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Resumen

Las principales causas que explican el
desarrollo econémico de los paises han  sido
largamente discutidas desde distintas teorias
econdmicas. Estas teorias coinciden en general en
asignar un papel fundamental al cambio tecnoldgico
como dinamizador del desarrollo. Los modelos
ortodoxos, sin embargo, han mostrado serias
limitaciones para explicar consistentemente la
realidad observada. Luego de un breve repaso de los
principales conceptos utilizados por el mainstream,
el presente articulo aborda la problemadtica del
desarrollo, presentando en primera instancia las
ideas centrales de la Teoria Evolucionista y
sistematizando luego los modelos de crecimiento
propuestos por este enfoque, sus ventajas y
limitaciones. Acto seguido, se presenta el enfoque
de Sistema Nacional de Innovacién, que procura
superar algunas de las limitaciones de los modelos
de crecimiento evolucionistas formales, incor-
porando la configuracién institucional e histdrica al
andlisis del desarrollo econdémico de las naciones.
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1.Introduccién

El crecimiento econémico y el cambio
estructural que acompafiaba el progreso
tecnoldgico fueron de gran interés desde los
origenes de la disciplina econémica. Adam Smith

y muchos de los economistas clasicos del siglo
XIX intentaban demostrar que el capitalismo era
un arreglo institucional superior, en términos de
produccion de riqueza, a las formas precapitalistas
de organizacion social de la produccién. También
buscaban analizar las condiciones de interrupcion
al proceso de crecimiento desatado por este
sistema en los paises desarrollados. Sin embargo,
durante la primera mitad del siglo XX, el tema del
crecimiento  pas6 a un segundo plano,
inicialmente por el avance del andlisis
microeconémico neocldsico, mds preocupado por
el problema de la asignacion, y luego por la
enorme atencion que llamé el problema del
desempleo posterior a la gran depresion de los
afos treinta.

Luego de la Segunda Guerra Mundial
(SGM) el crecimiento econémico volvid a estar
entre las principales preocupaciones de la
economia, incentivado en buena medida por la
disponibilidad de nuevas estadisticas econdémicas.
Es en ese momento y durante el periodo de
descolonizacion que siguié a la SGM, que toma
fuerza la disciplina del Desarrollo Econémico,
motivada por analizar las formas en que se
podia acelerar el ritmo y la calidad del proceso

* Se agradecen los comentarios recibidos por el Dr.
Héctor Gertel a versiones previas de este escrito en el
marco del Doctorado en Ciencias Econémicas, asi como a
los arbitros de la revista. Una version de este articulo fue
presentada en las III Jornadas de Economia Critica, en
octubre de 2010 realizadas en Rosario, Argentina
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de crecimiento en los paises mas pobres, los
paises en desarrollo (PED).

El principal objetivo de estos esfuerzos
era elucidar la naturaleza del atraso econémico
y las formas de superacion del mismo,
atendiendo a que los PED difieren estructural,
institucional y funcionalmente de las economias
nacionales desarrolladas. La acumulacion de
capital y la inversion eran los principios a
estimular para romper el circulo vicioso de la
pobreza de los PED. A partir trabajo de
Rosenstein — Rodan (1943) siguieron acalorados
debates acerca de la posibilidad de crecimiento
balanceado en los PED, y los principales aportes
dentro de esta sub-disciplina se sucedieron
durante la década de 1950 (Dobb, 1951; Singer,
1952; Nurske, 1953; Lewis, 1953; Hirschman,
1958). Hacia principios de la década de 1980,
Hirschman (1981) declaraba el fracaso del
programa de los economistas ‘cldsicos’ del
desarrollo. Ahora, se abria paso el anilisis del
desarrollo econémico a través del uso de las
herramientas de la economia estdandar del
crecimiento (Lundval, er a/, 2009) y su enfoque
fue relegado en favor de la modelizacién formal
del crecimiento que siguid la linea abierta por
el modelo de Solow.

Sin embargo, la investigacion acerca del
crecimiento, habia comenzado ya tempranamente
en la década de 1950 y se aboc a hallar sus
determinantes inmediatos, focalizdndose en los
paises desarrollados (que constituyen el estadio
al que aspirarian los PED) (Schmookler, 1952;
Fabricant, 1954; Kendrick, 1956; Abramovitz,
1952). Esta mostré que el crecimiento del
producto en paises desarrollados, como los
EUA, habia sido significativamente mayor del
imputable al crecimiento de los factores por si
mismos. Los autores atribufan la mayor parte
del crecimiento a una serie de factores:
rendimientos crecientes a escala, inversiones en
capital humano, reasignacion de recursos de
actividades de baja a alta productividad, pero
principalmente, al avance tecnoldgico.

Luego, Solow (1957) senalaria el mismo
resultado: alrededor de 7/8 del crecimiento de la
productividad en los EUA en los primeros 50 afios

del siglo pasado era ‘explicado’ por el residuo
respecto del crecimiento de los factores, lo que
se atribuy6 al progreso tecnolégico. A
diferencia de las investigaciones anteriores,
mas bien de cardcter apreciativo, este enfoque
partia de un modelo formal que generé
suficiente impacto en la disciplina como para
erigirse en el marco seminal de la moderna
economia ortodoxa del crecimiento (Solow,
1956) y a partir de alli surgieron diversas lineas
de trabajo en la economia ortodoxa para
explorar las fuentes del crecimiento. El mensaje
que emanaba de este enfoque del crecimiento
era tranquilizador para los PED: dado que la
técnica es un bien libre, bajo liberalizacion de
los mecanismos de mercado, los paises deberian
alcanzar el mismo nivel de desarrollo y crecer
al mismo ritmo en el largo plazo, y las
diferencias observadas no serfan mas que
aspectos transitorios o pasajeros.

Desde mediados de 1980, abrumados
por la evidencia empirica, las perspectivas
senalaban, en el mejor de los casos,
convergencia condicional entre los paises (a
través de la introduccion de algunas nociones
ad-hoc del fenémeno de convergencia) y la
evidencia empirica nunca fue concluyente
(Temple, 1999). Asi, a principios de la década
de 1990 surge en la ortodoxia una familia de
nuevos modelos de crecimiento econémico. Las
nuevas teorias del crecimiento encontraron en
los hallazgos de la década de 1950 (rendimientos
crecientes, capital humano, innovacién y
avance tecnoldgico, etc.), las explicaciones del
crecimiento en modelos que endogeneizaban el
crecimiento y mostraban (en determinado
lenguaje  formal) que ciertos factores
susceptibles de ser influenciados por politicas
estructurales pueden frenar o impulsar el
crecimiento (Amable er al, 2008).

Paralelamente a estos esfuerzos, en la
década de 1980 surge una familia de modelos
evolucionistas que ya presentaban una
aprehension enddgena del fendémeno. Sin
embargo, estos modelos parten de una
concepcion  radicalmente distinta sobre la
naturaleza del cambio técnico y la tecnologia.
Son modelos de simulacion que permitieron
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explicar enddgenamente los patrones de
crecimiento de los paises basdndose en micro
fundamentos evolucionistas. Esta linea de
investigacion avanza luego aunando esfuerzos
con la economia institucionalista, hacia fines de
la década de 1980 y principios de 1990, en un
enfoque que permite incorporar al analisis la
influencia de las instituciones en el desempefio
de las naciones: se consolida asi lo que Lundvall
(1988) denomind el enfoque de Sistema
Nacional de Innovacién.

El cambio técnico ha ocupado y ocupa un
lugar privilegiado en las teorfas del crecimiento:
es considerado como la principal fuente del
crecimiento econémico de las naciones y la fuerza
motriz esencial que subyace a los procesos de
desarrollo de los paises. Por esta razon, la
concepcion de la tecnologia y la nocién del cambio
tecnoldgico asociada a las teorias de crecimiento y
desarrollo de los pafses son de una importancia
capital en la disciplina. El foco del presente
articulo es precisamente presentar y analizar
criticamente la concepcion de la innovacion y la
tecnologia en las principales teorias modernas que
guian el andlisis del desarrollo econémico de las
naciones para apreciar las ventajas y limitaciones
del moderno enfoque de Sistema Nacional de
Innovacion. En primer lugar, en la seccion I, se
repasa la concepcion de la economia ortodoxa del
cambio tecnoldgico y la manera en que esta
concepcion se incorpora al andlisis del crecimiento
econémico de los paises. Acto seguido, en la
seccion Il se contrapone la  concepcion
evolucionista del cambio tecnolégico y la
innovacion desde el enfoque de Nelson y Winter
(1982), y se presentan los maés referenciados
modelos de crecimiento en esta linea de
investigacion. Por tltimo, en la seccion III, se
presenta el marco tedrico de Sistema Nacional de
Innovacion como un enfoque a partir del cual
estudiar los procesos de desarrollo de las naciones
incorporando el andlisis institucional en el
camino.

2. Tecnologia y Crecimiento desde la economia
ortodoxa

Los modelos a /a Solow y las distintas
variantes que componen la economia ortodoxa

del crecimiento llevan, con distintos tintes,
implicita una concepcion determinada de la
tecnologia (Lopez, 2007). En todos ellos, la
tecnologia es presentada como un conjunto de
técnicas libremente conocidas y sustituibles,
donde el capital se considera maleable, y las
técnicas son meramente informacién disponible
a costo cero, de modo tal que pueden ser
evaluadas en forma exclusiva del diferencial
entre tasa de beneficios y de salarios. El
conocimiento tecnoldgico se percibe como
explicito, articulado, imitable, codificable y
perfectamente transmisible (Lopez, 2007).

