrios estructurales son en realidad consecuencias de la dina-
mica productiva y explican el menor desarrollo relativo.

En el mismo sentido que lo plantea Reinert (1996), pero atendiendo a
la existencia de fallas sistémicas en el sentido de Ludnvall et al. (20092a)
y a los determinantes historicos en el sentido de Freeman (1995), el de-
sarrollo de los paises latinoamericanos dependera de su capacidad para
romper con el circulo vicioso dado por un ambiente de seleccién que difi-
culta los procesos innovativos (caracteristicas historicas y estructurales)
y los procesos innovativos existentes no llegan a modificar el entorno
de seleccion (pocas empresas virtuosas). Para ello es necesario no solo el
cambio estructural (Cimoli, 2005) sino la coevolucion de las instituciones
que le dan sustento (Dutrénit, 2009; Dutrénit et al., 2010). Nuevamente,
las especificidades de Nelson y Dahlman (1995) y las caracteristicas pre-
desarrollo planteadas por Edquist (2001) son en realidad consecuencia
de una estructura productiva subdesarrollada. Sus postulados, por tanto,
resultan Utiles para explicar el subdesarrollo pero no para modificarlo.

Teoria y practica

Las criticas mas fuertes que ha recibido el enfoque de los SI es quiza la
distancia que existe entre sus postulados teéricos y su aplicacion practica.
En esta linea, algunos aportes latinoamericanos han permitido identi-
ficar elementos ausentes en los estudios empiricos iniciales y proponer
alternativas de analisis que permitan identificar donde y cémo operar
para romper con el circulo vicioso planteado en la seccion previa.

En términos generales, se observan dos cuestiones. La primera se re-
laciona con el impacto de las especificidades senaladas (especializacion
productiva, encadenamientos e historia de desequilibrios). Dadas estas
especificidades, el proceso innovativo de la regién se caracteriza por un
bajo nivel de esfuerzos en pos de mejoras tecnoldgicas y organizacionales,
concentrado en la adquisicién de bienes de capital, un entramado débil
de vinculos y relaciones dentro del s1 y un elevado nimero de empresas
innovadoras, pero con reducidos alcances de las innovaciones logradas
(Lugones y Suarez, 2006). Estas caracteristicas hacen que, aunque resulte
vital contar con abordajes generales aplicables a todos los paises (desa-
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rrollados y en desarrollo), también es preciso contar con un marco re-
gional (y eventualmente, nacional). El primero, porque permite abordar
la cuestion de la brecha tecnolégica respecto de las mejores practicas; el
segundo, porque permite monitorear la evolucién de estos rasgos carac-
teristicos (Lugones y Suarez, 2010)

La segunda cuestion tiene que ver con la naturaleza sistémica del
fenémeno de la innovacién y como el excesivo énfasis en la mediciéon
comparaday los indicadores objetivos ha atentado contra los postulados
tedricos que dieron lugar al enfoque.®

La aplicacion practica del enfoque en el caso latinoamericano con-
firma de manera fehaciente uno de sus postulados centrales: el sistema
es mas que la suma de sus partes. Sin embargo, esta confirmacién se
presenta por la negativa. En un analisis de tipo inventariado, los pai-
ses latinoamericanos muestran las mismas instituciones y la misma
frecuencia de vinculaciones que los paises en desarrollo. Sin embargo,
la 16gica de funcionamiento, el rol de las instituciones intangibles y las
caracteristicas idiosincraticas de sus organizaciones determinan un sis-
tema poco articulado, con evidentes diferencias entre los procesos que
emergen en Europa o Estados Unidos y los procesos que emergen en los
paises latinoamericanos.

En este sentido, la critica a la aplicacién empirica del enfoque se rela-
ciona con la escasa atencién que presta alas capacidades de conectividad,
no en el sentido unidireccional dado por el estudio de las vinculaciones,
sino en términos de los flujos bidireccionales de informacién y conoci-
miento y su impacto en las competencias innovativas (Erbes, Robert y
Yoguel, 2010; Yoguel y Robert, 2010). En este sentido, los abordajes de
tipo inventariado reducen el atributo de complejidad a la construccién
de indicadores combinados, sin la inclusiéon de procesos de feedback y
acumulacién, menos ain de trayectorias dinadmicas. También la escasa
importancia que se le da a la vinculacion entre innovaciéon y desempe-
fio, que en la region pone de manifiesto los limites tanto de la eficiencia
schumpeteriana como keynesiana (Barleta, Pereira y Yoguel, en este mis-
mo libro) y los problemas encontrados en la dindmica de mejoras en la
productividad (Robert et al., 2011).

5 Enalgtn sentido, los modos de innovacién de Lundvall (2007) son un reconocimiento
de los procesos de acumulacién, aunque incompletos en tanto solo consideran los meca-
nismos endégenos de generacién y combinacion de conocimiento y no la forma en que
una determinada posicién dentro del sistema determina el abanico de opciones a las
que la firma puede acceder.
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En sintesis, la aplicacién del enfoque al plano latinoamericano y los
desarrollos teéricos y metodoldgicos que le sucedieron han puesto de
manifiesto que los estudios comparativos en el plano internacional® re-
presentan un punto de partida -y no de llegada- en materia de analisis
de los sI. Nuevamente, lo que se manifiesta en estos estudios son conse-
cuencias, situaciones tiles a los fines descriptivos pero insuficientes pa-
ra identificar criterios clave de politica, en el sentido de una aplicacién
ex ante del enfoque.

Conclusiones

En este capitulo se ha discutido la construccién del enfoque de los I,
en un intento por presentar su complejidad y diversidad, pero también
su utilidad. A modo de sintesis, vale decir que se trata de un conjunto
de aportes mas o menos articulados, con un claro objetivo unificador:
explicar la dindmica del crecimiento y desarrollo sobre la base del cam-
bio tecnolégico y la innovacién, entendido como un proceso sistémico e
iterativo que se manifiesta en un plano micro y meso, determinado a su
vez por la dimensién macro.

A partir de alli, las explicaciones y abordajes son multiples, aunque en
su mayoria complementarios. Asimismo, la falta de limites claros, de un
cuerpo tedrico unificado y de leyes fundamentales es quiza la principal
ventaja del enfoque y da cuenta de su potencial como herramienta me-
todolégica para explicar tanto por qué un pais, region o sector se ubica
en un determinado lugar dentro del ranking del desarrollo y cual fue el
proceso que lo condujo alli.

Desde las primeras aplicaciones del concepto hasta la actualidad, se
han sucedido un gran namero de desarrollos empiricos que permiten a
los analistas aproximarse un poco mas a la comprension del desarrollo
y a la identificacién de criterios clave para el disefo, implementacion y
monitoreo de politicas ptblicas. Sin embargo, persisten aun fuertes de-
safios, en especial, la aplicacién empirica que se hace del enfoque y la
distancia entre la teoria y la practica.

6 Dadasuimportanciaenlosdesarrollosiniciales del enfoque delos sI, solo se hahecho
referencia alos estudios comparativos de Nelson y Dahlman (1995). Se han publicado, sin
embargo, un niimero significativo de anélisis comparativos internacionales, tales como
los presentaos en Alburquerque (1999), Godinho et al. (2004), Anllé y Suarez (2008), CEPAL
(2008), y los discutidos en Suarez (2006).
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Cuando se analizan los modelos y datos, las distancias tedricas entre
los diferentes autores tienden a reducirse mientras que la distancia en-
tre el postulado teérico y la presentacién practica tiende a ensancharse,
observandose ademas una suerte de andlisis ahistérico y estatico. Salvo
contadas excepciones con poca trascendencia, el enfoque sistémico que-
da reducido a la medicion de las vinculaciones a partir de encuestas a
empresas (con el foco en las relaciones desde la empresa hacia el entorno
y no identificando su posicién en la red en la que esta inmersa) y datos
macroeconémicos, la dindmica innovativa al conjunto de indicadores de
innovacién a nivel de la firma y la infraestructura de conocimiento a la
realizacion de calculos de flujo y stock sobre el gasto en I+D y el personal
en ciencia y tecnologia. La variedad, tan presente en la teoria evolucio-
nista neoschumpeteriana, tiende a “controlarse” a través de indicadores
de tamano, sector de actividad y localizacién, y las trayectorias se con-
vierten en estudios de panel con supuestos contrarios a la existencia de
feedbacks y acumulacion.

Desde luego, gran parte de esta cuestion se explica por la disponibili-
dad de informacién, la necesidad de comparar distintos paises, regiones
y sectores y la posibilidad real de capturar fenémenos absolutamente
abstractos como son la circulaciéon de conocimiento en el entorno, la
capacidad de absorcién de las firmas, el impacto de las trayectorias o
la idiosincrasia de las instituciones. Sin embargo, el uso de indicadores
proxy, de registros administrativos y de encuestas de opinién debe ser
analizado teniendo presente tanto la forma en que se generaron, como
sus limitaciones para aproximarse a la realidad.

Otra delas cuestiones relativas al conjunto de aportes de este enfoque
tiene que ver con la aparente dicotomia entre su aplicacion ex post y ex
ante. Como se sefnalé en las secciones previas, la tension entre el enfoque
como abordaje descriptivo y el enfoque como elemento prescriptivo pu-
so de manifiesto la doble intencién con que es aplicado en la practica, lo
que hace que tal dicotomia no sea mas que una apreciacion teérica. En
efecto, para usarlo como herramienta normativa, debe tenerse un patron,
una referencia a la cual aspirar. En consecuencia, se lo aplica como un
concepto ex post en los paises desarrollados para luego aplicarlo ex ante
en los paises en desarrollo y analizar asi la brecha que debe cerrarse a
partir de un proceso de catch-up. El problema de esta dinamica de ana-
lisis es el peligro de confundir medios con fines y el hecho de que cada
agente respondera de manera particular dado su entorno y trayectoria.
En consecuencia, el margen para reproducir casos exitosos es reducido,
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cuando no imposible, dada la cantidad de variables que deberian con-
trolarse (o incentivarse).

Otra de las cuestiones tiene que ver con el reconocimiento del rol del
Estado y del escenario mundial enla bisqueda del desarrollo sustentable.
Al respecto, a pesar delas criticas a su traduccién en estudios practicos, a
pesar de las limitaciones para reproducir escenarios, el enfoque de los S1
ha probado ser una potente herramienta metodolégica para identificar
los desafios que enfrentan los paises en desarrollo al cerrar la brecha y
resulta una reivindicacién del deber de los gobernantes de traccionar el
desarrollo sustentable en un mundo cada vez mas globalizado. Todo ello
sin desconocer que cada pais se inserta de manera especifica en el escena-
rio mundial (algo ausente en los desarrollos fundacionales del enfoque) y
que tanto como los abordajes subnacionales complementan el enfoque,
larealidad capitalista mundial marca las limitaciones politicas, sociales
y econémicas a la busqueda del desarrollo sustentable.

Enrelacién conla perspectiva latinoamericana, independientemente
de su grado de comunién con el enfoque delos I inicialmente planteado
por Lundvall, Freeman, Edquist o Nelson, las discusiones acontecidas des-
dela publicacion del libro de Lundvall en 1992,y el gran nimero de acti-
vidades académicas conjuntas’ dieron lugar a una red latinoamericana
de pensadores sobre el desarrollo, con una larga tradicion en el estudio
de los determinantes del cambio tecnolégico y la competitividad genui-
na. Estos constituyen hoy un conjunto de aportes individuales con una
amplia complementacién y consenso respecto de la importancia de la
innovacién como motor del desarrollo. En relacion con el enfoque, todos
ellos coinciden en que la innovacién es la clave para el desarrollo y que
constituye un proceso geografica e historicamente enraizado, de natu-
raleza sistémica e iterativa, y enfatizan la necesidad de intervencién del
Estado para promovery direccionar el desarrollo sustentable. En relacion
consu aplicacién a Latinoameérica, la trayectoria de inestabilidades de la
region, la persistencia de niveles promedio de productividad por debajo
de los estandares internacionales y la existencia de fuertes inequidades
sociales hacen que al abordarse la cuestion de la ciencia, la tecnologia y

7 Por ejemplo, las conferencias bianuales de la Global Network for Economics of
Learning, Innovation, and Competence Building Systems (Globelics) y su capitulo lati-
noamericano, la Latin American Network for Economics of Learning, Innovation, and
Competence Building Systems (Lalics), la Asociacién Latinoamericana Tecnoldgica (Altec),
el Proyecto BRICS, las actividades de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT), los eventos anuales de la Schumpeterian Society, entre otros.
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la innovacién no pueda perderse de vista la heterogeneidad de situacio-
nes, la no linealidad de los procesos y, especialmente, la escasa utilidad
de las politicas publicas exitosas en paises desarrollados cuando lo que
se pretende es modificarla realidad latinoamericana. Asi, el enfoque ge-
neral es lo que permite identificarla necesidad de un abordaje particular.

Finalmente, cabe reflexionar respecto dela relacion entre el fatalismo
determinista y el optimismo ingenuo de algunos abordajes particulares.
Ningtn autor estaria en desacuerdo con la necesidad del crecimiento
sustentable, con la importancia de la agregacion de valor o la necesidad
de acompanar el crecimiento con el desarrollo y la inclusién social. De
hecho, esto no constituye un elemento distintivo del enfoque sino que
es algo que desde la teoria econémica se ha predicado por varias déca-
das. Sin embargo, el enfoque de los siy el fuerte énfasis en las realidades
nacionales han venido a dar por tierra con la idea de que las politicas
pueden reproducirse en diferentes lugares con iguales resultados, que
la dindmica econémica queda determinada pura y exclusivamente por
las decisiones individuales y que imitar el desarrollo productivo de los
paises desarrollados es la forma de producir el catching-up tecnolégico.
Apreciaciones como estas han llevado a conclusiones tales como que la
falta de inversiones en I+D es causa (y no consecuencia) del subdesarro-
llo, que un mejor sistema de propiedad intelectual permitiria el desarro-
llo de los denominados sectores high-tech y que a pesar de la sistematica
falla en la agregacion de valor en los recursos naturales, el desarrollo
sustentable ahora puede tener lugar a partir de la inclusién en nichos
de alto valor y encadenamientos virtuosos (con multiples barreras a la
entrada). Ante analisis como estos, el enfoque de los SI se presenta como
una alternativa conceptual que acepta que la realidad econémica es mu-
cho méas compleja que eso, que la dindmica sistémica de la innovacién
hace que no puedan reproducirse escenarios y que el camino del desa-
rrollo depende de la confluencia de voluntades puiblicas y privadas y de
la existencia de relaciones de poder asimétricas. Asi, resulta en muchos
aspectos un enfoque realista y superador que permite explicar el pasado
e identificar posibles senderos futuros.
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Capitulo 13

Canales, beneficios y riesgos de las
interacciones publico-privadas en la
transferencia de conocimiento: marco
conceptual inspirado en América Latina*

Valeria Arza

Introduccion

Las interacciones entre los organismos publicos de investigacién (OpI) y
la industria conllevan tanto beneficios como riesgos. Este capitulo tiene
como objetivo presentar un marco conceptual que asocie motivaciones,
canales de interaccion y beneficios de las firmas y los OPI. En €l se pro-
pone que cada canal acarrea ciertos tipos de beneficios predominantes y
se afirma que las politicas para promover las interacciones opI-industria
(opI-I) deben ser selectivas. Para lograr el mejor balance posible entre los
beneficios y riesgos de las interacciones OPI-], el disefio de estas politicas
tiene que considerar caracteristicas tales como las habilidades de los ac-
tores y las especificidades de los canales de interaccion. El foco geografico
de esta discusion es América Latina.

* Una version previa de este capitulo fue publicada en Science and Public Policy, 37(7),
agosto de 2010, pp. 473-484. Agradezco los valiosos comentarios sobre la versiéon anterior
de este capitulo de Claudia Vazquez, Andrés Lopez, Glenda Kruss, Jo Lorentzen, Keun Lee
y Eun Jong-Hak. También las discusiones con Gabriela Dutrénit y Claudia de Fuentes que
contribuyeron a enriquecer el apéndice metodolégico. Por Gltimo, me gustaria agradecer
los comentarios de dos referentes anénimos. Aplican los descargos habituales. CONICET,
Argentina; IDRC (International Development Research Centre), Canad4, y La Ville de Paris
(Gobierno de la Ciudad de Paris), Francia, contribuyeron con fondos para este proyecto.
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Las interacciones entre el sector privado y los OPI tienen la capaci-
dad de crear y difundir conocimiento, pero conllevan ciertos riesgos re-
lacionados principalmente con la privatizacién de los resultados de la
investigaciéon publicay con el desvio de la agenda de investigacién hacia
objetivos menos utiles en términos sociales. La literatura sobre las inte-
racciones OPI-I dirigida a contribuir al disefio de politicas presenta ele-
mentos tanto a favor como en contra de la promocién de estos vinculos.
De hecho, existen muy pocos intentos en esta bibliografia de distinguir
las particularidades de las interacciones segin los diferentes canales.

Este capitulo se centra en los canales de las interacciones OPI-I y los
beneficios y riesgos asociados a estas interacciones en paises en desarro-
llo, con foco en América Latina. Planteamos entonces dos afirmaciones.
En primer lugar, el canal de interaccién opI-I utilizado por firmas e in-
vestigadores se define mediante una combinacion especifica de objetivos
que motivan esta interaccion. En segundo lugar, dado que los beneficios
delasinteracciones generalmente se encuentran en linea con la motiva-
cién inicial, ciertos canales de interaccion tienen mas probabilidad de
dar como resultado ciertos tipos de beneficios para cada uno de los ac-
tores (por ejemplo, firma y opI). Asimismo, los riesgos asociados con las
interacciones OPI-I varian segtn el canal de interaccién.

Este capitulo es relevante en materia de politica cientifico-tecnologica
(PCT) ya que analiza los pros y los contras de promover ciertos canales de
interaccién en lugar de otros a la hora de alcanzar beneficios especificos
y evitar algunos riesgos. Es fundamental evaluar conjuntamente los be-
neficios y riesgos si se pretende que las interacciones OpI-I contribuyan
a mejorar el sistema nacional de innovacién (SN1) de forma global.

El capitulo se organiza en cinco secciones. En la segunda seccién, se
describen las especificidades de las interacciones OPI-I en América La-
tina. La tercera seccién presenta la discusion sobre las motivaciones y
beneficios de las interacciones OPI-I y propone un marco conceptual que
vincula las motivaciones, los canales de interaccién y los beneficios. La
cuarta seccién amplia el marco conceptual para considerar el riesgo social
potencial de la interaccién opI-1. Por Gltimo, se derivan hipétesis especi-
ficas que son testeadas posteriormente en las contribuciones empiricas.



Capitulo 13. Canales, beneficios y riesgos de las interacciones publico-privadas... | 55

Interacciones opPI-1 en los paises en desarrollo,
con foco en América Latina

La mayor parte de la investigacion tedrica y empirica sobre las interac-
ciones OPI-I se centra en las economias desarrolladas. Sin embargo, los
requerimientos de los paises desarrollados para mejorar sus SNI no son
los mismos que aquellos de los paises en desarrollo (Mazzoleniy Nelson,
2007), como tampoco lo son sus interacciones OPI-I.

En primerlugar, las necesidades socioeconémicas no son las mismas.
A diferencia de la realidad de los paises desarrollados, importantes seg-
mentos de la poblacién de los paises en desarrollo viven en la pobreza.
Asimismo, la distribucién del ingreso es altamente desigual y los sistemas
educativos y de salud deficientes perpetian la inequidad social. Mas atin,
el nivel de contaminacién, principalmente ocasionado por tecnologias
de produccion obsoletas, es alarmante.

Todas estas caracteristicas crean demandas especificas para los OpI
que muchas veces no son comparables con las demandas de la activi-
dad econémica de los paises desarrollados. Como afirman Mazzoleni y
Nelson (2007), la clave para generar procesos de catching up es realizar
una investigacién que sea 1til para cada pais. Por lo tanto, la investiga-
cion debe orientarse a la necesidad social de los usuarios. Sin embargo,
en un contexto donde gran parte de los usuarios de tecnologia viven en
la pobreza, lo que implica que sus necesidades pueden no verse mate-
rializadas en una demanda efectiva en el mercado, la demanda de las
firmas privadas hacia los 0PI puede no ser acorde a las necesidades de la
mayoria (Ravjee, 2002).

En segundo lugar, tanto los OPI como las firmas en los paises en desa-
rrollo tienen caracteristicas especificas y distintivas en comparacién con
sus contrapartes de los paises desarrollados. Una fuerte base cientifica
es un prerrequisito para desarrollar procesos de catching up, tal como
lo demuestra la experiencia histérica (Mazzoleni, 2008). Por ejemplo,
Liefner y Schiller (2008) afirman que no existen, entre las instituciones
académicas de los paises en desarrollo, sinergias en términos de las tres
misiones de ensenanza, investigacién y extensioén (incluyendo las inte-
racciones OPI-I). Segin estos autores, una de las caracteristicas de estas
instituciones es la fragmentacién de sus multiples funciones.
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Aunque existe una larga tradicién de investigaciones cientificas de
buena calidad en varios OPI latinoamericanos,' también existen eviden-
cias de una fragmentacién funcional entre las actividades de ensefianza,
investigacién y extensién. Asimismo, la PCT no ha sido consistente a lo
largo del tiempo y, por consiguiente, el rol de desarrollo asignado a los
OPI-no ha contado conla continuidad necesaria.? En este contexto, la pro-
mocién de las interacciones OPI-firma, aunque intensificadas desde los
afnos noventa, no formé parte de un plan integrado de la PCT, sino que fue
el resultado dela implementacién de politicas aisladas que generalmente
buscaban beneficios econémicos para los OPI con poco financiamiento.?

De forma similar, el dinamismo tecnol6gico promedio de las firmas
en los paises en desarrollo no puede compararse con el de firmas simi-
lares en los paises desarrollados. Las interacciones OPI-I solo pueden ser
efectivas si existe una demanda proactiva por parte de la industria (Ma-
zzoleni y Nelson, 2007). Las capacidades de absorcion de las firmas son
necesarias para aprovechar al maximo las fuentes externas de conoci-
miento (Cohen y Levinthal, 1990) y para difundir el conocimiento de los
OPI a otros actores en el sistema local (Giuliani y Arza, 2009).

La bibliografia sobre las interacciones OpI-1 en América Latina frecuen-
temente afirma que una limitacién importante para la amplia difusién
delas interacciones es la falta de demanda de conocimiento tecnolégico
sofisticado por parte de la industria‘ o, por lo menos, la escasa demanda
de fuentes de conocimiento locales: las firmas extranjeras demandan tec-
nologia de sus casas matrices y gran parte de las firmas locales prefieren
importar tecnologia (Velho, 2003). Asimismo, algunos autores observan
que, dado quela estructura productiva de América Latina no es intensiva

1 Por ejemplo, tres cientificos argentinos que trabajan en OPI de ese pais ganaron el
Premio Nobel de Ciencia y un graduado mexicano, de una universidad pablica de Mé-
xico, gano el Premio Nobel de Quimica a partir de investigaciones llevadas a cabo en el
Massachusetts Institute of Technology, Estados Unidos.

2 VerDutrénitetal. (2010), Lopez (2007) y Velho (2005). Sin embargo, la investigacion de
los op1 ha sido y es clave para una experiencia exitosa en algunos sectores en América
Latina. Gutiérrez (1993) y Ledn y Losada (2002) resaltan la importancia de la investigacion
de los opI para la actualizacién tecnolégica en el sector agricola argentino. Suzigan y
Albuquerque (2009) estudiaron la importancia de la investigacion universitaria para el
desarrollo de las industrias aeroniutica, siderirgica y agricola en Brasil.

3 Ver Arocena y Sutz (2001, 2005), Bernasconi (2005) y Llomovatte et al. (2006).

4 Ver Dagnino y Velho (1998), Moori-Koenig y Yoguel (1998), Sorondo (2004) y Vega-
Jurado et al. (2007).
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en conocimiento, se obtienen pocos beneficios de los OPL’® y a su vez los
OPI tienen menos oportunidades de actuacion.

En resumen, la escasa bibliografia que estudia especificamente las
interacciones OPI-I en los paises en desarrollo en general y en América
Latina en particular, apunta a la idiosincrasia de las firmas y los opl y a
las motivaciones para las interacciones OpI-I. Ninguno de estos factores
puede asimilarse a aquellos de los paises desarrollados. Esto justifica la
necesidad de investigaciones mas especificas en lo que respecta a las inte-
racciones OPI-1 y sus beneficios en los paises en desarrollo. Este capitulo se
propone, entonces, llenar ese vacio utilizando el caso de América Latina.

Las motivaciones, los canales de interaccion y sus beneficios
Motivaciones de los actores para conectarse

Con el objetivo de esquematizar el analisis, clasificamos las diversas mo-
tivaciones para la interaccién en dos grupos principales para cada actor:
econémicas e intelectuales para los OPI, y pasivas y proactivas para las
firmas. Esta clasificacion constituye el pilar principal de nuestro marco
conceptual. Sibien una clasificacién de las motivaciones para la interac-
cién de dos por dos implica una simplificacion de la realidad, creemos
que se justifica para el caso de América Latina. De hecho, es comn en-
contrar una dicotomia en las estrategias pasivas y activas de las firmas
en la bibliografia sobre América Latina. Varios autores argumentan que
las estrategias defensivas (pasivas) de las firmas® pueden explicarse porla
falta de confianza general en la sustentabilidad de cualquier coyuntura
debido alaincertidumbre macroeconémica, lo cual necesita ser contraba-
lanceado con politicas disefiadas para premiar esquemas proactivos. De
forma similar, para el caso de los investigadores, generalmente se argu-
menta que, en América Latina, los OPI (y especialmente las universidades)
se han mantenido tradicionalmente desconectados del sector privado y
usualmente opuestos a él. Sin embargo, se ha afirmado que la tendencia
creciente de la interaccion de los investigadores con las firmas se debe a
presiones presupuestarias’ (mas que a motivaciones intelectuales).

5 Ver Arocena y Sutz (2005) y Casas et al. (2000).
6 Ver Arza (2005), Cimoli y Katz (2003) y Katz (2004).
7 Ver Arocenay Sutz (2005), Bernasconi (2005) y Vega-Jurado et al. (2007).
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Motivaciones de los opi

Las interacciones entre los investigadores y las firmas pueden obedecer
a las directivas institucionales de los OPI o pueden ser el resultado de las
motivaciones propias de los investigadores.

Porun lado, pueden existir directivas institucionales para diversificar
los recursos de financiamiento para infraestructura y personal de apoyo
que promueven la interaccién con la industria. También puede que los
investigadores estén buscando algiin complemento extra a sus ingresos
personales (por ejemplo, motivacién individual).? Nos referiremos a estas
motivaciones como las estrategias econémicas de los OPI.

Por otrolado, las interacciones OpI-I pueden surgir de los objetivos de
los op1 de mejorarla calidad de la investigacion y la ensefianza mediante
el aprendizaje en contextos especificos de aplicacion o con tecnologias de
produccién que podrian ser usadas para investigaciones posteriores. Esta
estrategia puede ser parte de una directiva institucional o responder a las
ambiciones personales del investigador de producir investigaciones ori-
ginales y de alta calidad.? Dicho de otro modo, la interaccién OpI-1 puede
consumar las estrategias intelectuales de los 0PI (y de los investigadores),
por ejemplo, al sugerir nuevas vias de exploracion, al monitorear los alti-
mos avances tecnologicos, al afrontar problemas desafiantes, etcétera.!

Motivaciones de las firmas

Con el objetivo de hacer frente a la aceleracién del cambio tecnolégico,
las firmas innovadoras necesitan acceder al conocimiento producido por
los opI. Esto se debe a que, en muchas de las actividades productivas, el
conocimiento cientifico es cada vez mas importante para el upgrade tec-
nolégico. Porlo tanto, para muchas firmas, las principales motivaciones
para interactuar con los OPI son la necesidad de “identificar y explotar
oportunidades tecnoldgicas externas y aplicadas en toda su extension”
(Bonaccorsiy Piccaluga, 1994: 232). En otras palabras, la estrategia puede
ser disefiada para acceder al conocimiento cientifico con el objetivo de
convertirse en una verdadera firma innovadora (por ejemplo, para ex-

8 Ver Azagra-Caro et al. (2006), Dasgupta y David (1994), Etzkowitz et al. (2005), Lopez-
Martinez et al. (1994), Nelson (2004), Perkmann y Walsh (2008) y Slaughtery Leslie (1997).
9 Ver Lee (2000) y Meyer-Krahmer y Schmoch (1998).

10 Ver Lopez-Martinez et al. (1994) y Perkmann y Walsh (2008).
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tender la frontera tecnoldgica). Por supuesto, una estrategia de este es-
tilo demanda un alto nivel de compromiso cognitivo y comportamiento
proactivo por parte de la firma, no solo para absorber el conocimiento
generado externamente, sino también para contribuir a la creacién del
conocimiento tecnolégico necesario para las actividades productivas.
Nos referiremos a esta motivacion de las firmas para interactuar con los
OPI como una estrategia proactiva. En este caso, la interaccién OPI-I es un
componente clave de la estrategia de innovacién de la firma que apunta
principalmente a obtenery crear conocimiento actualizado, y usualmente
tacito, para resolver cuellos de botella tecnologicos (Brostrom et al., 2009).

Otras motivaciones para interactuar con los OpI incluyen la reduccién
de ciertos costos de desarrollo (por ejemplo, testeo y monitoreo) o costos
operativos al sustituir innovacion interna o actividades de produccién
con fuentes externas (por ejemplo, ganar acceso a los servicios de los OPI
a tasas subsidiadas) (Bonaccorsi y Piccaluga, 1994). En este caso, €l co-
nocimiento recibido se encuentra altamente codificado y maduro y no
requiere conocimientos sofisticados por parte de la firma, aunque exis-
te un umbral minimo para que el conocimiento de una fuente externa
pueda ser absorbido. Por lo tanto, la interaccién OPI-I no necesariamen-
te va a ser un componente de una estrategia de innovacién. Las firmas
pueden verse mas interesadas en resolver problemas de produccién de
corto plazo concretos y bastante sencillos que en pensar en el largo plazo.
Nos referiremos a este tipo de motivacién por parte de las firmas para
interactuar con los OPI como una estrategia pasiva.

Beneficios de las interacciones opI-I

Existe una gran cantidad de bibliografia sobre los diferentes tipos de
beneficios que las firmas y los OPI pueden obtener a través de sus inte-
racciones. En este articulo, se organizaran en cuatro grupos en linea con
las motivaciones para vincularse, descritas en la seccién anterior: bene-
ficios intelectuales o econdmicos para los 0PI y estrategias innovadoras
o soluciones a problemas de produccién de corto plazo para las firmas.
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Beneficios intelectuales para los opi

La investigacion puede inspirarse en las aplicaciones industriales y el in-
tercambio de conocimiento con la industria (Meyer-Krahmer y Schmoch,
1998), lo que aporta una nueva mirada a la agenda de investigacion
(Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000). Esto se aplica en particular a los
campos de investigaciéon ubicados en el “cuadrante de Pasteur” (Stokes,
1997), que avanzan a través de un desarrollo simultaneo de la investiga-
ci6én basica y aplicada (por ejemplo, ingenierias, biotecnologia, meta-
largica, ciencias de la computacién, etcétera). Tanto la calidad como la
cantidad del conocimiento generado por los OPI pueden mejorarse como
respuesta a las oportunidades generadas (o los problemas encarados) por
las firmas innovadoras.

Algunos investigadores intentaron evaluar si los OPI se tornan mas
productivos en términos de creaciéon de conocimiento (generalmente
medido en funcion de las publicaciones) al interactuar con las firmas. La
mayoria muestra que la colaboracion esta positivamente asociada con
la productividad de la investigacion."

Beneficios econémicos para los oPi

En linea con las motivaciones, la literatura confirma que la obtencién de
fondos externos es uno de los beneficios importantes de la interacciéon
OPI-L.2 Existe también evidencia de que, al comercializar su investigacion,
los opI aprenden a identificar la investigacién mas valiosa de todas sus
invenciones (Owen-Smith y Powell, 2003) y, en consecuencia, se vuelven
mas eficientes a la hora de recaudar fondos privados (por ejemplo, se
pone en marcha un mecanismo de retroalimentacion).

11 Ver Abramo et al. (2009), Gulbrandsen y Smeby (2005) y Ranga et al. (2003).
12 Ver Geuna (2001), Lee (2000), Mendoza (2007), Meyer-Krahmer y Schmoch (1998) y
Stephan y Everhart (1998).
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Beneficios relacionados con las estrategias de innovacion de largo
plazo de las firmas

La industria se enfrenta a ciertos problemas que demandan una com-
binacion de tecnologias imposible de desarrollar por una tGnica firma,
pero que pueden resolverse al explotar el stock de conocimiento de los
OPI (Patel y Pavitt, 1995). Por lo tanto, las interacciones OPI-I contribuyen
con las estrategias de innovacion de las firmas, generando resultados
innovadores. Ademas, el upgrading tecnolégico de las firmas que se vin-
culan puede conducir a un desarrollo econémico y social mayor debido
al spill-over de conocimiento.”

Beneficios relacionados con las actividades de produccién de corto
plazo de las firmas

Los opl amplian la capacidad de la industria de resolver problemas de pro-
duccién reales. En primer lugar, las universidades capacitan graduados
que posteriormente son empleados y contribuyen con la produccion y las
actividades de innovacion del sector privado (Rosenberg y Nelson, 1994).
Esto ocurre aunque los OPI no orienten estratégicamente sus programas
de ensefianza hacia tépicos relevantes para la industria. A su vez, los OpI
desarrollan nuevos instrumentos de laboratorio y metodologias anali-
ticas que constituyen una contribuciéon fundamental para la industria
(Rosenberg, 1992). Por tltimo, los OPI generan conocimiento relacionado
con el contexto econémico y social en el que las firmas producen y co-
mercian, lo cual puede influir en el éxito definitivo de sus decisiones de
produccion (Fritsch y Schwirten, 1999).

Marco conceptual

El marco analitico que se presenta en esta seccién combina las moti-
vaciones de las firmas y de los investigadores haciendo hincapié en los
canales especificos de interaccion que mejor funcionan para cada com-
binacién de motivaciones. Ademas, dado que los beneficios son los que
se asocian con las motivaciones iniciales que llevan a la interaccion, se

13 Ver Etzkowitz y Klofsten (2005) y Etzkowitz y Leydesdorff (2000).
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demostrara que cada canal de interaccion genera una combinacién de
beneficios especificos predominante.

El grafico 1 representa las motivaciones de las firmas y los OPL. El eje
vertical muestra las estrategias de los OPI y el eje horizontal las estrate-
gias de las firmas. Estas estrategias no son dicotémicas y deben inter-
pretarse como un continuum entre dos extremos: en el extremo de los
OPI se encuentran las estrategias intelectuales (por ejemplo, aprender
en un contexto de aplicacion) y las estrategias econémicas (por ejem-
plo, acceder a nuevas formas de financiamiento); en los extremos de las
firmas encontramos las estrategias proactivas y pasivas.* Los canales se
clasificaron en base a estos cuatro extremos, representados en los cuatro
cuadrantes del grafico 1.

Grafico 1. Motivaciones y canales de interaccion

Intelectuales
-~
(I (I11)
Tradicional Bidireccional
Capacitacion de graduados Investigaciones conjuntas
Publicaciones Redes
Conferencias
4 4
Pasivas Proactivas
Uso de los resultados Explotacién de los conocimientos
y recursos de los OPI de los opI de forma proactiva
para un funcionamiento en las actividades innovadoras
mas eficiente de las firmas
(0] (1v)
De servicio Comercial
Consultoria Spin-offs
Testeo Incubadoras
Monitoreo v Licencias
Econémicas

Motivaciones de los OpI i

Motivaciones de las firmas ¢—)

El cuadrante (I) muestra las interacciones motivadas por las estrategias
econémicas de los OPI y las estrategias pasivas de las firmas. El resulta-
do son interacciones que pueden asociarse con la provisién de servicios

14 Parte de este grafico fue inspirado en Kruss (2005), quien organiza los imperativos
de interaccion de las firmas y los OPI en una matriz de cuatro por cuatro.
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cientificos y tecnolégicos remunerados, donde el conocimiento fluye
principalmente de los 0PI a las firmas (por ejemplo, consultoria, uso de
equipo para control de calidad, testeo y monitoreo, etcétera). Se trata
generalmente de interacciones de corto plazo. Aunque es posible que
exista cierto grado de interaccién personal, gran parte del conocimiento
transmitido es maduro y puede transferirse sin necesidad de colabora-
ciones cara a cara.

El cuadrante (II) se define por las estrategias intelectuales de los OPI
y las estrategias pasivas de las firmas. Nos referimos a este cuadrante
como el canal tradicional dado que se asemeja a las vias tradicionales
mediante las cuales las firmas se benefician de las actividades de los Op1
(por ejemplo, contratacion de graduados, conferencias, publicaciones,
etcétera). El conocimiento fluye principalmente de los OPI a las firmas,
pero el contenido del conocimiento esta definido porlas funciones tradi-
cionales de las instituciones académicas/de investigacion. La interacciéon
personal entre los individuos de diferentes instituciones no es necesaria
en este caso.