Independientemente de su historia, su
situacion especifica o ambiente institucional,
los agentes econdmicos pueden producir y usar
innovaciones a partir de un stock o pool de
conocimiento cientifico y tecnoldgico que
ofrece informacion codificada y fécilmente
reproducible (Lépez, 2007). Asi, el cambio
tecnoldgico consiste en pasar de técnicas maés
capital intensivas a menos cuando la relacion
beneficio — salario baja, y viceversa, siempre en
funcion del ilimitado proceso optimizador de
maximizacion de la ganancia que siguen las
empresas. En esta concepcion de la tecnologia y
el cambio tecnoldgico, la eleccion vy el
desplazamiento desde unas técnicas a otras es
instantdineo 'y no involucra proceso de
aprendizaje institucional o individual alguno.
La firma representativa sabe ex ante cual es la
tecnologia mas adecuada a su actividad, para
toda relacion beneficio - salario (y
exclusivamente en funcién de ella). Aqui, la
adquisicion de conocimiento y los procesos de
aprendizaje no constituyen un argumento
explicativo como parte de la funcién de
produccién y son un proceso independiente del
stock de capital de los agentes (Boscherini y
Yoguel, 2000). De este modo, la tecnologia es
considerada como totalmente transferible, al
asimilarla a informacién'.

! Por otro lado no se considera que exista
retroalimentacién entre la esfera productiva y la
cientifica-tecnoldgica y la tecnologia es concebida como
realizada con anterioridad a su incorporacion a la actividad
productiva. Ademds, se ignoran las innovaciones
incrementales y las provenientes de actividades no
formales, ya que las actividades de innovacién se
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Esta vision de la relacién entre cambio
tecnoldgico y crecimiento tiene sus implicancias
en materia de politicas de desarrollo para los
PED. Desde esta concepcidn, se deriva que sélo
los paises desarrollados estdn en condiciones de
generar tecnologias nuevas. Los PED, por su
parte, pueden acceder con su incorporacion,
libre u onerosamente, sin mayores dificultades
a similares niveles de eficiencia que los paises
desarrollados. La politica de desarrollo que
emana es, por tanto, crear un ambiente lo mds
receptivo posible a los insumos tecnoldgicos
extranjeros, que estimule via la competencia al
sector productivo local y posibilite el acceso a
los bienes de capital extranjeros de tltima
generacion. Por su parte, la inversion extranjera
directa y la transferencia de tecnologia
desincorporada promoveran la incorporacion y
difusion del conocimiento necesario para operar
las instalaciones modernas. Para esto tltimo,
deberd reforzarse un régimen de proteccion
intelectual que garantice a las firmas
extranjeras sus beneficios para que éstas
decidan colocar sus activos tecnoldgicos en el
pais en cuestion (Lopez, 2007).

Hay una serie de problemas con la
literatura a /a Solow. En primer lugar, la
principal prediccion del modelo de Solow
respecto a la convergencia no hallé respaldo
empirico (aunque repercutié en una serie de
agregados ad-hoc para procurar salvar la teoria
de “falsacion’). En segundo lugar (y dejando de
lado los problemas con la concepciéon de la
tecnologfa, que ya abordaremos®), otro de los
problemas fue que la investigacion sefialé que
la mayor parte del crecimiento era ‘explicada’
por el residuo, es decir por los factores no
considerados en el modelo. Los estudios
sefialaban que el residuo “explicaba” entre el
75% y el 85% del crecimiento de la
productividad experimentada por los paises
(Nelson, 1982). Ocurrid, entonces, que aquello

identifican exclusivamente con las de investigacion y
desarrollo (L6pez, 2007).

2 Entre las cuales estd la inconsistencia de la teorfa con
uno de los mds salientes resultados de toda la
investigacién empirica microecondmica acerca del cambio
técnico: la importancia de la heterogeneidad. Esta
bibliografia se cita en la seccidn siguiente.

a lo que se atribuia (vagamente) el principal
factor del crecimiento era considerado exégeno
al modelo.

Es entonces surgieron distintas lineas
de trabajo. Por un lado, surgen ‘modelos
ampliados’, en el sentido de ampliar el rango de
variables explicativas, como el capital humano
(Makiw, Romer y Well, 1992) a fin de reducir
la importancia del residuo; y modelos de
‘contabilidad de crecimiento’ (Denison, 1962).
Por otro lado, hacia fines de los ochenta y
principios de los noventa, surge una linea que
busca incorporar en los modelos de corte
neocldsico aspectos ya sefalados por la
investigacion de principios de los cincuenta,
sobre todo el cardcter endégeno al proceso
econémico del cambio tecnolégico, de lo que
deriva su mote de “modelos de crecimiento
endégeno” (Romer, 1990; Grossman vy

Helpman, 1991; Aghion y Howitt, 1992).

Las lecciones para los PED aqui, hasta
cierto punto, son distintas. Estas ‘nuevas’
teorfas muestran que ciertos factores
susceptibles de ser influenciados por politicas
estructurales pueden frenar o impulsar el
crecimiento, abriendo algo de margen para la
accion del gobierno. Surge la importancia de
asignar recursos a la innovacién y se enfatiza
en la necesidad de contar con una elevada
cantidad de capital humano que motorice el
crecimiento. Aunque en estas teorias se
abandona en cierto modo la idea de que las
tecnologias de frontera son bienes publicos
disponibles y facilmente utilizables por los
PED, se supone, al igual que en los modelos
convencionales, que las actividades innovativas
de los paises desarrollados se derraman hacia
los PED fundamentalmente a través de la via
del comercio internacional (Grossman 'y
Helpman, 1991), para lo cual deberd ser
liberalizado.

En general, se podria sefialar como un
avance de estos modelos el incorporar a la
teorfa una serie de aspectos indudablemente
vinculados al crecimiento. Sin embargo, los

® Una presentacion sintética de las principales
caracteristicas de estos modelos fue incluida en la version
de Morero (2010).
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fendmenos incorporados en las nuevas teorfas
formales del crecimiento, en realidad, poco
tenian de nuevo: todos ellos ya formaban parte
de la teorfa apreciativa del crecimiento
desarrollada en la década de 1950 (Nelson,
1997). Ademds, han fallado en incorporar
algunos de los aspectos mds importantes que
virtualmente toda investigacion empirica
detallada sobre avance tecnoldgico radical ha
sefialado. Por ejemplo, la incapacidad de los
agentes de prever, si quiera de modo
probabilistico, si quiera en trazos gruesos, el
sendero de desarrollo de tales avances
tecnoldgicos, ha sido totalmente ignorada. Por
el contrario, los nuevos modelos suponen
previsibilidad perfecta o, en el mejor de los casos,
probabilistica de los agentes, considerando que la
incertidumbre sobre el futuro puede ser tratada
en términos de una distribucion de probabilidades
correctamente especificada sobre los posibles
eventos futuros.

Estos nuevos modelos, segin Nelson
(1997), procurando no apartarse demasiado de
las estilizaciones formales de sus predecesores,
desvian la atencion de las fuentes dltimas del
crecimiento. Los intentos de comprender en
profundidad  estas conducen
inevitablemente al abordaje de tres tdpicos que
estdn ausentes o insatisfactoriamente trabajados
en la economia ortodoxa del crecimiento, y son:
1) la tecnologia como un cuerpo de conocimiento
y fundamentalmente de practicas, asi como los
procesos implicitos en el dominio y avance de la
tecnologia; 2) la naturaleza de las organizaciones,
principalmente de las empresas (las nuevas y las
viejas teorfas del crecimiento presentan una
concepcién de la firma y su organizacién

cuestiones

extremadamente simplificada); y 3) el rol y la
naturaleza de wuna amplia variedad de
instituciones econdmicas que hacen al ambiente
donde operan las empresas.

Particularmente en estos aspectos la
economia ortodoxa del crecimiento se ha
mostrado ostensiblemente insatisfactoria. En lo
que sigue, presentaremos el modo en que la
economia evolucionista e institucionalista
moderna han procurado procuran sortear estos
inconvenientes 'y erigir una teoria del

crecimiento y del desarrollo mds comprensiva
del fenémeno.

3. Un paso previo: Tecnologia y Crecimiento
desde la economia evolucionista

Por su parte, la economia evolucionista
también coloca al cambio técnico al centro de
los procesos de crecimiento y desarrollo de las
economias nacionales. Sin embargo, los modelos
evolucionistas de crecimiento se distinguen
fundamentalmente de los ortodoxos, en basarse en
micro fundamentos ontoldgica y epistemolégicamente
distintos sobre la conducta de las empresas y en
una concepcion diferente acerca de la naturaleza
de la tecnologia, el cambio tecnoldgico y sus
aspectos esenciales (lo que desaconseja el uso de
una funcién de produccion agregada®) y en el
instrumental matematico que consideran mas titil
para expresar la teoria en términos formales.

La teorfa evolucionista del crecimiento se
caracteriza por el estudio de la coevolucion de
las distintas dimensiones de la realidad social,
tales como el cambio tecnolégico, la
acumulaciéon de capital, la evolucion del
comportamiento de las firmas y el sistema
socio-institucional (aunque, veremos, este uno
de los puntos més débiles de los modelos
formales). De este modo, se concibe al
crecimiento como un fenémeno que trasciende
lo puramente cuantitativo y como un proceso
multifacético y cualitativo. A los fines de poder
comparar la concepcion del cambio tecnoldgico
evolucionista con la ortodoxa es imprescindible
tener presente los aspectos esenciales de la
teorfa evolucionista de la firma, que es lo que
se desarrolla sintéticamente en el siguiente
apartado. Luego, uno completa la concepcion
evolucionista del cambio tecnoldgico y el
ultimo apartado de esta seccion sistematiza los
principales  modelos  evolucionistas  de

crecimiento, expresados en términos formales.

e [a teoria evolucionista de la firma

* Reconociendo, ademas, las falencias que su uso implica,
como fueran sefialadas por los Post-Keynesianos en el
marco de la llamada ‘Controversia de Cambridge’.
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Dentro de la teoria evolucionista, la empresa
es vista como una estructura organizativa real
compuesta por un conjunto interrelacionado de
seres humanos, que posee activos acumulados de
diverso tipo (principalmente en la forma de
conocimiento),  determinadas  motivaciones
principales y, fundamentalmente, una historia

(Motta, 2008).

Las firmas desarrollan rutinas y hébitos de
comportamiento que constituyen el principal
elemento de permanencia y herencia instalado
en la memoria organizacional de la empresa.
Las rutinas constituyen el comportamiento
racional de la firma, en el sentido que son las
conductas y procedimientos considerados
apropiados y efectivos en el contexto que son
usados (actuando con racionalidad limitada,
Simon, 1947, 1957, 1972), un contexto que
suele implicar un grado considerable de
incertidumbre’ y de cambio en el ambiente.
Contexto que hace racional seguir reglas
relativamente estables de comportamiento
producto de la experiencia o habitos de
comportamiento instituidos. Aqui, las rutinas
son el resultado del proceso de aprendizaje
histérico que las firmas han emprendido y
representan lo mejor que las empresas saben y
pueden hacer, en el contexto de sus activos y
recursos acumulados. En ese sentido, la empresa
es vista como un cdmulo de conocimiento, tanto
codificado como tacito®, que se crea y acumula
en un proceso continuo.

Los procesos de btisqueda y de aprendizaje
constituyen el principio de variacion vy
mutacion de las rutinas. Las empresas se
embarcan en ellos bajo la consideracion de que
es posible obtener mayores beneficios variando
sus rutinas (es decir, innovando’) y como

* Incertidumbre real segin Knight (1921).

¢ El conocimiento tacito puede definirse como “...)
aquellos saberes y conocimientos que tienen los
individuos pero que no se pueden definir correctamente ni
expresar completamente, que no son codificables en
manuales de procedimientos ni publicaciones de otro tipo,
que difieren de persona a persona, pero que en forma
significativa son compartidos por colegas y colaboradores
que tienen experiencias en comun” (Motta, 2008).

7 Es de destacar que aqui las innovaciones no se refieren

necesariamente a una actividad radicalmente nueva.
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producto de la presion competitiva del
ambiente. Estos procesos se emprenden en las
cercanias de las competencias acumuladas y
activos especificos de la empresa. De este modo,
los procesos innovativos de las empresas son
acumulativos, histéricos y dependientes del
sendero® (path dependent); y las competencias
y rutinas de cada firma son, en gran medida (y
dependiendo del sector) especificas (sobre todo
por la importancia de lo tacito), lo que las hacen
dificil de transferir e imitar entre empresas. La
empresa no es una ‘caja negra’ inmutable
atemporal: es un sujeto histdrico estructurado,
capaz de modificarse a si mismo y sujeta
constantemente al cambio del ambiente, pero
que también, mediante su continua mutacion,
puede generar variaciones en el ambiente.
Variaciones que, de hecho, pueden magnificarse y
generar importantes cambios macroscopicos.

De este modo, existe heterogeneidad micro
(en estrategias, estructuras, competencias y
rutinas de empresas)’, y esta heterogeneidad
importa: es la que motiva la existencia de los
procesos de busqueda. Completa la teoria de la
firma, los mecanismos de seleccion de rutinas y

Estrictamente, significa cambio en la forma de hacer las
cosas que tiene la firma. Una empresa puede introducir
una innovacién adoptando un cambio en sus rutinas que
ya hayan realizado todas y cada una de las empresas
existentes en el mundo y ello seguir siendo una
innovacién. Innovacién es cambio.

¥ La path dependency se refiere a que el resultado de una
secuencia de eventos es lo que es, por haberse dado como
se dio y no de otra manera; es irreversible. La economia
ortodoxa al abordar el cambio a través de la estitica
comparativa implicitamente niega este rasgo esencial del
fenémeno social y trata al cambio como si fuera de una
naturaleza reversible. El tiempo y la historia, en Gltima
instancia, no importan, mds como un comentario de los
traslados paramétricos en el sistema.

° Las estrategias difieren firma a firma debido a que las
empresas poseen historias distintas, distintas capacidades
y realizan distintas interpretaciones de las oportunidades
econdmicas y restricciones que les impone el ambiente.
Las capacidades de las firmas estdin amalgamadas en su
estructura organizacional, la cual estd en mejores
condiciones de facilitar el desarrollo de algunas estrategias
en lugar de otras (aspecto netamente lamarckiano: las
capacidades que se usan son las que se desarrollan, las que
no se usan se atrofian). De este modo la estructura
organizacional de la empresa condiciona las estrategias
que la firma puede llevar adelante, al mismo tiempo que
la estrategia de la firma puede ir mutando la estructura
organizacional de la empresa.
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practicas, lo que se amplia en el apartado
siguiente.

e Tecnologia y Cambio tecnologico en la
teoria evolucionista

Dentro de este enfoque, la conceptualizacion
de la tecnologia y su naturaleza es totalmente
distinta de la ortodoxa y de la implicita en los
modelos a /a Solow, que la conciben como posible
de ser aprehendida por una
macroecondmica de produccion que relaciona
funcionalmente factores y producto y cuya
especificacion no es parte de los procesos de
mercado. Por su parte, la
evolucionista la conceptualiza como una
‘amalgama’ de conocimiento que es en parte
transferible y articulado, y en parte, es ticito y
especifico, lo que hace a su imperfecta
transferibilidad. De alli la importancia de la
distincion entre informacién y conocimiento:

funcién

economia

algunos elementos del conocimiento pueden ser
transferidos fdcilmente (son conocimiento
codificado o informacién), en tanto que otros
estan incorporados en agentes colectivos o
individuales y son de naturaleza mas bien técita
(Lépez, 2007).

La tecnologia, conocimiento amalgamado y
materializado en las rutinas y habitos de
comportamiento de las empresas estdn sujetas a
un proceso de seleccion por parte del ambiente.
Mecanismo que no tiene porqué ser progresivo
bajo algtin criterio de eficiencia. Las rutinas,
competencias y estrategias seleccionadas por el
ambiente' son aquellas mejor adaptadas a las
condiciones imperantes en ese momento
histérico determinado. No existen criterios de
eficiencia éptimos a priori y de ningtin modo el
mercado opera a favor de la eficiencia: es
completamente posible que las practicas mas
eficientes no sean seleccionadas y se extingan,
como que las practicas ineficientes si lo sean y
se expandan por la estructura econémica. Es
decir, que las competencias y rutinas de las

1 En muchos casos existen otros mecanismos de
seleccion tan o mas importantes que el mercado, sin
embargo, el mercado suele constituir el principal de ellos
tomado en cuenta dentro de la disciplina econémica
(Motta, 2008).

empresas que muestren una adaptacién exitosa
a las condiciones prevalecientes se difundirdn
por la estructura productiva, se reproduciran,
combinaran con otras relativamente bien
adaptadas y crearan nuevas competencias y
rutinas que estaran nuevamente sujetas a la
seleccion; mientras que aquellas cuyo
desempefio sea menor vy, por lo tanto, su
adaptacion al ambiente fracase, tenderan a
extinguirse del mercado y desaparecer: el
mecanismo de seleccion implica un proceso de
‘destruccion creativa’ de rutinas y habitos de
comportamiento que, en modo alguno, se
concibe como progresivo.

De esa manera es que el cambio tecnoldgico
es un proceso indisolublemente ligado a los
procesos de mercado. Es un proceso continuo,
inherentemente  incierto,  acumulativo vy
dependiente del sendero (path dependent). La
estructura productiva influye sobre el cambio
técnico, porque lo que una nacién ‘puede hacer’,
depende de lo que actualmente estd realizando.
Los procesos innovativos tienen su epicentro en
la empresa productora de bienes y servicios
(mas que en las organizaciones ‘especializadas’
en I+D), pero éstas no actian en aislamiento,
sino que se involucran en procesos de
aprendizaje interactivo con otros agentes (otras
empresas, organizaciones, universidades, etc.).
El cambio tecnoldgico estd enraizado socialmente
y el contexto institucional en el que las empresas
se desenvuelven condiciona su capacidad
innovativa.

e Los modelos de crecimiento evolucionistas

Erigidas sobre estos microfundamentos se
pueden distinguir tres vertientes tedricas del
crecimiento en el evolucionismo (Lépez, 1998):
los modelos a /a Nelson y Winter, un conjunto de
modelos de orientacion mds macroeconémica; y
un grupo de modelos a /a Dosi et al. que integran
dindmica macro y microeconémico.

En primer lugar estin los modelos

microfundamentados que parten de la teoria de
la empresa. El modelo emblematico en esta
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linea es el de Nelson y Winter (1982)", que
intenta estudiar la relacion entre los patrones
de cambio tecnoldgico y patrones de crecimiento
a partir del andlisis de la interrelacion y
competencia entre un conjunto heterogéneo de
agentes con distintas capacidades de innovacién e
imitacion. Este modelo seminal de las teorias
evolucionistas del crecimiento fue desarrollado
inicialmente en un contexto de economia cerrada.
Sin embargo, puede considerarse el punto de
partida de un importante grupo de modelos,
que han ampliado el original en una serie de
aspectos (incluyendo a un contexto multi-pais)
y es uno de los modelos embleméticos en la
literatura.