El cuadrante (III) incluye las interacciones que se originan a partir de
las estrategias intelectuales de los OPI y las estrategias proactivas de las
firmas. En este caso, el flujo de conocimiento es bidireccional y las posi-
bilidades de aprendizaje conjunto son elevadas. Este cuadrante incluye
investigaciones conjuntas y proyectos de desarrollo, la participacién en
redes, parques cientifico-tecnoldgicos, etcétera. En general, la interac-
cién personal es necesaria durante del periodo que dura el acuerdo de
cooperaciéon (usualmente, mas de un ano).

El cuadrante (IV) se define a partir de las estrategias econémicas de los
OPI1 y las estrategias proactivas de las firmas. Este es el canal comercial,
donde la principal motivacién de los OPI consiste en el deseo de comer-
cializar sus resultados cientificos. Ejemplos emblematicos de este canal
son los spin-offy las incubadoras. También se pueden incluir las licencias
tecnoldgicas y los derechos exclusivos de las firmas sobre productos o
procesos patentados, cuya invencién se basa en las interacciones OPI-I.
Usualmente, se requiere interaccién personal en las primeras instancias
delarelacién cuando las partes deben acordar el tipo de conocimiento a
comercializar. Ademas, la bibliografia argumenta que este canal es mas
efectivo cuando se establecen relaciones sistematicas y directas entre los
miembros de las instituciones.”

15 Ver Dahlstrand (1999).



64 | Valeria Arza

La originalidad de este marco conceptual reside en el uso de las mo-
tivaciones como dimensiones relevantes a la hora de clasificar las inte-
racciones OPI-L. Esto nos ayuda a relacionar los canales de interaccién
con los beneficios originados porlas interacciones. La literatura destaca
la existencia de varias formas de interacciones OpI-I (Bekkers y Freitas,
2008; D’Este y Patel, 2007). Las canales se clasificaron segtin el grado de
formalidad de los acuerdos,' el grado de articulacién y comunicacién
personal entre los actores' y el potencial relativo para canalizar nove-
dad.’® También se argumenta que la frecuencia de uso de las diferentes
formas de interaccion es especifica del sector, el campo y/o la tecnolo-
gia.” La literatura sobre los canales de las interacciones OPI-I analiza
principalmente aquello que determina el uso de los diferentes canales?
o identifica la variedad y la frecuencia de uso relativa de los diferentes
canales por parte de ciertos actores especificos.? Sin embargo, tiende a
pasar por alto la relacion entre los canales de interaccion y los beneficios
potenciales que éstos conllevan.?

Al clasificarlos canales seglin su motivacioén inicial, nos encontramos
aun paso de relacionar canales y beneficios. La tabla 1 presenta las hipé-
tesis sobre estas relaciones. Se afirma que diferentes canales priorizan
ciertos tipos de beneficios sobre otros. Esto no implica que cada canal
desencadene s6lo uno/algunos tipos de beneficios: sino mas bien que,
ceteris paribus, cada canal contribuye predominantemente con ciertos
tipos de beneficios para los actores, mas explicitamente, aquellos que se
corresponden con las motivaciones iniciales de interaccion.

16 VerBonaccorsiy Piccaluga (1994), Eun (2009), Romero (2007), Schartinger et al. (2002)
y Vedovello (1997, 1998).

17 VerFritschy Schwirten (1999), Perkmann y Walsh (2007) y Santoro y Saparito (2003).
18 Ver Romero (2007) y Wright et al. (2008).

19 Ver Bekkers y Freitas (2008), Cohen et al. (2002), Meyer-Krahmer y Schmoch (1998)
y Schartinger et al. (2002).

20 Ver Bekkers y Freitas (2008), Fukugawa (2005), Schartinger et al. (2002) y Vedovello
(1997;1998).

21 Ver Bekkersy Freitas (2008), Cockburn y Henderson (1998), Cohen et al. (2002) y D’Este
y Patel (2007). En los paises en desarrollo, en particular, la consultoria es generalmente
considerada como la forma mas comun de interaccion OpI-1. Véase Ojewale et al. (2001),
Arocena y Sutz (2005), Kruss (2006) y Vega-Jurado et al. (2007), probablemente debido a
la falta de demanda por parte dela industria y por presiones financieras que llevan a los
OPI a buscar nuevas fuentes de financiamiento.

22 Existen excepciones, como estudios que tienen por objetivo evaluar la eficiencia
relativa de los canales; por ejemplo, Wright et al.(2008), Adams et al. (2003) y Arvanitis et
al. (2008), aunque no proponen ningin patrén sistematico de los tipos de canales como
generadores de tipos de beneficio especificos.
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Tabla 1. Principales beneficios esperados de los distintos canales
de interaccion oPI-|

Beneficios
Canales OPI Firmas
Intelectuales | Econémicos (g:;‘(ti?.xsi?gz) (iLx?;%g:cl?;z)
De servicio X X
Tradicional X X
Bidireccional X X
Comercial X X

Por consiguiente, podria esperarse que los canales tradicional y bidirec-
cional conlleven beneficios intelectuales para los OPI y que los canales
de servicio y comercial conlleven beneficios econémicos paralos opL. En
el caso de las firmas, los canales bidireccional y comercial pueden ser
la manera mas efectiva de canalizar novedad y, de esa forma, facilitar
el upgrading tecnolégico. Estos canales involucran un nivel de articula-
cién mayor que otros y promueven la trasmision de conocimiento tacito
(Perkmann y Walsh, 2007). El conocimiento tacito en general canaliza
mas novedad que el conocimiento explicito/codificado porque este 0lti-
mo es menos costoso y, por lo tanto, se difunde ampliamente. Asi, es de
esperar que las interacciones OPI-I que utilicen estos canales contribuyan
mejor a lograr resultados de innovacion en las firmas.

Por el contrario, dado que los canales tradicional y de servicio gene-
ralmente involucran la difusién de conocimiento codificado y maduro,
es menos probable que las interacciones que utilicen estos canales con-
tribuyan a soluciones innovadoras pioneras. Sin embargo, pueden ser
proveedores de conocimientos para mejoras marginales de procesos o
productos.

Por altimo, se espera que las capacidades innovadoras de las firmas
y las capacidades cognitivas de los investigadores medien en la relacion
entre los canales y los beneficios.

La literatura es muy clara en lo que respecta al rol positivo de las ca-
pacidades de las firmas para aumentar la efectividad de cualquier inte-
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raccién.” Las firmas necesitan un umbral minimo de capacidades inter-
nas para poder absorber e integrar conocimiento externo (por ejemplo,
conocimiento obtenido a partir de los canales tradicional y de servicio).
Si se espera que las firmas sean proactivas en el proceso de creaciéon de
conocimiento (por ejemplo, si usan los canales bidireccional y comercial),
es probable que el umbral sea mas elevado.

Respecto de los 0Py, €l efecto de las capacidades cognitivas sobre los
beneficios puede depender del canal de interaccién. Como se indicé an-
teriormente, se observa que los investigadores que interactian con los
OPI son generalmente los mas calificados o mas productivos en térmi-
nos de publicaciones. Los OPI de segundo grado o los investigadores con
menores capacidades pueden también interactuar con la industria. Sin
embargo, estas interacciones son generalmente de naturaleza diferente
y buscan mas que nada resolver problemas simples e inmediatos (Fuku-
gawa, 2005; Mansfield y Lee, 1996). En este caso, las interacciones pueden
apuntar a la difusién méas que a la creacién de conocimiento. De hecho,
los investigadores con conocimientos menos sofisticados probablemen-
te tengan pocas oportunidades y poco interés en emprender investiga-
ciones creativas o poca habilidad para ello. Probablemente prefieran
involucrarse en investigaciones menos ambiciosas, mas orientadas a la
resolucion de problemas para la industria (D’Este y Patel, 2007) via con-
sultorias u otros servicios.

En resumen, las capacidades cognitivas son factores importantes que
median en la efectividad de las interacciones OPI-1 a través de los canales
bidireccional (Fukugawa, 2005) y comercial (Lockett et al, 2005; Wright
et al., 2008). En esos casos, la contribucién hecha por el conocimiento
es muy relevante para canalizar novedades que pueden resolver cuellos
de botella tecnolégicos. Sin embargo, también se pueden obtener bene-
ficios con investigadores menos calificados que eligen usar los canales
de servicio o tradicional.

23 Ver Bonaccorsi y Piccaluga (1994), Hanel y St-Pierre (2006), Laursen y Salter (2004)
y Vedovello (1998).
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Extension del marco conceptual para lograr recomendaciones
de politicas mas relevantes

Desde los anos noventa, los gobiernos de varios paises han intentado
promover las relaciones entre los OPI y las firmas (Dasgupta y David,
1994; Etzkowitz et al., 2005; Nelson, 2004; Slaughter y Leslie, 1997) con
la expectativa de que interacciones fuertes y ampliamente difundidas
fortalecerian la innovacion en el SNI. En el caso de los paises de Améri-
ca Latina, el impetu por apoyar estas relaciones fue acompaiiado por el
imperativo de incrementar y diversificar las fuentes de financiamiento
de los OPI, que se enfrentaban a importantes recortes presupuestarios
(Arocena y Sutz, 2005).

Nuestro marco conceptual demuestra que las interacciones OPI-I pue-
den originar diferentes tipos de beneficios, dependiendo principalmente
de los canales utilizados. La afirmacion de que los beneficios de las inte-
racciones no son necesariamente homogéneos sugiere la necesidad de
apoyo mas focalizado para canales especificos de interaccién de acuerdo
con los objetivos de la politica. Argumentamos, entonces, que la relevan-
cia de nuestro marco conceptual, si es validado por datos empiricos, es
que busca contribuir con un disefio de politicas mejor y mas informado,
que optimice la promocién de las interacciones OPI-L

Sin embargo, nuestro marco conceptual solo explora los beneficios
privados que obtienen los 0PI y las firmas, asumiendo que esos beneficios
exceden los costos privados asociados con las interacciones, lo que expli-
ca que hayan decidido interactuar inicialmente. Sin embargo, algunos
estudios recientes subrayan una serie de costos potenciales (por ejem-
plo, riesgos) involucrados en las interacciones OPI-I que pueden afectarla
creacion y difusion de conocimiento en el SNI como un todo (por ejemplo,
riesgos sociales). Dado que las recomendaciones de politicas no pueden
efectuarse sin haber analizado los riesgos sociales de las interacciones,
necesitamos extender nuestro marco conceptual para explorar el alcance
de esos riesgos asociados al uso especifico de cada canal.

Esta seccion discute la bibliografia que identifica los riesgos sociales
relacionados con la intensificacién de las interacciones OPI-1. Estos riesgos
no necesariamente afectan de forma directa a los actores involucrados
enlasinteracciones, pero pueden inducir efectos adversos enla calidad y
la eficiencia de la produccién y difusion de conocimiento en el SNI como
un todo. Deben, por lo tanto, ser contemplados en cualquier analisis de
politicas. Los clasificamos en cuatro grupos y concluimos esta seccion
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del capitulo con una discusion sobre si cada canal de interaccién esta o
no asociado con tipos y niveles de riesgos especificos.

En primer lugar, se presenta la cuestién de la calidad de la investi-
gacién generada por las interacciones OPI-1. Encontramos dos riesgos: el
riesgo de que los conflictos de intereses generen conductas poco éticas
y el riesgo de que se desvie la atencién de investigaciones socialmente
mas utiles.

La integridad y calidad de la ensefianza y la investigacion se ven
amenazadas cuando las interacciones crean conflictos de intereses
entre estas actividades y las necesidades de los financistas. Se ha de-
mostrado que, especialmente en el area de investigaciéon clinica, las
interacciones pueden inducir a los investigadores a esconder resul-
tados de investigaciones que entren en conflicto con los intereses de
los financistas privados.*

- Lasinteracciones OPI-1 involucran el riesgo de desviar la atencién de
ciertaslineas de investigacién hacia aquellas en linea con las necesida-
des de quienes poseen poder de mercado (Parkinson y Langley, 2009).
Esto implica que la investigacién llevada a cabo por los 0PI puede ser
reorientada en direcciones que beneficien a las firmas conectadas (y
quizas también a algunos consumidores y otras firmas interconec-
tadas), pero que no necesariamente satisfagan las necesidades de la
mayoria de la poblacion.” Este es un riesgo especifico que se da en
contextos de alta desigualdad de ingresos, como es el caso de América
Latina.

En segundo lugar, pueden existir costos de oportunidad cuando el tiempo
dedicado a la interaccién implica menos tiempo de ensefianza e investi-
gacion, o cuando la investigacion que se deja de lado por un cambio de
agenda resultante de las interacciones OPI-I podria tener un valor social
mas elevado quela investigacion efectivamente realizada. La mayor parte
de la bibliografia que trata sobre los costos de oportunidad en la inves-
tigacion discuten si, al interactuar, los investigadores de los OPI reducen
el tiempo dedicado a la investigacién basica.? Sin embargo, los costos de

24 Ver Blumenthal et al. (2006), Campbell y Blumenthal (1999) y Parkinson y Langley
(2009).

25 Ver Florida (1999), Godfrey (2005), Lee (1996) y Mollis y Marginson (2002).

26 Ver Mansfield (1991, 1998).
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oportunidad son, en mayor medida, una preocupacién en relacién conla
formacion de los estudiantes.?’ Se afirma que la calidad de la formacién
se ve reducida porque los estudiantes son impulsados a involucrarse en
las interacciones OPI-I de sus grupos de investigacion. Esto implica que se
tornan menos auténomos, que tienen menos oportunidades de explorar
sus propiaslineas de investigacién y que corren el riesgo de especializar-
se demasiado rapido: todo esto debilita la calidad y 1a independencia de
la investigacion en las generaciones futuras. Esta preocupacion se torna
particularmente relevante cuando las interacciones son motivadas por
las restricciones presupuestarias de los 0P, lo cual, nuevamente, se aplica
con frecuencia al caso de los OpI de Ameérica Latina.

En tercer lugar, existe el riesgo de privatizacién de los resultados de
la investigacién piblica. En sus interacciones con la industria, los OpI
generan resultados de investigaciones Gtiles para continuar con inves-
tigaciones subsiguientes. Nelson (2004) argumenta que el conocimiento
fundamental dela ciencia, atin en campos de investigacién de aplicaciéon
semiinmediata, debe permanecer abierto al uso publico. Existe evidencia
de que las firmas demandan derechos exclusivos en forma de patentes o
discrecién cuando interactian con los OPI (por ejemplo, Godfrey, 2005).
Por ejemplo, Blumenthal et al. (1996) afirman que los socios industriales
son mas propensos a imponer discrecion a las universidades en com-
paracién con otros socios. Las asimetrias de poder, que amplifican los
riesgos de privatizacion, frecuentemente se presentan en los paises en
desarrollo, en especial en lo que respecta a los reclamos de derechos de
propiedad intelectual si, en las interacciones, se encuentran involucra-
das grandes corporaciones y/o multinacionales.

En cuarto lugar, encontramos la cuestion de las responsabilidades
de los oPL. Cuando los opI deciden de forma auténoma las agendas de
investigacion, existe el riesgo de no cumplir con sus obligaciones hacia
los financistas (tanto del gobierno como del sector privado), lo que podria
derivar en actividades de investigacion publica socialmente inttiles. Es
mas, en las interacciones OPI-], los investigadores pueden apropiarse de
los resultados cientificos y empezar su propio negocio o pueden actuar
como brokers difundiendo informacién a los competidores de las firmas
asociadas, creando conflictos con los financistas privados. Sin embargo,
mas alla del comportamiento poco ético, existen también incertidum-
bres reales en el proceso de creacién de conocimiento que promueven

27 Ver Blumenthal (1996), Campbell y Slaughter (1999) y Slaughter et al. (2002).
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conflictos en la distribucién de responsabilidades y tareas (Bonaccorsi
y Piccaluga, 1994).

Especulaciones sobre las relaciones entre canales y riesgos
A continuacién analizamos los cuatro canales de interaccion reflexio-

nando criticamente sobre la intensidad de los diferentes riesgos (resu-
midos en la tabla 2).

Tabla 2. Intensidad esperada de los riesgos para el SNI como un todo,
segun los diferentes canales

Riesgos
Canales Baja calidad Privatizacionde | Incumplimientode
. Costos de . P P

(conflictode oportunidad lainvestigacion | obligaciones delas

intereses) P publica actividades de los opPI
De servicio Medio Alto Medio Bajo
Tradicional Bajo Bajo Bajo Alto

Bidireccional Medio Bajo Alto Medio

Comercial Alto Medio Alto Bajo

Canal de servicio: En primer lugar, dado que este canal involucra la
difusién mas que la creacion de conocimiento, y bajo el supuesto de
que las capacidades cognitivas de los investigadores son fuertes, los
OPI que utilicen este canal de forma intensiva pueden estar sujetos a
costos de oportunidad elevados (por ejemplo, pueden existir cuestio-
nes socialmente mas utiles en las que invertir el tiempo de los inves-
tigadores). En segundo lugar, como la mayor parte del conocimiento
que se transmite a través de este canal es maduro, existe un menor
riesgo de que el conocimiento producido publicamente se privatice.
También hay menos riesgo de que surjan conflictos de intereses, aun-
que pueden ocurrir, en especial silos fondos privados obtenidos a tra-
vés de este canal representan una gran proporcion del presupuesto
del OPL
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Canal tradicional: Este canal no necesariamente requiere interacciones
personales con la industria e involucra actividades de investigacion
que generalmente siguen la agenda propia de los investigadores/oPL
Por consiguiente, aunque este canal no supone ninguno de los tres
riesgos descritos anteriormente, existe un alto riesgo de posible in-
cumplimiento de las obligaciones en la investigacién del opI.

Canal bidireccional: El conocimiento fluye en las dos direcciones a
través de este canal, y se supone que los resultados del conocimiento
son creados en base a las contribuciones de todos los actores. En un
contexto de asimetria de poder, esto constituye un alto riesgo de priva-
tizacion de la investigacion publica. Sin embargo, se podrian esperar
costos de oportunidad bajos dado que los investigadores siguen sus
propias motivaciones intelectuales. Suponiendo que la comunicacién
entre los actores es frecuente y permanente, esto parece presentar
solo un riesgo medio de posible incumplimiento de las obligaciones
por parte del op1 y de conflicto de intereses.

Canal comercial: Este es el canal que la bibliografia identifica en ma-
yor medida como riesgoso (en especial, en relacién con los start-ups y
spin-off).? Involucra claramente altos riesgos de conflictos de intereses,
comportamientos poco éticos y privatizacion del conocimiento pu-
blicamente creado. Dado que las interacciones a través de este canal
requieren usualmente pocas interacciones personales, en especial al
principio de la relacién, los costos de oportunidad no suelen ser altos,
pero esta situaciéon puede cambiar si se usa el tiempo de los investi-
gadores para apoyar a las firmas de reciente creacion.

Conclusion

En las interacciones OPI-I, encontramos beneficios y riesgos involucrados.
Cuanto mejor se equilibren, mas efectiva sera la interaccién en términos
de upgrade del sN1. Este capitulo propone un marco conceptual que asocia
las motivaciones de los actores para interactuar con los canales de inte-
raccion. Las principales hip6tesis que se derivan de este marco vinculan
los canales con los beneficios y pueden resumirse de la siguiente manera:

28 Ver Florida (1999) y Lee (1996).
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- Hi:Lasinteracciones OpI-I a través del canal de servicio producen prin-
cipalmente beneficios econémicos para los OPI y contribuye con las
actividades de produccién de corto plazo de las firmas.

- H2: Las interacciones OPI-1 a través del canal tradicional producen
principalmente beneficios intelectuales para los OpI y contribuye con
las actividades de produccién de corto plazo de las firmas.

- H3: Las interacciones OPI-I a través del canal bidireccional producen
principalmente beneficios intelectuales para los 0PI y contribuye con
las estrategias de innovacién de largo plazo de las firmas.

- H4:Lasinteracciones OPI-1 a través del canal comercial producen prin-
cipalmente beneficios econémicos para los OPI y contribuye con las
estrategias de innovacion de largo plazo de las firmas.

También hemos discutido como las capacidades cognitivas e innovadoras
pueden actuar como factores que median en la relacién entre canales y
beneficios. Podemos sugerir que, cuanto mayores sean las capacidades
innovadoras delas firmas, mayor sera la efectividad de todos los canales.
Segiin nuestro punto de vista, se requiere de las capacidades cognitivas
de los investigadores para lograr beneficios intelectuales mas efectivos,
en especial para el canal bidireccional, pero también para obtener bene-
ficios econdmicos en el canal comercial.

La seccién final de este capitulo propone una versiéon extendida del
marco conceptual, que explora hasta donde las interacciones OPI-I pueden
crear riesgos sociales para el SNI como un todo. Esta discusion es parti-
cularmente relevante para los hacedores de politicas. Aunque especula-
mos con las relaciones entre los canales y el tipo y la intensidad de los
riesgos y argumentamos que el canal comercial es el que genera riesgos
sociales mas elevados, se necesita una mayor investigacion empirica para
derivar hipétesis especificas, metodologias y validaciones empiricas de
la relacién entre canales y riesgos.

A continuacién, se remarcan ciertos desafios de politica relacionados
con el hecho de aprovechar el potencial de las interacciones OPI-I sin ab-
sorber todo el riesgo. En primer lugar, las interacciones opI-1 deberian ser
apoyadas y reguladas selectivamente. Argumentamos que los diferentes
canales de interacciones conllevan beneficios y riesgos especificos y afir-
mamos que las capacidades cognitivas especificas de los actores median
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estas relaciones. Entonces, los hacedores de politicas deberian analizar
las condiciones iniciales de los actores involucrados en la interaccién,
evaluar los tipos de beneficios a los cuales apuntar y los riesgos a evitar,
y seleccionar las herramientas para hacer politicas que apoyen canales
especificos de interaccién bajo condiciones diferentes.

En segundo lugar, vale la pena considerar una divisiéon del trabajo
en lo que respecta a las actividades de la interaccion opI-I para reducir
los costos de oportunidad de esta interaccion, en especial en términos
de servicios. En lugar de universidades o institutos de investigacion de
primera linea, instituciones de soporte piblicas especialmente disefiadas
podrian tomar la responsabilidad de difundir conocimiento maduro a
través del canal de servicio a todos los tipos de firmas, incluso a aquellas
con capacidades de innovacién débiles. Estos nuevos institutos podrian
ser los responsables de la difusion de los resultados de la investigacion
tradicional de los OP1, de la promocién de pasantias para estudiantes, del
manejo de los intercambios de personal, etcétera.

En tercer lugar, dado que la demanda de mercado dirige las interac-
ciones OPI-I tradicionales, lo que no necesariamente esta en linea con las
necesidades de la mayoria de poblacién, se deberian crear mecanismos
de recompensas para promover la investigacion que apunte a resolver
problemas sociales (salud, vivienda, medio ambiente) con poco poten-
cial comercial.

Por Gltimo, existe una necesidad urgente de limitar el riesgo de pri-
vatizacién del conocimiento, y evitar la “tragedia de los recursos cienti-
ficos comunes” (Nelson, 2004) que podria ocurrir silos actores, al buscar
la maximizacién de sus propios beneficios, ponen en peligro la difusion
amplia del conocimiento (creado piiblicamente). Este riesgo es mayor
paralos canales comercial y bidireccional y es particularmente relevan-
te en los paises en desarrollo donde las firmas de mayor tamafo tienen
mas facil acceso a los mecanismos de derechos de propiedad intelectual
que muchos OPL
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Apéndice: Metodologia propuesta para la validaciéon empirica
del marco conceptual

Con el objetivo de identificar los determinantes de los beneficios, planteamos dos sets de

ecuaciones: uno para los investigadores y otro para las firmas.

Modelos

Investigadores  4_V =RV,p+y, (13)
IB,=Cha +Ré +¢ (1b)
d_V=RVB+y, (1c)
EB,=Cha+RJ+¢, (1d)

Firmas d_V=FUpB+u (2a)
PB. =Cha+FJd+e¢, (2b)
d_V=FV+pu (2¢)
InB,=Cha+Fd+¢, @d)

El marco conceptual sugiere que los diferentes canales de interaccién (Ch;) tienen el po-
tencial de generar diferentes tipos de beneficios, tanto para los investigadores —beneficio
intelectual (IB;) y beneficio econémico (EB;)- como para las firmas —beneficio relacionado
con las actividades productivas (PBi) y con las actividades de innovacién (InB;)- (ver las
ecuaciones (1b), (1d), (2b) y (2d), respectivamente). Es mas, existen otros rasgos de los inves-
tigadoresy las firmas (Ri y Fi respectivamente) que pueden afectar sus beneficios, los cuales
son incluidos como variables de control en las ecuaciones. Estas variables de control estan
influenciadas por la bibliografia.

Los beneficios, modelados en las ecuaciones (1b), (1d), (2b) y (2d), pueden medirse so-
lo para los investigadores y las firmas que realmente interactian. Estos investigadores y
estas firmas pueden contar con caracteristicas especiales (que promuevan la interaccién
en primer lugar). Para lidiar con el potencial sesgo de seleccion, sugerimos el uso del mo-
delo de Heckman en dos etapas. Para la etapa de seleccion de cada modelo de Heckman
—ecuaciones (1a), (1c), (2a) y (2¢)-, la variable dependiente (d_V;) es una variable dummy,
igual a uno cuando la firma o el investigador esta conectado. Los vectores de las variables
independientes en estas ecuaciones son las caracteristicas de los investigadores (RV;) y las
firmas (FV;), que afectan su probabilidad de interaccién, y también se encuentran influen-
ciadas por la bibliografia.

Dado quela etapa de seleccion del Heckman calcula la inversa del ratio de Mills que co-
rrige el sesgo de seleccion, debemos en primer lugar identificar el mejor modelo de seleccion
posible. Se deberan contrastar diferentes especificaciones de modelos probit evaluando la

cualidad de ajuste de los modelos (por ejemplo, usar el criterio de informacién bayesiano).
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Capitulo 14

El desarrollo reciente de una geografia
econdmica evolucionista: caracteristicas
de su emergencia y breve aplicacion

al analisis de la geografia econémica

de América Latina

José A. Borello

Introduccién?

Una busqueda en el Google académico de las palabras, entre comillas,
“evolutionary economic geography” nos arroja 5.200 registros.? Si res-
tringimos la busqueda a aquellos registros que incluyen estas tres pala-
bras seguidas en su titulo nos permite identificar 239 contribuciones. Si
usamos el mismo sitio para buscar las mismas palabras entre comillas,
pero en castellano, o sea “geografia econémica evolucionista”, nos arro-
ja solamente 31 registros. Este resultado nos muestra que si bien la idea
de una geografia econémica evolucionista es relativamente reciente la
busqueda de trabajos en inglés nos arroja un nimero de citas nada des-
preciable, lo que no es asi para el caso de trabajos en castellano.

De esto se desprende una primera intencién de este capitulo: hacer
conocer entre diversos cientistas sociales no solo el segmento de interés

1 Agradezco los minuciosos y atinados comentarios de Verénica Robert a la primera
version de este trabajo.

2 Solo para tener una idea acerca de lo que significa esto, la bisqueda en este mismo
sitio de “regional economics” devuelve 89.100 resultados y la de “economic geography”
573.000 registros.
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de la geografia econémica evolucionista sino el campo mas amplio dela
geografia econdmica, sus alcances y potencialidades. Pero este capitulo
tiene, también, un segundo propésito, que es contribuir a mostrar las
relaciones entre la geografia econémica y la economia evolucionista,
relaciones que se dan a través de la geografia econémica evolucionista.

Para ello, en este capitulo nos proponemos trazar un bosquejo de los
inicios de este nuevo campo dentro de la geografia econémica (primera
seccion), describir sus relaciones con la economia evolucionista y sus
posibles contribuciones a ella (segunda seccion) y hacer un balance de
las potencialidades de este campo de andlisis para el avance del conoci-
miento acerca de algunos aspectos de la geografia econdémica de América
Latina y especialmente de sus tres paises mas grandes, Brasil, México y
Argentina (tercera seccion).

A pesar de que el campo de la geografia econémica evolucionista es
un area de trabajo muy incipiente, su crecimiento reciente ha sido verti-
ginoso. Por tal motivo, nuestro analisis del potencial y delas limitaciones
del enfoque para mejorar el conocimiento que existe de la geografia eco-
némica de América Latina se circunscribira a ciertos aspectos centrales
asociados con las siguientes cuestiones: i) el desarrollo territorial desigual,
i) la transformacién de la geografia urbana y iii) el surgimiento de regio-
nesy zonas con una densa composiciéon de pymes y fertilidad territorial.

Debe aclararse que este texto se refiere, sobre todo, a la geografia
econdémica anglosajona. Si bien la produccién académica de ese origen
constituye gran parte de la produccién académica mundial total, ha ha-
bido también una produccién académica en geografia econémica escri-
ta en las principales lenguas europeas y editada no solo en Europa sino
también, en América Latina, Africa, Asia y Oceania. De la produccién en
otras lenguas, en especial las asiaticas, nada sabemos, y ni qué decir de
las lenguas de Medio Oriente. De la produccion latinoamericana en geo-
grafia econémica, que es la mas cercana y la que conocemos mejor, no
parece haberse escrito todavia una resefia abarcativa de los principales
autores en castellano y en portugués. Si sabemos que el volumen de esa

3 Esaresefa podria incluir a autores como Alejandro Rofman y José Luis Coraggio (en
la Argentina), a Carlos De Mattos y Sergio Boisier (en Chile), a Luis Mauricio Cuervo
(en Colombia) y a Milton Santos (en Brasil) pero eso es solo la punta del iceberg (Regitz
Montenegro, 2012; Borello, 1992). Esa resefia deberia también incluir el enorme aporte
al conocimiento delos sistemas locales de produccién e innovacion que se desarrollé en
el marco de Redesist en la UFR] en Brasil. Hay un conjunto de nuevos y antiguos autores
que acompaiian la enorme expansion académica del continente que no tenemos espacio
para mencionar.



Capitulo 14. EL desarrollo reciente de una geografia econémica evolucionista | 85

produccién (aun si ampliamos el alcance para incluir los autores espa-
fioles y portugueses) es sustancialmente menor que la anglosajona. Todo
esto noslleva a afirmar que este texto constituye un ensayo tentativo. Por
un lado, hay pocas referencias en la bibliografia en castellano a la geogra-
fia econdmica evolucionista. Por otro lado, no parece que se haya hecho,
aun, una resena de la bibliografia sobre geografia econémica escrita en
castellano y portugués. Por Gltimo, como veremos, tampoco hay trabajos
de sintesis e interpretacion de los estudios existentes acerca de la geogra-
fia econémica de América Latina. Esto no quiere decir, obviamente, que
no haya una bibliografia latinoamericana sobre geografia econémica.

La geografia econdémica evolucionista: origenes, caracteristicas
y relacion con el resto de la geografia econémica

En esta seccién hacemos una breve sintesis de los origenes y el desarrollo
de la geografia econémica como especialidad dentro de la geografia hu-
mana, para luego concentrarnos en la geografia econémica evolucionista
que constituye un desarrollo reciente dentro de la geografia econémica.
Consideramos conveniente, en primer lugar, hacer algunas aclaraciones
con respecto a la geografia, a la geografia econémica y a sus relaciones
conla economia y otras disciplinas. La geografia como campo de conoci-
miento es anterior a su existencia como disciplina académica y su origen
puede remontarse a la Grecia clasica. El hecho de que su foco central de
interés sea el espacio geografico ha hecho que, en muchos sentidos, la
geografia se haya mezclado con las acciones del Estado (por ejemplo, en
la guerra o en la educacién) y con el ejercicio del poder de las empresas
y de las organizaciones en general.‘

Aunque quizas no exista una definicién moderna de la geografia
académica compartida por todos los gedgrafos, puede afirmarse que la
geografia se ocupa de “estudiar las maneras en las cuales el espacio es-
ta involucrado en el funcionamiento y en los resultados de los procesos

4 Sehanhechomuchasafirmaciones en este sentido pero quizasla mas clara haya sido
la del gedgrafo francés Yves Lacoste cuando, luego de una visita a la Indochina ocupada
por los propios franceses, escribié su conocido libro: La Géographie ¢a sert d'abord a faire
la guerre, 1976 (“La geografia sirve, sobre todo, para hacer la guerra”). Entre otras cosas,
ese libro muestra que las descripciones aparentemente inocuas realizadas por los geé-
grafos franceses del territorio del sureste asiatico habian sido utilizadas por las fuerzas
armadas francesas en su proceso de ocupacioén de ese territorio.
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sociales y biofisicos” (Gregory et al., 2009: 288). Ese estudio sigue y ha
seguido diversas tradiciones y metodologias. Una divisién convencio-
nal de la disciplina identifica dos grandes ramas de interés: la geografia
fisica y la geografia humana. La geografia econdmica es parte de la geo-
grafia humana.

Los origenes y el desarrollo de la geografia econémica

Antes de adentrarnos en la sintesis del desarrollo histérico de la geografia
econémicay dela emergencia de una geografia econémica evolucionista,
haremos algunas aclaraciones sobre nuestra perspectiva de analisis. Por
un lado, reconocemos, como lo hacen otros autores (Scott, 2000; Barnes,
1996, 2001) que todo conocimiento esta histdrica y geograficamente si-
tuado. Por el otro, tenemos en cuenta que la creacién de conocimiento
en el contexto de un determinado campo disciplinar responde, también,
a las condiciones de produccién de ese conocimiento o, de forma mas
general, que puede explicarse por cuestiones que hacen a la sociologia
de la ciencia.

Como veremos, tanto actualmente como en el pasado, la constitucién
de este campo resulta de la interaccion significativa entre gedgrafos y
economistas (Glasmeir et al., 1997; McNee, 1959). Debe advertirse, sin
embargo, que esa interaccion no ha sido siempre fructifera o arménica
(Amin y Trift, 2000).

Como campo de interés dentro de la geografia humana, la geografia
econémica tiene una larga trayectoria que se remonta a la era colonial
o0 quizas antes (Aoyama, Murphy y Hanson, 2011). Sin embargo, proba-
blemente sea mas apropiado argumentar que los origenes de este campo
de interés se ubican en el siglo XIX. A principios de ese siglo, mas preci-
samente en 1826, se publica el Estado aislado, texto del aleman Heinrich
von Thiinen, que va a iniciar lo que se conoce como teorias clasicas dela
localizacion. Estas teorias constituyen una de las tradiciones fundantes
de la geografia econémica; tanto es asi que, como veremos, esa tradiciéon
llega a nuestros dias de la mano de Paul Krugman en lo que se conoce
como “nueva geografia econémica”.

Otra de las tradiciones centrales en geografia econémica se inicia
a fines del siglo XI1X cuando se publican, especialmente en Inglaterra,
diversos tratados de lo que entonces se llamaba “geografia comercial”
(commercial geography) sobre las tierras y regiones que estaban siendo
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colonizadas porlos paises europeos. A diferencia de la primera tradicion
setrata, en este caso, de una linea de trabajo descriptiva que intenta iden-
tificar y caracterizar las particularidades de ciertos lugares y regiones.

Una tercera linea de trabajo en geografia econémica es la que se ini-
cia con los escritos de Alfred Marshall, en especial su tratamiento de las
cuestiones vinculadas a la aglomeracion geografica de la actividad indus-
trial en su Principles of Economics (1890). Esa linea contintia con autores
como Wise (1949) y luego con los economistas y gedgrafos italianos que
van a encontrar en Marshall elementos para describir el fenémeno de
la Tercera Italia: los distritos especializados localizados en el norte de la
peninsula (Bagnasco, 1977). También forman parte de esta tradicioén los
escritos de Sabel y Piore con su conocido texto The Second Industrial Di-
vide (“La segunda ruptura industrial”, 1984) y el aluvién de trabajos que
pivotean alrededor de la idea de los clusters (agrupamientos), uno de cu-
yos referentes mas conocidos es Michael Porter (1998).

En diversos paises, pero especialmente en Estados Unidos y en Cana-
d4, la geografia econdmica se va a establecer como campo académico a
principios del siglo XX, en especial a través de un examen de las relaciones
entre la especie humana y su entorno, en muchos casos examinadas en
la escala geografica de la region. Mientras que las lineas de trabajo que se
inician con Von Thiinen y Marshall van a tender a enfoques metodolégi-
cos deductivos y generalistas, las lineas de indagacién de los interesados
en la geografia comercial y en las relaciones hombre-naturaleza van a
tender a enfoques metodolégicos inductivos e ideograficos.

A pesar de estos diversos origenes, hasta la década del cincuenta, los
estudios de geografia econémica académica eran fundamentalmente
descriptivos y no hacian un uso explicito ni de la teoria ni del tipo de he-
rramientas metodolégicas, mucho mas sofisticadas, que han de ser apli-
cadas en las décadas siguientes. Es cierto que ya habia un conjunto de
meticulosos estudios que podrian haber formado parte de un desarrollo
mas temprano de una geografia econdémica mas rigurosa y precisa (como
las lineas iniciadas por Marshall y Von Thiinen), pero su incorporaciéon
masiva a la disciplina no se da hasta la llamada revolucién cuantitativa
en geografia, revolucion que sienta, de manera sistematica, las bases para
un desarrollo maduro de la geografia econémica (Scott 2000).

Con la revolucién cuantitativa, la geografia econémica se transforma
en la geografia de los modelos geoecondmicos neoclasicos. En ese punto,
la subdisciplina incorpora, de lleno, la produccién de una serie de auto-
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res que formaran el punto de partida de esta primera corriente: Frede-
ric von Thiinen, Alfred Weber, Walter Christaller, August Losch y otros.

Esta primera corriente representa una reaccién a un esquema de
analisis fundamentalmente ideografico, que es reemplazado por uno
nomotético. Esto es, hasta la década del cincuenta (y excluyendo unos
pocos estudios elaborados por gedgrafos y economistas), la geografia eco-
noémica no se ocupaba de buscar regularidades y puntos comunes entre
distintos lugares y actividades (es decir, con un enfoque nomotético) sino
que se concentraba en describir la localizacion de industrias y otras ac-
tividades econémicas en el espacio a través de dos enfoques: un enfoque
general donde se caracterizaban las actividades por ramas o sectores y
un enfoque regional que intentaba describir la actividad econémica en
un determinado lugar.

La corriente que surge con la revolucion cuantitativa se propone la
aplicacién del método cientifico al estudio de la geografia industrial, la
utilizacién de modelos generales contra los cuales comparar el funcio-
namiento real de determinadas actividades y la cuantificacién como
elemento central de la metodologia de analisis (Harvey, 1969).

Ya a fines de la década del sesenta aparece una segunda corriente, que
esla delos estudios comportamentalistas, que se propone el estudio dela
geografia econdémica no desde modelos abstractos y normativos contra
los cuales contrastar el funcionamiento real de los agentes econémicos,
sino mediante un examen del comportamiento mismo de los agentes
(Pred, 1966 y 1967). Se pasa de un esquema deductivo (del modelo a la
realidad) a uno inductivo (de la realidad al modelo).

Esto lleva a una progresiva transformacién de las formas de estu-
diar las actividades econémicas. Mientras la corriente asentada en los
esquemas econémicos neoclasicos hace un uso intensivo de datos cen-
sales (que permiten incorporar al analisis grandes ntimeros de unida-
des productivas, como fabricas y talleres y, por lo tanto, hacen posible la
generalizacion estadistica, medicion de atributos, etcétera) y establece
una distancia conlaunidad de observacion, la corriente “comportamen-
talista” buscara recoger informacién de primera mano acerca del com-
portamiento de esos agentes.

La corriente comportamentalista abrira la puerta de un largo y fructi-
fero camino de discusion metodolégica en geografia econémica e indus-
trial que llega hasta hoy y que sigue dando interesantes frutos. El acer-
camiento a la actividad fabril a través de la realizacién de relevamientos
primarios de informacion desencadené toda una discusion sobre la na-
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turaleza de las unidades estudiadas, la importancia de reconocer desde
qué perspectiva se mira el comportamiento y las formas mas apropiadas
para el estudio de las actividades de transformacién (ver, por ejemplo,
Sayer y Morgan, 1985; Schoenberger, 1991). La corriente comportamen-
talista representa ya una ruptura fundamental con las teorias clasicas
de localizacién al concebir a los agentes econémicos como agentes con
racionalidad acotada (Pred, 1967).

Tanto el esquema basado en el pensamiento neoclasico como el que
toma como eje central el comportamiento de los empresarios y de las
empresas seran fuertemente cuestionados desde lo conceptual, lo me-
todolégico y desde los valores por la corriente radical. Esa corriente no
esta constituida, sin embargo, por un conjunto de estudios elaborados
a partir de un enfoque homogéneo, sino que incluye varios enfoques
diferentes y empieza a materializarse en la primera mitad de la década
del setenta. Uno de ellos es el de la geografia de la empresa (geography of
enterprise): un enfoque de tipo sistémico que acentia el rol de la organi-
zacion de las firmas en la explicacion de la localizacion de las activida-
des econémicas (Krumme, 1969). Tradicionalmente, sin embargo, se ha
visto a la corriente radical como aquella de inspiracion estructuralista
(v frecuentemente neomarxista). Si para la corriente de inspiracion neo-
clasicala competencia entre agentes lleva a resultados justos y estables,
para los estructuralistas el resultado de la competencia en un sistema
capitalista no es, necesariamente, estable o justo (Storper y Walker 1983;
Harvey 1973). Para los estructuralistas el crecimiento econémico crea ri-
queza pero también esta plagado de crisis.

A partir de la década del ochenta la geografia econdmica pierde cla-
ramente un sentido de unidad monolitica y se transforma en un campo
del conocimiento multipolar en el cual conviven diversas perspectivas
que no siempre dialogan entre si. Pueden identificarse seis perspectivas
centrales en la geografia econémica a partir de la década del ochenta: la
de la nueva geografia econémica, la de la Escuela de California, la de los
posestructuralistas, la geografia econdmica relacional, la institucionalis-
tay, por ultimo, la geografia econémica evolucionista. Sin embargo, no
se trata de compartimientos estancos y, evidentemente, hay superposi-
ciones entre estas perspectivas. Mas adn, en el tiempo, hay autores que
pueden moverse entre perspectivas y hay textos que son hibridos. Tam-
bién debemos tener en cuenta que las perspectivas que hemos identifi-
cado, en muchos casos, tienen antecedentes anteriores en el tiempo. No
haremos una descripcion exhaustiva de cada una de ellas, cosa que esta
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no solo mas alla de nuestras posibilidades sino de nuestras intenciones.
Lo que nos interesa mostrar es la pluralidad de voces que conviven en la
geografia econdmica actual y el medio del cual emerge la geografia eco-
némica evolucionista, que es nuestro principal interés en este capitulo.

Podemos empezar por una perspectiva que es, en muchos sentidos,
la continuidad natural de la linea iniciada por von Thiinen: la llamada
nueva geografia econémica (NGE).> En la sintesis de Armin Schmutzler
(1999: 356):

... la nueva geografia econdmica es una teoria de la aparicién de grandes
aglomeraciones que depende de rendimientos crecientes a escala y de
los costos de transporte, y enfatiza los vinculos entre las empresas y los
proveedores y entre las empresas y el consumidor. La historia basica [es
la siguiente:] Los rendimientos crecientes a escala tienden a fomentar la
concentracién de produccién... Cuando los costos de transporte juegan
un papel, los lugares atractivos para la produccién son los que estan cerca
de los mercados y de los proveedores... Finalmente, la concentracion de
la produccién en algunos lugares tiende a atraer los factores méviles de
produccion. Los trabajadores tienen mejores oportunidades de trabajo y
de consumo cuando la produccién se concentra... [Todo esto conduce a ]
una mayor demanda de bienes de consumo... lo que hace que esta regién
sea mas atractiva para los productores. [E]s probable que este patrén se
refuerce a si mismo: se desarrolla una asi llamada ventaja de segunda
naturaleza para la regién dominante, esto es, la region se vuelve atrac-
tiva para las empresas porque muchas otras empresas ya producen alli
(en lugar de debido a una dotacién superior de recursos naturales). En
otras palabras, el éxito genera éxito. Trabajando contra estas fuerzas
centripetas... hay fuerzas centrifugas. Por ejemplo, la concentracién de
las actividades productivas en una regién puede impulsarlas rentas dela
tierra y los precios de la vivienda, y puede conducir a problemas ambien-
tales... Los patrones de poblacién y produccién resultan de un equilibrio
de estas fuerzas centrifugas y las fuerzas centripetas. [Puede verse que

5 Como es conocido, Johann Heinrich von Thiinen, un economista aleméan nacido a fines
del siglo xv111, es el iniciador de las teorias clésicas de localizacién. Von Thiinen colocé
la atencién en la actividad agropecuaria. A él le siguieron otros economistas alemanes
como Alfred Weber (que se refiri6 a la actividad industrial, 1906), August Losh y Walter
Christaller, que hicieron contribuciones significativas en las décadas del treinta y del
cuarenta acerca de la localizacion del comercio y los servicios.
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al menos de forma superficial aca estan Smith, Marshall y claramente
Myrdal y Hirschman)].

Segln los propios exégetas de esta corriente, la NGE parte de una con-
ceptualizacién del sistema econdémico como un sistema en equilibrio
(Krugman, 2011). En ese marco, como vimos, se interesa por el proceso
de generacion de externalidades tanto a la escala de firmas individuales
(economias de escala, de alcance, retroalimentaciones positivas, exter-
nalidades de red) como de conjuntos geograficamente aglomerados de
empresas (economias de aglomeracion). A su vez, esos retornos crecien-
tes, que se derivan de las retroalimentaciones positivas y de las exter-
nalidades de red, llevan al desarrollo de mercados con predominio de
competencia imperfecta. Todo esto en un marco en el que los costos de
transporte hacen que la localizacion sea relevante (Fujita y Krugman,
2004). Para estos autores es central el desarrollo de modelos abstractos
que permitan explicar fenémenos similares en lugares distintos, y en este
énfasis estan estrechamente emparentados con los modelos deductivos
propuestos por los tedricos clasicos de la localizacion.®

Para algunos criticos la NGE no es nueva ni es geografia. Esto es porque,
de un lado, surge como la continuidad natural de las teorias clasicas de
localizacion vy, del otro, adolece de la falta de sensibilidad para acomo-
dar la complejidad del territorio que muchos gedgrafos esgrimen como
la caracteristica central de la geografia en cuanto disciplina. No en vano
el editorial de una de las revistas mas prestigiosas de geografia (Urban
Geography) se titulaba “Déja Vu Mr. Krugman”. En ese editorial uno de los
popes de la revolucién cuantitativa en geografia se dirigia directamente
a Krugman para pedirle un poco de humildad, sefialarle sus carencias
formativas en geografia econémica y su escaso reconocimiento de lo
que muchos gedgrafos ya hicieron hace décadas: “Been there, done that”
(“Ya estuvimos ahi e hicimos eso mismo”) (Berry, 1999). Sin embargo, la
lectura que hacen otros autores reconocidos en geografia econémica
es mucho mas benévola e intenta rescatar la contribucién mas general
de la NGE al conjunto de este campo disciplinar. Michael Storper (2011),
por ejemplo, resume su vision de la NGE diciendo que “tiene un enorme

6 Algunos lectores podran notar la relacién entre algunas de estas ideas y las nuevas
teorias del crecimiento endégeno o incluso con las nuevas teorias del comercio internacio-
nal, que tienen en comin justamente el reconocimiento dela existencia de rendimientos
crecientes en la actividad industrial.
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potencial para generar un entendimiento profundo de los procesos que
se dan en el siglo Xx1 pero solo si hace algunas correcciones de rumbo”.

Hay un segundo conjunto de enfoques en geografia econémica que
retienen gran parte de la base epistemolégica de corrientes anteriores,
como, en parte, el estructuralismo, que es el conjunto de contribuciones
que algunos autores han llamado la Escuela de California de geografia
econémica y desarrollo regional: Richard Walker, Allen Scott y Michael
Storper, entre otros. Es importante recordar que esta referencia a una
“escuela” es bastante liviana por diversas razones. Por una parte, la con-
fluencia de autores e intereses que dieron lugar a su emergencia durd
un tiempo relativamente corto (la década del ochenta y unos pocos aiios
mas), mas alla de que varios de estos autores han seguido escribiendo en
temas que hacen a la geografia econémica.

Por otra parte, mas alla de la confluencia espaciotemporal, las sim-
patiasy el respeto mutuo y diversos proyectos que involucraron a varios
de ellos, hay diferencias fuertes entre las principales obras en términos
de su linaje tedrico, que van desde la teoria de la regulacién y el neoes-
tructuralismo en Richard Walker y Michael Storper, pasando por una
relectura de los costos de transaccion en algunas obras fundamentales
de Allen Scott, siguiendo por una critica profunda de Marshall en Ann
Markusen y llegando a una renovada visién del rol de las instituciones y
delasredes sociales en el desarrollo local y regional (AnnaLee Saxenian).’

Sin embargo, hay una serie de elementos que emparentan a los auto-
res de la Escuela de California: la valoracion del sustrato empirico, una
vision politica e institucional de la transformacién territorial, el reco-
nocimiento de la escala regional como una escala geografica relevante
para entender y estudiar los fenémenos sociales y la bisqueda de regu-
laridades y abstracciones mas alla del caso en particular.

Por otro lado, aparecen un conjunto de enfoques que podriamos en-
globar bajo el rétulo de posestructuralistas, que ponen en cuestion tan-
to las perspectivas neoclasicas de la revolucién cuantitativa como los
enfoques estructuralistas neomarxistas. Gran parte de esta corriente se
asocia con lo que se ha denominado en geografia humana giro o viraje
cultural (cultural turn). Lo esencial de la corriente posestructuralista es
un rechazo alos relatos totalizadores, un enfoque metodolégico pluralis-
ta, un esfuerzo de integrar a los investigadores en la propia escritura de

7 Storpery Walker, 1983; Walkery Storper, 1989; Scott, 1988 y 1993; Scott y Storper, 1986;
Markusen, 1996 y Saxenian, 1996.
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los textos (y consecuentemente un rechazo a la idea del autor como un
agente separado de su propia obra) y, en el caso especial de la geografia
econémica, una inclusién explicita de los elementos sociales, politicos y
culturales en el analisis. Resultan particularmente interesantes, por su
originalidad, no solo una serie de contribuciones sobre el consumo (lo
cual seria esperable dado el énfasis en la cultura contemporanea de esta
corriente) sino sobre la produccién misma. En ese sentido, es original la
renovada visién que se obtiene sobre ciertos aspectos de la geografia de
la actividad econémica a partir de un examen de cuestiones tales como
el género, el funcionamiento de los mercados y las caracteristicas de las
empresas capitalistas (por ejemplo, Wright, 1997; Schoenberger, 1997).

Quizas de ese muy ecléctico conjunto que es la geografia econémica
cultural puedan interpretarse como desprendimientos a la geografia eco-
noémica relacional y a la geografia econémica institucionalista.

La geografia econdmica relacional (Salom Carrasco, 2003) tiene di-
versos antecedentes en economia (Marshall, por ejemplo) y en geografia
econémica y subraya la importancia de tres factores: las relaciones en-
tre agentes (y el modo como esas relaciones estructuran el espacio geo-
grafico), la importancia de la accién de los agentes (en detrimento de las
estructuras condicionantes) y la relevancia del ambito local. Al mismo
tiempo, seglin Salom Carrasco, la base epistemoldgica de esta perspectiva
tiene como ejes: la contextualidad en la que operan los agentes, la rele-
vancia de la trayectoria y del sendero y la contingencia de los resultados
posibles (lo cual plantea una visién no determinista del cambio). Estas
ultimas caracteristicas emparentan, obviamente, a esta perspectiva con
las visiones evolucionistas.

Esto también sucede con la perspectiva de la geografia econémica
institucionalista, con respecto a la cual hay, de hecho, autores que sos-
tienen que es algo artificial la separacién entre una geografia econémica
institucionalista y una geografia econémica evolucionista (MacKinnon
etal.,,2009). La perspectiva institucionalista en geografia econémica par-
te del reconocimiento que la actividad econémica no puede entenderse
sin tener en cuenta a las instituciones que le dan forma y orientan a esa
actividad. Si bien el reconocimiento de que hay una perspectiva institu-
cionalista en geografia econémica es relativamente reciente, las institu-
ciones han sido tenidas en cuenta en diversos momentos de la historia
de este campo disciplinar. Ron Martin (2000) sefiala, por ejemplo, que el
interés de los gedgrafos porla escuela de la regulacion francesa natural-
mente llevé a un renovado interés por las instituciones (Storper y Walker,
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1989). También desde las propias ciencias sociales, el renovado interés
de la economia y de la sociologia por las instituciones también ha sido
una influencia importante para la geografia. Otros cambios internos en
la propia geografia, como la renovada importancia de lo cultural y de lo
social enlo econémico, también han empujado una perspectiva que colo-
caen el centro a las instituciones. Martin (2000) también identifica otros
elementos que han impulsado una mirada institucional en geografia eco-
némica como son los mismos cambios en las instituciones de regulaciéon
del capitalismo que se han dado con la expansion del neoliberalismo.

La discusion reciente en geografia econédmica y los origenes
de la geografia econémica evolucionista

Como pudo verse en los parrafos anteriores, la geografia econémica ha
tenido un derrotero cambiante desde la mitad de la década del setenta.
En ese derrotero estan las semillas para anclar el inicio de la perspectiva
de la geografia econdmica evolucionista.

No parece haber una genealogia detallada de las ideas que hoy se
encuadran de manera sistematica dentro de la geografia econémica
evolucionista pero diversos autores sostienen que algunas de esas ideas
ya ocuparon a diversos autores en geografia econémica antes del desa-
rrollo explicito de este campo, como la idea de ventana de oportunidad
locacional (locational windows of opportunity) (Storper y Walker, 1989) o
la idea de dependencia del sendero evolutivo previo (path dependency).

Es mas, puede afirmarse que la velocidad con la cual ha florecido
esta nueva perspectiva dentro de la geografia econémica se explica, en
muchos sentidos, porque se trata mas de una continuidad con algunas
ideas que ya sostenian muchos autores que de una ruptura con el pasado.
Entre esas ideas podemos mencionarla dela racionalidad acotada de los
agentes (Pred, 1967), 1a de la centralidad del cambio y del desequilibrio
(por ejemplo la que esta implicita en el concepto de desarrollo territorial
desigual; Smith, 1984; Storper, 1997) y las que acabamos de identificar,
que se refieren a la dependencia del sendero evolutivo previo (path de-
pendency) y la de las ventanas de oportunidad en la localizacion de las
actividades econémicas.

De todos modos, puede establecerse que esta perspectiva en geografia
econdmica se inicia de manera integraday sistematica alrededor de 2005
0 2006, de modo que tiene un poco mas de diez afios de desarrollo. Los
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hitos iniciales en la consolidacién de esa perspectiva quizas sean los ar-
ticulos publicados por Ron Boschma y autores asociados y la serie Papers
in Evolutionary Economic Geography de la Universidad de Utrecht, que se
inicia en 2005. El avance, desde entonces, ha sido vertiginoso y no solo
hay un namero sustancial de articulos y algunos libros sino que incluso
se ha publicado (2010, reedicién 2012) un Handbook of Evolutionary Econo-
mic Geography, editado por Ron Boschma y Ron Martin. Recientemente,
la revista Regional Studies public6 un nimero especial que intenta dar
cuenta del camino recorrido y de las dificultades y posibilidades que se
perfilan en el futuro de la investigacion en este campo (Kogler, 2015).

Pero el punto de partida, que es, en gran medida, la economia evolu-
cionista, no es un punto claro ya que diversos autores reconocen que no
se trata de un area de trabajo estabilizada acerca de la cual haya acuer-
dos generales sobre el significado de distintos conceptos y se trata ain
de un campo con un desarrollo embrionario (Boschma y Martin, 2010).
Al mismo tiempo, gran parte de la economia evolucionista es, en general,
no espacial tanto en su perspectiva como en sus formulaciones (como
lo es, por otra parte, gran parte de las ciencias econémicas) (Boschma y
Martin 2010: 6). Obviamente no ignoramos el interés de muchos econo-
mistas desde muy atras enla historia de esa disciplina porlas cuestiones
vinculadas con el espacio y con el territorio. Es mas, como planteamos
en este texto, gran parte de las bases iniciales de la geografia econémica
son obra de los economistas. Pero son los mismos economistas los que
reconocen que la dimension espacial ha estado ausente de los ejes cen-
trales de la discusion académica en economia.?

Caracteristicas
En un articulo que es considerado uno de los hitos centrales en el desa-

rrollo inicial de la geografia econémica evolucionista, Ron Boschma y
Koen Frenken (2006) definen el propésito de este campo como “entender

8 Elpropio Krugman (2011) hace una clara afirmacién en este sentido: “A finales de los
afios ochenta, los economistas de la corriente principal (mainstream) eran casi literal-
mente ajenos alhecho de que las economias no son puntos sin dimensiones en el espacio,
yaloqueladimensién espacial dela economia tenia que decir sobrela naturaleza delas
fuerzas econémicas. Puedes encontrar esto inverosimil, ¢como podrian los economistas
no tener en cuenta los hechos de la vida que son parte de la experiencia diaria de todos?
Pero puedo asegurarte que era verdad”.
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la distribucién espacial de las rutinas en el tiempo”. En una contribucién
posterior Ron Boschma y Ron Martin (2007: 539) plantean que:

Expresado de forma general, podemos decir que la preocupacién central
de la geografia econémica evolucionista se refiere a los procesos a través
de los cuales el paisaje econémico —la organizacién espacial econémica
de la produccion, la distribucién y el consumo- es transformado a través
del tiempo. Nos interesa, asimismo, las maneras en las cuales las fuer-
zas que actiian sobre el cambio, la adaptacién y la novedad econémicas
dan forma y moldean las geografias de la produccion, la distribucién y
el consumo y también cémo las caracteristicas y estructuras espaciales
producidas retroalimentan e influyen en las fuerzas que conducen la
evolucién econémica.

Dicho de otra manera, se trata del modo en que los elementos centrales de
un sistema econdmico (desde una perspectiva evolucionista) generan una
determinada geografia y, a su vez, de como esa geografia tiene un efecto
sobre el propio sistema econémico. Esto quiere decir que, en términos
generales, la vision de la geografia econémica evolucionista no se aparta
del foco de la geografia econémica y sus principales intereses, mas alla de
que, obviamente, hay un énfasis particular en ciertos procesos y objetos.

En particular es necesario sefialar que, para la geografia econémica
evolucionista, los procesos concretos que observamos son la combina-
cién de ciertos procesos sistémicos que tienen rasgos comunes, con la
contingencia espacial e histérica. Esto es, los mismos procesos pueden
desarrollarse de manera diferente en distintos lugares y épocas (Boschma
y Martin 2010:7).

Las relaciones de la geografia econémica evolucionista
con la economia evolucionista

Algunos elementos generales de diferencia entre gedgrafos
y economistas

Como puede apreciarse de la resenia que hemos hecho del desarrollo
de la geografia econémica y luego, mas especificamente, del derrotero
de la geografia econdmica evolucionista, las relaciones entre geografia
econdmica y economia son muchas, se remontan atras en el tiempo y
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se perfilan como frecuentes e intensas en los préximos afios. Se trata,
evidentemente, de dos primos cercanos, lo cual no quiere decir que esa
relacion no tenga —y haya tenido- una serie de problemas y disputas.

Los gedgrafos tienden a ser mas plurales que los economistas. Esto se
ha reflejado siempre, por ejemplo, en una mayor propensioén de los geé-
grafos a citar a autores de otras disciplinas. Ademas, dentro de la propia
geografia econdmica, como vimos en la seccién anterior, luego de la re-
volucion cuantitativa (y de la reaccién posterior a ella) la morfologia de
este campo disciplinar se volvié policéntrica. Mas atin, el asillamado “giro
cultural” llevé a posturas relativistas en las que el eclecticismo tedrico e
incluso la experimentacion tedrica y metodolégica son muy populares
entre muchos autores (Barnes y Sheppard, 2010). Si bien la economia
no es una disciplina monolitica, su eje sigue siendo, en gran medida, la
economia de raiz neoclasica.

Los gedgrafos descreen de la formalizacién matematica y de la mo-
delizacién como la inica manera de mostrar rigor. Si bien muchos ge6-
grafos econémicos son hijos de la revolucién cuantitativa en geografia
e incluso muchos de ellos escribieron manuales y diversos textos en esa
perspectiva, la gran mayoria tiene una inclinacién mas fuerte a formas de
analisis que, aun sin alejarse de ciertas ideas modernas (como el recono-
cimiento de ciertos macro procesos), son mas favorables a la “descripcién
densa” de los antropélogos que a la simple belleza de las econometria.
Un ejemplo en este sentido es el de Allen Scott, quien, en 1971, escribi6
Combinatorial Programming, Spatial Analysis, and Planning para luego
virar hacia perspectivas neoestructuralistas, luego institucionalistas y
ultimamente francamente eclécticas. Otro ejemplo es el del gran David
Harvey, quien luego de su conocido texto Teorias, leyes y modelos en geo-
grafia (editado originalmente en inglés en 1969), un manual extremada-
mente popular como sintesis de la revolucién cuantitativa, vir6 primero
hacia un neomarxismo estructuralista para luego dialogar intensamente
con diversas perspectivas posmodernas.’

Los economistas estan mas interesados en conocer los fundamentos
de los procesos que en como se manifiestan en distintos lugares, que es
algo que les importa mas a los gedgrafos. Al mismo tiempo, los gedégrafos
muestran mucho mas interés en conocer detalles del desarrollo de los

9 Suprimeraydidactica contribucién a lo que luego se denominé geografia radical fue
sulibro Social Justice and the City (1973), al que le siguieron diversos textos sobre la ciudad
y el proceso de urbanizacion. En 1989 publicé The Condition of Postmodernity, un libro
enormemente popular en el que abraza diversas perspectivas de analisis.
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procesos econémicos en distintos lugares que en aprehender la esencia
de esos procesos en esquemas que trasciendan el espacio y el tiempo
(Storper, 2011).

En gran medida, y la economia evolucionista no es una excepcién,
el pensamiento econémico tiende a ser a-espacial. Un problema es que
parte de la economia evolucionista, como parte de la economia en ge-
neral, coloca a la actividad econémica en un limbo en que no existe un
soporte fisico, como si los objetos y procesos econémicos no ocuparan
un espacio, ni articularan escalas de relacién, ni hubiera friccién de la
distancia. En todo caso, cuando la dimensién espacial aparece, se trata
de una version “aséptica” del espacio.

Ejes conceptuales compartidos

Todos los autores que han hecho una contribucién central a la geografia
econémica evolucionista reconocen la deuda que esta perspectiva tiene
con la economia evolucionista y en particular con los escritos de Nelson
y Winter (1982) y con el padre del evolucionismo en economia: Joseph
Schumpeter (1934). Al mismo tiempo, la geografia econémica evolucio-
nista abreva tanto en la propia trayectoria de la geografia econémica en
general (tal como vimos) como asi también en otros campos disciplinarios
conexos (ciencia regional, geografia de la innovacién, etcétera) (Kogler,
2015). Naturalmente, la fuerte conexién de la geografia econémica evo-
lucionista con la economia evolucionista se expresa en el lugar central
quela primera les asigna a los conceptos de destruccion creativa, trayec-
toria, rutinas en la construccion de una explicacion respecto a la evolu-
cién y dindmica del paisaje econémico y de la morfologia y fortunas de
ciudades y regiones.

Ahora bien: scuales parecen ser los temas centrales de la geografia
econémica evolucionista? Dos grupos de enfoques han sido explorados
hasta ahora con mayor interés: los que se derivan de un darwinismo ge-
neralizado ylos que se derivan de la idea de dependencia de la trayectoria
previa (path-dependency), mientras que la perspectiva de la complejidad
concita hasta ahora una menor atenciéon (Boschma y Martin, 2010: 8).

Respecto del primer enfoque, su potencialidad aparece como central
para investigar cuestiones que hacen a la demografia de los agentes eco-
noémicos (empresas, organizaciones e instituciones): aparicion, variedad
y supervivencia. Al mismo tiempo, la perspectiva geografica nos permite
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pensar en los ambitos geograficos (por ejemplo, regiones) donde se da
ese proceso de seleccién de firmas, organizaciones e instituciones. Es la
transformacién en el tiempo de esos &mbitos o, de manera mas amplia,
del paisaje econdmico, lo que en diversas areas de la geografia ha sido
tomado, tradicionalmente, como un foco reiterado de la investigacion.
Se ha considerado esa transformacion del paisaje en el tiempo como el
resultado de diversos eventos anteriores. Al mismo tiempo, el analisis
geografico, en general, no ha visto a ese paisaje como un lugar de llega-
da sino en continuo cambio. Y en esto se colocan en las antipodas de la
idea de que ese paisaje (como podrian llegar a argumentar algunos eco-
nomistas neoclasicos) esta en equilibrio estable. Muy por el contrario, ese
paisaje es visto como en continua transformacién o, como lo hallamado
Paul Knox (1991), “inquieto” (“restless”).1°

Sin embargo, aunque el enfoque de la dependencia de la trayectoria
previa ha sido explorado en numerosas contribuciones de diversos geé-
grafos econdmicos, quedan atin muchas cosas inexploradas (Martin y
Sunley, 2006, 2012). Para empezar, no queda claro cual es la ontologia de
base de un proceso en el cual es significativa la dependencia del sendero
previo. Y en relacién con esta afirmacién: scomo se da, exactamente, ese
proceso? ¢En qué medida se trata de procesos Ginicos e idiosincrasicos?
Martin y Sunley (2012) también argumentan que es necesario concebir
la dependencia del sendero fuera de una visién de equilibrio ya que, en
todo caso, un sistema regional se transforma dentro de esos senderos y
evoluciona hacia situaciones de eventual destrucciéon de senderos que
se atascan y de otros nuevos que se crean.

Hay algunas voces en el marco del desarrollo de esta geografia eco-
némica evolucionista que alertan, sin embargo, sobre una construcciéon
aislada de este campo de interés, separada de ciertas influencias que han
sido significativas en la geografia econémica moderna, como son la pers-
pectiva de la economia politica y la del institucionalismo (MacKinnon et
al.,, 2009). También hay autores que proponen una geografia econémica
evolucionista engarzada en una geografia econémica plural y abierta a
diversas perspectivas (Barnes y Sheppard, 2010).

10 En un contexto diferente, Metcalfe (capitulo 4 del volumen 1 de este libro) se refiere
ala dinamica capitalista del mismo modo.
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Las potencialidades de la geografia econémica evolucionista
para el avance del conocimiento acerca de la geografia econémica
de América Latina

En funcién de la esquematica caracterizacién que hemos hecho de la geo-
grafia econémica evolucionista en la seccién anterior, nos queda ahora
discutir cuales son las potencialidades de este campo disciplinar para el
avance del conocimiento acerca de la geografia econémica de América
Latina. No debemos olvidar, sin embargo, que, como ya sefialamos, la
geografia econémica evolucionista no esta estabilizada y, de hecho, su
definicién y alcance estan todavia en debate, pero aun en ese marco que
evidentemente convierte a nuestro texto en algo tentativo y preliminar,
es posible ver cuan buena es la sintonia entre los temas que debieran
estudiarse y las perspectivas y herramientas de la geografia econémica
evolucionista.

Sucede, sin embargo, algo paradéjico: la caracterizacion general de
la geografia econémica de Ameérica Latina que hemos recibido es, en
gran parte, el resultado de los estudios existentes. Dicho de otro modo,
esa caracterizacion no es obvia ni evidente y no puede separarse de las
investigaciones que se han hecho sobre ella. El problema, sin embargo,
es que —tal como lo planteamos en la introduccién de este capitulo- no
se ha realizado atn el trabajo de compilar, resefiar y ordenar los diver-
sos materiales que describen e interpretan esa geografia econémica. Es-
to implica que nuestra identificacién y caracterizacion de cuales son los
problemas de investigacion mas relevantes a abordar en el estudio de la
geografia econdmica es necesariamente preliminar y casi personal ya
que no se sostiene en investigaciones previas.

En términos relativos, puede suponerse con cierta seguridad que el
avance en la caracterizacion de los problemas que corresponden al campo
de la geografia econémica es mucho mas lento que el correspondiente a
tematicas mas netamente econémicas y sociolégicas. Recordemos tam-
bién que, en términos relativos, dentro de la geografia académica que se
desarrolla en América Latina, el analisis dela tematica econémica no ha
recibido demasiada atencion. Ahora, como los temas de la geografia eco-
noémica son, en gran medida, interdisciplinarios y, tal como planteamos al
principio, pueden ser de particular interés para el Estado (el gran ejemplo
son las politicas de desarrollo regional), no solo han sido abordados por
gedgrafos desde una perspectiva académica sino que el conocimiento
que hoy tenemos de la geografia econdmica de América Latina deriva,
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también, de los avances de otros campos disciplinares, en particular de
la economia, de la sociologia y de la planificacién regional y urbana, y de
los estudios e investigaciones realizados por el Estado a fin de desarrollar
politicas publicas orientadas a cambiar esa geografia econémica. En el
caso de América Latina, ademas, y por su particular historia politica e
institucional, es necesario tener en cuenta el enorme esfuerzo realizado
desde una institucion que ha tenido una cierta autonomia de los cam-
bios politicos en la region: la CEPAL. También hay un aporte significativo
de conocimiento sobre la geografia econémica de América Latina reali-
zado por diversos académicos, expertos e instituciones internacionales
cuya producciéon se ha plasmado en libros y articulos fuera de la region.

La lista posible de temas es extensa y, potencialmente, interminable,
pero vamos a limitarnos a un grupo de temas que nos parecen centrales
y que deberian poder ser encarados porla geografia econémica evolucio-
nista con cierto provecho. No es que estos temas no hayan sido estudia-
dos previamente sino que ahora, con la ayuda de estas ideas y metaforas
tomadas de la biologia pero también de otras ciencias, su analisis puede
hacerse de una manera mucho mas sofisticada y detallada.

También debemos precisar que los aportes a las posibilidades que
ofrece la geografia econémica evolucionista para la geografia econ6émi-
ca de América Latina se refieren, sobre todo, a ciertos aspectos o temas,
en especial los referidos al analisis de la innovacion, el aprendizaje y el
cambio tecnolégico.

Los temas a discutir son: el desarrollo territorial desigual, la transfor-
macion de la geografia urbana y regional de América Latina y el surgi-
miento de regiones y zonas de regiones con una densa composicion de
firmas pequeiias y medianas y fertilidad territorial.

El desarrollo territorial desigual
El problema

Sibien el desarrollo territorial es siempre desigual, esto no se da del mis-
mo modo dentro de los sistemas nacionales. Gran parte de los paises de
Ameérica Latina tienen estructuras de sus asentamientos humanos rela-
tivamente primadas, esto es, concentradas en una y, a veces, dos grandes
ciudades. A esto se asocia una fuerte concentracién de la actividad eco-
némica en muy pocas ciudades dentro de la mayoria de los paises, con
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pocas excepciones, como Colombia y, en menor medida, Brasil. Pero el
desarrollo territorial desigual no se agota en esta primera observacion
general sino que se expresa, también, a otras escalas. Esto es, si bien en el
plano nacional podemos encontrarnos con una fuerte concentraciéon de
la poblacién y de la actividad econémica en uno o dos centros urbanos,
es posible encontrar otras manifestaciones de este hecho y proceso tanto
en cada una de las regiones de cada pais como en las zonas urbanas. Es
mas, hay diversos autores que estan hablando de una creciente hetero-
geneidad intrarregional, que también aparece en términos de la activi-
dad econémica. Esto es, aunque puede argumentarse que los procesos de
crecimiento econémico regional desigual que ya podian observarse en
la mitad del siglo xX en la mayoria de los paises de América Latina (con
unas pocas regiones y ciudades concentrando la poblacién y la actividad
econémica) continiian, hay varias novedades que deberian incorporarse
a la agenda de estudio y a algunas de ellas nos referiremos en los otros
problemas que describimos mas adelante.

Las diversas maneras en las que se expresa el desarrollo territorial
desigual han tenido dsitintas lecturas a lo largo del tiempo. Por ejem-
plo, si bien por mucho tiempo se sostuvo que habia que revertir la con-
centraciéon demografica y econémica en unos pocos centros, ha habido
argumentos interesantes contrarios a esta posicién. Tempranamente,
y paraddéjicamente en un momento en que estaba en boga impulsar el
crecimiento de zonas fuera de las grandes metrépolis, Alan Gilbert (1976)
recoge y sintetiza diversos argumentos en la bibliografia y en organis-
mos internacionales, que ya sefialaban que, en paises con mercados
acotados, quizas habia ventajas en concentrar la actividad econémica
en pocos centros urbanos.

A pesar de este tipo de argumentos y de los procesos de integracién
regional entre paises, en ciertos segmentos la demanda nacional o de
varios paises es insuficiente para generar una demanda suficiente (en
volumen y en complejidad) que alimente fuertes procesos de aprendizaje
para los agentes econémicos locales.

Asimismo ha habido diversas politicas y acciones del Estado para
intentar transformar las tendencias a la concentraciéon geografica. Por
ejemplo, casi todoslos paises, ya desde la década del cincuenta, iniciaron
politicas basadas en incentivos fiscales para la promocion de la actividad
econémica en las regiones periféricas al mismo tiempo que impulsaron
un sinntimero de iniciativas complementarias, en especial de provision
de infraestructura (grandes obras, rutas, puertos, diques, etcétera).
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Labibliografia sobre este tema es inmensa. Muy sintéticamente puede
decirse que, en general, fueron iniciativas muy costosas (en relacion con
los resultados alcanzados). También debe sefialarse que esas politicas, en
gran parte de los casos, obtuvieron resultados y transformaron los terri-
torios que eran objeto de esas politicas aunque raramente se alcanzaron
los objetivos propuestos en el marco temporal planteado inicialmente.
Mas alla de las investigaciones realizadas, son particularmente escasas
las evaluaciones sistematicas de estas politicas.

Eldesarrollo territorial desigual también se ha expresado en altas pro-
porciones del empleo en actividades llamadas informales en las regiones
periféricas y en la persistencia de formas incompletas de incorporaciéon
al consumo de bienes y servicios de anchas franjas de la poblacién, aun
en las regiones relativamente desarrolladas de cada pais (De Almeida
Vasconcelos, 1985). En los Gltimos quince afios diversos paises de Amé-
rica Latina avanzaron en modificar esta situacion a través de diversas
medidas, como es el caso de Brasil y de la Argentina (Agis, Cafiete y Pa-
nigo, 2013; Castro y Modesto, 2010).