Los rasgos esenciales de este modelo son los
siguientes. Existe heterogeneidad de empresas
produciendo un producto homogéneo'” y éstas
estan caracterizadas por el uso de una técnica de
produccion determinada (de coeficientes fijos de
trabajo y capital) y el stock de capital,
considerado como una magnitud discreta. Las
empresas son las incubadoras y acarreadoras de
las tecnologias y practicas productivas en la
forma de rutinas. Los modelos a /a Nelson y
Winter generalmente cuentan con tres tipos de
rutinas: operativas, de comportamiento inversor
y de procesos deliberados de busqueda.

Los procesos de busqueda proveen la fuente
de aptitud diferencial de las empresas y
generan novedad en las empresas, a partir de
un pool de técnicas existentes. En cada
momento del tiempo, algunas de las técnicas
son conocidas, mientras otras no lo son, y
pueden ser descubiertas en el futuro. Las
actividades de busqueda se realizan segin
conducta satisfaciente (alcanzado determinado
nivel de beneficios, la empresa detiene sus
procesos de busqueda, y viceversa). La
mutacion, los procesos de busqueda toman dos
formas: busqueda local de nuevas técnicas (cada
técnica tiene una probabilidad de ser
descubierta que declina con la distancia de las

""" Antecedentes en esta linea son Nelson y Winter (1974)
y Nelson, et al. (1976).

2 Quedando acotadas las innovaciones a procesos.
Gerybadze (1982) ha extendido el modelo de Nelson y
Winter para incorporar innovaciones de producto.

técnicas usadas), e imitacion de técnicas usadas
por otras empresas (donde la probabilidad de
una técnica usada de ser descubierta es
proporcionalmente directa la fraccion de
producto industrial que se realiza con esta
técnica). Las empresas se embarcan en uno de
estos dos tipos de procesos de busqueda
aleatoriamente vy, si el proceso de bisqueda es
exitoso, la técnica es incorporada sélo si la tasa
esperada de rentabilidad es mayor a la actual,
estando las expectativas sujetas a error acerca
de cudles son los verdaderos valores de los
coeficientes productivos.

Nuevas empresas pueden entrar y las
entidades son mds o menos aptas segln su
nivel de rentabilidad: cuando esta es negativa o
escasa, limita la inversién neta de la empresa y
erosiona el stock de capital y eventualmente la
empresa puede desaparecer”’. De este modo,
opera el proceso de seleccion simultdneamente
sobre las empresas y sobre las técnicas
productivas, cuya tasa de retorno depende de la
tasa de salario real, que es una funcién de la
oferta exdgena de trabajo (aunque puede
especificarse en el modelo algin crecimiento de
la misma) y de la demanda endégena laboral.

Las empresas se desenvuelven en un ambiente
exdgenamente determinado y la rentabilidad de
toda empresa estd determinada por lo que estd
haciendo y lo que los competidores estan haciendo,
dado el ambiente. La logica de estos modelos
define un sistema dinamico estocastico, que puede
ser modelado como wun complejo proceso
Markov"* y genera series temporales de las

Y viceversa, cuando las empresas introducen técnicas
como resultado de sus procesos de bisquedas, elevan sus
beneficios, su inversién neta, y crecen respecto de sus
competidores, que no lo han hecho.

" La iteracién ‘estindar’ es como sigue: en cada
momento del tiempo todas las empresas se pueden
caracterizar por su stock de capital y rutinas
prevalecientes. Las reglas de decisién visualizan estas
condiciones del periodo anterior y operan los procesos de
basqueda y de produccion. Los insumos y productos se
determinan. El mercado determina precios (hay poder de
mercado). Dada la tecnologia elegida por cada empresa
(rutinas productivas), se determina el nivel de
rentabilidad y la regla de inversion determina cuanto la
empresa crece o se contrae. Los procesos de bisqueda se
focalizan estocdsticamente en algtin aspecto de la conducta
o capacidades de la empresa y se efecttian para el préoximo
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principales macroecondmicas en una economia
cerrada.

Entre los resultados de este modelo hay
que destacar, en primer lugar, que fue calibrado
para ser comparado con la serie de datos de
Solow (1957), particularmente a las condiciones
iniciales de dicha serie. A pesar de que no hay
razones para esperar una adecuacion afio a afio
con las series reales (la  simulacion
necesariamente refleja influencias aleatorias no
historicas), la serie simulada se ajusta
aproximadamente a los datos histdricos de capital,
trabajo, producto y salarios para un periodo de
cuarenta afios en los EUA. De este modo se
explican las mismas tendencias empiricas que
caracterizaron los patrones estindares de
crecimiento de naciones industriales avanzadas
(cambio técnico con crecimiento del producto
por trabajador, una intensidad creciente de
capital, salarios reales crecientes y una tasa de
retorno del capital relativamente constante), pero
a través de mecanismos causales totalmente
distintos de la economia neoclasica y sin recurrir
a una funcion de produccion agregada ni a través
de ‘equilibrios en movimiento’. De hecho, el
modelo es consistente con la abultada evidencia
empirica que sefala la extension de wuna
considerable y persistente dispersion ente
industrias y entre empresas (v.gr.. Rumelt,
1991; Mueller, 1989). Es decir, la teoria
evolucionista permite apreciar fendmenos
empiricos largamente documentados detrds del
crecimiento que la neocldsica niega o con los
que es incompatible.

En segundo lugar, el modelo fue simulado
para ver la sensibilidad de los resultados a
generando  diversas

posteriores al de

algunos  parametros,
predicciones”. Modelos

periodo, con o sin éxito en el encuentro de técnicas, que

pueden o no ser implementadas. Desaparecen las

empresas cuyo capital se extinguen y/o entran empresas

que no estaban involucradas en la produccién con

anterioridad. Luego se procede a otra iteracion.

5 Particul iaron: el grado de localidad d
articularmente se variaron: el grado de localidad de

los procesos de buisqueda e innovacidn, el énfasis en los
procesos imitativos de bisqueda, el pago de dividendos y
el sesgo ahorrador de trabajo en la basqueda local. Las
predicciones que surgen son: a menor cercania de los
procesos de biisqueda, mayores son los niveles de cambio

Nelson y Winter, lo amplian introduciendo
representaciones mas realistas de la tecnologia,
haciendo enddgenos los procesos de imitacion y
mutacion, extendiendo el analisis a un enfoque
multi pais (como vamos a ver en el modelo de
Dosi, et al, 1994) o a donde hay relaciones
input — output entre empresas, o aplicando los
principios evolucionistas a las estrategias de las
empresas ademas de las rutinas productivas
(Silverberg y Verspagen, 1995b).

Una segunda vertiente adopta una vision
propiamente mas macroeconomica, sin apelar
de modo tan rotundamente explicito a los
microfundamentos evolucionistas. El grupo de
modelos mds importante dentro de esta
vertiente se ha focalizado en comprender la
manera en que la especializacion productiva de
un pais condiciona su dinamismo tecnoldgico y
econémico, destacaindose entre ellos los de
Verspagen (1993) y Fagerberg (1988)". Otros

técnico y ratio capital-trabajo, y menor concentracién de
mercado; procesos de busqueda més sesgados a la
imitacion desembocan en un mayor ratio capital-trabajo y
una menor concentracion; mayores costos del capital
(dividendos) llevan a un menor cambio técnico y un
menor ratio capital trabajo; y, por dltimo, un mayor sesgo
ahorrador de trabajo en la innovacién lleva a un mayor
ratio capital-trabajo.

16 Fagerberg (1988) desarrolla y testea un modelo donde
las tasas de crecimiento de los paises depende de tres
factores, dependiendo su importancia del grado de
industrializacién alcanzado, y de modo especifico segtin la
region y el pafs: la difusion de tecnologias a nivel
internacional, las actividades innovativas internas y las
tasas de inversion. Verspagen (1993), por su parte,
desarrolla un modelo donde la heterogeneidad ocurre
entre sectores de distintos paises (productos, elasticidades
ingreso y productividad laboral), con progreso técnico
determinista y donde el mecanismo de seleccién opera
sobre la base de los costos de produccién de las empresas.
Aqui aparecen patrones de especializacion productiva
enddgenos, y la perfomance técnica de los paises depende
de su especializacion. Elucida la relacién entre
especializacién y crecimiento y muestra que en un mundo
donde hay diferencias entre potenciales tecnolégicas de
sectores y de paises, los diferenciales en las tasas de
crecimientos son persistentes, aunque no predecibles. En
general, estos modelos han encontrado que la condicién
necesaria, pero no suficiente, para la convergencia de
salarios y rentas es la convergencia de niveles tecnoldgicos
y capacidades innovativas.
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modelos de este tipo se centran en los
fenémenos de catching up 'y brecha tecnoldgica
(Fagerberg, et al, 2007)", y una importante
linea lo estudia como un fenémeno de ondas
largas de crecimiento (Silverberg y Lehnert,
1993 y Silberverg y Verspagen, 1995a)."