La perspectiva de la geografia econdmica evolucionista
Planteo

El desarrollo territorial desigual tiene lugar a lo largo del tiempo como
resultado de contingencias geograficas e histéricas en respuesta a nece-
sidades del sistema econémico.

Algunas preguntas

¢Ese proceso de transformacién se da como una sucesién de cambios
rapidos intercalados por momentos de mayor estabilidad? Una vez en
movimiento: ;qué elementos micro, meso y macro coadyuvan para que
se dé un proceso de causacién acumulativa? ;:Qué elementos son los que
estan marcados en su trayectoria por la path dependence y asi colocan la
trayectoria de una regioén en una determinada direcciéon? ¢;Hay o puede
haber elementos que juegan en otras direcciones? ;De qué manera? ;En
esta perspectiva general, las ciudades grandes no son una buena mane-
ra de incrementar los procesos de divisién del trabajo, especializacién y
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creacion de variedad? Y, por lo tanto, ;deberiamos pensar las ciudades
grandes en cada pais como un activo y no como algo negativo?

Gran parte de la bibliografia existente tiende a pensar estos procesos
de causacién acumulativa como algo natural pero podemos intuir que,
enrealidad, hay un espectro posible de trayectorias y no todas conducen
a procesos virtuosos de creacion de creciente variedad y creciente com-
plejidad en los bienes y servicios producidos. En todo caso, la pregunta
que se abre es: scuales son las oportunidades que surgen a partir de la
fuerte concentracién geografica de la actividad econémica y en qué me-
dida esa concentracién puede dar lugar al desarrollo de procesos efecti-
vos de desarrollo econémico?

Hay un tema vinculado con este que ha sido explorado de forma im-
plicita por diversos autores como Jorge Katz. Se trata del argumento de
que los sistemas productivos de los paises menos industrializados tienen
ciertas especificidades que deben ser tenidas en cuenta tanto en térmi-
nos de su investigaciéon como de las politicas que se pongan en marcha.
Una de esas especificidades es que, muchas veces, la envergadura de la
actividad econémica contrasta fuertemente entre estos paises y los in-
dustrializados. O sea, las firmas son mas pequeiias, las cadenas produc-
tivas tienden a ser mas cortas y menos densas (hay menos proveedores),
las aglomeraciones (clusters) son mas chicas y, en general, los niveles de
integracién vertical son mayores. Dicho de otro modo, en el planteo de
Jorge Katz y otros autores latinoamericanos contemporaneos, esta la
idea del desarrollo territorial desigual entre los paises industrializados y
aquellos que estan en proceso de serlo. Ese desarrollo territorial desigual
se expresa en la existencia de sistemas regionales y locales de produc-
cion e innovacion relativamente poco desarrollados en los paises menos
industrializados respecto a los mas industrializados.

Desde la perspectiva de una geografia econémica evolucionista, el
esquema de andlisis implica examinar las trayectorias en al menos cin-
co procesos. Estos son: i) el desarrollo de capacidades e interacciones de
instituciones y empresas, ii) el aumento de la densidad de los sistemas
productivos (nimero de firmas y de vinculaciones), iii) la desintegracion
vertical y especializacion, iv) la orientacién de las actividades respecto de
su potencial de vinculaciones y de derrames y las caracteristicas de los
empleos asociados (potencial de aprendizaje, niveles de remuneraciones
y caracteristicas de las carreraslaborales) y v) la extensién de las cadenas
productivas y el peso de importaciones en su interior.
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La transformacion de la geografia urbana y regional de América Latina
y la aparicién de nuevas zonas de produccion

Problema

Mas alla del proceso de desarrollo territorial desigual que hemos bosque-
jado en el punto anterior, se ha dado una transformacion de las estructu-
ras urbanas y regionales. Ya en la década del ochenta se habia sefialado
que tanto en América Latina como en otras regiones del globo habia ha-
bido una expansion de las ciudades intermedias y una complejizacién de
las estructuras y sistemas urbanos y regionales (Hardoy y Satterthwaite,
1986). Para el caso de la Argentina, los argumentos de César Vapiiarsky
son contundentes en ese sentido cuando muestra el crecimiento relativo
delas aglomeraciones urbanas de tamafio intermedio y la complejizacion
de la estructura urbana argentina que se da luego de la década de 1950
(Vapniarsky, 1995; Vapiiarsky y Gorojovsky, 1990). Para el caso de Brasil,
es posible senalar diversos procesos de complejizacion de las estructuras
urbanas con varias caracteristicas de enorme interés. Por ejemplo, tene-
mos el crecimiento de un conjunto de ciudades cercanas al eje San Pablo-
Rio de Janeiro y otras ciudades del centro-sur alrededor de un enorme
poligono, como lo hallamado Clélio Campolina Diniz (1993). Un segundo
ejemplo de gran relevancia es la complejizacién de la estructura urbana
y econdmica de la regién amazoénica a través de un proceso de creacion
de nuevos centros urbanos (en especial en el estado de Acre y fuera de
los corredores de los grandes rios) y de expansion y complejizacion de
muchos de los centros existentes (Browder, 1997).

Lo que no esta suficientemente estudiado es cuil es la base econémi-
ca en la modificacién de estas estructuras urbanas. Y de qué modo esos
procesos de transformacion de las estructuras urbanas acercan bienes y
servicios a los habitantes y permiten la creacién de ciudades y regiones
con un tamano suficientemente grande como para permitir no solo la
experimentacion productiva desde las margenes sino también el desarro-
llo de niicleos productivos que no solo provean servicios de calidad a sus
habitantes sino que permitan la creciente incursién de centros urbanos
mas pequenios en la produccién de bienes y servicios para la exportacion
hacia otras regiones y otros paises.

Mas recientemente en el tiempo, y debido a la explotacién de recur-
sos naturales (forestales, pesqueros, mineros y agropecuarios), se esta
produciendo una transformacion significativa de numerosas ciudades
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y regiones muchas veces ubicadas en los rangos mas pequeiios de la es-
tructura urbana de los diversos paises de América Latina. Los ejemplos
abundan:la mineria enla Argentina, la pesca y la acuicultura en Chile, la
produccion forestal en Uruguay. Estos nuevos territorios se caracterizan
por un perfil de especializacién fuertemente orientado a la producciéon
y extraccion y al procesamiento de materias primas y una orientacion
de parte de las inversiones en infraestructura a la exportacién de esas
materias primas. Una parte significativa del equipamiento necesario
para llevar adelante estos procesos de explotacion de los recursos natu-
rales es importado a estas regiones, muchas veces desde el exterior. Al
mismo tiempo, lo que esta en gran parte ain ausente o es muy endeble
es el andamiaje institucional de regulacién de estos procesos, con las
consiguientes consecuencias ambientales y sociales, como bien lo han
mostrado Jorge Katz y otros autores con el caso de la explotacién del sal-
moén en Chile (Ozono, lizuka y Katz, 2016).

Por otro lado, y esto también tiene un efecto significativo en ciudades
pequenas y en regiones periféricas, mas alla del evidente impacto en las
ciudades mas grandes de cada pais, se destaca el desarrollo de diversos
servicios como el turismo y las actividades culturales (fiestas, celebra-
ciones, eventos, etcétera).

La perspectiva de la geografia econémica evolucionista
Planteo

Las regiones y las ciudades son ambitos de seleccion de rutinas, firmas,
sectores productivos, etcétera, y son generadoras de variedad. Esas re-
giones y ciudades estan en continua transformacién y transforman los
sistemas productivos en un proceso incesante de interaccion. Incluso
considerando un periodo corto —por ejemplo, desde 1970- hemos asisti-
do a una enorme transformacion de las ciudades y de las regiones que
constituyen América Latina. Pero hay diferencias significativas en los
ambitos urbanos y regionales que han sido transformados y estan sien-
do modificados rapidamente en los Gltimos afnos. Asi, por ejemplo, una
linea de investigacion deberia ocuparse de analizarlas transformaciones
cualitativas de sistemas productivos creados, fundamentalmente, a través
de incentivos fiscales. Esa linea de trabajo deberia retomar los multiples
estudios que ya se hicieron de estas experiencias en las décadas pasadas.
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Otra linea deberia analizar las regiones que corresponden a los grandes
proyectos extractivos y de produccion de productos primarios que son
de particular relevancia en los Gltimos afios."

Algunas preguntas

¢Qué esta pasando en estas regiones y ciudades de nueva produccién? ;En
qué medida las politicas de incentivos fiscales que dieron lugar a la pro-
duccién de nuevos bienes en regiones y ciudades periféricas permitirian
hoy pensar en procesos crecientemente virtuosos de creacion de variedad
y desarrollo de nuevos productos? ;En qué medida esas regiones y ciuda-
des albergan actividades con bloqueos significativos a la emergencia de
procesos virtuosos de innovacién y desarrollo de nuevas capacidades?
En cuanto a las regiones de mas reciente crecimiento alrededor de
actividades extractivas y primarias: ;en qué medida se estan creando sis-
temas productivos relativamente complejos, en términos de su densidad
productiva y complejidad institucional? ;En qué medida esos sistemas
atienden problemas relevantes asociados con la inclusién social y la sos-
tenibilidad ambiental o simplemente forman parte de cadenas globales
donde quienes se apropian de la renta no son los agentes locales?

El surgimiento de regiones y zonas de regiones con una densa
composicion de firmas pequeinas y medianas y fertilidad territorial

Problema

Como parte del proceso de transformacién urbano-regional de las Gltimas
décadas —aunque parte de procesos de méas largo aliento que se remon-
tan a comienzos del siglo XX- se perfilan ciertas regiones dentro de cada
pais con un perfil particularmente interesante de sus sistemas produc-
tivos y de innovacién. No se trata, necesariamente, de sus ciudades mas
grandes, aunque en algunos casos incluyan partes de algunas de ellas.

11 En este aspecto, es probable que un enfoque estructuralista tenga mas para aportar
que el evolucionismo, dado su interés en no solo entender el desarrollo regional como
resultado de los procesos endégenos de cambio (desarrollo desde dentro, segin Schum-
peter) sino también en considerarla evolucién del capitalismo global y su impacto sobre
el territorio.
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Nos referimos a ciertos lugares del centro de la Argentina, como el
centro-sur de Santa Fe, Mar del Plata o Mendoza, o a algunas localida-
des del centro-sur de Brasil. Se trata, en general, de ciudades de un cierto
tamaifio con ciertas caracteristicas sociales y productivas. Son ciudades
y regiones que tienden a tener altos niveles relativos de cohesion social
(en comparacioén con otras zonas de los respectivos paises), con sistemas
productivos relativamente diversificados y con una gran presencia de fir-
mas pequefias y medianas. En general también se trata de ciudades con
un sistema institucional relativamente desarrollado tanto en el ambito
estatal como en el privado.

La perspectiva de la geografia econdmica evolucionista
Planteo

Desde una perspectiva evolucionista cabe preguntarse por las historias
econémicas de estas ciudades y regiones y por los procesos de construc-
cion de capacidades locales. También cabe preguntarse en qué medida
algunas de esos sistemas productivos estan renovandose y recreandose
y cual es el sentido de sus principales tendencias.

Algunas preguntas

Podrian plantearse un conjunto de preguntas que apunten a conocer
mejor los procesos de largo y mediano plazo que estian por detras de lo
que observamos hoy en estas ciudades y regiones. También podrian for-
mularse algunas preguntas que examinen ciertos procesos de mucho
mas corto desarrollo.

Por ejemplo: ¢en qué medida cada una de estas regiones y ciudades
aprovecharon algunas de las ventanas de oportunidad asociadas con
las enormes inversiones en transporte y comunicaciones que se dieron
al comienzo del siglo xX? :En qué medida cada una de estas ciudades y
regiones aprovecharon otras ventanas de oportunidad como fueron la
inmigracion y la expansion de los mercados nacionales luego de 1930?

En este marco del mediano y largo plazo, podrian ser particularmente
fructiferas ciertas preguntas referidas a la construccion de instituciones,
en especial, pero no solo de aquellas relacionadas méas estrechamente con
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la actividad econémica. ;.Coémo y a través de qué mecanismos muchas de
estas regiones fueron iniciando actividades relacionadas entre si a través
de economias de escala, alcance y variedad?

En términos de un examen de procesos de mas corto plazo y tenien-
do en cuenta que estas ciudades y regiones tienden a ser ejemplares en
el ambito nacional: ;de qué manera y a través de qué procesos se van
desarrollando las rutinas que hilvanan los procesos de innovacién y de
desarrollo de nuevas capacidades?

Reflexiones finales

En este capitulo hemos podido identificar algunas vacancias significa-
tivas en la bibliografia existente. Como ya sefialamos, a pesar de su re-
ciente desarrollo, la geografia econémica evolucionista ya ha alcanzado
un desarrollo significativo en el campo académico anglosajon, pero su
desarrollo en castellano y portugués ha sido atn limitado. Explicar por
qué esto es asi es una pregunta en si misma y no es algo que podamos
responder acd. Ademas, hemos sefnalado en este capitulo que no pare-
ce haber resenas sistematicas ni de la principal bibliografia teérica de
América Latina en geografia econémica ni tampoco de los principales
estudios empiricos sobre la geografia econdémica de nuestro continente.
Estas vacancias, seguramente, han limitado nuestra capacidad de hacer
una reflexiéon mas profunda desde una perspectiva que privilegie las
particularidades de los problemas y de la misma geografia econémica
de América Latina.

No hemos destacado en esta reseiia que el pensamiento econémico
latinoamericano contemporaneo de raiz neoestructuralista tiene diver-
sas afinidades con la perspectiva evolucionista en economia (Cassiolato,
Lastres y Peixoto, 2013): su énfasis en la dimension temporal, el peso que
les otorga a los microprocesos y la relevancia e irreversibilidad de los
senderos. Todo esto mas alla de que los pensadores latinoamericanos son
mas enfaticos con respecto a la importancia del poder y a la relevancia
delas especificidades del aparato productivo latinoamericano. Podria se-
nalarse, también, que esta perspectiva latinoamericana coloca gran peso
explicativo a la capacidad de los agentes para crear y transformar su es-
tructura de encadenamientos, su provision de servicios, materias primas
e insumos y el entorno institucional que enmarca su funcionamiento,
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del mismo modo quelo hacen la mayoria de los gedgrafos evolucionistas
(ver el temprano argumento en ese sentido de Storper y Walker, 1989).

En la Gltima seccién del trabajo hicimos una breve identificacién y
caracterizacién de tres grandes temas de la geografia econémica de Amé-
rica Latina que podrian ser examinados provechosamente desde los len-
tes que nos provee una perspectiva evolucionista: el desarrollo territorial
desigual, la transformacién de la geografia urbana y regional de América
Latina y el surgimiento de regiones y zonas de regiones con una densa
composicion de firmas pequefias y medianas y fertilidad territorial. Esa
discusién deberia ser complementada con una lectura sistematica de los
estudios existentes. Esa lectura permitiria identificar cuiles son los temas
sobre los que ya tenemos un cierto avance y aquellos que requeririan el
desarrollo de nuevos proyectos de investigacion.
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Capitulo 15

Paradigmas y trayectorias tecnolégicas,
estrategias corporativas y posibilidades
de entrada para paises en desarrollo:
reflexiones a partir del caso de las
biotecnologias

Pablo Lavarello y Graciela Gutman

Introduccién

Elinterés de este capitulo se centra en el estudio de las dindmicas micro-
econdmicas y sectoriales de industrias basadas en la ciencia. Se trata de
industrias en las que las oportunidades abiertas porla ciencia son signi-
ficativas, pero que no necesariamente comparten un patrén comin de
innovacién. Dependiendo de las fases de su trayectoria tecnoldgica, las
estrategias delas empresas enfrentan un contexto de alta incertidumbre
ante sucesivas rupturas de los parametros existentes. En este contexto,
la tecnologia ocupa un lugar central en las estrategias de las firmas y
afecta sus estructuras organizacionales y sus portafolios de capacida-
des tecnologicas.

En ese marco, resultan de alto interés los abordajes historicos que,
inspirados en el concepto de ondas largas de Kondratieff (1935), busca-
ron identificar regularidades en el despliegue de las tecnologias en los
sistemas productivos a fin de analizar la emergencia del paradigma de
la microelectronica con una variada gama de productos y procesos que
dieron lugar a la reestructuracion de varias industrias (Freeman et al.,
1982; Pérez, 1983).



118 | Pablo Lavarello y Graciela Gutman

Deigual manera, desde mediados de los afos setenta un conjunto de
descubrimientos cientificos basados en el conocimiento de la estructura
del ADN dieron lugar a oportunidades de desarrollo de nuevos productos y
procesos con el potencial de reestructurar industrias enteras.! Estas pri-
meras promesas de la biotecnologia abrieron nuevas areas de I+D, desde
las aplicaciones de salud hasta la produccion de sustitutos de plasticos.
La aplicacién de tecnologias de bioprocesamiento ofrecia oportunida-
des mayores de revertir la tendencia a la caida de la tasa de ganancia, a
partir de un aumento en la productividad y la disminucién consecuente
del costo de las materias primas. De esta forma, se abria la posibilidad de
que todo producto de la quimica organica y la quimica de sintesis pasara
a ser elaborado por un proceso biolégico o de que practicamente todas
las moléculas organicas fueran obtenidas por vias biol6gicas. La magni-
tud de dichas oportunidades explica la alta prioridad que tenian ya para
aquel momento los grandes programas nacionales de biotecnologia de
los paises desarrollados. Aun si estas oportunidades no se han traducido
por el momento en la reestructuracion del conjunto de las actividades
industriales, despertaron el interés de los grupos lideres de la quimica y
delas industrias alimentarias desde mediados de los afios setenta (Ches-
nais, 1979; 1981; Gutman y Lavarello, 2006).2

Esto nos lleva a preguntarnos cuales son las implicancias de los cam-
bios tecnolégicos para los paises de la periferia. Contrariamente a la vi-

1 Durante lalarga expansion de la posguerra, la sintesis quimica ocup6 un rol central
enlasuperacion delasrestricciones que imponian los ciclos bioldgicos en la produccién
de materias primas agricolas. El crecimiento rapido era posible gracias a la capacidad
delaquimica organicay de sintesis de fabricar de modo industrial un nimero creciente
de materias primas a una gran escala con valores unitarios decrecientes, liberando a
la industria de las restricciones y limites estrechos fijados por los tiempos de rotacion
asociados con la maduracién natural de los productos agricolas (colorantes, maderas,
fibras, caucho, plantas, frutos oleaginosos) o de la ganaderia (lana, cuero). No obstante,
dicho desplazamiento de las restricciones impuestas por la agricultura no tardaria
en enfrentar nuevos limites: por un lado, aquellos asociados con la caida en la tasa
de rentabilidad del capital, y por el otro, con el agotamiento potencial de los recursos
naturales no renovables.

2 La identificacién masiva de nuevos blancos terapéuticos y de nuevas moléculas
generaron la expectativa entre los grupos farmacéuticos de superar el agotamiento
de la sintesis quimica de moléculas. El desarrollo de biopolimeros que sustituyen a los
plasticos en numerosas aplicaciones industriales despierta el interés de los grupos de
la quimica buscando evitar los costos crecientes de las tecnologias basadas en el petro-
leo. El desarrollo de nuevas enzimas recombinantes mas efectivas y con efectos en las
caracteristicas de los productos finales abre un amplio abanico de usos en las nuevas
industrias asociadas con la biotecnologia y en industrias maduras (productos delimpieza,
alimentos, textiles, tratamiento de efluentes, etcétera).
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sién convencional adoptada en la teoria econémica estandar, la tecno-
logia no es un bien publico ni es un activo de igual acceso para todos los
jugadores en los procesos competitivos, pues es una de las principales
barreras de entrada para las empresas de los paises periféricos. Son las
empresas lideres de las industrias de base quimica a nivel mundial las
que cuentan con mayor posibilidad, por un lado, de diversificar sus ba-
ses de conocimiento desarrollando conocimientos en biotecnologia en
sus propios departamentos de I+D, y por otro lado, de acceder a fuentes
externas de conocimiento a partir de acuerdos de cooperacion con las
universidades y centros de investigacién pablicos. Ciertos autores han
demostrado cdmo ambos aspectos se refuerzan, en la medida en que las
capacidades tecnoldgicas internas juegan el doble rol de generar inno-
vaciones y al mismo tiempo de tener los conocimientos para identificar,
adoptary asimilarlas nuevas oportunidades tecnolégicas (Perroux, 1973;
Cohen y Levinthal, 1989, Antonelli, 1999).

En este contexto, son limitados los grados de libertad que tienen las
empresas de los paises periféricos para insertarse en los mercados de me-
dia o alta tecnologia. Sin embargo, la historia de las revoluciones tecno-
logicas muestra que han existido periodos en los procesos de despliegue
de las tecnologias en los cuales hay posibilidades de entrada de nuevos
jugadores (Pérez y Soete, 1988; Pérez, 2001). En linea con los aportes de
Fai y Von Tunzelmann (2000), en este trabajo avanzaremos sobre esta
hipotesis planteando que es posible que en esos periodos coexistan dis-
tintas trayectorias tecnolégicas sectoriales, que pueden o no converger
dando lugar a un patrén comun de cambio tecnolégico. No solo las con-
diciones tecnoldgicas externas determinan la posibilidad de entrada de
las firmas de paises en desarrollo. Existen aspectos organizacionales que
son centrales para explicarlas posibilidades de entrada. Plantearemos co-
mo hipoétesis que, ante la multiplicacién de conocimientos y trayectorias
tecnologicas, los grandes grupos enfrentan limitaciones en la adecuacién
de sus bases de conocimiento y estructuras organizacionales alas nuevas
oportunidades abiertas por las tecnologias. La teoria evolucionista de la
firma brinda importantes elementos conceptuales para analizar estas
dindmicas desde una perspectiva microeconémica que dé cuenta de los
cambios en los portafolios de capacidades tecnolédgicas de las firmas y
de su coherencia (Nelson, 1991; Dosi, Wintery Teece, 1990; Teece, Rumelt,
Dosi, 1994). Por su parte los enfoques neoinstitucionalistas basados en
los costos de transaccion permitiran analizar bajo ciertas condiciones
tecnoldgicas las formas de governance mas eficientes.
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A partir de estos enfoques tedricos, en este capitulo se busca construir
un marco conceptual que permita, por un lado, identificar apreciativa-
mente cudles son las dindmicas de acumulacion tecnolégica de las em-
presas lideres mundiales frente a la emergencia de la biotecnologia, y
por el otro, como los cambios en las estrategias innovativas de las firmas
lideres en el marco de las revoluciones tecnolégicas van definiendo las
condiciones competitivas en las que se insertan las empresas (o grupos)
de los paises periféricos. Ello nos permite elaborar una grilla conceptual
que permita explicar, desde un enfoque apreciativo, las estrategias inno-
vativas de las empresas de los paises periféricos frente a la revoluciéon
biotecnolégica.

La biotecnologia, ;nuevo paradigma tecnoeconémico o nuevos
paradigmas tecnolégicos?

El estudio en perspectiva historica de las revoluciones tecnolégicas nos
permite identificar ciertas regularidades en la difusion de las tecnolo-
gias. En los Gltimos treinta anos, la biotecnologia, junto con las TIC (tec-
nologias de la informacion y de la comunicacién) y la nanotecnologia,
constituyen las principales fuentes de oportunidades tecnologicas para
un amplio conjunto de actividades. Como discutiremos en esta seccién,
existen ciertos aspectos que se repiten y otros que son nuevos. Visualizar
las condiciones que se presentaron en las revoluciones previas nos per-
mitira discutir en forma especulativa si las biotecnologias comprenden
también una nueva revolucion tecnolégica o comprenden un conjunto
de innovaciones radicales que modifica la dinamica de ciertos sectores
particulares.

Diversos conceptos han sido desarrollados por la literatura para de-
finir la naturaleza del cambio tecnolégico radical: paradigmas tecnoeco-
némicos, paradigmas tecnoldgicos, regimenes tecnolégicos, trayectorias,
disenios dominantes. Estos conceptos muchas veces se yuxtaponen, otras
hacen referencia a distintos grados de generalidad. Por el momento, es
relevante distinguir entre la nocién de paradigmas tecnoeconémicos y
paradigmas tecnologicos (Pérez, 1983; Dosi, 1988). Los paradigmas tec-
nolégicos tienen un alcance limitado a un sector o conjunto de sectores
econémicos y hacen referencia a un patrén de solucién de un conjun-
to seleccionado de problemas tecnoeconémicos, basado en principios
cientificos seleccionados, a partir de los cuales se generan heuristicas de
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I+D para un conjunto acotado de productos. Los paradigmas tecnoeco-
némicos, por su parte, constituyen una suerte de “metaparadigma” que
no solo incluye varios paradigmas tecnolégicos sino también formas de
organizacién e instituciones que abarcan al conjunto de actividades de
la economia.

Revoluciones tecnolégicas: una perspectiva histérica

Laliteratura neoschumpeteriana ofrece un marco teérico adecuado para
analizar el rol que juegan las revoluciones tecnolégicas en la recompo-
sicion de las condiciones de acumulaciéon (Freeman et al., 1982; Freeman
y Pérez, 1988). Esta literatura sostiene que cada revolucién tecnolégica
proveera un nuevo paradigma tecnoeconémico, esto es, un conjunto de
tecnologias genéricas y principios organizacionales interrelacionados,
que no solo implicaran la emergencia de nuevos sectores sino que seran
capaces de rejuvenecer a las industrias maduras al permitirles recompo-
ner su rentabilidad. Un andlisis detallado de los aspectos tecnolégicos,
organizacionales e institucionales y sus interacciones en cada revoluciéon
tecnoldgica posibilita analizar las condiciones de emergencia, madura-
cién y declive de cada tecnologia.

Es asique en la primera revolucién tecnolégica de 1770-1830 las limi-
taciones que los procesos manuales y de las herramientas simples im-
ponian al ritmo necesario de aumento en la productividad son “resuel-
tas” por las maquinas hiladoras hidraulicas en la industria textil, luego
extendidas a una variedad de nuevos usos. La capacidad de disefiar y
mejorar sistemas de mano de obra, herramientas, equipos y procesos a
partir de una fuente dada permite un avance sin igual en la capacidad
productiva, con un menor requerimiento de trabajo vivo por unidad de
produccién. Con la segunda revoluciéon industrial, seguida del periodo
de la prosperidad victoriana, el lanzamiento del motor de vapor Rocket
como propulsién del ferrocarril y las sucesivas innovaciones incremen-
tales van a posibilitar reducirlos limites de la localizacién de las fabricas
en el margen de los rios. Esto permitira aumentar la escala de produc-
cién al mismo tiempo que ampliara los mercados con el desarrollo del
ferrocarril. El desarrollo de plantas de reduccién de acero de Carnegie
Ressenery las capacidades dela ingenieria pesada posibilitaran superar
los limites del hierro. En las sucesivas revoluciones tecnolégicas siempre
existi6 un conjunto de ramas motrices que se encontraban en el origen
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de los aumentos de productividad (y reduccion de costos) y un conjunto
de ramas vectoras que, a través de efectos de encadenamiento de la in-
version, fueron transformando al conjunto del sistema.

Para su extensién al conjunto del sistema econémico, cada revolu-
cién tecnoldgica requiere la difusion al conjunto del sistema econémico
del factor clave —frecuentemente una fuente de energia, a veces cierta
materia prima critica, otras una infraestructura de transporte o comu-
nicacién- que posibilite disminuciones sensibles y duraderas de costos
en una amplia gama de actividades. Estos cambios permiten recompo-
ner la rentabilidad y las condiciones de acumulacién, ya sea por medio
de aumentos de la productividad y de la velocidad de rotacién del capi-
tal, o bien a través de disminuciones sensibles del costo de las materias
primas. Este fue el caso de la produccién de carbon coque para superar
la dependencia del ciclo bioldgico del carbén forestal en el pasaje de la
primera revolucién industrial a la prosperidad victoriana, o la utiliza-
cién de los derivados de petréleo como insumo clave durante la “edad
de oro” del fordismo, lo que posibilité la emergencia de industrias pe-
troquimicas que sustituyen una amplia variedad de materias primas.
De la misma forma, el desarrollo de las capacidades de ingenieria pesa-
da que marcari el inicio de la Belle Epoque permitira producir acero a
costos decrecientes y desarrollar una gama mas amplia de maquinas y
medios de transporte en forma competitiva. Por su parte, desde los afios
ochenta, la produccién de semiconductores baratos y con alta potencia
(“una computadora en un chip”) dara lugar al desarrollo de equipos in-
formaticos, software y telecomunicaciones con efectos sensibles sobre
la productividad y la posibilidad de disminuir los tiempos de rotaciéon
del capital al permitir desintegrar verticalmente la produccién mante-
niendo el control del proceso conjunto.

Ciertos trabajos sostienen que las biotecnologias y las nanotecnologias
pueden llegar a constituirse en revoluciones tecnolégicas en la medida
en que permitan superar transitoriamente los limites del paradigma
tecnoeconémico previo (The Royal Society, 2004; Meyer, 2007; Bradley,
2008; Gutman y Lavarello, 2009). Contra lo que se sostiene regularmente
en ciertos andlisis de prospectiva, si bien la revolucién de las TIC ha posi-
bilitado aumentar la productividad, reducir los tiempos de rotacion del
capital y explotar on line las diferencias salariales entre distintos paises,
no halogrado vencerlas limitaciones de la dependencia de energia fésil
ni generar una disminucién sensible en los costos de las materias pri-
mas. Las capacidades de tratamiento y circulacion de la informacion se
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han multiplicado en las Gltimas décadas, pero atn existen importantes
incognitas en la comprension y modificacion de los procesos biologicos
o fisicoquimicos a nivel nanométrico. Es asi que, en el caso de la biotec-
nologia industrial, el desarrollo de sustitutos de plasticos y otros pro-
ductos industriales a partir de la biomasa permitiria superar los limites
impuestos por el aumento del costo del petréleo como insumo clave. De
alli el interés de los grandes grupos de la quimica en desarrollos de bio-
rrefinerias y de enzimas que permitan reemplazar (o acelerar) los pro-
cesos de sintesis quimica. La nanotecnologia posibilitaria desarrollar y
producir en escala masiva nuevos materiales con nuevas propiedades
fisicas y quimicas que operan a escala nanométrica.

Para que este conjunto de tecnologias dé lugar a la emergencia de un
nuevo paradigma tecnoeconémico, es necesario que se satisfagan un
conjunto de condiciones en la base de conocimientos, las capacidades y
el sistema productivo que permitan superar los limites de las tecnologias
previas (Pérez, 2001): i) una base de conocimientos cientificos y tecnolégi-
cos altamente interconectada a partir de ciertas tecnologias genéricas de
caracter trasversal, ii) capacidades complementarias de los trabajadores
en la produccién y el disefio, iii) un conjunto de proveedores comunes de
bienes de capital y otros insumos productivos, iv) interrelaciones dina-
micas de mercado, en las que una industria es cliente principal de otra,
v) infraestructuras comunes que posibiliten aprendizajes en el uso y la
difusién masiva hacia otros sectores. Condiciones tecnoeconémicas que,
como la demuestra la experiencia histérica, son indisociables de cam-
bios institucionales profundos, que van desde los grandes programas de
compra estatal hasta la generacion de mecanismos de financiamiento
que reasignen del excedente desde los sectores maduros hacia las nue-
vas actividades.

De esta forma, cada revolucién proveera un conjunto de tecnologias
genéricas y principios organizacionales interrelacionados capaces de
rejuvenecer a ciertas industrias maduras al permitirles recomponer su
rentabilidad y posibilitar el surgimiento de nuevas industrias. Los auto-
res neoschumpeterianos profundizaran esta concepcion de revolucion
tecnologica a partir de un analisis detallado de los aspectos tecnolégicos,
organizacionales e institucionales y sus interacciones en cada revolucion
tecnolégica. Cada revolucion tecnolégica es acompafada por un conjunto
de principios de gestién en la mejor practica, que junto a las tecnologias
genéricas, da lugar a la emergencia de paradigmas tecnoeconémicos,
que rompen los habitos organizacionales preexistentes en la tecnologia,
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la economia, la gestién y las instituciones sociales, definiendo un nuevo
modelo y patrén de practicas innovativas “normales” con buenos desem-
pefios para aquellos sectores que los adopten.

La biotecnologia como diversidad de paradigmas tecnolégicos

Partiremos preguntandonos si efectivamente la biotecnologia cuenta con
una base de conocimientos comin y un patrén de practicas innovativas
“normales”. Aunque las biotecnologias ya se han difundido ampliamente
en diversos sectores, cabe interrogarse si se encuentran en una fase “pre-
paradigmatica”, al igual que lo estaba la revoluciéon tecnolégica basada
en el petréleoy el automoévil hacia el final del siglo XX o1a electrénica en
los afios cincuenta, con la television a valvula, el radar y ciertos equipos
a control numérico en los afios sesenta.

En las etapas preparadigmaticas, existen conjuntos de heuristicas
de resoluciéon de problemas que avanzan por multiples trayectorias
tecnoldgicas, eventualmente convergiendo en un Gnico paradigma tec-
noecondmico. Desde los afios ochenta se comercializan medicamentos
desarrollados con técnicas de ADN recombinante, desde los afios noventa
existen materiales nanoestructurados en una amplia gama de productos
comercializados y equipos que permiten el screening masivo de molécu-
las. Cada uno de estos productos responde a una base de conocimientos
diferente, con diferentes usos y proveedores. Pero ain es impredecible
saber cual sera el factor clave que disminuya sensiblemente los costos de
controlar las fuerzas de la vida y de lo infinitamente pequefio.?

De estas consideraciones generales es posible plantear como hipéte-
sis que la biotecnologia atn no se ha consolidado como paradigma tec-
noecondémico que permita revolucionar el conjunto de las actividades
econémicas, sino que la misma comprende un conjunto de paradigmas
tecnoldgicos con bases de conocimiento y patrones sectoriales de inno-
vacion heterogéneos. Como indagaremos mas adelante, es importante
analizar si en las biotecnologias existe una base de conocimientos co-
min a las distintas tecnologias e industrias. Solo en la medida en que
las bases de conocimiento y las trayectorias innovativas converjan en un

3 El analisis a partir de patentes presentado en Lavarello (2016) permite inferir que
existe alguna convergencia entre las biotecnologias industriales, no asi entre estas y
las biotecnologias en salud.
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conjunto de patrones comunes de solucion de problemas técnicos y de
gestion, con un nuevo factor clave que afecte sustantivamente las con-
diciones de costos de la mayor parte de las actividades econémicas, nos
encontrariamos ante un nuevo paradigma tecnoeconémico. Mientras
tanto podemos sostener que existen diversos paradigmas tecnologicos
sectoriales con sus propias heuristicas de solucion de problemas, ante lo
cual los grandes grupos industriales pueden llevar adelante estrategias
de diversificacion tecnolégica, modificando sus formas de governance y
coherencia tecnolégica.

Reconfiguracion de las estrategias de los grandes grupos
diversificados: ensefianzas de la moderna teoria de la firma

La coexistencia de multiples trayectorias tecnoldgicas con bases de co-
nocimientos y capacidades tecnoldgicas diferentes sera un factor deter-
minante de las estrategias de las firmas y sus formas de organizacion.
Los aportes recientes de la teoria de la firma nos brindan elementos con-
ceptuales para explicar por qué las empresas llevan adelante estrategias
de diversificacién tecnolégica y de externalizacion de ciertas actividades
en sus cadenas de valor.

La empresa verticalmente integrada:
abordajes histérico-institucionales

Los abordajes historicos han buscado explicar por qué las formas de or-
ganizacién integradas verticalmente prevalecieron desde mediados del
siglo X1x. El trabajo de Chandler constituira el punto de partida de esta
problematica de investigacién (Chandler, 1962; Chandler, 1990).

A partir de un enfoque histérico, Chandler sostiene que la corpora-
cién multidivisional altamente integrada es la respuesta organizacional
frente a la dificultad de resolver los problemas de incertidumbre asocia-
dos a su expansion de largo plazo, ya sea a nuevos mercados geograficos
0 a nuevos productos relacionados (Chandler, 1962). La explotacién de
economias de escala y de variedad (scope), incitada por la competencia
oligopolista, explico la dinamica de crecimiento de estas firmas, de las
industrias que dominaban y de las economias nacionales en las que las
mismas se originaron (Chandler, 1990). La continua diversificacién en
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nuevos mercados torné imposible la coordinacién de las actividades
operativas y la necesidad de disefiar e implementar planes de largo plazo
paralas diversas lineas de productos. La direccién verticalmente integra-
da emergi6é como forma de organizacion prevaleciente en esa época tras
las revoluciones en las comunicaciones y el transporte en la economia
de Estados Unidos. Los cambios en las tecnologias asociados a las técni-
cas de produccién en gran escala requerian no solo coordinar grandes
volimenes de produccién sino también grandes volimenes de insumos,
que la “mano invisible” del mercado no podia coordinar. La solucién fue
establecer divisiones dentro de la firma para administrarla producciéon y
distribucion delas principales lineas de productos y mercados regionales,
y direcciones generales (headquarters) para administrar la empresa en
su totalidad. En ese contexto, la direccién contaba con las capacidades
gerenciales generales para absorber la incertidumbre y transformarlas
en flujos de informacion estandarizados. El desarrollo de sistemas de in-
formacion internos basados en la publicacién de balances trimestrales
jugaba un rol central en la reducciéon de la incertidumbre. Cada una de
las divisiones que formaban parte de la corporacién operaba con relativa
autonomia bajo la supervision financiera de la direccién, manteniendo
un alto grado de integracion de las distintas actividades de las cadenas
de valor, cuyas interfaces se encontraban reguladas por rigidos estan-
dares de partes y piezas.