7 Fagerberg, et al, (2007) plantean un modelo donde el
producto de un pafs es una funcién multiplicativa del
conocimiento tecnoldgico y de su capacidad de explotacién
del conocimiento. El conocimiento tecnoldgico es una
funcion multiplicativa del conocimiento obtenido del
exterior y del conocimiento interno. La difusién del
conocimiento externo sigue una curva logistica, de modo
que la contribucion del mismo al crecimiento es una
funcién creciente de la brecha entre el conocimiento
apropiado internamente y la frontera internacional. La
tasa de crecimiento de un pafs depende del producto de de
tres factores: el potencial para explotar conocimiento
desarrollado fuera del pais, creacién interna de nuevo
conocimiento  y el crecimiento en la capacidad de
explotacién del potencial del conocimiento. De aqui se
testea empiricamente dividiendo a la competitividad de las
naciones en cuatro componentes: competitividad
tecnoldgica (que incluye inputs y outputs innovativos,
dado que no todos los paises realizan encuestas
tecnoldgicas), de capacidad (que incluye aspectos de capital
humano, difusién e infraestructura de conocimiento),
costo o competitividad precio y demanda. De estos
componentes, los dos primeros se mostraron como los
mds importantes determinantes de la diferencias de
crecimiento entre los paises, siendo la competitividad
tecnoldgica la principal explicacion detras de la buena
performance de los tigres asiaticos y cierto deterioro en la
competitividad de capacidad como el principal limitante al
catching up de las economias europeas y asiaticas de bajo
nivel de ingreso. En esta dimensién, sin embargo, se
observa cierto catch up por parte de las economias
latinoamericanas.

8 Silverberg y Lehnert (1993) y Silverberg y Verspagen
(19959 desarrollan un modelo complejo de simulacién
donde la novedad es generada a través de un mecanismo
estocdstico en el que las nuevas técnicas son generadas de
una distribucién aleatoria (las técnicas marcan la
heterogeneidad, y en Silverberg y Verspagen (1995a)
ademds, las empresas pueden utilizar varias técnicas y las
rutinas en I+D pueden mutar), existe un mecanismo de
seleccion ~ complejo  que  involucra  variables
macroeconémicas (una suerte de curva de Phillips, los
mecanismos de formacién de salarios e inversion) y dénde
la principal fuerza motriz de la seleccion son los
beneficios. Como en practicamente en todo modelo
evolucionista, el elemento de permanencia son las rutinas
de las empresas. El principal resultado de esta familia de
modelos, es la prediccién de un patrén complejo para la
tasa de cambio técnico donde las fluctuaciones de largo
plazo muestran un caracter dominado por ruido 7//*, lo
que es interpretado como la forma de curvas de largo
plazo u ondas Kontratiev que ni son estrictamente
periddicas, ni siguen un sendero aleatorio, sino que siguen
un patrén cadtico. El modelo de Silverberg y Verspagen
(1995a) genera series que reproducen los patrones de
convergencia entre 6 paises europeos desarrollados y los
EUA para 120 afios (usando series de Madison, 1991) y la
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Este es un grupo mas heterogéneo de
modelos que el anterior y entre ellos no hay un
modelo dominante y referencial a todos como
en el caso anterior. Sin embargo, puede decirse
que, en general, estos modelos formalizan los
patrones de convergencia / divergencia entre
paises, como un fenémeno vinculado a los
patrones de especializacion tecnoldgica 'y
productiva (los cuales estan, claro, enraizados
en procesos evolutivos de innovacién).

Por dltimo, una tercera vertiente intenta
combinar las dos lineas anteriores de
investigacion, en el sentido de integrar modelos
de simulacién microeconémicos evolucionistas
y dindmica macroeconémica. El modelo
emblemadtico en esta linea y uno de los mas
importantes del enfoque evolucionista es
desarrollado por Dosi, et al. (1994), que procura
analizar los patrones de convergencia y
divergencia de los niveles de renta a nivel
internacional. El modelo es una variante de los
modelos a /a Nelson y Winter de crecimiento
con agentes heterogéneos que continuamente
generan novedad a través de procesos
innovativos e imitativos. Sin embargo, ademas
de la ampliacion al caso de economia abierta y
de la existencia de multiples sectores, el modelo
incdluye un keynesiano  de
formacién de la demanda, a través del cual la

mecanismo

conducta innovativa de las empresas tiene
influencia sobre los ingresos y la masa salarial
y la posibilidad de la existencia de restriccion al
crédito, con una oferta monetaria enddgena.
Este modelo ha logrado mostrar cémo
conductas innovativas heterogéneas a nivel de
la firma pueden generar distintos senderos de
crecimiento en un contexto de economia
abierta y diversos patrones de ‘catching up’ a
nivel de los paises.

explican como un fenémeno de ondas largas del
capitalismo.
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Modelos

Autores
referentes

Orientacién

Foco de anélisis

Caracteristicas
generales

Resultados

Modelos a la Nelson y Winter
Nelson y Winter (1982)

Macroeconémicos microfundamentados

Patrones de Crecimiento y Cambio
Tecnoldgico

Agentes heterogéneos. Racionalidad
Limitada. Conducta Satisfaciente

Las empresas usan técnicas y practicas
bajo la forma de rutinas e innovan a
través de procesos de bisqueda e
imitacion

Mecanismo de seleccion acorde a los
niveles de rentabilidad de las empresas

Economia cerrada

Genera series temporales de las
principales variables macroeconémicas
(producto, trabajo, capital y salarios), que
se corresponden con las series histdricas
de paises desarrollados

Explica las tendencias empiricas de los
patrones de crecimiento de las economias
industrializadas

e Cuadro 1- Modelos evolucionistas de crecimiento

Modelos macroeconémicos evolucionistas formales

Verspagen (1993); Fagerberg (1988); Fagerberg, et al.
(2007); Silverberg y Lehnert (1993), Silverberg y

Verspagen (1995a)
Macroeconémica

Especializacién productiva y crecimiento

Heterogeneidad entre sectores de distintos paises.
Patrones de especializacién enddgenos (Verspagen,

1993)

La tecnologia surge aleatoriamente y estd sujeta a
mecanismos de seleccién macroeconémica (Silverberg y
Lehnert (1993), Silverberg y Verspagen (1995a)

El crecimiento depende de la disfusion de tecnologias, las
actividades innovativas y la inversion (Fagerberg, 1988)
La produccién de un pais es funcién del conocimiento
tecnoldgico y su capacidad de uso (Fagerberg, et al. 2007)

Economia abierta

La performance técnica de los paises depende de su
especializacion productiva (Verspagen, 1993)

Una condicién necesaria para la convergencia de rentas y
salarios es la convergencia de niveles tecnoldgicos y
capacidades innovativas (Verspagen, 1993; Fagerberg,

1988)

La competitividad tecnolégica y de capacidades son los
principales determinantes de las diferecnias de
crecimiento entre los paises (Fagerberg, et al, 2007)

Reproduccién de patrones de crecimiento de largo plazo
como ondas largas del capitalismo (Kontratiev) de paises
desarrollados (Silverberg y Lehnert, 1993; Silverberg y

Verspagen, 1995a)

Fuente: elaboracién propia

Modelos a /a Dosi et al.
Dosi, et al. (1994)

Macroeconémicos microfundamentados

Patrones de crecimiento, cambio tecnoldgico, convergencia y
divergencia en la renta de los paises a nivel internacional

Agentes heterogéneos. Racionalidad Limitada. Conducta
Satisfaciente

Las empresas usan técnicas y practicas bajo la forma de
rutinas e innovan a través de procesos de btisqueda e
imitacion

Mecanismo de seleccion acorde a los niveles de rentabilidad de

las empresas

Mecanismo Keynesiano de formacion de la demanda. Oferta
Monetaria Endégena.
Heterogeneidad Sectorial

Economia Abierta

Explica las diferencias persistentes entre las tasas de
crecimiento de los paises; similares y diferentes

Explica los patrones de catching up de los paises.

Emergencia endégena (no factorialmente originaria) de las
ventajas absolutas y comparativas en el comercio
internacional

Existencia de feedbacks positivos y negativos entre:
acumulacion de capital, innovacion y competitividad
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A pesar de la ausencia en el modelo de
especificaciones institucionales de las economias,
las series temporales que surgen del modelo
permiten representar una serie de hechos
estilizados del crecimiento y de la economia. A
saber, que: i) existe una importante heterogeneidad
microeconémica y fluctuaciones locales tienen
efectos macroeconémicos de largo plazo a nivel
nacional; ii) paises inicialmente ‘idénticos” pueden
diferenciarse persistentemente a lo largo del
tiempo; iii) en diferentes etapas se pueden
visualizar patrones especificos de catching up,
convergencia o divergencia entre paises; iii) las
ventajas comparativas y absolutas emergen
endégenamente como resultado de procesos auto
organizativos pasados (y no por la abundancia
relativa originaria de algin factor); y iv) existen
procesos de retroalimentacion tanto virtuosos
como viciosos entre innovacion, competitividad
y acumulacion de capital.

En general este modelo ha logrado explicar
endogenamente la diferenciacion persistente de
las tasas de crecimiento entre paises, incluso
inicialmente ‘idénticos’, a través de la
introduccion de fluctuaciones locales a nivel de
empresas (heterogéneas, que siguen rutinas y
operan bajo racionalidad limitada) que se
magnifican a nivel ‘macroscépico’.