Si bien la gran firma multidivisional reemplaza en parte al mercado
a partir de la integracion vertical, su desarrollo no hubiera sido posible
sin cambios en las instituciones que posibilitaron la fuerte concentra-
cioény centralizacion delos capitales. Para que la gran corporaciéon fuera
viable, fue necesario un conjunto de cambios institucionales asociados
a la aparicién de la sociedad anénima que consolidaron una divisiéon
entre los propietarios y la direccién de la corporacién. Una direcciéon
profesionalizada con capacidades de gestion genéricas que a través de
estandares contables realizaban un control financiero de las distintas
divisiones de la gran empresa.

Desde una perspectiva diferente, los enfoques neoinstitucionalistas
ofrecieron como principal explicacion de la integracion vertical la exis-
tencia de costos en el sistema de precios (Coase, 1937). Las instituciones
yano serian reglas, leyes o normas con relativa estabilidad que actuaban
como soporte del mercado y de la division del trabajo, sino que eran asi-
miladas a formas de governance alternativas. De esta manera, el enfoque
histérico cede lugar a una explicaciéon metodolégicamente individualista
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de las instituciones, que hace hincapié en el oportunismo poscontrac-
tual como explicacion de la integracion vertical (Williamson, 1975, 1985,
1990). Segln este enfoque, las relaciones econémicas son asimiladas a
transacciones entre agentes con racionalidad limitada, que no tienen ca-
pacidad cognitiva para redactar contratos completos, y en consecuencia
bajo distintos supuestos sobre la especificidad de los activos eligen entre
distintas formas de governance posibles. Mientras que el mercado seria
una forma de coordinacion eficiente en condiciones de baja especificidad
delos activos, la integraciéon vertical seria la forma de coordinacion mas
eficiente en condiciones de alta especificidad de los activos involucrados
en el marco de transacciones frecuentes. En el medio existiria un con-
junto de formas de coordinacién mixta o hibrida, en las que se combina-
rian elementos de la direccién jerarquica con elementos de mercado. La
integracion vertical se encuentra asociada a problemas de monitoreo y
conclusién delos contratos bajo condiciones de oportunismo para activos
y/o capacidades tecnolégicas especificas dadas. Este enfoque desconoce
el caracter dinamico de las capacidades tecnolégicas. El Gnico aprendi-
zaje del que da cuenta es el de gestion de contratos, olvidando que en
un contexto dindmico la integracion vertical, lejos de ser un problema
de oportunismo en el reparto de rentas basadas en capacidades exis-
tentes, constituye la inica forma de governance posible ante la ausencia
de estas capacidades en el mercado (Langlois, 2002). La experiencia de
los paises periféricos que discutiremos en la seccion siguiente muestra
que la ausencia de proveedores especializados lleva a distintas firmas a
desarrollar sus propias capacidades para su provision de componentes
y piezas. La teoria de los costos de transaccion resulta un abordaje ade-
cuado para explicar la governance en industrias que alcanzan su etapa
de madurez y la generacién de nuevas capacidades tecnoldgicas ocupa
un papel secundario en la determinacién de la estructura organizacio-
nal de las empresas.

Los enfoques evolucionistas y la coherencia de la firma

Los enfoques evolucionistas de la firma resultan apropiados para anali-
zar las estrategias y las formas de governance de las firmas en distintas
etapas de la trayectoria de una tecnologia, en la medida en que en ellos
las tecnologias no estan dadas, ya que van a explicar los cambios en la
estructura organizacional de la firma apoyandose en la creacién de lo
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que podemos traducir como “capacidades tecnolégicas“ bajo distintos
contextos de selecciéon competitiva (Nelson y Winter, 1992; Dosi, Teece
y Winter, 1990; Teece et al., 1994). En forma sintética, el crecimiento de
las firmas se explicaria por la acumulacién de capacidades tecnoldgicas
frente a la competencia, que actuaria, junto con las instituciones, como
mecanismo de seleccién en el mercado.

Cabe senalar que los interrogantes iniciales de este enfoque no se
orientaron a explicarla integracion o externalizacién de actividades, sino
que se proponen analizar por qué las empresas difieren, por qué se diver-
sifican constituyendo carteras no aleatorias de actividades y cuales son
las l6gicas que explican los cambios en estas carteras de actividades. No
obstante, este enfoque planteara como corolario de estos interrogantes
su propia hip6tesis sobre los determinantes de la governance de la firma.

Influenciados por los aportes de Chandler y otros historiadores de la
firma que documentaron la existencia de diferencias significativas en el
comportamiento y desempeno de las empresas, el enfoque evolucionista
considera que las firmas se diferencian entre si porque cuentan con cier-
tas capacidades centrales especificas (Nelson, 1991). La dinamica de las
firmas se explica por la interaccién entre las estrategias, las estructuras
organizacionales y las capacidades centrales bajo distintos mecanismos
de seleccion. Las tres caracteristicas son en cierto grado maleables, aun-
que modificar las Gltimas dos involucra costos considerables. En con-
secuencia, las capacidades van evolucionando en forma gradual como
resultado del cambio en sus estrategias y estructuras organizacionales
a lo largo del tiempo. Luego estas definen cierto grado de estabilidad en
el conjunto de actividades que diferencian a las distintas firmas.

Conviene revisar someramente cada uno de los elementos que de-
finen la dindmica de la firma. En linea con los aportes de Chandler, las
estrategias incluyen el conjunto de compromisos amplios que definen y
racionalizan los objetivos, asi como los medios para alcanzarlos en un
contexto competitivo dado. Se trata de un conjunto de lineamientos res-
pecto del conjunto de productos y/o mercados en los que las empresas
buscan expandirse y las ventajas competitivas que buscan desarrollar pa-
ra ello.“ La estructura organizacional, también en el espiritu de Chandler,

4 A diferencia de la definicion de la teoria de los juegos, la estrategia no es la solucion
optima de un ejercicio de maximizacion de beneficios sujeto a la reaccién de los rivales,
ni define al detalle las acciones necesarias para cumplir los objetivos de la firma, sino
que comprende ciertoslineamientos generales con respecto alasacciones y fines allevar
adelante frente a la competencia.
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comprende como una empresa se organiza y es gobernada determinando
las decisiones que son efectivamente adoptadas de acuerdo a la estrate-
gia general. Da tal manera que una empresa cuya estrategia se basa en
ser un lider tecnolégico en un determinado conjunto de productos y no
cuenta con operaciones de I+D, o cuyo director de I+D no tiene injeren-
cia en las decisiones, claramente tiene una estructura que no se ajusta a
su estrategia.’ Un cambio en la estrategia va a requerir un cambio en la
estructura, aunque lo primero es més facil de formular que lo segundo.
Por 4ltimo, la razén que justifica cambiar la estructura es la necesidad
de aumentar el conjunto de cosas que la empresa sabe hacer bien, lo cual
nos lleva al concepto de capacidades centrales.

Las capacidades centrales definen el “savoir faire” de las empresas.
Una empresa agroalimentaria lider como Danone cuenta con capaci-
dades en la produccién de lacteos y una empresa como Motorola, en
equipos de comunicacion. La estrategia y la estructura condicionan las
capacidades de una empresa, aunque lo que una empresa sabe hacer
bien tiene un sendero de evolucién propio asociado a procesos de depen-
dencia de sendero. Nelson y Winter (1982) sostienen que las capacidades
de las firmas no son otra cosa que repertorios jerarquizados de rutinas,
entendidas como mecanismos sistematicos de resolucién de problemas
técnico-econdmicos, que comprenden la memoria organizacional (los
genes) de las empresas.

Lasindustrias que son de interés para este libro comprenden aquellas
en las que la competencia central se basa en la innovacién tecnolégica.
Producir un conjunto dado de productos con un conjunto dado de pro-
cesos no habilita a una firma a sobrevivir en el largo plazo. Estas firmas
necesitan capacidades en I+D, esto es, la experiencia y el conocimiento
del personal en los departamentos de I+D, la naturaleza de los equipos
existentes y la capacidad para formar nuevas lineas de investigacién, la
vinculacién entre la I+D, la produccién y el marketing, entre la I+D in-
terna y la externa, etcétera. Las capacidades de I+D en un determinado
conjunto de productos (y procesos) son las que lideran la definicion de

5 Una empresa cuya estrategia apunta a internacionalizarse y cuya estructura no se
organiza segin distintos departamentos regionales va a enfrentar seguramente cuellos
de botella en las direcciones a nivel gerencial.

6 Las rutinas pueden ser estaticas cuando comprenden simplemente la resoluciéon
repetitiva de problemas o bien dinadmicas, cuando involucran heuristicas de busqueda
(por ejemplo, a partir de qué conocimiento cientifico se pueden encontrar soluciones a
un problema técnico).
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las capacidades centrales de las firmas. Pero existe un conjunto de acti-
vidades complementarias en la cadena de valor necesarias para llevar
adelante la estrategia innovativa. En el sentido remarcado por Teece
(1987), las capacidades de las empresas requieren el control o acceso a
activos y actividades complementarios que permitan realizar (apropiar)
los beneficios de la innovacion. De esta forma, una empresa puede ser
considerada un portafolio de actividades.

Dosietal. (1992) sostienen que el contexto competitivo impone ciertos
grados de “coherencia” en la cartera de capacidades de las firmas. Con-
trariamente a los conglomerados financieros de los afios setenta, en los
que coexistian actividades no relacionadas, las empresas con estrategias
innovativas requieren un portafolio no aleatorio de capacidades en acti-
vidades relacionadas. Una empresa de base agroalimentaria, por ejemplo,
suele contar entre sus capacidades la produccion de lacteos, de bebidas
gaseosas o de técnicas de conservacion, pero no la produccion de telé-
fonos portatiles. Solo podria mantener actividades no relacionadas con
un bajo grado de aprendizaje e innovacién y a la larga seria penalizada
en el proceso competitivo.

Cuando el contexto competitivo es exigente, las grandes empresas
deben contar con cierto grado de coherencia en sus actividades para no
ser desplazadas por los rivales competitivos.” Bajos grados de coherencia
entre capacidades tecnolégicas solo son viables en el marco de una baja
presién competitiva, o bien en las fases iniciales de emergencia de una
tecnologia en las que atin no se ha consolidado un patrén tecnolégico
que dé lugar a innovaciones de procesos en busqueda de eficiencia. Es
posible luego distinguir entre estrategias de diversificaciéon conglomeral
y estrategias de diversificacién coherente. Para que una firma sea exito-
sa en un contexto de alta presion competitiva y de fuertes aprendizajes
tecnologicos, debe contar con una estrategia coherente que le permita
decidir qué nuevas oportunidades aprovechary cuales descartar, lo cual
requiere una estructura organizacional que apoye y permita desarrollar
una cartera no aleatoria de capacidades que posibiliten llevar adelante
en forma efectiva la estrategia.

La teoria evolucionista de la firma no solo explica por qué las empresas
difieren y por qué suelen contar con una cartera aleatoria de capacida-
des tecnoldgicas. También permite explicar las l6gicas segiin las cuales

7 Cuando distintas actividades y/o lineas de productos cuentan con caracteristicas
tecnoldgicas comunes.
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estas carteras de capacidades van mutando. La cartera de capacidades de
una gran empresa no se mantiene sino que suele reestructurarse como
consecuencia de los cambios en las estrategias frente a la aparicion de
oportunidades de ganancias. El aporte del enfoque evolucionista consis-
te en remarcar que las capacidades tecnolégicas son menos maleables
que las estructuras organizacionales y las estrategias. Su evolucion se
encuentra sujeta a restricciones del sendero de aprendizaje previo (path
dependency).® En ciertas circunstancias (oportunidades de mercado o tec-
nologicas en los limites de sus capacidades) ciertas capacidades que hasta
ese momento eran secundarias pueden pasar a ser centrales, sirviendo
como tensores del cambio de cartera de la firma.® Esto explica la endo-
geneidad del cambio de trayectoria de la firma en periodos de oportuni-
dades tecnolégicas mayores. Como discutiremos en este capitulo, estos
procesos no son lineales, y es posible que en cierta fase de emergencia
de un paradigma tecnolégico, en el que no exista una base de conoci-
mientos cientificos y tecnolégicos consolidados, las grandes empresas
se diversifiquen mas alla de sus capacidades en actividades secundarias.

Un ultimo elemento del enfoque evolucionista que es necesario dis-
cutir es el de los mecanismos de seleccion, que son en Gltima instancia
los que van a garantizar que una empresa con portafolios mas o menos
coherentes de capacidades sea o no viable. Que una empresa logre ex-

8 Lasempresasenfrentanrestricciones de sendero. Esto ha sido usualmente tratado por
laliteratura a través de la nocién de costos irreversibles asociados al caracter especifico
ydurabledelasinversiones. Aquilairreversibilidad esta asociada al aprendizaje organi-
zacional. El aprendizaje es un proceso de ensayo, retroaccién y evaluacién. Si cambian
simultaneamente multiples parametros,la capacidad de las empresas para constatarlas
relaciones de causa y efecto es limitada, porque las estructuras cognitivas no podran
construirse y ello deriva en una reduccién del ritmo de aprendizaje. Esto es valido tam-
bién a nivel estratégico. Las limitaciones cognitivas de los managers restringen la gama
de actividades y productos que pueden gestionar. La capacidad para conceptualizar
contextos competitivos multiples es limitada, particularmente en el caso de mercados
en los que la competencia es fuerte.

9 Para comprender lalégica con la cual van mutando los portafolios de competencias
es importante remarcar que las grandes empresas cuentan con un portafolio: i) de com-
petencias centrales (ejemplo: saber disefiar microprocesadores en el caso de Motorola,
desarrollar nuevos alimentos a base de cultivos lacteos en el caso de Danone), ii) un
conjunto mas o menos amplio de competencias y activos secundarios “aguas arriba”
(un polo de investigadores cientificos de Motorola capaces de explorar los avances cien-
tificos en nuevos materiales, programas, superconductividad; en el caso de Danone, un
departamento de I+D que le permita explorarlos avances en moderna biotecnologia), iii)
competencias y activos secundarios “aguas abajo” (métodos de marketing, circuitos de
distribucién), iv) competenciaslaterales (Motorola en balistica o en telecomunicaciones
si se busca ofrecer un microprocesador para la industria militar o para las centrales
numéricas de telecomunicaciones).
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pandirse manteniendo o ampliando su poder de mercado dependera de
los mecanismos de seleccion asociados a distintos patrones de compe-
tencia en el mercado de bienes y de capitales que son indisociables del
marco regulatorio vigente y de la fase del ciclo tecnolégico de sus acti-
vidades principales. Ya hemos senalado que el contexto de seleccién en
el mercado de bienes puede ser débil en presencia de altas barreras a la
entraday acuerdos entre las empresas instaladas, o fuerte en situaciones
de oligopolio competitivo con débiles barreras a la entrada (Sylos Labini,
1962). También es importante sefialar la importancia de los mecanismos
de seleccion del mercado de capital, que serd mas o menos fuerte segiin
el acceso a fondos propios y la necesidad de recurrir al endeudamiento
o a la apertura de capital a accionistas minoritarios.!°

Tanto el enfoque de los costos de transaccién como el de los autores
evolucionistas centraron su agenda de investigacion en la estructura or-
ganizacional de la gran corporacién integrada verticalmente. Mientras
los primeros hicieron hincapié en la presencia de asimetria de intereses y
comportamientos oportunistas, los segundos buscaron explicar el tama-
fio dela firma a partir del aprendizaje y las capacidades. Desde mediados
de los afios setenta, la firma integrada comenz6 a enfrentar problemas
asociados a la alta volatilidad de los mercados y a la aparicién de suce-
sivas oleadas de tecnologias con ciclos de expansion sensiblemente més
rapidos. En este contexto de diversificacién tecnolégica y productiva, la
forma integrada enfrentaba fuertes limites. Aun las empresas de gran
tamano no podian integrar un conjunto tan amplio de actividades.

Estrategias de diversificacion tecnolégica y convergencia
entre paradigmas

Diversos autores sefialaron que las grandes empresas suelen presentar
un grado de diversificacion tecnolégica generalmente mayor al de su
diversificacion productiva (Brusoni, Prencipe y Pavitt, 2000). Esta ten-
dencia es particularmente relevante en el caso de los grupos de base
quimica-farmacéutica que tradicionalmente se expandieron a través de
la apropiacion de nuevas trayectorias tecnolégicas por distintos meca-

10 Laliteratura del gobierno corporativo (corporate governance) sefiala cémo la creciente
participacion delos inversores institucionales en la estructura de propiedad delas firmas
limita las posibilidades de diversificacion solo conglomeral y también las estrategias de
diversificacién que los evolucionistas consideran coherente (Baudru y Kachidi, 2000).
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nismos que van desde la centralizacion de capitales hasta los acuerdos
de cooperacion asimétricos con laboratorios o empresas especializadas
en tecnologia (Chesnais, 1981y 1996). Puede darse el caso de que un grupo
invierta en una sola industria para un solo mercado, pero el rango de co-
nocimientos cientificos y tecnolégicos que la firma utiliza para fabricar
esos productos no es totalmente especifico a la industria, pues no existe
una relacién uno a uno entre tecnologias y productos, ni uno a varias,
sino una relacion entre varias tecnologias y una gama relativamente
menor de productos.

Este proceso de diversificacion tecnolégica de grupos empresariales
con distintas actividades productivas y mercados iria dando lugar a un
proceso gradual de convergencia delas bases de conocimientos de distin-
tas industrias en un conjunto de tecnologias genéricas de caracter trans-
versal. Es importante analizar como se expresa este proceso alo largo de
la trayectoria de una tecnologia particular, que eventualmente dé lugar
a un paradigma tecnoeconémico. Fai y Von Tunzelmann (2001) sostie-
nen que, durante la fase inicial de emergencia de una nueva tecnologia,
esta se desarrollara primero en la industria que mas facil y rapidamente
explote sus oportunidades a través de innovaciones radicales, industria
quela adopta precozmente, pasando primero a formar parte de sus capa-
cidades secundarias, para en algin momento de inflexién avanzar en su
explotacién a partir de innovaciones incrementales. En la etapa inicial
asistimos a la existencia de diversos paradigmas tecnolégicos, dando lu-
gar, en un comienzo, a una mayor heterogeneidad entre las trayectorias
tecnoldgicas de las distintas industrias de aplicacion. En esta etapa las
empresas exploran la complementariedad entre las oportunidades de
las nuevas tecnologias y las capacidades centrales aiin asociadas a las
tecnologias existentes. Dada la importancia de las capacidades centrales
previas en la definicién de la estrategia, en esta etapa predominan los
procesos de “dependencia de sendero” (path dependence) en los que las
estrategias y el desempeifio competitivo de las empresas estan asociados
a su recorrido previo. Como consecuencia existe un alto grado de hete-
rogeneidad tecnolégica enla industria, y las grandes firmas establecidas
bajo el anterior paradigma muestran un bajo grado de coherencia en la
base de conocimientos dado el caracter altamente exploratorio de su di-
versificacion tecnologica.

Sin embargo, en algiin momento del desarrollo del paradigma apa-
recerd un punto de inflexioén y la posibilidad de seguir explotando las
capacidades centrales de la trayectoria tecnologica previa se reduciran.
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Las empresas ya habran desarrollado sus capacidades en las nuevas tec-
nologias, la dependencia de sendero sera menor y mayor la coherencia
entre las distintas capacidades de las firmas. Por su parte, las capacidades
centrales del paradigma previo pasan a ser secundarias o directamente
quedan fuera del portafolio de capacidades de las firmas, y emerge un
nuevo conjunto de tecnologias clave hacia las cuales la empresa va a re-
orientar sus capacidades centrales a través de estrategias innovativas y
nuevas estructuras organizacionales. De esta manera, las empresas conso-
lidan gradualmente una nueva base de conocimientos. Al mismo tiempo,
asistimos a la generacion de efectos transversales hacia otras industrias
conexas, con un efecto simultaneo de diversificacion en la base de cono-
cimientos y de convergencia tecnolégica entre industrias. Este proceso
contintia dando lugar primero a un paradigma tecnolégico compartido
entre dos o tres industrias, que luego, a medida que muestra su potencial
econdmico, se diversifica hacia nuevas actividades hasta (eventualmen-
te) difundirse sobre la totalidad del sistema productivo y dar lugar a la
emergencia de un nuevo paradigma tecnoeconémico.

Es posible que un conjunto de tecnologias radicales no logren conso-
lidarse como nuevo paradigma tecnoeconémico, o bien que prolonguen
por largo tiempo su situacion pre-paradigmatica. Particularmente es el
caso de la aparicién de sucesivos descubrimientos de ruptura que van
ampliando las oportunidades sin converger en un Gnico paradigma tec-
nolégico ni mucho menos generar posibilidades de reestructuracion de
la totalidad de la economia. En ese contexto puede sostenerse que las
estrategias de diversificacion tecnoldgica no se traducen en una base de
conocimientos comun, sino en una continua diversificaciéon dela base de
conocimientos con una pérdida de coherencia. Es posible que se consoli-
den en ciertas aplicaciones pero que en otras choquen con barreras aso-
ciadas ala dificultad de organizar las actividades innovativas, los costos
hundidos de las técnicas preexistentes y alos costos (y tiempos necesarios)
de reemplazarlas (producer switching costs). La extension de este periodo y
la cantidad de tecnologias superpuestas pueden limitar temporalmente
el potencial competitivo de los grupos establecidos y permitir que otras
empresas (nuevas o no), en particular aquellas de los paises periféricos,
se lancen como imitadores tempranos de algunos productos.
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Estrategias innovativas de las firmas de paises periféricos frente a las
revoluciones tecnoldgicas: una propuesta preliminar de analisis

El analisis presentado en las secciones previas posibilité identificar,
por un lado, un conjunto de regularidades histéricas con respecto a la
emergencia, consolidacion y declive de las revoluciones tecnologicas, y
por el otro, indagar a partir de la teoria de la firma cuéles son las estra-
tegias adoptadas por las empresas lideres frente a los distintos estadios
de difusion de las tecnologias. En esta seccion se buscara elaborar una
grilla conceptual que permita caracterizar los escenarios estratégicos
planteados para las firmas de paises en desarrollo que pretenden llevar
adelante una estrategia innovativa teniendo en cuenta las distintas eta-
pas de difusion de los paradigmas tecnoldgicos y las estrategias de las
empresas lideres.

Estrategias innovativas en paises periféricos.
Los limites de la (teoria) de la firma

Laliteratura que analiza las estrategias innovativas de empresas de paises
periféricos en sectores de media o alta tecnologia ha planteado la nece-
sidad de revisar algunos de los argumentos de la teoria de la firma. Co-
mo discutimos antes, la innovacién juega un rol clave para los enfoques
evolucionistas de la firma, que es considerada como un conjunto mas o
menos coherente de capacidades que van evolucionando en funcién de
los cambios en las oportunidades tecnolégicas y los contextos de selec-
cién. A su vez los enfoques neoinstitucionalistas permiten analizar, en
condiciones de tecnologias dadas, cudl es la estructura de governance de
la firma. No obstante, como analizaremos en el presente apartado, los
elementos conceptuales de estos enfoques no permiten explicar las di-
namicas de capitales que inicialmente no cuentan con capacidades tec-
noldgicas (externas o internas) en sectores de alta tecnologia ni con el
marco institucional para elegir entre mercados, jerarquias u otro arreglo
institucional intermedio.

Los enfoques evolucionistas, inspirados en los aportes de Schumpeter,
permiten definirla innovacién en un sentido amplio. Desde esta concep-
cién la innovacién en los paises periféricos no necesariamente involu-
cra originalidad de los productos o procesos lanzados en el mercado e
incluye la introduccién de un producto, servicio o proceso ya conocido,
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en un nuevo lugar, un nuevo mercado o localizacién. En este sentido es
posible considerar como innovaciones a aquellas actividades imitativas
que requieren adaptar productos, procesos o insumos a condiciones lo-
cales, poniéndose en marcha una secuencia de adopcién, adaptaciéon y
aprendizaje de tecnologias que genera las capacidades basicas para pro-
ducir primero bienes existentes, y luego puede llevar eventualmente a
una innovacién original con potencial de competir en los mercados in-
ternacionales (Lall, 1982; Katz, 1984; Teitel, 1984; Teubal, 1984).

Aun adoptando la definicién laxa de innovacién, son pocos los casos
de empresas nacionales de paises periféricos que han incursionado en
senderos innovativos de este tipo llegando a competir en mercados inter-
nacionales (o incluso regionales)."! Independientemente de las explica-
ciones que se den a la ocurrencia de este fenémeno, los estudios de caso
de empresas exitosas de paises periféricos sefialan que el vacio han sido
llenado, o bien porla intervencién directa del sector pblico en la inno-
vacioén o bien por la existencia de politicas e instituciones que lograron
articular un proceso de upgrading de proveedores de componentes en el
marco de redes globales de empresas multinacionales (Teitel, 2006).? En
los casos en que eso sucedid, tuvieron como elemento comun la presencia
del Estado enla generacion de estructuras organizacionales adecuadas a
las nuevas estrategias. Desde un enfoque sistémico, el Estado disefi6 un
esquema que incluia desde la acumulacién de capacidades tecnolégicas
hasta la creaciéon de mercados (selectivamente y temporalmente) prote-
gidos que aseguraran contextos de seleccion viables para una industria
durante su infancia.

En resumen, entre las firmas que han entrado exitosamente en mer-
cados internacionales o regionales a partir de estrategias innovativas
podemos destacar, por un lado, aquellas que se insertan como competi-
dores imitativos sobre una base auténoma de generaciéon de capacida-
des tecnolégicas a partir de una fuerte articulacion con el Estado (o bien

11 Distintas sonlasrazones que se han dado para explicar esta falencia, desde la ausen-
cia de un empresariado industrial nacional (dada la insercion histérica dependiente y
atrasada de los capitaleslocales) hastala debilidad de regimenes de incentivos sectoriales
y macroecondémicos que aseguren un contexto de seleccién adecuado paralainnovacion
(Lépez, 2006).

12 Entre los primeros casos, cabe destacar la experiencia del desarrollo de reactores
nucleares en la Argentina o aeroespacial en Brasil a partir de estructuras estatales. En
el segundo caso, el desarrollo de sistemas digitales de telecomunicaciones en Corea. En
estos casos el Estadojugd el rol de transformarlas oportunidades tecnolégicas en nuevos
productos y procesos.
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directamente desde empresas estatales), y por el otro, aquellas que bajo
condiciones institucionales muy particulares consiguen llevar adelante
procesos de upgrading en las redes de las empresas multinacionales. La
teoria evolucionista de la firma y la teoria de los costos de transaccién
brindan importantes elementos conceptuales para el analisis de las
estrategias y formas de governance de ambos tipos de empresas. En la
seccion siguiente analizaremos cuéles son los senderos de acumulacion
de capacidades tecnoldgicas y activos complementarios en ambas estra-
tegias, sobre los que algunas empresas se han basado, para ingresar en
distintas fases de la trayectoria tecnoldgica, y las formas de governance
que predominaron.

Trayectorias tecnolégicas y oportunidades de entrada

Las decisiones de entrada de las empresas en una determinada indus-
tria se caracterizan por la alta incertidumbre con respecto a la altura de
las barreras y fundamentalmente frente a las reacciones de los grupos
establecidos. La organizacién industrial a través de los trabajos de Bain
(1956) y Sylos Labini (1966) analiz6 las condiciones de entrada median-
te el concepto de economias de escala, la diferenciacién de productos y
las ventajas absolutas de costos de las firmas establecidas (incumbents).
En estos trabajos se suponia que la tecnologia estaba dada o si existia se
limitaba a mejoras incrementales de procesos o diferenciacién de pro-
ductos. Por su parte, Caves y Porter (1977) van a hacer hincapié en la in-
certidumbre con respecto a la reaccion de los competidores establecidos
y los potenciales, sefialando que las condiciones de entrada no son bina-
rias y que existen posibilidades de entrada secuencial desde segmentos
secundarios a los segmentos centrales de cada mercado. Esto permite a
los nuevos competidores generar los recursos financieros y acumular ca-
pacidades parallevar adelantela entrada en los segmentos de productos
mas complejos. El aprendizaje posibilita a los nuevos entrantes reducir
sus asimetrias informacionales y acumular capacidades en un contexto
de incertidumbre.

Como discutimos en la primera secciéon, desde una perspectiva dina-
mica, esta incertidumbre es variable segiin el grado de consolidacién de
los paradigmas tecnolégicos y de las fases de la trayectoria tecnolégica.
Algunos autores han planteado la existencia de ciertas regularidades
respecto a los patrones de innovacion y las condiciones de entrada a lo
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largo del ciclo tecnolégico de una industria (Klepper, 1997; Gort y Klepper,
1982). Frente a las distintas fases en la trayectoria de una tecnologia, que
van desde su emergencia hasta la madurez de la industria, los patrones
de cambio tecnoldgico van evolucionando. Si bien estas fases no se repi-
ten mecanicamente en todos los ciclos de las tecnologias, la historia de
los paradigmas tecnolégicos previos permite sacar algunas enseflanzas
respecto alas cambiantes condiciones de entrada. Desde la perspectiva de
la teoria de la firma analizada en la segunda seccion, es posible sostener
a suvez como en cada etapa de una trayectoria tecnoldgica van variando
las estrategias de los grupos establecidos en las actividades asociadas al
nuevo paradigma, al mismo tiempo que evolucionan las posibilidades
de entrada en estas industrias de nuevas empresas y, en nuestro caso,
de empresas de paises en desarrollo.

Como discutimos anteriormente, en los paises periféricos las posibi-
lidades de entrada a las industrias de alta o media tecnologia diferiran
claramente segin se trate de una empresa nacional que ingresa mediante
una estrategia competitiva o bien insertandose en forma subordinada a
los grandes grupos lideres.”® Mientras las primeras buscan el control (en
forma directa o indirecta) de las distintas etapas de la cadena de valor,
las segundas se basan en el upgrading a partir de su insercién en la red
de las empresas multinacionales.

Durante fases de emergencia de una nueva tecnologia, existen ma-
yores oportunidades relativas de entrada de nuevos jugadores con una
estrategia competitiva. Como discutimos en la primera seccién a partir
dela teoria evolucionista de la firma, existe una relacién entre la fase de
evolucion de la tecnologia y la configuracion estratégica y de capacida-
des de los grupos. Es asi que en las fases iniciales, frente el caracter pre-
paradigmatico de las tecnologias existen varias trayectorias tecnolégicas
posibles. Como se ha podido ilustrar en ciertos trabajos, en esta fase los
grandes grupos —como es el caso de los grupos quimicos ante la revolu-
cion de la biologia molecular-diversifican su cartera de tecnologias aun a
riesgo de contar con una baja coherencia de sus capacidades y porlo tan-
to una baja eficiencia productiva. Paralelamente, como surge de ciertos

13 Carlota Pérez (2001) distingue entre estrategias autonomas o dependientes respecti-
vamente. Adoptamos la distincion entre estrategias competitivas o subordinadas dado
que mientras en las primeras las empresas buscan disputar en algin grado el poder de
mercado de las empresas que dominan la industria, en el segundo caso optan, al menos
transitoriamente, por integrarse en la estrategia de las empresas dominantes a partir
de relaciones directas.
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estudios de caso del sector salud en la Argentina, las empresas de paises
periféricos que cuentan con capacidades o activos complementarios a
las nuevas tecnologias tienen la posibilidad de llevar adelante una estra-
tegia imitativa temprana (Lavarello et al, 2018). El caracter emergente de
la industria implica oportunidades de entrada en nichos no explotados
porlas empresas multinacionales y/o mercados con marcos regulatorios
flexibles de otros paises periféricos (por ejemplo, el desarrollo de biosi-
milares frente a nuevas moléculas en mercados desarrollados).

En la fase de emergencia también existen oportunidades, aunque re-
lativamente acotadas, de entrada como proveedores de alguna firma lider
mundial, dada la existencia de algiin recurso natural o capacidad tecno-
légica complementaria a la nueva tecnologia (Gutman, Lavarello y Rios,
2010; Lavarello, Gutman y Filipetto, 2011). En ciertos paises de desarrollo
intermedio, la disponibilidad de recursos humanos, recursos naturales o
capacidades en tecnologias complementarias crea las condiciones para
la insercién en cadenas globales de valor (por ejemplo: la especificidad
climatica o el breeding tradicional es una capacidad complementaria al
desarrollo de nuevas semillas genéticamente modificadas). Pero los gra-
dos de libertad se acotan mas rapidamente que en la insercién competi-
tiva y no asegura una capacidad de adopcién de la tecnologia principal
del nuevo sistema tecnolégico nila consecuente apropiacién de parte de
la renta o ganancia extraordinaria.
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A medida que se consolida el paradigma tecnolégico, distintas tecnologias
convergen en un nuevo sistema técnico y las empresas lideres definen
una base de conocimientos coherente. Dada la posibilidad de explotar
los aprendizajes tecnolégicos y organizacionales, aumenta la presién
competitiva y las empresas avanzan en una primera fase de crecimien-
to rapido. Las innovaciones incrementales de proceso y las economias
de escala comienzan a prevalecer sobre las innovaciones radicales. En
la siguiente fase de crecimiento lento, el proceso de concentracion aso-
ciado ala mayor escala se ve reforzado porla centralizacion de capitales
a través de la adquisicién de empresas y la exclusién de competidores.
Las oportunidades de entrada como competidores en estas etapas dis-
minuyen rapidamente y quedan limitadas a la insercién a partir de fi-
liales de las empresas multinacionales que buscan mercados dinamicos
y en ciertos casos externalidades para la fabricacion de sus productos
(formacién de mano de obra, infraestructura basica, proveedores de in-
sumos difundidos).

Finalmente, cuando se alcanza la madurez, la competencia se focali-
za en los costos. La base de conocimiento deviene menos diversificada y
mas coherente, reforzandose la dependencia de sendero. La bisqueda de
los capitales por recomponer la tasa de ganancia se centra en la transfe-
rencia parcial (o difusion) de la tecnologia del centro a paises periféricos
con menores salarios. Existen oportunidades de entrar como proveedor
de una empresa multinacional mediante contratos de produccién o de
ingresar a partir de una empresa local integrada rejuveneciendo la tec-
nologia preexistente con la incorporacion parcial de una variante de la
nueva tecnologia (por ejemplo: marcadores moleculares en las tecnolo-
gias de breeding tradicional).

Reflexiones finales

Como se discuti6 en este capitulo, la teoria econémica de inspiracién
schumpeteriana brinda un marco conceptual adecuado para el anilisis
delas dinamicas industriales frente a revoluciones tecnolégicas como las
asociadas a la biologia molecular. En estas industrias las ventajas tecno-
l6gicas constituyen un arma clave en la lucha competitiva y, dado que el
conocimiento cientifico y tecnolégico no es un recurso de libre acceso,
no todas las empresas pueden participar. Particularmente, las empresas
de los paises periféricos parten de capacidades tecnoldgicas limitadas.
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No obstante, existen ciertas etapas de difusion de los paradigmas tec-
noldgicos en las que algunas empresas tienen mayores posibilidades de
iniciar un proceso secuencial de entrada en los mercados internacionales.
Estas oportunidades son mayores en aquellas tecnologias en las que no
se ha consolidado ain un patrén comun de innovacién y sobre las que,
en consecuencia, los grupos establecidos no han logrado configurar una
estrategia y una cartera de capacidades coherentes. Una vez consolidada
una tecnologia en convergencia con otras tecnologias conexas, las po-
sibilidades de entrada se ven limitadas para nuevos jugadores. En este
capitulo planteamos como hipétesis para investigaciones futuras que
segln la estrategia adoptada por las empresas esas condiciones tendran
una secuencia diferente a lo largo de una trayectoria tecnolégica. Las
biotecnologias constituyen un terreno en el que estas consideraciones
toman relevancia. Alli coexisten, por un lado, una diversidad de campos
tecnoldgicos con potencial atn no explotado y, por el otro, diversas tra-
yectorias tecnoldgicas sectoriales que no convergen en un Gnico para-
digma tecnoeconémico.

La comprension de estas dinamicas es de crucial importancia para el
estudio de las estrategias de empresas de los paises periféricos. Como es
sabido, estas posibilidades se asocian a la emergencia de ciertos ntcleos
locales de desarrollo capaces de generar efectos de encadenamiento sobre
el resto del sistema nacional de innovacion. Por ello es de alta relevancia
discutir las condiciones de emergencia de estos nucleos, identificando
su potencial de desarrollo de la biotecnologia en paises como la Argen-
tina. El abordaje microeconémico que realizamos a partir de estudios
de caso nos permitié analizar las estrategias, estructuras y capacidades
que explican la dinamica de las principales empresas (o grupos) locales
de base biotecnolégica.