Las lecciones que surgen para los PED de
estos modelos son menos tajantes. Los modelos
a la Dosi et al muestran del comercio
internacional no implican per se procesos
virtuosos de catching up ni mucho menos. Las
ventajas competitivas de las naciones y las
posibilidades de desarrollo de un pais son un
fendmeno construido y que no responde a la
abundancia originaria de factores y a los
derrames del comercio internacional. Si bien
éste puede obrar como un difusor de précticas,
también es destructor de otras a través de los
mecanismos de seleccién. Por otro lado, la no
necesaria ‘progresividad’ de los procesos de
seleccion de mercado enfatiza la importancia de
regular los mecanismos de seleccion en los
distintos sectores de la economia, a fin de evitar
la precoz mortalidad infantil de las empresas y
la destruccion de capacidades nacionales
acumuladas. Lograr el catching up tecnoldgico

e innovativo se muestra como una condicién
previa y necesaria (aunque no suficiente) para
cualquier proceso de convergencia de salarios y
rentas y es la principal conclusion general de
este tipo de modelos (Lépez, 1996; Cimoli y
Dosi, 1994).

Estos modelos presentan una serie de
ventajas respecto de los de la economia
ortodoxa. En primer lugar, explican las series
temporales superando la principal incon-
sistencia que tiene la economia ortodoxa con la
evidencia  empirica
tualmente todo estudio sobre los aspectos
microeconémicos del cambio técnico ha

microeconémica:  vir-

mostrado como central la heterogeneidad de los
agentes (v.gr.. Habakkuk (1962), David (1974),
Rosenberg (1972), Schmookler (1966), Jewkes,
Sawers y Stillerman (1961), Mansfield (1968) y
Freeman, 1974). Tanto las diferencias entre las
empresas y como el desequilibrio en el sistema
aparecen como aspectos esenciales  del
crecimiento econémico comandado por el
cambio técnico (Nelson y Winter, 1982). En
segundo lugar, permiten incorporar en modelos
de crecimiento (formales y matematicos segtin
la rigurosidad que profesa la ortodoxia) otros
aspectos esenciales y subyacentes al cambio
técnico tales como: 1) la tecnologia como un
cuerpo de conocimiento y practicas, y los
procesos implicitos en el dominio y avance de
la tecnologia; 2) la
organizaciones, presentando una concepcion de
la empresa y de su organizaciéon mas
sofisticada. En tercer lugar, estos modelos
representan un avance en incorporar la path
dependency que caracteriza a los fenémenos
histéricos (como el desarrollo), lo que los ha
llevado ser caracterizados como modelos

naturaleza de las

*history — friendly’ (ver, por ejemplo, Malerba,
et al. 2008).

Sin embargo, pese al énfasis que los
evolucionistas ponen en la importancia de la
historia y la incertidumbre, es dificil que sean
plenamente estos aspectos lo que esté
realmente involucrado en estos modelos. Estos
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modelos formales trabajan en el tiempo l6gico
y no en el tiempo histérico”.

Por otro lado, el rol y la naturaleza de
las instituciones econdmicas que hacen al
ambiente donde operan las empresas, aparece
de un modo relativamente insatisfactorio en los
modelos evolucionistas (principalmente en la
forma de mecanismos de seleccion y en la
forma de rutinas), a modo de comprender
acabadamente su efecto sobre el crecimiento y
desarrollo econdémico de las naciones. En los
modelos evolucionistas de crecimiento no
emergen nuevas tecnologias radicales, no
emergen nuevas instituciones, y el rol del
aprendizaje interactivo es mas bien limitado y
acotado a procesos imitativos. Estos modelos
siguen siendo demasiado cuantitativos y
mecanicistas (aunque mucho menos que los
ortodoxos).

Por estas razones, Nelson (1994, 1995)
se muestra escéptico de que los modelos
formales (hasta los evolucionistas), puedan
captar los principales aspectos del desarrollo
relacionados al crecimiento, dado que los hechos
que lo caracterizan son muy variados vy
complejos. Esta es una de las principales razones
por las que se abraza (complementariamente) al
marco conceptual de Sistemas Nacionales de
Innovacion, adoptando un enfoque mas proximo
a la economia institucionalista, lejana heredera
de la vieja escuela histérica alemana en la
disciplina. Se adopta una vision segtin la cual el
principal motor del crecimiento, la innovacién y
el cambio técnico, es un fendémeno social
configurado  institucionalmente 'y  cuyos
principales rasgos y vertientes tedricas vamos a
presentar en la seccién siguiente.

4. Sistema Nacional de Innovacién como marco
para estudiar el desarrollo

La vision mas moderna del evolucionismo
incorpora desarrollos aportados por el institucio-
nalismo para comprender el desempefio
tecnoldgico 'y econdmico de las naciones,

% Aunque hay que alegar que es también lo que hacen
los modelos ortodoxos y esta es una falencia general de
todo modelo formal matematico

conformando el enfoque de Sistema Nacional de
Innovacion. Este enfoque parte de concebir al
cambio técnico como un fenémeno institucional,
donde  tecnologia,
instituciones  co-evolucionan en el tiempo
(Nelson, 1994). Los estudios que vamos a resefiar

estructura  industrial e

muy sintéticamente a continuacién son los
principales aportes a lo que constituye una teoria
institucional del crecimiento y del cambio técnico
(Amable, er al, 2008), que lo concibe como un
fendmeno sistémico resultante de la interaccion
entre organizaciones econdmicas (empresas, el
sector publico, bancos y sector financiero,
sindicatos, cdmaras, etc.) de distintos dmbitos que
actdan en un contexto institucional particular.
Todos estos elementos varian en el tiempo y en el
espacio debido a la influencia de circunstancias
histéricas, de modo que su articulacion da origen
a configuraciones particulares que caracterizan a
los sectores, regiones o paises. Los modos de
organizacion y coordinacion de estos agentes y de
las distintas esferas de la sociedad van a afectar el
ritmo de cambio técnico y, por ende, el
crecimiento y desarrollo de las naciones.

Histéricamente el enfoque de Sistema
Nacional de Innovacion se introdujo a fines de
la década de 1980 como marco para estudiar el
desempeno econémico de los paises desde una
perspectiva historica y holistica, a partir del
trabajo de Freeman (1987) y fue introducido
explicitamente por Lundvall (1988). El enfoque
reconoce en la historia del pensamiento
econdémico como antecedentes a List (1841) y
Babbage (1832), y puede decirse que concep-
tualmente el enfoque de Sistemas de
Innovacién tiene dos grandes influencias
tedricas dentro de la economia de la innovacion
y el tecnoldgico:  las
evolucionistas y las teorfas del aprendizaje
interactivo (Edquist, 1997).

cambio teorias
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Figura 1: Nutrientes tedricas del enfoque de Sistema Nacional de Innovacién
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Fuente: elaboracién propia

En primer lugar, este enfoque estd
influenciado por las teorias evolucionistas de la
firma y del cambio tecnolégico, como hemos
presentado en la seccion anterior. En esta
tradicion el cambio tecnoldgico es un proceso
evolutivo que no estd guiado por procesos
optimizadores, sino por mecanismos rutinarios
que desarrollan las empresas®. Son estos
mecanismos habituales de las firmas los que
introducen novedades en el sistema, en funcién
de los procesos sociales de seleccion existentes
de innovaciones (Nelson y Winter, 1982;
Nelson, 1987).

En segundo lugar, en enfoque de
Sistema Nacional de Innovacién estd enraizado
en las teorias del aprendizaje interactivo, mas
bien vinculadas a la tradicién institucionalista
en la disciplina. Aqui la tecnologia es concebida
como un ctimulo de conocimiento y la empresa
como un sistema complejo de generacion y
difusion del mismo (Ernst y Lundvall, 1997).

Desde esta perspectiva, se considera que los procesos
de innovacion se caracterizan, en importante
medida por ser procesos de aprendizaje interactivo.
Esto es, producto de interacciones tanto al interior

de las organizaciones, como a través de

20 El comportamiento por habitos es otro de los supuestos
que los evolucionistas comparten con los institucionalistas
que desde la época de Veblen (1898) rechazan
vehementemente el supuesto de agente optimizador.

interacciones entre diferentes organizaciones o
agentes (ya sea entre empresas entre si o entre
empresas y otras instituciones).

Conceptualmente, el Sistema Nacional de
Innovacion cuenta con dos dimensiones basicas
(Lundvall, 1992). En primer lugar, en tanto la
innovacion refleja los procesos de aprendizaje y
éstos dependen de las actividades rutinarias de las
empresas, la innovacion estd enraizada en la
estructura productiva y economica de una nacion,
pues ésta limita las direcciones y alcances de las
rutinas productivas. En segundo lugar, la
configuracion institucional es la que forma vy
permite que la actividad innovativa (y econémica
en general) tenga lugar en un ambiente
caracterizado por la incertidumbre®. Por un
lado, las instituciones® moldean los hébitos
humanos,

21 Ahora si, hablamos de e incorporamos en el anlisis, la
incertidumbre en el sentido preciso definido por Knight
(1921).

22 La definicién amplia de instituciones es: “conjunto de
habitos, rutinas, reglas, normas y leyes, que regulan las
relaciones entre la gente y forman la interaccion humana”
(Johnson, 1992). Esta definicién incluye las instituciones
formales, tales como agencias gubernamentales, cdmaras
empresariales, sindicatos, etc, pero las trasciende,
teniendo en cuenta instituciones informales o
sociolégicas, como la cultura innovadora, empresarial, la
disposicion cultural al cambio, etc.