A partir de estas consideraciones es posible plantearse un conjunto de
interrogantes que deberian abordarse al disefar politicas tecnolégicas.

¢En qué grado las tecnologias de los paises desarrollados han avanza-
do en la convergencia entre distintas trayectorias tecnolégicas sectoria-
les, sefialando la emergencia de un nuevo paradigma tecnoeconémico?

¢Las empresas lideres a nivel mundial han alcanzado algiin grado de
coherencia en sus capacidades y conocimientos biotecnolégicos?

¢Cudl esla secuencia de entrada de las empresas de paises periféricos
frente a las crecientes barreras a la entrada a medida que se consolidan
las nuevas tecnologias?
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Dada la importancia de las condiciones histéricas-institucionales
propias de estas tecnologias, la existencia de no linealidades y de efec-
tos acumulativos de aprendizaje dificiles de comprender a partir de un
abordaje convencional, la respuesta a estos interrogantes requiere un
abordaje metodolégico apreciativo, esto es, la utilizacién de la teoria
para la construccién de un marco conceptual que permita sistematizar
coémo se manifiestan dinamicas especificas a partir de estudios de caso
en profundidad.
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Capitulo 16
Patrones de innovacion

Dario Milesi y Natalia Petelski

Introduccién

La innovacién se caracteriza por ser una actividad multidimensional y
por tener un caracter esencialmente evolutivo. Al igual que el resto de
las actividades empresariales, es desarrollada por agentes cuya raciona-
lidad es acotada y en el marco de un ambiente de seleccién imperfecto.
Esto conlleva la generaciéon de un rango de heterogeneidad en el que las
multiples variables que intervienen en el proceso se combinan de dife-
rentes maneras.

Esta realidad impone un fuerte desafio a su estudio y al intento de
elaborar conceptos e interpretaciones con algiin grado de generalidad.
Una de las vias utilizadas para enfrentar ese desafio es la construccion
de categorias y clasificaciones a partir de la identificacion de regulari-
dades empiricas. El concepto de paradigma tecnolégico (Dosi, 1982) o
tecnoeconémico (Freeman y Pérez, 1986) ha aportado elementos en esa
direccién que permiten entender la evolucién de la tecnologia desde la
revolucion industrial. A su vez, en el marco de los Gltimos paradigmas,
la identificacion de regularidades a nivel sectorial ha permitido com-
prender que las diferentes actividades siguen variadas logicas en sus
actividades de innovacién que se reflejan en la existencia de distintos
ritmos y direcciones del cambio técnico a nivel sectorial. Gran parte de
esa literatura se sintetiza en clasificaciones o taxonomias sectoriales de
uso extendido en el analisis de las estructuras productivas y comerciales
de paises y regiones. En tal sentido, el concepto de patrén sectorial de
innovacién se ha revelado como muy util para comprender, predecir y
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comparar comportamientos innovadores de empresas, sectores, paises y
regiones. Sin embargo, el concepto también presenta algunas limitacio-
nes y necesidades de revision derivadas de su alcance, de la agregaciéon
de las estadisticas que esconden heterogeneidades intrasectoriales y, so-
bre todo, de los cambios operados en la economia internacional y en el
proceso de generacion de innovaciones que interpelan la nocién misma
de sector como categoria analitica relevante.

Este capitulo recorre las principales aproximaciones al concepto de
patron sectorial de innovacién para luego plantear algunas de sus limi-
tacionesy algunas alternativas conceptuales y metodolégicas orientadas
a lidiar con esas limitaciones.

El proceso de innovacion y aporte conceptual de los patrones

A lo largo del siglo XX se han verificado dos tipos de fenémenos en la
literatura que trata sobre el proceso de innovacién. Por un lado, ha ido
creciendo el consenso acerca de su importancia para la competitividad
y el crecimiento econdmico y, a partir de ello, por el otro, se ha profun-
dizado su estudio desde diferentes posturas y en diferentes niveles, mul-
tiplicando las interpretaciones acerca de cuales son sus fuentes, formas,
resultados y efectos.

Sibien en Schumpeter (1934, 1942) ya se le otorgaba a la innovacion
un papel clave en el desarrollo capitalista, el mainstream académico neo-
clasiconunca incorporé realmente el cambio tecnolégico en sus preocu-
paciones centrales. Inicialmente, porque en el estudio de los problemas
asignativos tendientes a lograr el equilibrio general de corto y largo plazo,
el cambio tecnolégico no tenia lugar y, posteriormente, porque, a pesar
de reconocer su importancia, el armazén de supuestos construido para
abordar esa problematica no permitié incorporar adecuadamente el tra-
tamiento de la innovacién que responde a comportamientos y circuns-
tancias muy diferentes de las contempladas en la economia neoclasica.

Por lo tanto, el estudio de la innovacién como proceso y como fuente
fundamental de competitividad y desarrollo ha ido avanzando principal-
mente por fuera del mainstream econémico, aun cuando su importancia
también es reconocida por este en sus esfuerzos parciales y normalmente
poco exitosos de incorporarlo en sus esquemas.

Gran parte de este esfuerzo se ha realizado en el marco del enfoque
evolucionista dela economia que, de acuerdo com Dosi et al. (1994) consta
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de tres elementos centrales (que lo diferencian claramente del enfoque
neoclasico): i) los agentes poseen racionalidad limitada; ii) las transac-
ciones entre agentes ocurren fuera del equilibrio y iii) los mercados e
instituciones actiian como mecanismos imperfectos de seleccion entre
agentes y tecnologias heterogéneas. Dentro del mismo enfoque, desde una
perspectiva dindmica, Nelson y Winter (1982) plantean que las firmas de-
sarrollan rutinas que pueden o no ser seleccionadas porlas instituciones
y los mercados en los que actiian y, que en caso de no serlo, las obligan a
desarrollar procesos de bisqueda de nuevas rutinas, es decir, a innovar
para adaptarse a las condiciones en las que operan.

En coincidencia con estas ideas se han creado numerosos trabajos que
han dado lugar a un conjunto de hechos estilizados acerca de la forma
y las condiciones en que se desarrolla el proceso de innovacién. En esa
direccién Dosi (1988) destaca las condiciones de incertidumbre en que se
desarrolla el crecimiento de las oportunidades tecnoldgicas registrado en
las Gltimas décadas a partir de los avances en el conocimiento cientifico
y de su caracter acumulativo. A su vez, la creciente complejidad de las
actividades de investigacién e innovacién va modificando el ambiente
propicio para que estas se desarrollen desde el innovador individual ha-
cia un despliegue mas sistémico en el que tanto la formalizacién como
los mecanismos de aprendizaje a partir de la accién productiva (learning
by doing) o del uso de tecnologia incorporada (learning by using) tienen
un papel relevante.

La consideracion de estos elementos ha permitido pasar de una in-
terpretacion lineal unidireccional del proceso de innovacion, desde la
ciencia hacia la tecnologia y posteriormente hacia el mercado, a una in-
terpretacién mas compleja, en la que predomina la interaccién con flujos
bidireccionales de informacién y conocimiento entre diversos actores
(modelo interactivo). En ese marco, se conjugan elementos que resaltan
el caracter esencialmente heterogéneo del proceso de innovacion, lo cual
plantea un importante desafio a su estudio y a la construccién teérica
alrededor de su concepto. Uno de los caminos utilizados para avanzar
en esa direccién es el de construir teorias a partir de la identificacién de
regularidades que, aun en el marco de la heterogeneidad predominante,
permitan realizar una interpretacion estilizada del proceso de innova-
cién centrada en un conjunto acotado y manejable de dimensiones y va-
riables. Surge en este contexto el concepto de patrén de innovacién que
se sustenta en la generacion de clasificaciones, tipologias y taxonomias
de conductas relativas a la innovacién que permiten distinguir logicas
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y caracteristicas diferenciales en el proceso de innovacién desarrollado
por los individuos o empresas pertenecientes a las distintas categorias.
En la mayoria de los casos, la unidad de base de esas clasificaciones es
el sector de actividad.

Patrones sectoriales de innovacion

Los patrones sectoriales de innovacién aluden a la existencia de ciertas
regularidades en aspectos tales como los tipos de esfuerzos, resultados,
trayectorias, fuentes de informacion, entre otros, del proceso de innova-
cién a nivel sectorial. En tal sentido, la identificacion de patrones secto-
riales permite estilizar las caracteristicas predominantes compartidas
en esos aspectos por distintos grupos de sectores que configuran las ca-
tegorias de las diferentes clasificaciones.

Dentro de esta perspectiva general existen variados abordajes espe-
cificos aunque en general complementarios. Uno de ellos es la teoria del
ciclo de vida del producto. Esta teoria, basada fundamentalmente en los
trabajos de Utterback y Abernathy (Utterback y Abernathy, 1975; Aber-
nathy y Utterback, 1978), sostiene que las tecnologias de producto y de
proceso asociadas a un determinado bien o actividad coevolucionan a
través de un ciclo de vida compuesto por diferentes fases (1975) o patro-
nes (1978). La primera fase, denominada fluida, involucra la etapa en la
que un concepto nuevo se esta transformando en producto, por lo que
se caracteriza por ser muy activa enla innovacién orientada a sus carac-
teristicas y prestaciones, fundamentalmente como respuesta a la recep-
cion de los consumidores. Este es un proceso de prueba y error en el que
muchos disefios alternativos compiten y la mayoria de ellos quedan en
el camino. La segunda fase (transicional), a partir de una mejor identifi-
caciéon del producto que materializa el concepto y tiene aceptacioén por
parte de los usuarios, inicia un proceso de estandarizacion del concepto,
acompanado de algunas innovaciones de proceso orientadas a permitir
esa estandarizacién y a la necesidad de incrementar las cantidades pro-
ducidas. En la tercera fase, denominada especifica, la estandarizacién
del producto es un hecho y surge el denominado “disefio dominante”,
por lo que los mayores esfuerzos se centran en la tecnologia de proceso,
buscando la reduccién de costos unitarios a través de las economias de
escala. Desde una perspectiva de dinamica industrial, la primera fase se
encuentra asociada a elevadas tasas de entrada y salida de firmas, a dife-
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rencia dela Gltima, en la que, impuesto un disefio dominante, la entrada
y la salida son menores. Como consecuencia de esta dinamica, en la pri-
mera fase predominan las firmas pequefas mientras que en la iltima el
desarrollo de las economias de escala lleva a una mayor concentracién
y a un mayor tamano de las empresas. De esta forma, de acuerdo con la
fase del ciclo de vida en que se encuentre una determinada actividad, es
de esperar que predominen las innovaciones de producto, las de proceso
0 que ambas convivan con tasas similares.

Desde otra perspectiva, Pavitt (1984) también sostiene la existencia de
regularidades sectoriales en las actividades tecnoldgicas. En su enfoque
enfatiza las diferencias sectoriales en las fuentes de la tecnologia, las nece-
sidades de los usuarios y las formas de apropiacién de los beneficios que,
a su vez, tienen consecuencias en las formas de innovacién sectoriales.
A partir de datos sobre alrededor de 2000 innovaciones significativas y
de las caracteristicas de las firmas que las introdujeron, identifica tres
patrones de innovacion: i) patrén basado en la ciencia; ii) patréon domi-
nado por los proveedores y iii) patrén intensivo en produccion, que a su
vez se compone de un grupo intensivo en escala y otro de proveedores
especializados. Si bien Pavitt construye su clasificacién a partir delas tra-
yectorias tecnolégicas de firmas innovadoras, su taxonomia es sectorial.

Nelson y Winter (1982) proponen el concepto de régimen tecnologico
y Winter (1984) extiende la discusion sobre la competencia schumpete-
riana y desarrolla el concepto de régimen schumpeteriano. Sobre esta
base conceptual, Malerba y Orsenigo (1990, 1993, 1995, 1996 y 1997) desa-
rrollan una metodologia que les permite operacionalizar el concepto de
regimenes tecnologicos schumpeterianos sobre la base de los conceptos
de oportunidad tecnologica, apropiabilidad de los resultados econémicos
de la innovacién, acumulatividad tecnolégica y base de conocimiento.
La oportunidad hace referencia a las diferencias que presentan los dis-
tintos sectores en sus posibilidades de innovar, en general a partir de su
cercania o no con los campos del conocimiento cientifico que mueven la
frontera del conocimiento a un mayor ritmo. La apropiabilidad alude ala
facilidad que tiene el innovador para apropiarse de los beneficios genera-
dos por sus innovaciones, evitando la copia. Esta caracteristica también
varia entre sectores. La acumulatividad, por su parte, recoge un concepto
fundamental del enfoque evolucionista ya que indica que la posibilidad
de avanzar en el conocimiento tecnolégico es funcién del nivel de cono-
cimientos ya alcanzados y que esta caracteristica es mas importante en
algunos sectores que en otros. Combinando estos conceptos, Malerba
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y Osenigo identifican dos regimenes tecnolégicos schumpeterianos al-
ternativos. El primero de ellos, al que denominan Schumpeter Mark I,
muestra caracteristicas que lo emparentan con la primera interpretacion
de Schumpeter (1912) acerca del papel preponderante de los emprende-
dores individuales en el proceso de innovacion y el segundo, Schumpeter
Mark II, con la segunda interpretacion de Schumpeter (1942) en la que
ganan protagonismo las actividades formales de investigacién y desa-
rrollo (I+D) llevadas a cabo en los laboratorios de grandes empresas que
ostentan poder oligop6lico en el mercado. El régimen Schumpeter Mark
I se caracteriza por una elevada oportunidad, reducidas apropiabilidad
y acumulatividad y por una base de conocimiento de tipo tecnolégico,
mientras que el régimen Schumpeter Mark II se caracteriza por elevados
niveles de oportunidad, apropiabilidad y acumulatividad y por poseer
una base de conocimiento de tipo cientifico. Estos regimenes difieren
en su estructura y dindmica industrial. En el primer caso, la actividad
innovadora se encuentra escasamente concentrada y es realizada por
un namero elevado de firmas, a la vez que la entrada de innovadores es
elevada y la jerarquia de estos es inestable. En el segundo caso, se pre-
sentan las caracteristicas contrarias.

Desde una perspectiva mas aplicada, sin tanta densidad conceptual,
otra taxonomia de tipo sectorial de uso extendido enla literatura reciente
sobre innovacion es la desarrollada porla OCDE. Esta clasificacién se basa
en la intensidad tecnolégica de las industrias, medida como el cociente
entre el gasto directo e indirecto de I+D y la producciéon o el valor agre-
gado. En funcién de ese cociente se elabora un ranking sectorial que da
lugar a la identificacion de cuatro categorias: alta tecnologia, media-alta
tecnologia, media-baja tecnologia y baja tecnologia (Hatzichronoglou,
1997; Loschky, 2008).

Este conjunto de clasificaciones tienen una amplia difusién y fueron
profusamente utilizadas en la literatura aplicada sobre innovacién y en
estudios de contenido tecnolégico del comercio internacional. Sin em-
bargo, en América Latina también se han desarrollado taxonomias orien-
tadas a clasificar los diferentes sectores en funcién de sus caracteristicas
estructurales, sus procesos de competencia y sus actividades tecnoléogi-
cas. Ferraz et al. (1995) hacen una clasificacion de sectores (tradiciona-
les, complejo automotriz y difusores de progreso técnico) que combina
énfasis productivos y tecnolégicos de manera similar a lo observado en
la taxonomia de Pavitt. En el ambito de la CEPAL, Katz y Stumpo (2001)
desarrollan una clasificacién sectorial basada en el factor de produccién
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usado con mayor intensidad: intensivos en recursos naturales, intensi-
vos en mano de obra o intensivos en ingenieria (en otras clasificaciones
también se denomina a esta categoria “difusora de progreso técnico”).
Mas recientemente, los trabajos de la CEPAL utilizan una clasificacién mas
parecida a la de OCDE (basada en Lall, 2000) con cinco categorias: bienes
primarios, manufacturas basadas en recursos naturales, manufacturas
de baja tecnologia, manufacturas de tecnologia media y manufacturas
de alta tecnologia.

Uso y limitaciones de los patrones sectoriales de innovacion

Los patrones sectoriales tienen como objetivo contribuir a una mejor com-
prension del proceso de innovacién y parten de la consideracion de que
la existencia de regularidades a ese nivel tiene la importancia suficiente
para incidir en la actividad innovadora mas alla de la heterogeneidad
de las firmas o de las diferencias regionales. Para este fin, los patrones
sectoriales realizan un importante aporte. En un analisis de estructura
productiva o comercial, una mayor participacién de sectores basados en
la ciencia, de alta tecnologia, intensivos en ingenieria o difusores de pro-
greso técnico, seria un indicador de mayores capacidades tecnolégicas
nacionales. Los ejercicios de evolucién de la composicién de las expor-
taciones y produccion de un pais y las comparaciones internacionales
pueden brindar evidencias que sirvan de base a politicas orientadas al
cambio estructural.

Sin embargo, en términos aplicados, las diferentes clasificaciones y
taxonomias presentan limitaciones de definicién relacionadas con dos
aspectos. Por un lado, las caracteristicas e importancia de los sectores
van variando con el paso del tiempo, tanto como consecuencia de su
maduracién como de la irrupcién de nuevas tecnologias de proposito
general como las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC), la biotecnologia, la nanotecnologia o la inteligencia artificial que
pueden rejuvenecer los sectores existentes o dar lugar a la aparicién de
nuevos sectores. Por el otro, la medicién de la innovacién se limita a la
identificacién de innovaciones de producto o de proceso en el caso de
Pavitt, a diversos indicadores basados en informacion sobre patentes
en el de Malerba y Orsenigo y al peso relativo de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo en el caso de la OCDE. Todos estos indicadores,
como ya fue documentado largamente en la literatura sobre capacidad
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de absorcion, resultan insuficientes para caracterizar cabalmente la ac-
tividad y capacidad innovadora de empresas, sectores y paises. En el caso
latinoamericano, las taxonomias tienen componentes ad hoc y conside-
raciones cualitativas que no estan, sin embargo, orientadas a subsanar
esta limitacion.

Ademas de ello, en la literatura los patrones sectoriales se han con-
vertido crecientemente en un recurso instrumental. En tal sentido, son
generalizados los estudios de contenido tecnolégico de la producciéon o
el comercio de distintos paises sustentados en informacion estadistica
sectorial clasificada de acuerdo con alguna de las taxonomias menciona-
das en base a criterios que normalmente no estan totalmente explicitos.

A estas cuestiones generales se suman algunas limitaciones mas es-
pecificas. Por un lado, las estadisticas productivas y comerciales no res-
ponden a criterios tecnoldgicos y por lo tanto resulta imposible hacer
todas las desagregaciones que serian necesarias para luego reagrupar
las actividades siguiendo criterios tecnolégicos. Bajo una misma cate-
goria sectorial se registran actividades que en los analisis productivos o
comerciales pueden tener una elevada afinidad pero que en los anéalisis
tecnoldgicos pueden considerarse muy diferentes. Por ejemplo, en una
industria de componentes complejos como la electrdnica, la actividad de
investigacion y desarrollo destinada a generar nuevos dispositivos pue-
de requerir un esfuerzo y una capacidad tecnolégica muy elevada, como
también la produccién de los componentes mas sensibles y modernos.
Sin embargo, la fabricacién de algunas de las piezas mas estandarizadas
y el ensamble final de los distintos componentes puede constituir una
actividad que demanda muy poco esfuerzo y capacidad tecnolégica. En
la medida en que las estadisticas no permiten distinguir entre los distin-
tos eslabones de la cadena, para el registro productivo y comercial todas
estas actividades se consideran como industria electrénica y asi ingre-
san en las distintas clasificaciones tecnolégicas. Por ello, la actividad de
ensamblaje final de componentes electronicos, que no es intensiva en
conocimiento ni demandante de mano de obra calificada, se considera-
ria una actividad basada en la ciencia segiin la taxonomia de Pavitt, de
alta tecnologia segtn la de la OCDE, difusora de progreso técnico segin
la de Ferraz et al. y manufactura de alta tecnologia seglin la CEPAL. Este
aspecto, ademas de marcar una limitacion de las estadisticas productivas
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y comerciales para realizar analisis tecnolégicos, cuestiona el concepto
mismo de sector basado en esas dimensiones para este tipo de analisis.!

Las limitaciones mencionadas se refuerzan cuando se tienen en
cuenta dos aspectos adicionales. Por un lado, los patrones sectoriales
de innovacion solo consideran la posibilidad de alta tecnologia en las
actividades manufactureras y, en algunos casos, de servicios. Dado que
los patrones de innovacion no estan definidos para el sector primario,
actividades intensivas en conocimiento como la producciéon de semillas,
que tiene una elevada incidencia de la biotecnologia, o la crianza de ga-
nado, con incidencia creciente de la genética y de tecnologias relativas
a trazabilidad, se consideran actividades de bajo contenido tecnolégico
en cualquier analisis. Por el otro, aun en el caso de poder identificar ade-
cuadamente las intensidades tecnoldgicas de los distintos eslabones de
la cadena dentro de un mismo sector, diversos estudios muestran que
una misma actividad, incluso en el mismo eslabén de la cadena, puede
desarrollarse con muy diferentes intensidades tecnologicas en distintos
paises. En el comercio mundial, los estudios sobre calidad exportadora
muestran que es posible encontrar la coexistencia de productores muy
sofisticados y de alto valor agregado con productores de baja calidad y
precio dentro de un mismo bien (Lederman y Maloney, 2012).

Mientras que las consideraciones sobre la amplitud de las clasificacio-
nes -y la deseabilidad de incluir un analisis especifico de las actividades
primarias— y sobre la necesidad de profundizar la desagregacion para
identificar eslabones con diferentes intensidades tecnolégicas dentro
de un mismo sector se pueden interpretar como modificaciones dentro
del mismo marco de patrones sectoriales, la consideracion acerca de las
diferentes calidades o intensidades tecnoldgicas internacionales de una
misma actividad resulta mas disruptiva con respecto al concepto de pa-
trén sectorial. En tal sentido, mientras que la idea de patrén sectorial,
mas ajustada o menos ajustada segin lo sefialado, apunta fundamen-
talmente a asociar la intensidad tecnolégica con el “qué se produce”, las
consideraciones sobre la calidad enfatizan el como se produce y, en ese
marco, tienden a disociar la idea de intensidad tecnolégica del sector o
de la actividad per se.

1 Unadiscusién en estadireccién se encuentra en Anllé y Peirano (2005), que muestran
como diferentes eslabones de las cadenas de la indumentaria, del aceite y del software
pueden ubicarse en distintas categorias de la taxonomia de Pavitt aun cuando forman
parte de un mismo sector de actividad.
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Conclusiones

El concepto de patrones sectoriales de innovacién implica un avance en
la comprension de la forma en que se desarrolla el proceso de innova-
cién. La innovacion es un fenémeno que presenta heterogeneidades en
varios niveles y el concepto de patrén ayuda a estilizar y alcanzar una
mejor comprension de las légicas predominantes en ese fenémeno. Las
distintas taxonomias desarrolladas con este propésito sirven ademas
para darle una aplicacién practica al concepto en el analisis tecnolégico
de estructuras productivas y exportadoras de los paises. En tal sentido,
los patrones realizan un aporte conceptual y aplicado con posibilidad de
arrojar luz sobre procesos de cambio estructural.

Sin embargo, este uso instrumental del concepto de patrones se en-
frenta a un conjunto de limitaciones. En general, las estadisticas que se
utilizan para definir patrones no fueron construidas siguiendo una lgica
tecnolégica, por lo que no necesariamente se ajustan adecuadamente a
este objetivo. Como resultado de ello, muchas veces los niveles de agre-
gacion impiden identificarlas distintas actividades que contribuyen a la
produccion o exportacién de un sector o subsector y que tienen caracte-
risticas tecnoldgicas especificas. Ademas de esta limitacién derivada de
la agregacion, hay un conjunto de actividades que se consideran de por
si poco relevantes desde la perspectiva tecnolégica y que pasan a con-
formar un paquete homogéneo que no se analiza en detalle. Esto ocurre
con la produccién primaria que en cualquier taxonomia forma parte del
conjunto amplio de los sectores de baja tecnologia, aun cuando en los
ultimos afios muchas de sus actividades han incorporado mucha I+D e
intensidad de conocimiento gracias a las nuevas tecnologias de propé-
sito general como la biotecnologia, la nanotecnologia y las TIC que, es-
pecialmente en el primer caso, encuentran su mejor base de desarrollo
y aplicaciéon en estas actividades.

Todos estos aspectos plantean la necesidad de repensar el concepto
de patrones sectoriales de innovacién a la luz de sus limitaciones con-
ceptuales y aplicadas y en el marco del cambio de paradigma tecnopro-
ductivo en ciernes. En ese marco, una idea de patrén de innovacién que
apunte a identificar como y cuanto innovan las distintas actividades en
el nuevo contexto, con el mayor grado de desagregacion posible, y que se
aleje de la idea preconcebida a partir de evidencia que ha quedado des-
actualizada sobre qué actividades innovan, puede constituir un avance
hacia la resignificacion del concepto.
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Capitulo 17

Los modelos “history friendly”

y los modelos basados en agentes para

la explicacion de trayectorias sectoriales*

Minho Yoon y Keun Lee

Introduccion

En este capitulo comparamos los modelos basados en agentes (ABM, por
sus siglas en inglés) y los modelos afines a la historia o “history friendly”
(HFM, por sus siglas en inglés) con los modelos neoclasicos y discutimos
sus potencialidades y limitaciones. Los ABM son modelos simulados por
computadoras que incorporan multiples agentes heterogéneos, sus accio-
nesy sus interacciones, con el objetivo de investigar el comportamiento
del sistema como un todo. Los ABM se caracterizan por contar con agen-
tes con racionalidad limitada, procesos de aprendizaje, interacciones
en redes dirigidas no uniformes, desequilibrio y path dependence. Sin
embargo, los ABM pueden ser criticados por la arbitrariedad con la que
fijan sus supuestos. Los HFM son un tipo particular de ABM en los que se
asume un criterio para la calibracion en el que la historia importa. Los
HFM apuntan a capturar en forma estilizada las teorias cualitativas so-
bre los mecanismos y los factores que afectan la evoluciéon industrial,
los avances tecnolégicos y los cambios institucionales. En este contexto,
los HFM se refieren principalmente a sectores especificos. El desarrollo
de un modelo “history friendly” consta de tres etapas: en primer lugar,

* Una version previa de este trabajo fue publicada en Evol. Inst. Econ. Rev., vol. 6, n° 1,
pp- 45-70 (2009).
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se construye una teoria apreciativa de la historia de un sector especifi-
co; en segundo lugar, se proponen simulaciones que replican la historia
y, por ultimo, se presentan simulaciones alternativas que divergen de la
historia y que permiten compararlos resultados en diferentes escenarios
posibles. La construccién y la calibraciéon de un HFM se lleva a cabo bajo
los lineamientos de la historia.

Los modelos “history friendly”, propuestos por primera vez por Maler-
ba et al. (1999), han probado ser una herramienta de modelizacién ttil
para explicarla evolucién de sectores tales como el de las computadoras
personales (Malerba et al., 1999), las DRAM (Memoria Dindmica de Acceso
Aleatorio, por sus siglas en inglés) (Kim y Lee, 2002) o la industria far-
macéutica (Malerba y Orsenigo, 2002). Los HFM fueron diseniados para
superar ciertas limitaciones de los modelos evolucionistas de primera
generacion y zanjar la brecha entre la modelizacion formal y las teorias
apreciativas. El objetivo de este capitulo es mostrarla fortaleza de los HFM
como estrategia de calibracién de modelos basados en agentes.

Los HFM fueron desarrollados en el marco de la teoria econémica
evolucionista, por lo que se encuentran en concordancia con sus prin-
cipales supuestos y premisas conceptuales. De hecho, dos autores clave
en el desarrollo de los HFM son Richard Nelson y Sidney Winter, padres
fundadores del evolucionismo econémico moderno. Los HFM compar-
ten con la economia neoschumpeteriana y los sistemas complejos la
estrategia de modelizacién. Los HFM son una clase de modelo basado en
agentes, por lo tanto, es l6gico comenzar por describir las caracteristicas
y los problemas metodolégicos de los ABM antes de introducir los HFM.

Los ABM se han utilizado con mayor frecuencia en las ciencias sociales,
tales como las ciencias politicas y la sociologia, y en las ciencias natura-
les como la fisica, la quimica y la biologia evolucionista. La historia de
los ABM comienza con Von Neumann en la década del cuarenta, cuan-
do propone la maquina que lleva su nombre. Si bien en aquella época
ya existian nociones similares a un ABM moderno, como los modelos de
autématas celulares, el limitado poder de procesamiento de las compu-
tadoras dificultaba la utilizacién y el desarrollo de esas ideas. Hacia fi-
nes de la década del setenta, comienza el desarrollo de las herramientas
especificas para los ABM, principalmente por matematicos y cientificos
de la computacion, en un contexto de creciente interés académico en los
sistemas complejos. Sin embargo, recién en la década del noventa los ABM
comenzaron a ser utilizados en muchas disciplinas como la economia, la
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fisica y la biologia evolucionista, debido en parte al fuerte crecimiento de
la capacidad y poder de procesamiento de las computadoras personales.

En economia, desde que Nelson y Winter (1982) desarrollaron su mo-
delo simulado por computadora con multiples agentes heterogéneos
guiados por rutinas, se han utilizado muchos ABM con gran éxito para
explorar diversos fenémenos como, por ejemplo, las trayectorias sectoria-
les (Nelson y Winter, 1982; Malerba et al., 1999; Kim y Lee, 2003; Malerba
y Orsenigo, 2002; Malerba et al., 2008), ciertas propiedades macroeco-
némicas (Fagiolo y Dosi, 2003; Dosi et al., 2006), el comportamiento del
mercado laboral (Tesfatsion, 2000; Fagiolo et al., 2004), la dindmica del
consumidor (Cowan y Jonard, 2003; Yoon, 2007), el crecimiento econ6-
mico (Nelson y Winter, 1982) o el desenvolvimiento econémico (Saviotti
y Pyka, 2004).

Los ABM en economia se caracterizan por la presencia de: i) agentes
dotados de racionalidad limitada, ii) procesos de aprendizaje, iii) interac-
ciones dirigidas no-uniformes entre agentes, iv) habilidades y reglas de
comportamiento heterogéneas, v) desequilibrio, vi) path dependence, vii)
procesos de generacion la novedad y viii) mecanismos de seleccién. En
este capitulo comparamos cada una de estas caracteristicas con los mo-
delos neoclasicos y discutimos cuan apropiados son los ABM como herra-
mienta formal para modelizacion en la economia neoschumpeteriana.

La mayoria de los economistas de la corriente principal (mainstream)
aun no consideran los ABM como una herramienta formal Gtil para la mo-
delizacion, a pesar de haber sido aplicados con éxito en diversos campos
durante las Gltimas dos décadas. Existen algunas razones que justifican
esto. En primer lugar, como explicaremos mas adelante, los ABM no son
apropiados para investigar la cuestion de la eleccion de los agentes eco-
noémicos en condiciones estaticas, que es el tema central de investigacion
de la corriente principal. Muchos economistas neoclasicos restringen el
problema econdémico a la cuestion de la eleccion, por eso no estan inte-
resados en el cambio econémico o en los procesos que, a lo largo de la
historia, condujeron a un estado actual de las cosas, temas centrales en
las tradiciones evolucionistas y neoschumpeteriana. En segundo lugar, a
pesar de innumerables criticas, la corriente principal no permite apartar-
se de los supuestos centrales, seglin los cuales los agentes son racionales
y sus funciones objetivo se pueden maximizar; en ese contexto, los ABM,
que suponen agentes miopes, se consideran una herejia.

Los ABM aiin presentan muchos problemas metodolégicos que deben
sortearse si se desea utilizarlos en las ciencias sociales. Con el rapido de-
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sarrollo del poder de procesamiento de las computadoras se resolvieron
muchos de los problemas técnicos graves que surgieron hace una déca-
da, pero an subsisten algunas dificultades metodolégicas y todavia no
se ha consensuado un procedimiento comtn de anélisis. Estas dificul-
tades se refieren a las cuestiones de calibracién y a reducir el grado de
discrecionalidad en la eleccion de los supuestos En los Gltimos tiempos,
se han realizado algunas propuestas superadoras que integran a las di-
versas maneras de modelizacion basadas en agentes dentro de un inico
marco metodolégico. Los modelos “history friendly” constituyen uno de
los intentos mas distintivos de elaborar una estrategia de calibraciéon que
considera informacién proveniente de la historia a partir de la metodo-
logia de modelizacién basada en agentes.

Luego de introducir en la economia un modelo genérico basado en
agentes, en la seccién siguiente comparamos sus principales caracteris-
ticas con los modelos econdémicos neoclasicos. En la segunda seccién
se debaten algunos de los problemas metodolégicos mas importantes.
La seccion tercera explica de qué manera los ABM son adecuados para
modelizar la competencia neoschumpeteriana en presencia del cambio
tecnoldgico. La seccién cuarta introduce los HFM y se concentra en sus
fortalezas al compararlos con el modelo basado en agentes genérico. Fi-
nalmente, la seccién quinta presenta algunas conclusiones y perspectivas.

Caracteristicas basicas de los ABM en una economia evolucionista
Representacion abstracta de un ABM general

Un ABM es basicamente un modelo simulado por computadora que incor-
pora multiples agentes heterogéneos, sus acciones y sus interacciones con
el objetivo de investigar el comportamiento del sistema como un todo. Si
bien todo modelo que considere las acciones e interacciones de los agen-
tes puede llamarse ABM, en general se conocen con este nombre a aque-
llos modelos asociados con la programacién evolucionista y los sistemas
complejos. La mayoria de los ABM engloban una enorme complejidad de
tal modo que no existen soluciones analiticas; por ello, los ABM son prin-
cipalmente simulaciones de computadoras. Los estudios sobre economia
evolucionista y economia de los sistemas complejos se beneficiaron con
los ABM dado que, por sus caracteristicas, son adecuados para construir
un modelo que concuerde con sus premisas conceptuales. Debido a que
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el objetivo de este capitulo es presentar los HFM, nos focalizamos en los
ABM en la economia evolucionista sobre los que estos se basan, a pesar
de que no todos los ABM aplicados a problemas econémicos comparten
las mismas caracteristicas. Sin embargo, comenzamos con una introduc-
cién sobre un ABM general para mostrar su estructura antes de debatir
las aplicaciones basicas de los ABM en la economia evolucionista.

Dado quelos ABM presentan muchas variantes, es muy dificil realizar
una abstracciéon que abarque tal rango de variedad. Pyka y Fagiolo (2005)
realizaron la representacién formal mas abarcativa. En base a ese traba-
jo, a continuacién enumeramos los elementos constitutivos basicos' de
un modelo basado en agentes:

a. Tiempo discreto: t=1, 2, ...

La mayoria de los ABM consideran tiempo discreto. Podemos imaginar
un ABM en tiempo continuo, pero requeriria una enorme capacidad de
procesamiento computacional para su ejecucién, sin agregar compleji-
dad a los ABM actuales en tiempo discreto.

b. Conjunto de agentes: I{1, 2, ..., Ny}

El nimero de agentes cambia en el tiempo. Por ejemplo, salidas y entra-
das de nuevas empresas podrian aumentar o reducir el nimero total de
agentes.

c. Microestados: x;(x%t, X%t ..., X'iz)

Cada agente posee variables de microestado. Estas variables se modifi-
can de forma enddgena a partir del comportamiento de la empresa y la
dindmica macro (por ejemplo, produccién, ganancias, nivel tecnolégico,
trayectoria tecnolégica, etcétera).

1 Ademas de lo expuesto por Pyka y Fagiolo (2005), los autores realizan otras descrip-
ciones y agregan algunos componentes.
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d. Micropardmetros

Cada agente se caracteriza por microparametros (por ejemplo, dotacio-
nes, salarios de reserva de los trabajadores, etcétera). Si bien estos para-
metros no pueden modificarse en forma endégena, los shocks ex6genos
pueden cambiar sus valores. Si el objetivo de los ABM consiste en replicar
la evolucién de industrial (los modelos “history friendly” son un ejemplo
tipico de esto), entonces el cambio de los micro y macroparametros pue-
de desempeniar un papel importante.

En algunos parametros, los agentes que pertenecen a una misma cate-
goria comparten los mismos valores del parametro. Por ejemplo, en Kim
y Lee (2003), 1as firmas grandes y diversificadas se caracterizan por altos
costos fijos y bajos costos variables mientras que las empresas especiali-
zadas se caracterizan por presentar la situacion opuesta.

e. Macroparametros Q = (Q1, Qz..., Qm)

Existen parametros que no varian con el tiempo y que gobiernan el sis-
tema en su totalidad; en otras palabras, son los parametros que carac-
terizan a las instituciones econémicas o a los regimenes tecnolégicos.
Algunos ejemplos podrian ser la acumulatividad o la apropiabilidad de
la tecnologia, el grado de oportunidad tecnolégica o los parametros de
la distribucién de probabilidades de las caracteristicas de los agentes.
Aunque los agentes no modifican los parametros en forma endégena, el
investigador puede alterarlos valores de los parametros durante el curso
de las simulaciones con el objetivo de incorporar cambio estructural o
regimenes tecnolégicos cambiantes: por ejemplo, la revolucién biotec-
nolégica en la industria farmacéutica (Malerba y Orsenigo, 2002) o la
interrelacién tecnologica decreciente entre el disefo y la fabricacién en
la industria de semiconductores (Yoon y Malerba, 2009).

f. Estructuras de interaccion

Las estructuras de interaccion entre los agentes pueden representarse
con un grafo G;2 Segtn los objetivos de la investigacion, las estructuras

2 Paraverlarepresentacién delaestructura de redes en grafos, remitase a Diestel (2006).
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de interaccion pueden modificarse en forma endégena o exdgena o per-
manecer invariables respecto del tiempo. Los vértices o nodos de un gra-
fo G representan a los agentes y las aristas entre vértices representan el
canal de las interacciones.

g. Reglas de comportamiento R;{R?+(:|-), b=1, ..., B}

Cada agente esta dotado de un grupo de reglas de comportamiento que
afectan directamente a las microvariables actuales dados los parametros
y los valores pasados. Técnicamente, las reglas de comportamiento trazan
el mapa entre las variables actuales o pasadas y las variables del periodo
siguiente. Por ejemplo, la funcién de produccién determina la produccion
(una microvariable) de un agente, segin su productividad y el stock de
capital pasado. La funcién de decision de inversion traza el mapa entre
las diversas condiciones que afectan la rentabilidad y las actividades de
inversiones futuras. Las reglas de comportamiento pueden modificarse
en forma end6gena o exégena de diversas maneras.

h. Macrovariables o variables agregadas Xi(X*;, X?,..., X)

Las macrovariables o las agregaciones de las microvariables afectan la
decision en el nivel micro o a los mecanismos de seleccién (retroalimen-
taciéon micro-macro) y pueden utilizarse como indicadores de los resul-
tados de la simulacién. Algunos ejemplos son la produccién total, los
precios de mercado y el nimero de las firmas.

Caracteristicas basicas

La racionalidad limitada, las reglas de comportamiento basadas en ru-
tinas, los mecanismos de seleccién y la heterogeneidad son algunos
supuestos clave que caracterizan a los ABM y que los diferencian de los
modelos econémicos neoclasicos. A pesar de que no todos los ABM com-
parten estos supuestos de manera simultanea, estos son comunes a la
mayoria de ellos.
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a. La racionalidad limitada y las reglas de comportamiento basadas
en rutinas

La economia neoclasica reduce la economia a una ciencia de eleccién
en situacién de escasez, de este modo, los agentes econémicos poseen
funciones objetivo bien comportadas y se enfrentan a un contexto de
eleccion bien definido. La conducta de los agentes siempre se basa en la
maximizacion de su funcién objetivo sujeta a restricciones. Los econo-
mistas neoclasicos intentan explicar todos los comportamientos huma-
nos como resultado de la maximizacién aunque parezcan irracionales
de manera ostensible. Si bien estos supuestos constituyen el ntcleo de
la economia neoclasica en términos del programa de investigacién cien-
tifica de Lakatos (Lakatos, 1970), no existe una justificacion clara acerca
de por qué se asume esta hipotesis de racionalidad (Hodgson, 2001). Mas
aln, se demostré que este tipo de racionalidad es contraria a la evidencia
hallada por la psicologia cognitiva y la economia experimental (Kagel y
Roth, 1995; Plott y Smith, 1998).

Asimismo, algunos académicos han sefialado que la maximizacién
puede explicar los comportamientos de todos los humanos (o todos los
comportamientos) mediante hipdtesis auxiliares (Winter, 1964; Boland,
1981; Hodgson, 2001). Por ejemplo, si algunos agentes exhiben anomalias
como comportamientos altruistas, podemos sortear este problema con
facilidad si suponemos que la utilidad de un agente depende de la utili-
dad de otros. En consecuencia, no existe forma de falsear el supuesto de
maximizacién. Desde un punto de vista popperiano, la falta de falsacion
del supuesto de maximizacién implica el caracter no cientifico de la eco-
nomia neoclasica (Hodgson, 2001).

En lugar de funciones objetivo y del principio de maximizacién, los
agentes de los ABM se guian por reglas de comportamiento. Una regla
de comportamiento puede interpretarse como una rutina o un habito
que depende de un contexto especifico. La propiedad esencial de estas
reglas consiste en que se adquieren y se forman a lo largo de un sendero
evolutivo (Simon, 1957; Nelson y Winter, 1982; Hodgson, 2001). Entonces,
cada agente posee reglas diferentes que pueden cambiar con el tiempo.
En algunos modelos, la formacién de las reglas de comportamiento en
si misma es un tema de central del modelo, pero en otros, cuando el
objetivo es concentrarse en fenémenos a un nivel macro, las reglas de
comportamiento estan fijas, determinadas por la evidencia empirica o
por supuestos “no demasiado irrealistas”.
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b. Alto grado de heterogeneidad de los agentes

No existen agentes representativos en los ABM. Si bien la heterogeneidad
se ha vuelto una cuestion relevante en la economia neoclasica, el grado
de heterogeneidad permanece aiin muy bajo con el objetivo de mantener
la simplicidad necesaria para una solucién analitica de equilibrio. Por
el contrario, los ABM, al ser simulaciones computacionales, permiten, al
menos en teoria, una heterogeneidad ilimitada de agentes. Aunque la
capacidad de procesamiento de las computadoras restringe el grado real
de heterogeneidad, algunos ABM actuales consideran un enorme grado
de heterogeneidad.

Enlos ABM, la heterogeneidad no solo es impuesta por el investigador
sino que también se genera en forma endogena. Las microvariables que
caracterizan a los agentes (por ejemplo, el nivel tecnologico, la trayecto-
ria tecnolégica, el stock de capital y la reserva de liquidez) se modifican
en el curso del tiempo por el desempeno o los esfuerzos de los agentes.

c. Mecanismos de seleccion

Si recordamos que el concepto evolutivo en economia comenzé como
una analogia o metafora de la teoria de evolucién biolégica, no cabe
duda de que los mecanismos de seleccién constituyen el nicleo de los
ABM. El mecanismo de selecciéon mas comiin es el mercado, pero también
pueden existir mecanismos de seleccién de otra indole. Por ejemplo, po-
demos suponer que existen muchas empresas en un mercado dotadas
de diferentes rutinas, tales como las rutinas de innovacién y las rutinas
de imitacién, algo similar a la famosa competencia schumpeteriana
(Schumpeter, 1934). Al disputarse el mercado, estas empresas obtienen
niveles diferentes de ganancias o pueden sufrir pérdidas. Entonces, las
empresas mejor adaptadas sobreviven y las menos adaptadas se ven for-
zadas a retirarse.

Dicho de otra manera, podemos decir que el mercado funciona como
un mecanismo de seleccién de rutinas y no de firmas. Como el mercado
selecciona las empresas que tienen mejores rutinas, las rutinas mas ina-
decuadas desaparecen. Una diferencia entre evoluciéon econémica y la
evolucion biolégica consiste en que las firmas pueden cambiar sus ruti-
nas al imitar otras rutinas consideradas mejores que las utilizadas en la
actualidad. En este sentido, se puede decir que los ABM se fundamentan
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en la teoria evolucionista lamarckiana.? Asi, el mercado funciona como
un mecanismo que difunde las rutinas mas aptas. No es sorprenden-
te que podamos encontrar la misma explicacién en los libros de texto
neoclasicos de microeconomia, aunque en este caso, como el proceso es
convergente hacia el equilibrio, el proceso en si mismo no se tiene en
cuenta porque se supone que no impacta en el resultado del mercado.
Entonces, el mercado es solo un mecanismo de asignaciéon en un modelo
formal neoclasico. La razén por la que se considera importante al pro-
ceso de seleccion en si mismo en las teorias econémicas evolucionistas,
neoschumpeterianas y de los sistemas complejos que utilizan los ABM,
se debe alas caracteristicas de desequilibrio continuo, de retroalimenta-
cién macro y micro y de path dependence. En otras palabras, dado que los
comportamientos actuales se basan en las trayectorias pasadas, el pro-
ceso en si mismo afecta el resultado del mercado en forma significativa.

Los siguientes tres supuestos suelen encontrarse en los ABM, aunque
no siempre es asi.

d. Proceso de generacién de la novedad

Los ABM pueden introducir novedad de origen endégeno o exégeno de
modo continuo. Por ejemplo, la mutacién y la desviaciéon de un algoritmo
genético crean reglas nuevas de comportamiento (Holland, 1975; Arifo-
vici, 1994; Birchenhall, 1995). En Yoon y Malerba (2009), el surgimiento
de nuevas formas organizacionales (fabless y foundrys) desempena un
papel importante en la evolucién de la industria de los semiconductores.

e. Proceso de aprendizaje y capacidad

En la economia neoclasica, no hay lugar para el aprendizaje porque los
agentes ya conocen todo lo que necesitan saber (Pyka y Fagiolo, 2005).
Por el contrario, en los ABM, el proceso de aprendizaje y las expectativas
adaptativas predominan. Sin embargo, no todos los ABM imponen proce-
sos de aprendizaje; en muchos, se aplican reglas de comportamiento fijas,

3 En el pasado, consideraba la evolucién lamarckiana como un malentendido tipico
de la teoria de la evolucién biolégica moderna, pero en los Gltimos afios se resucité el
lamarckismo como la epigénesis.
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muy simples, para enfocarse en otros aspectos, como las interacciones
entre los agentes. Para el proceso de aprendizaje, algunos ABM en econo-
mia utilizan metodologias iniciadas por cientificos de la computacioén y
bidlogos evolucionistas, como los algoritmos genéticos y el modelo NK
(Kauffman, 1993; Arifovici; 1994; Birchenhall; 1995; Windrum y Birchen-
hall, 1998). Mediante el proceso de aprendizaje, los agentes acumulan
capacidades. Estas pueden ser: la productividad, la habilidad para la in-
vestigacion y desarrollo o la habilidad de predecir precios y rendimiento
de los productos. Dado que las capacidades se acumulan a lo largo del
proceso evolucionista, cada agente posee distintas capacidades.

f. Interacciones directas no uniformes

En el mundo neoclésico los agentes estan aislados y solo interactian
entre si en forma indirecta a través de los mercados. En cambio, en los
ABM se permiten interacciones directas no-mercado entre los agentes. Si
bien los modelos econémicos neoclasicos recientes introducen este tipo
de interacciones, como los efectos derrame y las economias de red, las
interacciones son simétricas y uniformes para todos los agentes. En los
ABM pueden instalarse diversos tipos de estructura de red: desde las mas
simples, las redes regulares o aleatorias, hasta las mas complejas, como
las redes libres de escala (Barabasi y Réka, 1999) o las redes de mundo
pequerio (Watts y Strogatz, 1998; Cowan y Jonard, 2003; Yoon, 2007).4
La estructura de la red puede imponerse en forma exgena o surgir de
microestructuras a través de una retroalimentacién micro-macro (por
ejemplo, Cowan y Jonard, 2003). Aunque el interés en las redes complejas
ha aumentado en la economia, la mayoria de los ABM todavia se basan
en una estructura de red simple.

Caracteristicas resultantes

a. Desequilibrio

Las caracteristicas mas distintivas de los ABM comparadas con los mode-
los econdmicos neoclasicos son la racionalidad limitada, la heterogenei-

4 Nota de los Editores: Para una definicion de estas redes, ver el capitulo 19.
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dad y el desequilibrio. El supuesto de hiperracionalidad en la economia
neoclasica es coherente con el concepto de equilibrio. A pesar de la de-
bilidad de la justificacion del tatonement y de la capacidad de computar
el equilibrio (Kirman, 1992; Richter y Wong, 1999), el supuesto del agente
representativo junto con el concepto de racionalidad y equilibrio permi-
ten resolver los modelos neoclasicos en forma analitica. Sin embargo, mu-
chos académicos no solo del area de economia sino también de psicologia
han sefialado que la economia esta siempre en desequilibrio y que los
agentes econdmicos no son hiperracionales (Simon, 1957; Hayek, 1967).

La racionalidad limitada no necesariamente produce desequilibrio;
la teoria de los juegos evolutivos y el modelo de Klepper (1996) constitu-
yen ejemplos tipicos que combinan la racionalidad limitada dentro del
concepto de equilibrio. El resultado de un ABM también puede conver-
ger en un punto; pero quienes utilizan estos modelos estan interesados
en el desequilibrio. Ello puede deberse a dos razones. En primer lugar,
quienes disenan los modelos ABM se basan en la tradicién hayekiana o
neoschumpeteriana, que argumenta que la economia esta basicamente
en un estado de desequilibrio; en segundo lugar, para explicar los fené-
menos de desequilibrio, los ABM tienen algunas ventajas comparados con
otros modelos de solucién analitica.

b. La retroalimentacién micro-macro y el surgimiento de las
macropropiedades

En los ABM podemos encontrar la propiedad que mejor caracteriza a todo
sistema complejo, es decir, el sistema completo exhibe algunas propie-
dades que no se reducen a las caracteristicas de cada agente. Aunque es
evidente que Nelson y Winter (1982) no conocian la ciencia de sistemas
complejos, sumodelo es complejo por naturaleza. Las propiedades emer-
gentes del sistema complejo surgen de la retroalimentacién micro-macro.
Las actividades de las entidades micro producen un resultado macro; a
su vez, este afecta al comportamiento micro. Mediante este proceso, sur-
gen las macropropiedades que no pueden reducirse a las caracteristicas
de entidades micro.
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c. Path dependence

A través delaretroalimentacién micro-macro, las variables microeconé-
micas y macroeconémicas cambian en forma acumulativa a lo largo del
tiempo, lo cual implica que la dinamica es irreversible. En otras palabras,
la dinamica de los ABM no es estacionaria y depende de su trayectoria
en el sentido de que las actividades de hoy se basan en el resultado de
ayer. Por eso, el modelo deberia ser simulado en computadoras y el in-
vestigador deberia observar la trayectoria con el objetivo de encontrar
propiedades significativas.

d. Resumen de las caracteristicas

Estas caracteristicas son tipicas de los ABM; todos los ABM poseen retroa-
limentacién micro-macro y todos ellos son complejos; sin embargo, po-
demos encontrar diferentes actitudes frente a la complejidad. La teoria
de la complejidad es un campo de estudio interdisciplinario e intenta
encontrar propiedades en sistemas complejos y aplicarlas a otros siste-
mas complejos. En economia, la tradicién hayekiana suele ser mas afin,
en forma explicita, a la teoria de los sistemas complejos. Los ejemplos
tipicos, que apuntan a reemplazar la visién mecanica de la economia
neoclasica representada por el equilibrio general Arrew-Debreu por un
proceso bottom-up, incluyen el surgimiento espontaneo del dinero o el
comportamiento de los precios en el mercado bursatil. El Santa Fe Ins-
titute, un instituto interdisciplinario de investigacién dedicado a la teo-
ria de los sistemas complejos, lidera los trabajos en esta direccién, por
lo tanto su investigacién coincide en mayor medida con la teoria de la
complejidad en otras ciencias.

Otra linea de investigacién llamada economia evolucionista o neos-
chumpeteriana esta basada en el libro fundamental An Evolutionary
Theory of Economic Change de Nelson y Winter (1982).> Desde su apari-
cién, los economistas evolucionistas modernos se concentraron princi-
palmente en la relacién entre el cambio econémico y la innovacién en el
analisis econémico. También, desde ese momento, el equilibrio general
Arrew-Debreu se convirtié en la metodologia formal de modelizacién mas

5 Edicién en espariol en prensa.
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importante en la economia neoschumpeteriana.® El presente capitulo se
centra en esta tradicion.

Problemas metodolégicos de los ABM comparados con los modelos
econémicos neoclasicos

Supuestos arbitrarios y sobreparametrizacién

Se sabe que la economia neoclasica posee el niicleo mas sélido de todas
las ciencias sociales. Los modelos neoclasicos comparten algunos su-
puestos como hiperracionalidad, funciones objetivo bien comportadas
y equilibrio, que se consideran verdades a priori. No existe ciencia que,
en un cierto grado, no se base en los supuestos a priori. Este conjunto de
supuestos puede considerarse el niicleo del programa de investigaciéon
cientifica planteado por Lakatos (1970). La economia neoclasica se carac-
teriza por un fuerte apriorismo (Windrum et al., 2007) en el sentido de que
el nucleo se define en forma explicita, nunca se lo expone a validaciéon
empirica, y no se permite ninguna desviacién o alejamiento del niicleo.
En contraste con los modelos neoclésicos, los ABM practicamente no tie-
nen un nucleo explicito y los investigadores consideran que cada uno de
sus componentes debe validarse por teorias o datos empiricos. Entonces,
podemos decir que los ABM se basan en un apriorismo débil comparados
con los modelos neoclasicos (Windrum et al., 2007).

La flexibilidad del niicleo de los ABM permite el uso de supuestos rea-
listas, extiende al modelo y habilita el abordaje de fendmenos dificiles
de comprender por disciplinas basadas en el apriorismo. Sin embargo, la
flexibilidad también ocasiona algunos problemas. Las reglas de compor-
tamiento utilizadas por los disefiadores de los modelos ABM son demasia-
do diversas. Es sencillo estar de acuerdo con que los agentes econémicos
tienen racionalidad limitada y con que estan expuestos a la incertidum-
bre knightiana. Pero ;qué tan inteligentes son? ;Qué habitos tienen?
¢Como se forman dichos habitos? Todavia no existe una teoria general
coherente que responda esas preguntas. Los diseniadores de los modelos
ABM imponen supuestos arbitrarios y no demasiado realistas, enlugar de
los supuestos aparentemente falsos de la economia neoclasica. Aunque

6 Frenken (2006) intent6 utilizar los conceptos de la ciencia de sistemas complejos en
el contexto neoschumpeteriano.
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puede considerarse que la diversidad en si misma refleja la flexibilidad
de los ABM en sentido positivo, la arbitrariedad y la diversidad de los ABM
socavan su utilidad como un programa de investigacion cientifica con-
sistente. Sin embargo, se han realizado algunos esfuerzos para resolver
los problemas de arbitrariedad de los ABM (ver, por ejemplo, Lane, 1993b;
Windrum et al., 2007; Pyka y Fagiolo, 2008). Construir modelos que sean
mas sensibles a la historia puede ser una solucién porque las rutinas y
los habitos son observables en un determinado contexto histérico aun-
que es dificil desarrollar sus principios generales. Este tema se tratara
en la préxima seccioén.

La mayoria de los ABM, o quizas todos, poseen un problema de sobre-
parametrizacion. Incluso, en los casos en que algunos parametros pueden
calibrarse con datos reales, existen muchos otros que no. Por esto, los in-
vestigadores calibran los valores de los parametros en forma arbitraria,
lo cual es duramente criticado. En el pasado, el poder de procesamiento
limitado de las computadoras dificultaba las extensas simulaciones de
Montecarlo para verificar la robustez de los ABM o identificar conjuntos
de valores de parametros bajo los cuales los modelos producen resulta-
dos significativos. En los Gltimos tiempos, con el rapido desarrollo de las
computadoras personales, los investigadores de los ABM realizan mas
simulaciones Montecarlo, pero sigue siendo imposible explorar todo el
espacio de los parametros. Los modelos “history friendly” adoptan una es-
trategia de ajuste peculiar, que también trataremos en la préxima seccion.

Predictibilidad e implicancia de las politicas

Si un ABM se calibra completamente con datos reales, podria llegar a
utilizarse para dar pronésticos cuantitativos y hacer experimentos que
muestren las consecuencias de una politica de sintonia fina. Sin embar-
go, dado que es imposible que todos los parametros se calibren con da-
tos reales, este tipo de resultados rara vez se ven en la teoria econémica.
Incluso si un ABM se calibra completamente con datos reales, la com-
plejidad del modelo hace que los resultados del experimento no sean
confiables. Como sugiere el “efecto mariposa”, un pequeno factor que
el investigador no tenga en cuenta puede llevar al sistema en una direc-
cién impredecible a través de procesos de retroalimentacion positiva. No
obstante, en la filosofia de la teoria de los sistemas complejos existe la
creencia de que en fenémenos complejos y en apariencia caéticos pue-
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de encontrarse un determinado patrén u orden. Por esto, dentro de un
terreno cualitativo, los ABM ofrecen un laboratorio virtual en el cual la
l6gica de la politica se somete a prueba y se delinean escenarios posibles
en condiciones diversas.

Una dificultad mas importante para los pronésticos realizados por
los ABM es la inconsistencia de los supuestos sobre las reglas de compor-
tamiento. En los modelos neoclasicos, los agentes son hiperracionales
en el sentido de que conocen toda la estructura de la economia, saben
que otros agentes son racionales e incluso son conscientes de las conse-
cuencias de sus acciones. Independientemente de que el supuesto de hi-
perracionalidad sea o no verdadero o eficaz para comprender el mundo
real, el marco de la economia neoclésica es adecuado para desarrollar
una teoria general del comportamiento de los agentes o delos fendmenos
econémicos. Pero tanto los ABM como la mayoria de las teorias econ6émi-
cas evolucionistas estan expuestos a un problema inherente que surge al
adaptarlas metodologias de las ciencias naturales a las ciencias sociales.
En las ciencias naturales, las actividades de los investigadores no afectan
los comportamientos futuros de los quantums, las moléculas o las igua-
nas, entonces se supone que los ABM pueden obtener una teoria general
que predice el futuro y que explica el pasado en forma retrospectiva. Sin
embargo, los seres humanos son seres inteligentes que aprenden del pa-
sado, por lo cual no se espera que los agentes econémicos actiien en el
futuro de la misma manera que actuaron en el pasado.

Podemos tomar como ejemplo los mercados de las DRAM (Memoria
Dinamica de Acceso Aleatorio) y de los LcD (Pantalla de Cristal Liquido).
Estos mercados han atravesado un comportamiento ciclico en sus precios.
En apariencia, se debi6 a las actividades miopes de inversioén por parte
de los productores, como la describe el modelo de la telarafia (Mathews,
2005). Pero en la actualidad, en el mercado de las DRAM se ha visto una
dinamica del tipo del “game of chicken” en el que todos los productores
no cambian sus estrategias agresivas de inversion. Si bien es posible atri-
buir este nuevo fenémeno a otras razones, el cambio en las rutinas de
inversion basado en el aprendizaje de las experiencias pasadas también
podria convertirse en un factor principal. Podemos construir un ABM
que refleje la modificacién de las rutinas de inversion en forma retros-
pectiva, pero no podemos estar seguros de que las rutinas modificadas
persistan en el futuro.

Las reglas de comportamiento en el mundo real se forman, de hecho,
histéricamente; esto significa que no existen reglas de comportamiento
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generales en los seres humanos no condicionadas a un contexto histori-
co. Sin dudas, podemos suponer reglas de comportamiento generales no
demasiado realistas en un determinado nivel de abstraccién con pérdida
de precisién histérica. Entonces, necesitamos equilibrar la tensién entre
la generalidad y la precision histérica. Se pueden imaginar dos mane-
ras de equilibrar la tensién. La primera consiste en desarrollar la teoria
general del comportamiento humano tanto como sea posible para que
pueda representar las reglas de comportamiento observadas a lo largo
de la historia sin perder generalidad. La segunda consiste en hacer que
el modelo sea coherente con la historia mediante la incorporacién de
tantos datos histéricos como sea posible. Volveremos a este tema en la
secci6n siguiente.

Maleabilidad analitica versus precision descriptiva

Una expresion que los economistas evolucionistas suelen citar, “simple
pero incorrecto o complejo pero verdadero”, representa en forma adecua-
da el trade-off entre la simplicidad analitica de los modelos neoclasicos y
larealidad de los modelos evolucionistas. El nticleo principal de la econo-
mia neoclasica proporciona una simplicidad analitica a los investigadores
para que la implicancia de los modelos pueda comprenderse de manera
facil y consistente. No obstante, algunos economistas evolucionistas ar-
gumentan que la economia neoclasica solo se ocupa de la simplicidad
analitica y no tiene en cuenta si el nicleo es verdadero desde el punto
de vista empirico o silos supuestos y los resultados poseen implicancias
econdmicas. Algunos economistas evolucionistas argumentan que los
economistas neoclasicos suelen preferir agregar supuestos no realistas
ad hoc con el mero objetivo de mantener la maleabilidad analitica. Pyka
y Fagiolo (2005) incluso han dicho que la economia neoclasica “puede
generar situaciones extranas y patologicas, donde la respuesta a la pre-
gunta ‘¢Cual es la intuicién econémica detras de este resultado’ es ‘La
tercera derivada de la funcién de utilidad es negativa™.

Por el contrario, algunos economistas neoclasicos como Krugman
(1996), que si utilizaron los ABM, argumentan que son tan complejos que
necesitan otro modelo para comprender los modelos originales. Si bien
algunos economistas evolucionistas responden que los modelos econé-
micos neoclasicos recientes también son demasiado complejos, es cierto
que los ABM no pueden ofrecer herramientas analiticas para comprender
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los mecanismos que los subyacen. A diferencia de los argumentos de los
tedricos evolucionistas estrictos, pareciera que el trade-off entre “simple
pero incorrecto” y “complejo pero verdadero” significa que un modelo
simple puede ser mas ttil para explicar los fendmenos simples en los
cuales los supuestos requeridos para obtener una solucién analitica no
sean demasiado realistas. En un ambiente econémico simple y estable,
el supuesto de hiperracionalidad no parece demasiado irrealista como
aproximacién a los comportamientos humanos. Sin dudas, seria mejor
si impusiéramos rutinas de comportamientos humanos mas sofisticadas,
pero a veces la ganancia de la simplicidad supera la pérdida de la falta
de realidad. Sin embargo, si nos abocamos a la dindmica compleja llena
de incertidumbre knightiana y de cambios estructurales, el concepto de
hiperracionalidad y equilibrio es demasiado irrealista. En este caso, como
expres6 Arrow (2000), la gran verdad yace en la complejidad. Entonces,
podria ser mejor emplear una modelizacion compleja a expensas de la
maleabilidad analitica.

Instrumentalismo versus realismo cientifico

En cierto grado, la economia neoclasica adopta el punto de vista instru-
mentalista de Friedman (1953). Si bien la racionalidad es uno de los su-
puestos centrales mas importantes, estd demostrado que la racionalidad
se opone a la evidencia hallada porla psicologia cognitiva y la economia
experimental; incluso se sostiene que la economia neoclasica es valida
porque es eficaz para explicar o predecir los fenémenos econémicos.
Sin embargo, la economia neoclésica no es coherente con el instrumen-
talismo en la medida en que los economistas neoclasicos no permiten
ninguna modificaciéon del ntcleo para mejorar la predictibilidad (Win-
drum et al., 2005).

Mientras tanto, los economistas de los ABM parecen inclinarse hacia
el realismo cientifico, lo que implica el compromiso de considerar que
las entidades tedricas existen en la realidad. En consecuencia, critican
a los economistas neoclasicos por estar llenos de supuestos no realistas
y ad hoc (Nelson y Winter, 1982; Kirman, 1992; Lane, 1993a, 1993b; Pyka
y Fagiolo, 2005; Windrum et al., 2007). Los ABM son realistas en el senti-
do de que los agentes son heterogéneos y con racionalidad limitada. Sin
embargo, como sefialamos anteriormente, la objetivacién de la heteroge-
neidad y la racionalidad limitada en los ABM es tan sorprendentemente
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diversa que no podemos abstraer ningin ambiente tedrico general sub-
yacente. Entonces, se requiere un mayor debate sobre la teoria general
del comportamiento de las firmas y de los humanos.

En contraste con las opiniones negativas sobre el instrumentalismo,
es irénico que muchos disenadores de los modelos ABM adhieran a esta
idea. Los modelos de autoorganizacién del mercado, desarrollados espe-
cialmente por académicos sin conocimiento directo de economia, suelen
carecer de evidencia historica o la ignoran como si fuera “solo un relato”.
Aunque no caben dudas de que esos modelos son valiosos como teoria
hipotética, deberia prestarse mayor atenciéon a la validacién empirica.

Los ABM para explicar la evolucién industrial

Desde Nelson y Winter (1982), los ABM se han utilizado en economia
principalmente para explicar la evolucién industrial en la que el cambio
tecnolégico desempena un papel importante. Los ABM son en especial
adecuados para modelizar los principios de la economia evolucionista y
neoschumpeteriana que llevaron a que Pyka y Fagiolo (2005) dijeran que
un ABM es “el” enfoque de modelizacién que debe buscarse en los entor-
nos evolucionistas y neoschumpeterianos. En esta seccion, explicamos
la razén porla cual un ABM es adecuado para modelizar las teorias neos-
chumpeterianas de la evolucién industrial.

La firma como repositorio de capacidades

Muchas teorias econémicas neoschumpeterianas se basan en la pers-
pectiva de Nelson y Winter (1982) sobre las firmas. Para ellos, estas se
caracterizan por el conocimiento, las capacidades, los activos, la forma
organizacional y las rutinas. Todos son, por naturaleza, muy heterogéneos
y cambiantes en forma continua mediante los esfuerzos realizados por
la empresa. Mas aun, estos cambios son path dependence; por ejemplo, el
conocimiento se acumula a partir del bagaje de conocimiento existente.
De ese modo, hay una retroalimentacioén positiva entre el stock de co-
nocimiento y el desempeno de la firma. Estas pueden alterar sus rutinas
organizacionales, pero existe también una inercia organizacional que se
origina en la racionalidad limitada. La trayectoria tecnolégica de una em-
presa también es path dependence, porque la nueva tecnologia se desarrolla
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a partir dela tecnologia existente. Por consiguiente, la heterogeneidad de
las firmas persiste durante un largo tiempo y determina su desempefio.

Los ABM y los HFM pueden brindar herramientas adecuadas para mo-
delizarlas caracteristicas de la firma con heterogeneidad creciente y path
dependence. Las caracteristicas de las empresas, como el stock de cono-
cimiento, se representan con variables escalares de microestado, mien-
tras que la trayectoria tecnoldgica se representa con una posicién en el
espacio vectorial. Estas variables pueden modelizarse para que cambien
en forma local en el tiempo desde su estado actual.

La verdadera incertidumbre y las rutinas

La economia neoschumpeteriana es una teoria de cambio y la innovaciéon
se considera el impulsor mas importante del cambio econémico. La pro-
babilidad de éxito en la innovacién es incierta en un sentido knightiano.
En consecuencia, el supuesto sobre la expectativa de la hiperracionali-
dad, que es esencial en la economia neoclasica, no es coherente con los
conceptos econémicos neoschumpeterianos. Por el contrario, estos eco-
nomistas sostienen que las firmas tienen algunas rutinas que no maxi-
mizan las ganancias en el sentido de la economia neoclasica (Nelson y
Winter, 1982). Existen algunas rutinas que cambian otras rutinas (Nelson
y Winter, 1982). Si bien las firmas buscan obtener ganancias, son miopes
y necesitan un proceso de prueba y error para cambiar sus rutinas; esto
implica que la historia regula sus cambios. Por esto, las empresas tienen
conjuntos de rutinas heterogéneas. Como se explicé anteriormente, las
rutinas heterogéneas pueden programarse en un ABM como las reglas de
comportamiento de la empresa. A veces, el fenotipo y el genotipo de una
empresa se diferencian como en la evolucién bioldgica. Una firma posee
un conjunto de reglas que realizan la misma funcién de maneras dife-
rentes y elige una como genotipo. Si el rendimiento de la regla actual no
es satisfactorio, puede orientarse a otras rutinas. En los ABM, se pueden
utilizar diversos tipos de rutinas que cambian las reglas. Por ejemplo, en
Kim y Lee (2003), las estructuras de las ecuaciones de las reglas de compor-
tamiento se fijan por “reglas no demasiado irreales” y las firmas pueden
cambiar los parametros si el desempeno no es satisfactorio. Windrum y
Birchenhall (1988), Arifovic (1994) y Birchenhall (1995) adoptaron un al-
goritmo genético como mecanismo que genera cambios en las rutinas.
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El proceso de evolucién irreversible y dependiente de la trayectoria
y la existencia de ganadores y perdedores

El proceso de evolucion de las industrias es irreversible y dependiente de
la trayectoria en la economia neoschumpeteriana. Dado que los ABM se
caracterizan por una “verdadera” dinamica, pueden mostrar, en forma
explicita, el proceso de evolucién neoschumpeteriano de las industrias.
Una de las caracteristicas mas importantes de la competencia schum-
peteriana es la existencia de ganadores y perdedores (Nelson y Winter,
1982). La persistente heterogeneidad de los agentes, la dinamica verda-
dera y los mecanismos de selecciéon hacen que algunas firmas crezcan
con mayor rapidez que otras y obliga a algunas a retirarse del mercado.
Como consecuencia, algunos ABM como los de Nelson y Winter (1982),
Malerba et al. (1999), Malerba et al. (2007) y Windrum y Birchenhall (1995)
muestran la evolucion de la distribucién de los tamafios de las empresas
en el proceso de evoluciéon industrial.

Cambio cualitativo y estructural

El proceso de evolucién industrial comprende no solo el cambio cuanti-
tativo, sino también el cualitativo. Por ejemplo, los productos nuevos o
las tecnologias nuevas que son los principales impulsores de la evoluciéon
industrial producen la reestructuracion de las estructuras industriales.
El cambio cualitativo se modela en los ABM mediante el cambio de para-
metros macro o la introduccién de nuevos tipos de agentes, productos,
reglas de comportamiento y consumidores.

Los modelos “amigables con la historia” y los problemas
metodolégicos

Como dijimos en la secciéon anterior, a pesar de los argumentos de los
disefiadores de los modelos ABM sobre su éxito en la exploracién de la
evolucion de la economia, los modelos eran criticados. Entonces, algunos
académicos comenzaron la busqueda de metodologias mas elaboradas
para ellos. El esfuerzo provino de dos direcciones opuestas. Bottazi et al.
(2001), Winter et al. (2000), Fagiolo y Dosi (2003) y Dosi et al. (2006) desa-
rrollaron modelos generales para explorar los principios fundamentales
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dela economia evolucionista y explicaron tantos fenémenos observados
como fue posible con la menor cantidad de supuestos posibles. En otras
palabras, estos trabajos apuntaron a los modelos generales y parsimo-
niosos que pueden cubrir el area de la economia neoclasica, por ejemplo,
el ciclo de negocios, el crecimiento econémico, etcétera, de manera mas
realista que los modelos neoclasicos. Se puede afirmar que esta direc-
cion fortalece el nucleo de la economia evolucionista (Orsenigo, 2007).
La otra direccién que se incorpora aqui en detalle es la de los modelos
“amigables con la historia” (HFM).

La metodologia de los HFM

Malerba et al. (1999) desarrollaron el concepto de la metodologia HFM y el
primer HFM de la industria de la computacién. En ese momento, creian
que la primera generaciéon de modelos evolucionistas “ha estado expe-
rimentando algln tipo de retorno decreciente”, mientras que “nuestra
comprension acerca de los procesos evolucionistas en la economia ha
aumentado en gran medida” (Malerba et al., 1999). Por eso, concibieron
una nueva generaciéon de modelos evolucionistas.

Como sefnal6 Orsenigo (2007), uno de los desarrolladores de los HFM,
la economia evolucionista se fundamenta, en gran medida, en el estudio
de casos histéricos y empiricos como las teorias de la evolucion biolégica.
Nelson y Winter (1982) los denominaron estudios de casos basados en
las explicaciones verbales de las teorias apreciativas de los fen6menos
observados. Los desarrolladores de los HFM descubrieron la brecha entre
los modelos formales generales y las teorias apreciativas y pensaron que
los HFM pueden zanjarla al incorporar los datos histéricos de las teorias
apreciativas al disefio de modelos formales.

Una de las creencias de Malerba et al. (1999) consistié en que los mo-
delos evolucionistas deberian conocer bien las teorias apreciativas y ser
capaces de describirla dinamica “verdadera” de los procesos especificos
de industria basados en los mecanismos y factores propuestos por las
teorias apreciativas. Las teorias apreciativas de la historia industrial sue-
len tener una dinamica no lineal, interacciones complejas entre agentes,
heterogeneidades, cambios estructurales y dependencias de la trayecto-
ria. Aunque Malerba et al. (1999) expresaron que un HFM no es necesa-
riamente un ABM, esta es la razén por la cual un ABM se adecua mejor a
este trabajo y, hasta ahora, todos los HFM son ABM.
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La metodologia HFM se compone de tres etapas. La primera consiste
en la descripcion de la historia basada en las teorias apreciativas adicio-
nales o existentes que incluyen breves encuestas, un ambiente teérico
de los factores estudiados y los mecanismos que afectan el proceso de
evolucién. Luego se construye un modelo capaz de replicar la historia
de acuerdo con un determinado conjunto de valores de parametros. Se
denomina entorno estandar al conjunto de parametros que permite la
simulacién para replicarla historia. Esto no implica que el modelo pueda
replicar cada detalle histérico, solo la historia en si misma puede hacer-
lo. Un HFM intenta replicar algunas caracteristicas de la historia segiin
las teorias apreciativas seleccionadas. Y el modelo construido no es “el”
modelo de la industria pertinente amigable con la historia, sino un mo-
delo amigable con la historia. Cada HFM da lugar a otro modelo que cubre
otro aspecto y explica la historia con mayor precisién o parsimonia. El
modelo es amigable con la historia ya que tanto su construccién como
su calibracion se rigen por las teorias apreciativas que describen la his-
toria en forma cualitativa o cuantitativa.