33



34 Actualidad Economica

Afio XXII, N° 76 — Enero / Abril 2012

ISSN 2250-754X en linea

Cuadro 2: Visiones del enfoque de Sistema Nacional de Innovacién

Visién Modos de aprendizaje enfatizado

Modo STIL: basado en la gestion de
Estrecha (Nelson, 1993) | conocimiento codificado y técnico

Modo DUL basado en la experiencia
diaria e interacciones informales

Amplia (Lundvall, 1992;

Edquist, 1997) Modo DUI + Modo STI

Caracteristicas

Analiza especialmente la relacién entre
las instituciones formales de Ciencia y
Tecnologia y el aparato productivo

Analiza la interaccién en la produccién
y difusion del conocimiento nuevo,
considerando  instituciones sociales,
empresas y condiciones de mercado, la
regulacién macroecondmica, el sistema
de I+D, la infraestructura fisica,
educativa, financiera y en

comunicacion.

Fuente: elaboracién propia.

afectando la forma que adquieren las rutinas
productivas y, por otro, generan la estabilidad
necesaria como para sostener determinadas
actividades en el tiempo en contextos de cambio
continuo (Johnson, 1992). De este modo, la tasa
y la direccién de la innovacién, de la que
dependen en dltima instancia el desempefio
econémico y la competitividad de una nacidn,
depende de la co—evolucion, entre los distintos
aspectos de la configuracion institucional y de
la estructura econdmica®.

Figura 2: Dimensiones del Sistema Nacional de
Innovacién

Estructura
Econdmica

Configuracion
Institucional

Fuente: elaboraci6n propia, adaptado de Lundvall (1992) y
Johnson (1992).

A grandes rasgos, hay dos perspectivas
dentro del marco de Sistema Nacional de
Innovacion que enfatizan distintos modos de
aprendizaje e innovacion. Siguiendo a Jensen,

et al. (2007) y Lundvall (2007) hay dos modos

B Para ver profundizar en estos aspectos (sub sistemas
del Sistema de Innovacién) puede consultarse Amable, et
al. (2008) o Lundvall (1992)

ideales de aprendizaje e innovacién: el modo
STI (Sciencie, Techonology and Innovation) y
el modo DUI (Doing, Using and Interacting). El
modo de aprendizaje STI se centra en la gestién
codificado y  técnico
(principalmente know-why), sea a través del
manejo de laboratorios de I+D o a través de la
cooperacién con investigadores del sector
cientifico. Se refiere bdsicamente a cémo las
empresas usan y realizan desarrollos sobre
conocimiento de tipo cientifico. El modo de
aprendizaje DUI, por su parte, es un modo de
aprendizaje basado fundamentalmente en la
experiencia diaria y en el desarrollo de
interacciones principalmente informales. Asi es
que dentro de las perspectivas de Sistema
Nacional de Innovacion hay wuna visién

de  conocimiento

estrecha que se focaliza en el modo STI de
aprendizaje e innovacién, y una perspectiva
mas amplia, que ademds de considerar el modo
STI hace especial énfasis en el modo DUI
(Lundvall, eral 2009).

Dentro de la primera linea, el Sistema
Nacional de Innovacién se define como “...) e/
conjunto de instituciones cuya interaccion
determina el desemperio innovativo de las
firmas nacionales” (Nelson y Rosenberg,
1993). Desde esta perspectiva el estudio se
centra en las especificidades de las instituciones
nacionales y las politicas que directa o
indirectamente apoyan la generacion y difusion
del conocimiento, analizando principalmente la
relacion entre las instituciones formales de CyT
y el aparato productivo (Nelson y Rosenberg,
1993).
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Por su parte, la vision mds amplia
sefiala que “(...) un Sistema de Innovacion esta
constituido por elementos y relaciones que
interactuan en la produccion, ditusion y uso de
conocimiento nuevo y economicamente util”
(Lundvall, 1992). En ese sentido, un Sistema
Nacional de Innovacion se refiere a elementos
y relaciones que estén localizadas dentro de una
economia nacional. Esta perspectiva toma en
cuenta las instituciones sociales, las empresas y
su organizacién interna, la  regulacién
macroecondmica, la configuracion institucional
del sector financiero y el sistema de I+D, la
infraestructura educativa y en comunicacioén y
las condiciones de mercado, en tanto estos
aspectos tienen impacto en los procesos de
aprendizaje y de construccién de competencias.
La definicion desde esta perspectiva ha sido
ampliada a modo de explicitar el tratamiento
del modo STI y DUI de aprendizaje y otros
avances, de la siguiente manera:

El sistema nacional de innovacion es un
sistema complejo, abierto y en evolucion,
que abarca las relaciones al interior y
entre organizaciones, Instituciones y
estructuras sociales, que determinan la
tasa y direccion de la innovacion y de la
construccion de competencias que emanan
de los procesos de aprendizaje basados
tanto en la ciencia, como en la experiencia

(Lundvall, et al, 2009).

Por otra parte, dentro de la literatura
han surgido diversas lineas complementarias
(Edquist, 2001) de Sistemas de Innovacién
segtin el nivel de anélisis. Asi, algunos estudios
se focalizan en sistemas regionales de
innovacion (Ohmae, 1993; Ashein y Gertler,
2004), una importante linea de ellos en
sistemas sectoriales de innovaciéon (Malerba,
2002, 2004; Breschi y Malerba, 1997), algunos
en sistemas locales de innovacion (Appendini y
Nuijten, 2002) o sistemas supranacionales de
innovacion (Caracostas y Soete, 1997) y otros
en sistemas corporativos de innovacion

(Granstrand, 2000).
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Figura 3: Lineas de an4lisis en Sistemas de
Innovacién

» Sistemas Nacionales de Innovacién
(Luncvall, 1892; Nelson, 1993; Edquist, 1897)
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« Sistemas Supranacionales de
Innovacién (Caracostas y Soete, 1897)

» Sistemas Corporativos de Innovacion
(Granstrand, 2000)
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Fuente: elaboracién propia.

Sin embargo, en la literatura ha
predominado desde un comienzo el nivel de
anélisis nacional. Ello en reconocimiento de que
la forma en que las empresas adquieren
conocimiento estd fuertemente condicionada
por las caracteristicas que tiene el contexto en
el que se desenvuelven vy, por tanto, empresas
de distintas naciones experimentaran procesos
de aprendizaje que diferirdn porque, incluso
estando inmersas en un sistema econdmico
similar al de otros paises, el medio en que
operan (y aprenden) tiene caracteristicas
idiosincrasicas, ideoldgicas, culturales, econémicas
e histdricas propias (Johnson, 1992). De alli
surge, segin los autores enrolados en este
enfoque, la importancia de lo ‘Nacional’ al
evaluar los procesos de aprendizaje y de
desempenio econémico.

Asi, una de las mds importantes
aplicaciones de este enfoque es al analisis de los
procesos de desarrollo econémico de los paises,
en reconocimiento de que la innovacién a nivel
micro, meso y macro econémico es la principal
fuerza subyacente al crecimiento de las
economias nacionales. El enfoque de Sistemas
de Innovacién se ha sefalado como un
fehaciente instrumento analitico para abordar
la problemética del desarrollo, sobre todo por
su caracter holistico e interdisciplinario
(Lundvall, eral, 2009).
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Como se ha podido apreciar, a diferencia
de los modelos de crecimiento ortodoxo y los
modelos formales evolucionistas, esta es una
teorfa apreciativa o conceptual®. Nelson define
a la teorfa apreciativa como el “#ipo de analisis
economico, que, a pesar de incluir cierto nivel
de teorizacion, se mantiene relativamente cerca
de los datos y se expresa en general mediante
palabras” (Nelson, 1994)”. En este articulo,
Nelson sostiene que tanto la teoria neoclésica
del crecimiento, como los modelos evo-
lucionistas, fracasan en capturar los aspectos
esenciales del desarrollo, porque estos lo
abordan como un fenémeno casi totalmente
cuantitativo. Por su parte, la ‘teoria apreciativa’
es mas apta para captar los aspectos cualitativos
del crecimiento, que hacen al desarrollo

econémico de las naciones.

Precisamente por esta razon, es que no
surgen de este enfoque ‘modelos ideales’ ni
recomendaciones universalmente validas acerca
de marcos institucionales o politicas ptblicas en
CyT (la transferencia de modelos de esta
naturaleza, por la dependencia del sendero, es
ain mas dificil que la transferencia de
tecnologia®). Lo que importa es analizar cada
experiencia nacional en su marco histérico,
internacional” e institucional concreto.

Sin embargo, si hay algunos trazos
gruesos que surgen de este enfoque, y hacen a

2% Aunque hay intentos de hacer el enfoque compatible con
un esquema formalizado, como Andersen (1999).

* Que, por cierto, es la forma mds extendida (no la tnica)
de teorizaciébn en el resto de las ciencias sociales.
Vergonzosamente, en economia la mas elemental forma de
teorizacion en ciencias sociales necesita una justificacion,
una denominacion y hasta una definicion. Este el aspecto
mas ostensible de la brutalidad con que la formalizacion
matematica se ha apropiado de la teoria en la disciplina.
Tema aparte (y discutible) es si ésta ha redundado en
beneficios para el desarrollo de nuestro conocimiento
acerca de los fenomenos econdmicos, o si no ha sido mas
que una muy ineficiente asignacion de nuestros esfuerzos y
capital humano.

% Que requiere, por ejemplo para los PED, el desarrollo
de adecuadas capacidades sociales de absorcion y
aprovechamiento de la tecnologia.