Luego de realizarse la simulacién que replica la historia, se efectda
una simulacién delos hechos opuestos, es decir, se ejecutan simulaciones
que difieren de la historia. En estas, se cambian los valores de los para-
metros clave y los supuestos clave y puede observarse como los entornos
de hechos opuestos afectan los resultados. Para afirmar que el modelo
replica la historia descrita por las teorias apreciativas, los resultados en
entornos divergentes con la historia deberian diferir de aquellos obte-
nidos en entornos estindares. Por el contrario, si los resultados de las
simulaciones divergentes con la historia no tienen nada que ver con los
resultados esperados, podemos dudar de la coherencia logica de las teo-
rias apreciativas.’

El primer HFM (Malerba et al., 1999) examind el surgimiento de la firma
dominante en el mercado de los servidores en computaciéon y la conse-
cuencia de la incorporaciéon de nueva tecnologia (el microprocesador) y
de abrir un nuevo segmento de mercado (las computadoras personales).
Malerba et al. (2001) delinearon las implicancias de la politica segin
Malerba et al. (1999) donde examinaron las politicas antimonopolios y de
defensa de la competencia. Entre los hallazgos interesantes planteados
en Malerba et al. (2001) se encuentra el hecho de que el tiempo de imple-

7 Para leer un debate critico sobre los hechos opuestos en la economia evolucionista,
ver Cowan y Foray (2003).
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mentacioén de las politicas tiene importancia cuando la externalidad de
la red es operativa. Kim y Lee (2003) mostraron el proceso evolucionista
industrial de grandes empresas diversificadas que obligaban a las pe-
quenas empresas especializadas en la industria de las DRAM a retirarse
del mercado. Malerba y Orsenigo (2002) capturaron la manera en que la
revolucion biotecnolégica afect6 la evolucion industrial de la industria
farmacéutica. Es conveniente destacar dos modelos, uno de Brenner y
Murmann (2003) y el otro de Fontana et al. (2008) porque muestran la po-
sibilidad de aplicar los HFM al estudio de la historia econémica. Brenner
y Murmann replicaron los fenémenos histéricos cuando la farmacéuti-
ca alemana dominaba el mercado mundial a principios del siglo Xx. Su
obra es distintiva en el sentido de que utilizaron datos reales en forma
amplia para calibrar el modelo. Fontana et al. abordaron el tema de la
bifurcacion en los estilos tecnolégicos de la industria algodonera entre
Estados Unidos y Gran Bretafia durante el siglo XIX.

Aunquelos fundadores de la metodologia HFM destacaron su fortaleza
para replicar los mecanismos detallados que afectan la evolucién indus-
trial (Malerba et al., 1999), otro aporte significativo de los HFM puede ha-
llarse en la validacién empirica y la calibracion. Como ya se explicd, los
ABM recibieron criticas por su arbitrariedad de supuestos y calibracion.
Dado que los HEM se construyen mediante un dialogo continuo con las
teorias apreciativas, los supuestos pueden justificarse basicamente porla
historia observada. La mayoria de los HFM requiere tantos supuestos que
todos estos no pueden regirse directamente por la historia; en su lugar,
se aplica un criterio “no demasiado irreal”. Sin embargo, esos supuestos
aln se encuentran abiertos a la posibilidad de refutacion. En los HFM,
la calibracién también esta muy vinculada con las teorias apreciativas.
Mediante los experimentos de prueba y error, el investigador busca un
conjunto de valores de parametros segin los cuales el modelo replica los
hechos estilizados. Este conjunto se denomina “entorno estandar”. La
calibracién de los HFM se justifica si se supone que los fenémenos histé-
ricos se comportan como si el entorno estandar fuera la condicién en la
cual evoluciona la industria. No obstante, la calibracién amigable con la
historia también tiene una desventaja; el entorno estandar podria no ser
el Gnico conjunto de parametros segiin el cual el modelo replica hechos
estilizados y no existe un criterio que juzgue cual es verdadero o mejor.

Aunque la metodologia HFM se disefi6 en principio para explorar el
proceso de evolucion de una industria especifica planteada por la econo-
mia neoschumpeteriana, existe una amplia area donde pueden ser apli-
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cados. Como se senalé anteriormente, Fontana et al. (2008) construyeron
un HFM para la bifurcacién tecnolégica entre el Reino Unido y Estados
Unidos en el siglo XIX. Malerba et al. (2008) exploraron los determinantes
de los limites de las firmas mediante un HFM en dos industrias relacio-
nadas en forma vertical: la industria de las computadoras y la industria
de los semiconductores.

Generalidad versus especificidad histérica

Algunos economistas evolucionistas critican los HFM por ser demasiado
especificos. Si bien es posible que los HFM se extiendan a nivel nacional
o incluso global, por naturaleza, se remiten a un periodo histérico espe-
cifico y no a fendmenos generales. Estamos totalmente de acuerdo con
eso; las teorias generales son mas poderosas que las teorias limitadas
histérica o geograficamente. Incluso, la especificidad histérica o geogra-
fica es importante en especial en las ciencias sociales como se destaca
en la siguiente cita: “Las cosas son similares: esto hace que la ciencia sea
posible. Las cosas son diferentes: esto hace que la ciencia sea necesaria”
(Levins y Lewontin, 1985). La limitacién de la teoria general puede ser
la razén por la cual la economia neoclasica se apart6 sigilosamente de
la teoria mas generalizada (teoria del equilibrio general) hacia la teoria
“ejemplificadora” (teoria de los juegos) (Hodgson, 2001).2

De hecho, la especificidad historica es una de las caracteristicas mas
importantes de todas las ciencias sobre la evolucién. En la teoria de la
evolucion biolégica, existen algunos principios universales aplicables a
cualquier fenémeno,tales como “En promedio, el producto que varia con
mayor vigor en las direcciones favorecidas por el medio ambiente sobre-
vivira y se propagara. Porlo tanto, la variacién favorable se acumulara en
poblaciones por selecciéon natural” (Gould, 1977). Sin embargo, a su vez,
se observa mayor especificidad en los animales, vertebrados, mamiferos,
antropoides o humanos y los biélogos no solo prestan atencién a las es-
pecificidades, sino que también obtienen principios de alto nivel a partir
de las observaciones de bajo nivel. En el mundo fisico, la cosmologia y la
geologia son disciplinas que varian desde los principios generales de la

8 Para conocer las limitaciones de una teoria general y la extensa historia de debates
sobre la especificidad en la economia, ver Hodgson (2001).
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evolucion del mundo material hasta las explicaciones de los fen6menos
especificos de la historia o la geografia.

De igual manera, la especificidad histérica es la esencia de la econo-
mia evolucionista, razén por la cual Hodgson (2001) adopt6 un enfoque
evolucionista como una metodologia de la economia sensible histérica-
mente. El problema de la especificidad histérica es la causa por la que
los economistas evolucionistas requieren dos pilares para la economia
evolucionista: la heterogeneidad y la dependencia de la trayectoria; la
heterogeneidad esta formada por la historia de manera dependiente de
la trayectoria.

Las instituciones, los regimenes tecnolégicos y las condiciones del
mercado varian en el tiempo y la ubicacién geografica. La economia
neoclasica intenta explicar los fenémenos econémicos heterogéneos en
un marco sencillo, pero la economia evolucionista basicamente consi-
dera mas en cuenta la especificidad geografica e historica. Por ejemplo,
en lugar de la maximizacion, las rutinas, los habitos, las instituciones,
las costumbres o la cultura, que varian geografica e histéricamente, tie-
nen un papel importante en la explicacién del comportamiento de los
agentes en la economia evolucionista. Las relaciones entre los bancos y
las firmas en Jap6n son diferentes de las relaciones en Estados Unidos
y el comportamiento de las empresas de DRAM en la década del 1990 era
diferente al de la década de 2000. Se necesitan diferentes modelos para
capturar las especificidades histéricas y geograficas. La filosofia de los
HFM parece fundamentarse en el principio de que la economia evolucio-
nista deberia adoptar una especificidad histérica.

Los modelos econémicos evolucionistas deben estar muy guiados por
la historia yla evidencia historica debe escrudifiar su validez. La arbitra-
riedad de los ABM surge también de la falta de evidencia histérica, asila
arbitrariedad es mitigada en los HFM, en gran parte, porque las reglas de
comportamiento pueden observarse en la historia y podemos probarlas
o refutarlas. Mas ain, las reglas de comportamiento en los HFM a veces
constituyen factores importantes que afectan la evolucion industrial
con las teorias apreciativas. Sin dudas, cada dato de los HFM no puede
basarse en la evidencia histérica. Existen muchas variables que no son
observables en el mundo real o que necesitan simplificarse o eliminarse
por la eficiencia del modelo. En estos casos, no podemos evitar utilizar
los supuestos arbitrarios “no demasiado irreales”, pero incluso estos
son susceptibles de refutacion en futuras investigaciones. En resumen,
podemos decir que la historia brinda dos criterios para evaluar los HFM:
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la coherencia de los supuestos y la coherencia de los resultados de la si-
mulacién con evidencia histérica.

Nivel de abstraccion y especificidad histérica

Una pregunta que surge aqui es el grado de detalle en la especificidad
que deberian adoptar los HFM. Ningtin modelo puede incorporar todos
los datos de la realidad excepto la propia realidad; si existiera un modelo
asi, no seria en absoluto Gtil porque seria tan complejo como la realidad.
Porlo tanto, es inevitable un determinado nivel de abstraccion. Otra vez,
debemos considerarla negociacion entre la generalidad y la especificidad.

En el debate de esta negociacion, Hodgson (2001) brind6 un marco
util de diferentes niveles de abstraccion en las ciencias sociales que iban
desde los sistemas generales hasta las variedades histdricas o geograficas
del capitalismo. Para extender este marco, podemos suponer el nivel de
una industria especifica o el nivel de un sistema nacional de innovacién
especifico. Existen mecanismos y factores que se observan solo en una
industria especifica en la década del ochenta, por lo general en varias
industrias o en todas las industrias en el capitalismo moderno. Incluso
algunos principios pueden aplicarse a todos los sistemas complejos, sean
sociales o fisicos. Por ejemplo, algunos principios solo se observan en la
industria de las DRAM, pero algunos otros se ven en toda la industria de
los semiconductores. Entonces, podemos esperar tener HFM de la indus-
tria de las DRAM como asi también HFM mas generales de la industria de
los semiconductores, donde los Gltimos sacrificarian algunos datos de
la industria de las DRAM.

La economia con base en la historia o sensible a la historia no es sim-
plemente una economia de datos historicos, sino el didlogo entre un ni-
vel mas general y los niveles mas especificos de abstraccion. En los HFM,
podemos aplicar y someter a prueba los principios generales en un con-
texto historico y encontrar principios nuevos de niveles mas abstractos
mediante la comparaciéon de muchos HFM.

Elhecho de que todos los modelos requieran un determinado nivel de
abstraccién sugiere que los HFM no necesitan restringirse a una industria
especifica. Igual que en Fontana et al. (2008), los HFM pueden utilizarse
como una herramienta metodolégica comin en diferentes niveles de
abstraccién para un anilisis de la economia basada en la historia. Por
es0, los HFM podrian definirse mejor con un enfoque de tres pasos y una
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calibracién fundada en la historia, en lugar de un modelo evolucionista
de una industria especifica.

Calibracién a partir de los datos reales

Algunos criticos argumentan que todos los parametros de los HFM de-
berian calibrarse a partir de los datos reales (Windrum et al., 2007). De
hecho, los datos reales pueden utilizarse de dos maneras en los HFM: 1)
por calibracién y 2) por comparacién de los resultados de la simulacién
con la historia real. Brenner y Murmann (2003) utilizaron datos reales
para calibrar el valor de los parametros, como los nimeros iniciales de
las empresas, la demanda nacional, etcétera. También utilizaron algu-
nos hechos observados para determinar también las estrategias de las
firmas. Pero atin asi, no pudieron calibrarse todos los parametros con los
datos reales porque los HFM, por lo general, incluyen parametros que no
son observables por naturaleza en el mundo real. Brenner y Murmann
calibraron la mayoria de los parametros clave con datos reales pero de-
jaron algunos parametros calibrados de la misma manera que otros HFM
y los llamaron parametros periféricos. Todos podran estar de acuerdo en
que es mejor si se calibran tantos parametros como sea posible a partir
de los datos reales. Pero si damos demasiado importancia a este tipo de
calibracioén, existe el riesgo de limitar excesivamente los usos de los HFM
cuando los datos reales estén disponibles.

Comentarios finales

En este ensayo se trataron las caracteristicas generales y los problemas
metodoldgicos delos ABM. Los agentes de los ABM son diferentes del agen-
te representativo en la economia neoclasica en el sentido de que poseen
una racionalidad limitada, aprenden en forma continua e interactan
entre si a través de redes directas no uniformes. Como resultado, los
agentes poseen diferentes capacidades y reglas conductuales. Enton-
ces, podemos decir que el alto grado de heterogeneidad es una caracte-
ristica importante de los ABM, comparado con los modelos neoclasicos.
Mientras tanto, las macropropiedades no reducidas a caracteristicas de
nivel micro surgen a través de la retroalimentacién micro-macro en un
ABM. Como resultado, la mayoria de los ABM se encuentran en un estado
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de desequilibrio continuo y su proceso de evolucién es, por naturaleza,
dependiente de la trayectoria. Los disefiadores de los ABM critican que
los modelos neoclasicos carecen de justificaciones empiricas para los
supuestos esenciales y que por lo tanto emplean la racionalidad limita-
da y las reglas conductuales. Sin embargo, no existe consenso sobre el
grado de generalidad que deberian tener las reglas de comportamiento
y existen demasiados parametros para explorar el espacio de parame-
tros en su totalidad, lo que ha generado la critica de que los supuestos y
la calibracion son arbitrarios.

Los HFM consisten en tres etapas: las teorias apreciativas de la histo-
ria de una industria especifica, la simulacién que replica la historia y la
simulacién que difiere de la historia. En los HFM, la construccion y la ca-
libracién del modelo se llevan a cabo con la guia de la historia. Se puede
argumentar que los HFM resuelven el problema de la arbitrariedad en la
medida en que los supuestos pueden justificarse y refutarse con la evi-
dencia histérica. En este sentido, los HFM constituyen una version ela-
borada de los ABM. Aunque algunos académicos critican que los HFM son
demasiado especificos, la especificidad historica es una parte esencial de
la economia evolucionista al igual que otras teorias evolucionistas tales
como la evoluciéon bioldgica, la cosmologia y la geologia. Argumentamos
que la economia evolucionista deberia ser un didlogo continuo entre las
teorias mas generales y las mas especificas.

Como herramientas formales y principales para el disefio de modelos,
los ABM y los HFM ofreceran una vision fructifera de la economia neos-
chumpeteriana y evolucionista. En especial, los HFM poseen un buen po-
tencial para utilizarlos en la explicacion de diversos procesos de evolucion
planteados por los economistas neoschumpeterianos. Los HFM pueden
darse de dos maneras. Primero, la metodologia debe elaborarse mas. El
uso de datos reales en la calibracién, como proponen Brennery Murmann
(2003), fue un buen intento de tornarlos mas tutiles. Aunque la robustez
en todos los valores de los parametros no es un problema esencial debi-
do a la estrategia de calibracién sustentada en la historia, la robustez en
las pruebas de simulacién no puede subestimarse. Entonces, debemos
desarrollar métodos generales para verificarlo y controlarlo. Como ya
explicamos, los HFM pueden utilizarse como un laboratorio para someter
a prueba la légica de las diversas politicas en forma heuristica, aunque
aquellos que ofrecen en forma explicita la implicancia de las politicas
son poco comunes. Es necesario un mayor debate sobre las implicancias
de las politicas y las predicciones obtenidas por los HFM. En segundo lu-
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gar, los HFM pueden utilizarse para temas mas amplios que la evolucién
industrial de un sector especifico. Presentamos los HEM utilizados en la
investigacion de la historia econémica. Yoon (2009) realizé un intento
de aplicar la metodologia HFM para explicar la relacion entre los siste-
mas de innovacién nacional y el desempeno de las industrias en Corea
y Taiwan. Esperamos que los HFM puedan explicar los fenémenos ma-
croecon6micos como las crisis financieras porque la racionalidad limi-
tada yla especificidad histérica parecen esenciales en ellos. La economia
institucional también puede beneficiarse con los HFM ya que supone la
racionalidad limitada y la especificidad histérica. El cambio institucio-
nal ola coevolucién de la institucion y la tecnologia pueden ser un tema
para simulaciones con los HFM.
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Capitulo 18

De las necesidades a los mundos
imaginarios: cambio estructural, calidad
y desarrollo econémico. Un modelo
evolucionista del desarrollo econémico*

Pier Paolo Saviotti y Andreas Pyka

Introduccion

El objetivo principal de este capitulo es compararlos roles de la variedad
y la calidad de la oferta productiva en el desarrollo econémico. En parti-
cular, se propone explicar por qué la calidad de los productos comenzé
a aumentar solo después de un tiempo considerable del inicio de la re-
volucién industrial y precedido por un desarrollo econémico impulsado
casi exclusivamente porla diferenciacion sectorial. Asi, separamos el pe-
riodo transcurrido desde la revolucion industrial en dos subperiodos que
denominamos necesidades y mundos imaginarios. En el primer periodo la
mayoria de la poblacién podia cubrir solo las necesidades inmediatas,
mientras que en el segundo un porcentaje creciente de la poblacién de
paises industrializados comenzaron a ser capaces de pagar los bienes y
servicios que no son de primera necesidad, lo que algunos autores han
llamado bienes de orden superior (Menger, 1950). Este capitulo utiliza el
concepto de trayectoria y se centra en tres trayectorias: la de incremento
dela eficiencia productiva, la del aumento de la variedad y la del aumento
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Niosi, Fabrizio Patriarca y dos réferis anénimos. Por supuesto, la responsabilidad de
eventuales errores es exclusivamente nuestra.
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dela calidad, que incluye también la diferenciacién de productos. Entre
diferentes variables posibles, hemos seleccionado a los salarios, la tasa
de crecimiento de la poblacién y la educacién como aquellas que espera-
mos tengan un mayor impacto sobre la variedad y calidad del producto.

En el capitulo se utiliza un modelo de desarrollo econémico via crea-
ci6én de nuevos sectores denominado TEVECON. Si bien este modelo se
describe luego con mayor detalle, es importante anticipar algunas ca-
racteristicas. La innovacién y el cambio estructural juegan un rol clave
en el modelo. Mas aiin, TEVECON es un intento de ser un modelo de desa-
rrollo econémico de largo plazo, que aqui es aplicado a un periodo que
puede centrarse potencialmente enlos inicios de la revolucién industrial.
TEVECON es un modelo sistémico en el que las interacciones entre sus
componentes son claves. Por ejemplo, las actividades de busqueda y la
demanda coevolucionan. Una caracteristica distintiva de este enfoque
es que tiene en cuenta factores tanto de oferta como de demanda para
estudiar la coevolucién entre la demanda y la innovacién.

Antecedentes conceptuales
Cambio estructural

El hecho empirico del que parte nuestro estudio consiste en la creaciéon
de un gran nimero de nuevos sectores creados desde la revolucién in-
dustrial. Algunos ejemplos pueden ser automotores, aeronautica, compu-
tadoras, radios, television, heladeras, plasticos, etcétera. La emergencia
de estos y otros sectores necesita ser explicada. Ninguna teoria o modelo
de desarrollo econémico puede escapar a la siguiente pregunta: ;como
y por qué emergieron estos sectores? Dado que la composicion del sis-
tema econémico cambid y que ese cambio es un claro ejemplo de cam-
bio estructural, la pregunta central que surge es qué rol juega el cambio
estructural en el desarrollo econdmico vy, si lo hace, como es. Mas aln,
dado que el cambio estructural y el crecimiento estan relacionados pero
no son idénticos, la pregunta asociada es si el cambio estructural contri-
buye al crecimiento. El cambio estructural es un fenémeno mas amplio
que tiene muchas definiciones posibles (Silva y Teixeira, 2008). En prin-
cipio, la estructura de un sistema se constituye por sus componentes y
sus interacciones. Los componentes pueden definirse a en diferentes
niveles de agregacion, desde los individuos hasta las organizaciones y
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sectores industriales. La literatura previa sobre cambio estructural lo
ha estudiado como el cambio en el peso de los sectores definidos a nive-
les de agregacién que iban desde sector primario, industria y servicios
hasta los diferentes subsectores de cada uno de ellos (ver, por ejemplo,
Baumol, 1967; Chenery, 1960; Kuznets, 1967; Cornwall, 1977; Salter, 1966;
Fabricant, 1940, Pasinetti, 1981, 1993; Fagerberg, 2000: Verspagen 1993;
Metcalfe y Foster, Ramlogan, 2005). El tipo de cambio estructural en el
que estamos interesados ocurre a un nivel de agregaciéon menor que la
representacion tripartita basada en agricultura, industria y servicios.
En particular, nos interesan los mecanismos que impulsan la creacién
y evolucion de los sectores y las interacciones intersectoriales que dan
lugar a la emergencia de nuevos sectores. Por lo tanto, nos centramos
tanto en la emergencia de nuevos sectores como en los cambios en las
participaciones —en términos de producto y empleo- que ocurren luego
en su evolucion. Los sectores en nuestro modelo no dan una representa-
cién especifica de las caracteristicas de los sectores del sistema econémi-
coreal pero incluyen elementos de las dinamicas sectoriales que pueden
considerarse comunes a la mayoria de ellos. La definicién que usamos
de sectores es compatible con aquellos pertenecientes a la industria o a
los servicios. El tnico sector diferente de todos los demaés es el primero,
asociado a la produccién de bienes de primera necesidad.

La pregunta que surge es si el cambio estructural es un determinan-
te o una consecuencia del crecimiento. Nuestro punto de partida es que
el desarrollo econémico ha sido muy desigual. Las tasas de crecimiento
observadas difieren fuertemente entre los distintos sectores en un mo-
mento del tiempo dado y para el mismo sector a lo largo del tiempo. El
tiempo de emergencia de nuevos sectores difiere también entre paises o
sistemas econémicos, segin el nivel de desarrollo econémico. Para co-
menzar comparamos los conceptos de crecimiento proporcional y no
proporcional (ver Pasinetti, 1981; Chenery, 1960). El crecimiento propor-
cional tiene lugar cuando todos los sectores muestran la misma tasa de
crecimiento de la productividad y de la demanda y cuando, ademas, la
tasa de crecimiento de la productividad iguala a la de la demanda den-
tro de cada sector. En este caso, la composicion del sistema econémico,
representada por la participacion en el empleo y el producto de los di-
ferentes sectores, se mantiene constante a lo largo del tiempo. En otras
palabras: si hay crecimiento proporcional, no hay cambio estructural.

Este capitulo se inscribe en el marco dela economia evolucionista. En
ese sentido, el modelo TEVECON tiene ciertas similitudes con los modelos
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evolucionistas recientes como el de Dosi et al. (2010) o Ciarli et al. (2010,
2012). Compartimos algunos supuestos basicos con esos modelos, como
la ausencia de optimizacién o equilibrio general, si bien hay diferencias
en algunos aspectos. Por ejemplo, son fuertes especificidades del TEVECON
el hecho de que el modelo esté focalizado en el cambio end6geno en la
composicion del sistema econémico y, en particular, la tendencia hacia
la creciente diferenciacién o en el equilibrio entre el aumento de la va-
riedad y el incremento de la diferenciacién y calidad sectorial.

Al comparar con el resto de la literatura, TEVECON es un modelo de
crecimiento endégeno en el sentido de que uno de los principales fac-
tores que conducen al crecimiento son las actividades de bsqueda o
I+D (Nelson y Winter, 1982), que utilizan recursos creados en el proceso
de desarrollo econdmico, y en el sentido antes mencionado de que la
composicion del sistema econémico cambia endégenamente. También
comparte con algunos modelos de crecimiento endbgeno la inspiraciéon
neoschumpeteriana sobre el papel de los empresarios y de la competencia.
Sin embargo, con respecto a modelos de crecimiento endégeno TEVECON
difiere en que: a) combina variedad y calidad y diferenciacion sectorial
—-mientras que Romer (1990) o Aghion y Howitt (1992) utilizan solo uno
de ellos y Grossman y Helpman (1991) ponen gran énfasis en la calidad
del producto, pero no la combinan con la creaciéon de nuevos sectores-y,
mas importante atn, b) mientras que la mayoria de los modelos de cre-
cimiento endbgeno estan basados exclusivamente en la oferta, TEVECON
se centra en la coevolucion entre la innovacién y la demanda.

Este modelo también tiene algunas similitudes con la denominada
teoria del crecimiento unificada (Galor, Weil, 2000; Galor, 2005), como
el énfasis puesto en el largo plazo, aunque esta teoria se centra en un
horizonte temporal mucho mayor que el de nuestro caso, ya que se ex-
tiende desde el principio mismo de la historia de la humanidad. Como
fue sefialado, nuestro horizonte temporal abarca el periodo que va des-
de la revolucién industrial hasta el presente, lo que podria ser el tercer
periodo de la teoria del crecimiento unificada. Sin embargo, pensamos
que el cambio estructural generado endégenamente en TEVECON es un
mecanismo que o bien no existia o jugaba un rol insignificante antes de
la revolucién industrial. Por ello, no es posible extender TEVECON mas
atras en el tiempo sin introducir mecanismos adicionales.

El énfasis puesto en el cambio estructural se basa no solo en la eco-
nomia evolucionista sino también en numerosas contribuciones de di-
ferentes tradiciones tedricas que incluyen desde estructuralistas como
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Chenery (1960) o Kuznets (1957), hasta la escuela de economia de Cam-
bridge (Pasinetti, 1981, 1993) y los trabajos de Baumol (1967), Acemoglu
(1997) y Zilibotti (1997). Mas atn, como se vera luego, no solo ponemos
el foco en el cambio estructural sino también en la direccién que toma.
Nuestro modelo predice que, en un amplio rango de circunstancias, el
desarrollo econémico da lugar al incremento en la diferenciacion del sis-
tema econémico o, en otras palabras, al aumento de la variedad. Cuando
comenzamos a desarrollar el modelo, este punto de vista no era aceptado
de manera uniforme, pero un creciente nimero de articulos recientes
ofrecen cada vez mas evidencias del aumento de la diferenciacién del
sistema econémico (Acemoglu y Zlibotti, 1997; Funke y Ruwhedel, 20123,
2001b; Imbs y Warcziag, 2003; Parteka y Tamberi, 2008; De Benedictis
et al. 2009; Frenken et al., 2007; Saviotti, Frenken, 2008; Saviotti, Nesta
y Javaid, 2010).

Concluimos esta seccién destacando que la combinacion de las tra-
diciones que citamos y utilizamos deriva de nuestra conviccién de que
la teoria econémica no necesita estar permanentemente fragmentada
y dividida. La inclusion de fuentes distintas y usualmente dificiles de
combinar puede dar lugar a modelos mas amplios y sintéticos capaces
de explicar situaciones mas complejas de lo que cada uno podia expli-
car en el pasado.

Trayectorias y patrones de desarrollo econémico

Los modelos de desarrollo econémico tienen que poder explicar los pa-
trones de largo plazo de crecimiento y desarrollo. Aqui el largo plazo es
entendido como un periodo que se extiende de la revolucién industrial
al presente. Focalizarse en ese periodo requiere entender los hechos que
ocurrieron en €l. En primerlugar, la emergencia dela industria manufac-
turera. En segundo lugar, dentro de la industria hubo una diferenciacion
progresiva, comenzando por sectores como textiles, energia (maquina a
vapor), ferrocarriles, acero y siguiendo con productos quimicos, electri-
cidad, automéviles, aviones, etcétera. Durante este proceso la industria
manufacturera se volvid crecientemente diferenciada, con nuevos sec-
tores que coexistieron con los antiguos. En tercer lugar, la participaciéon
en el empleo de los servicios super6 a la de la industria.

Cualquier modelo de desarrollo econémico que es capaz, en principio,
de interpretar los fenémenos ocurridos desde la revolucién industrial,
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necesita explicar por qué ocurre el cambio estructural. El elemento cla-
ve que impulsa el crecimiento y el desarrollo es la innovacion. La emer-
gencia de innovaciones depende de las actividades de investigacion, que
generan el conocimiento necesario para crear y modificar innovacio-
nes. Las innovaciones afectan el desarrollo econémico debido a que los
emprendedores crean nuevas firmas para explotar los resultados de las
actividades de investigacion y a que los consumidores y usuarios com-
pran los productos y servicios incorporados en esas innovaciones. En
este proceso el sistema econdémico se vuelve cada vez mas diferenciado.
La suma de nuevos sectores al sistema econémico no solo contribuye al
cambio estructural sino al cambio estructural en direccién a la crecien-
te diferenciacion.

Este proceso puede ser descrito en términos de tres trayectorias y de
dos periodos. El concepto de trayectoria es uno de los mas importantes en
la economia evolucionista (Nelson y Winter, 1977; Dosi, 1982). Sin embar-
go, generalmente es usado para indicar trayectorias que ocurren dentro
de regimenes o paradigmas tecnolégicos en particular. Las trayectorias
alas que aqui nos referimos son mas extensas en términos temporales y
ocurren a un mayor nivel de agregaciéon. Tipicamente, estas trayectorias
pueden ocurrir a nivel de las economias nacionales pero son comunes
a todos los sistemas econémicos, aunque la velocidad a la que los paises
atraviesan por ellas puede variar significativamente. No son especificas
a una tecnologia en particular, aunque es probable que emerjan nuevas
tecnologias, dado que permiten un movimiento mas rapido en esas tra-
yectorias.

Trayectoria 1. La eficiencia de los procesos productivos aumenta durante
el curso del desarrollo econémico. La eficiencia aqui debe ser enten-
dida como el ratio de los insumos utilizados para producir, cuando
el producto permanece constante.

Trayectoria 2. La variedad del sistema econémico aumenta a lo largo del
tiempo. Dicha variedad es medida como el niimero de sectores que
pueden ser diferenciados, donde un sector se define como un con-
junto de firmas que producen productos comunes aunque altamente
diferenciados.

Trayectoria 3. La calidad y diferenciacién dentro de los sectores existentes
aumenta a lolargo del tiempo luego de su creacion. Esto significa que
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durante el periodo de observacioén, el tipo de cambio en los productos
que se observara es el resultado de una combinacién entre una cre-
ciente eficiencia productiva y de cambios cualitativos.

En adelante se usara el término “variedad” como sinénimo de diversi-
dad, si bien no son idénticos. Tal variedad puede existir tanto a nivel in-
ter como intrasectorial. Asi, dos sectores produciran tipos de productos
completamente diferentes mientras que un sector producira productos
diversificados. En la literatura, estos dos tipos son frecuentemente des-
critos como diferenciacién vertical y horizontal, respectivamente. Estas
trayectorias de largo plazo no emergen separadamente sino que existen
debido a un patrén complejo de interacciones dentro del sistema eco-
noémico. Podemos recalcar aqui que la literatura sobre diferenciaciéon
mencionada anteriormente ofrece evidencia creciente sobre la existen-
cia de la trayectoria 2.

La trayectoria sobre el aumento de la eficiencia productiva es la mas
vieja y se desarroll6 fuertemente incluso antes de la revolucién industrial.
Por ejemplo, la eficiencia en la produccién de alimentos aument6 con la
transicion de los recolectores y cazadores a la agricultura (Diamond, 1997).
Sin embargo, cualquiera de esos incrementos en la eficiencia productiva
fue muy lento y no necesariamente acumulativo. La eficiencia productiva
comenz6 a aumentar en forma acumulativa solo después del comienzo
de la revolucién industrial (Maddison, 1991). Ejemplos recientes de esta
trayectoria pueden encontrarse en la disminucién del nimero de traba-
jadores necesarios para producir una unidad de producto en los sectores
de metal, quimicos o automoviles, si bien se trata de un fenémeno mas
general. Asi, la creciente eficiencia productiva es ciertamente uno de los
factores que ha contribuido al crecimiento econémico desde la revolucion
industrial. Sin embargo, los patrones de desarrollo econémico observados
no se han producido inicamente como consecuencia del aumento de la
eficiencia productiva. Si este fuera el caso, en la actualidad se seguirian
produciendo autos modelo Ford T con mucha menos cantidad de insumos
necesarios. Como cualquier observador puede darse cuenta, los autos de
hoy en dia no solo son producidos de manera mas eficiente que a princi-
pios del siglo XX, sino que también son de una calidad muy superior. Por
lo tanto, el aumento de la eficiencia productiva y de la calidad se combiné
en los patrones de desarrollo econémico que podemos observar hoy en dia.

Durante la revolucion industrial, la diferenciacion de producto (trayec-
toria 2) fue muy limitada. Al principio afect6 principalmente a los bienes
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de capital (nuevo equipamiento textil y de ingenieria, equipamiento para
ferrocarriles, etcétera) y solo un tiempo considerablemente después a los
bienes de consumo. El aumento de la diferenciacion interna y la calidad
de los bienes durables y de consumo comenz6 durante el siglo XIX y, en
particular, a principios del siglo xX. El aumento de la variedad pudo ob-
servarse a nivel intersectorial. Un ejemplo de ello es el gran nimero de
sectores completamente nuevos que emergieron durante el siglo XX, co-
mo automoviles, aviones, television, computadoras, telecomunicaciones,
etcétera. Todos ellos no solo fueron nuevos sectores sino que también
mostraron un alto grado de diferenciacién interna.

Las tres trayectorias no son independientes. Ninguna de ellas puede
ocurrir sin las otras dos. Asi, un aumento continuo en la eficiencia pro-
ductiva, si no es acompanado por la emergencia de nuevos sectores y de
la diferenciacion interna, puede llevar al sistema econémico a un cuello
de botella en el que todo el producto demandado puede ser producido
por una proporcion declinante de la fuerza de trabajo. Este cuello de bo-
tella, determinado por el desbalance entre un aumento continuo de la
eficiencia productiva y la saturacion de la demanda, puede ser superado
por la emergencia de nuevos sectores (Pasinetti, 1981). Si bien la hipotesis
de la saturacion de la demanda limit6 la posible generalizacién del en-
foque de Pasinetti, hemos demostrado que tanto la aparicion de nuevos
sectores como sus aumentos de la calidad y la diferenciaciéon interna
dieron un alcance adicional para un mayor crecimiento y permitieron
su continuacién en el largo plazo. En este contexto, la saturacion total
de la demanda es poco probable que ocurra dentro de cualquier sector,
siempre y cuando se sigan creando nuevos sectores (Saviotti y Pyka,
2009). Ademas, tanto la emergencia de nuevos sectores como su creciente
calidad y diferenciacion interna pueden compensar la disminucién de
la capacidad de los sectores existentes y maduracion para crear empleo.

En trabajos previos hemos descrito el periodo desde la revolucién in-
dustrial hasta la actualidad como la transicion de las necesidades a los
mundos imaginarios. Esta descripcion enfatiza que, hasta el final del si-
glo X1, la mayoria de las personas, incluso en paises relativamente ricos,
no podian comprar mas que lo necesario para satisfacer sus necesida-
des basicas. Durante todo el siglo XiX, la clase trabajadora inglesa gasté
alrededor del 90% de su ingreso en alimentos, vestimenta y vivienda.
Solo durante el siglo XX, y en particular después de 1930, la proporcién
del ingreso gastada en esas tres categorias comenzo6 a descender (Hobs-
bawm, 1968, diagramas 45 y 46). En los afios cincuenta, la proporcién
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bajé al 60% aproximadamente y el 40% restante se gasté en otros bienes
y servicios, presumiblemente de orden superior. La compresién de los
gastos combinados en las necesidades, generado por el efecto combina-
do de la trayectoria 1y por el empleo en la produccién de bienes menos
necesarios, creo6 el ingreso disponible necesario para comprar los bienes
y servicios nuevos que se fueron creando poco a poco. Desde comienzos
del siglo xX, han surgido nuevos bienes y servicios (trayectoria 2) y su
calidad y diferenciacién han aumentado constantemente (trayectoria 3).
Esta combinacion de trayectorias contribuy6 a crear un mecanismo que
permite a sistema econémico capitalista crear cada vez mas riqueza para
la mayoria de la poblacion de los paises industrializados.

TEVECON: un modelo de desarrollo econémico a partir de la creacion
de nuevos sectores

Nuestro modelo de desarrollo economico via la creacion de nuevos sectores
(TEVECON) ha sido desarrollado durante la ltima década y tuvo numerosas
modificaciones y extensiones (ver Saviotti y Pyka, 2004a, 2004b, 2004c,
2008a,2008b, 2009, 2010). Una descripcién formal detallada del modelo
escapa al alcance de este capitulo. Por lo tanto, remitimos al apéndice
que contiene las ecuaciones mas importantes y la lista de variables. Aqui
nos restringimos a una descripciéon narrativa de los mecanismos basicos.
Esta version de TEVECON es concebida para combinar las tres trayectorias
descritas anteriormente: cada sector se crea a través de una innovaciéon
importante que genera posibilidades de lograr aumentos de la eficien-
cia descritos por la trayectoria 1. La secuencia de la aparicién de nuevos
sectores corresponde a la tr