¥ Sobre todo acerca de las posibilidades y limitaciones
que el paradigma tecno-econdmico dominante impone,
principalmente a los PED (Perez, 1985).

lecciones para los PED. Por un lado, el
desempefio de un Sistema de Innovacion no
depende sdlo de las trayectorias individuales,
sino de las interacciones que existen entre ellas,
en tanto configuran un sistema colectivo de
creacion y uso del conocimiento. Por ello cobran
relevancia las interacciones entre los agentes vy,
aunque las organizaciones especializadas en CyT
son un elemento clave del Sistema Nacional de
Innovacion, las empresas son el elemento central
de los procesos de innovacion y sus
caracteristicas individuales o microeconémicas
(como la propension innovadora) no son
disposiciones genéticas innatas, sino que son la
resultante de determinadas configuraciones
histérico-institucionales concretas, que son
potencialmente afectables por los gobiernos, son
aspectos construidos socialmente (Lépez, 2007).
Asi, en general, marcos que posibiliten y
estimulen los flujos de conocimiento al interior
de las empresas (v.gr.: regimenes laborales de
estabilidad en el puesto), los flujos de
conocimiento entre las empresas de la nacién y
entre éstas y el entramado institucional (v.gr.:
con instituciones en CyT o Universidades),
serdn fuente de ventaja competitiva para la
nacién y un mecanismo de desarrollo de los
paises.

Por otro lado, la composiciéon y los
cambios en la estructura productiva nacional
son factores determinantes de la magnitud y el
tipo de actividades innovativas y en CyT que se
realizan internamente (Lopez, 2007). El patron
de especializacion de wun pafs, que es
fuertemente dependiente del sendero, puede
estar mds o menos sesgado hacia ramas y
actividades con mayores o menores posi-
bilidades de aprendizaje tecnolégico, lo que
impacta directamente sobre el proceso de
desarrollo nacional. Por tanto, el patrén de
especializacion productiva no es irrelevante y el
dejarlo enteramente librado a las fuerzas del
mercado es una politica riesgosa para los PED.
Estos deben delinear politicas sectoriales que
conformen una estrategia de especializacion
productiva que tenga en cuenta las capacidades
y competencias acumuladas histéricamente (y
procure aprovecharlas y desarrollarlas) y que
contemple el desarrollo de sectores donde el
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espacio para los procesos de aprendizaje e
innovacion se amplie a lo largo del tiempo.

Por dltimo, también el capital humano
es desde esta perspectiva, un elemento central
del desarrollo, tanto para la realizacion interna
de actividades innovativas, como para la
absorcion de tecnologias extranjeras. Sin
embargo, importa no sélo cuantitativamente (la
cantidad de recursos humanos disponibles), sino
fundamentalmente cualitativamente (segtn la
orientacion de las capacidades y habilidades
predominantes en la formacion de la mano de
obra disponible).

Con respecto a la investigacion
empirica que retroalimenta este marco
conceptual, dada la flexibilidad del enfoque para
adaptarse a realidades diversas (sectoriales,
locales y nacionales), la vastedad de trabajo
empirico es de tal magnitud que hace
inabordable una resefia exhaustiva de sus
resultados. Por mencionar a nivel de anilisis
nacional algunos estudios destacados, pueden
citarse los siguientes: trabajos acerca de
Sistemas Nacionales de paises como los Estados
Unidos (Mowery y Rosenberg, 1993, Freeman,
2002), Canada (Niosi, er al, 2000; McFetridge,
1993), Japon (Odagiri y Goto, 1993; Freeman,
1988), Alemania (Keck, 1993), Gran Bretana
(Freeman, 2002; Walker, 1993), Corea (Kim,
1993), Francia (Chesnais, 1993), Noruega
(Fagerberg, Mowery y Verspagen, 2009), Italia
(Malerba, 1993), Dinamarca y Suecia (Edquist
y Lundvall, 1993; Lundvall, 2002), Australia
(Gregory, 1993), Chile (Benavente y Crespi,
1998), México (Duternit, et al, 2001); China
(Gu y Lundvall, 2006), Malasia (Thiruchelvam,
2004), Brasil (Cassiolato er al, 2003),
comparativamente Brasil, Rusia, India, China y
Sudafrica (Cassiolato y Vitorino, 2009),
Uruguay y Argentina (Anll6 y Peirano, 2005)
y especificamente sobre Argentina (Ldpez,
2007; Chudnosky, et al, 2000; Katz y
Bercovich, 1993; Thorn 2005; Borda er al,
2002; Chudnosky 1999; Fanelli y Estebanez,
2006).

* Una resefia mas exhaustiva de la bibliograffa reciente
puede consultarse en Balzat y Hanusch (2004), que divide
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Puede apreciarse de que se trata de un
una linea de investigacion (y accién) en plena
actividad. Sin embargo, se sefialan internamente
algunas debilidades del enfoque (Edquist, 1997,
2001). En general, el problema que se le
atribuye al enfoque es cierta vaguedad en la
definicion conceptual, que se ve exacerbada por
la aplicacion del enfoque a distintos niveles de
andlisis. Es por ello que se ha pretendido darle
el rango de ‘marco conceptual’, dado que las
relaciones entre las variables no estin
descriptas en una manera rigida y determinada
(Edquist, 2001). De hecho, hay cierta tension
en este punto al interior de la literatura entre
quienes llaman a precisar mas atn los
conceptos y definir las relaciones y entre
quienes prefieren mantener la flexibilidad del
enfoque. Estos dltimos alegan que esta relativa
‘difusion conceptual” es, en realidad, una de las
fortalezas del enfoque (debido a que permite,
dentro de un marco, una gran flexibilidad para
analizar realidades harto disimiles) y nadie
duda en afirmar de esto se trata, también, de
‘pluralismo conceptual’. Es un tema abierto en
qué medida la precisién con que son a priori
definidos los elementos del Sistema y sus
relaciones, constituyen una de las debilidades
del marco de Sistema Nacional de Innovacién,
0 es mds bien una de sus fortalezas y lo que ha
popularizado en tan poco tiempo.

6. Reflexiones y Comentarios finales

Siguiendo a Andersen (1999), algunos
economistas, como Krugman (1995) y Romer
(1993) consideran que los ‘tedricos apreciativos’
estdn luchando una batalla perdida. Krugman
sostiene que la principal razén por la que los
autores clasicos del desarrollo acabaron por
desaparecer de la escena de la disciplina no fue
politica, histdrica o ideoldgica (idea mds cercana
a Hirshman, 1981), sino que estos autores no
expresaron sus ideas en un lenguaje que fuera
aceptado y/o entendido por la ortodoxia
econOmica. Romer considera que los actuales
‘tedricos apreciativos’ no deberian ignorar el
destino de estos herejes: “si su trabajo
continua operando en aislamiento de la

la literatura en modelos descriptivos y analiticos y en
orientados a la politica.
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tradicion de modelizacion formal de Ia
economia ortodoxa”’, también puede ser
ignorado y olvidado” (Romer, 1993, cita en
Andersen, 1999), e inmediatamente ofrece una
division del trabajo donde la edificacion de
teorfa serfa prerrogativa de la ortodoxia, en
tanto que el trabajo empirico (a for-
malizar”) serfa dominio de los hoy, ‘teéricos
apreciativos’. De mds estda decir que esta
propuesta ha sido resueltamente ignorada por
los ‘tedricos apreciativos’ del evolucionismo e
institucionalismo moderno, que no resignan su
derecho a construir teoria y erigir su paradigma
cientifico.

Es cierto que la historia de la disciplina
le da algo de razén a Krugman y a Romer.
Como hemos resefiado ni éste dltimo ni el
resto de los tedricos del crecimiento enddgeno
descubrieron nuevos factores subyacentes al
crecimiento (todos ya formaban parte de la
‘teorifa apreciativa’ anterior, como sefala
Nelson, 1997), sino que lo que hicieron es
expresarlo en el lenguaje formal de
optimizaciéon al que la ortodoxia atribuye el
status de teorfa. También hemos resefiado que
los resultados de Solow acerca de la
importancia del cambio técnico sobre el
crecimiento (mas alld de la sofisticacion con que
Solow llega a esta conclusion) habian sido ya
sefialados con anterioridad, pero no asociados a
lenguaje de

un modelo expresado en

optimizacion.

Sin embargo, los ‘tedricos apreciativos’
de los Sistemas de Innovacién son progresi-
vamente cada vez mads tenidos en cuenta en los
dmbitos de disefio de politica. En la actualidad,
el concepto ha sido absorbido como parte
integral de la perspectiva analitica tanto de la
OCDE", como de la Comunidad Europea, y la
UNCTAD™, hay algunos estudios que siguen
esta linea en el BID® y aunque el Banco
Mundial y el FMI han sido mas reacios al

¥ N. del T.: mainstream economics.

* O no. La prerrogativa de construir teorfa también
incluye la de discriminar entre la investigacion empirica
que se considera relevante para teorizar, y la que no.

! Ver, por ejemplo, OCDE (1997).

2 Ver por ejemplo UNCTAD (2007).

* Ver, por ejemplo, BID (2006).

concepto, ha habido algunos acercamientos al
enfoque (Lundvall, er al, 2002). La perspectiva
gana terreno en la CEPAL y no son pocos los
gobiernos que adoptan esta perspectiva, por lo
menos para el disefio de sus politicas en
CyT*. Ademas es el enfoque dominante en la
Universidad de Naciones Unidas en Maastrich
y en decenas de centros académicos a lo largo
del mundo.

La difusion del enfoque es llamativa y
pese a que la profecia de Krugman y de Romer
tiene algunos antecedentes histdricos, no deja
de ser una mera extrapolacion de eventos
pasados (y, en ese sentido, un alegato
conservador en la disciplina con cierto alarde
reformista). Pero incluso en el mundo de la
‘incertidumbre  probabilistica” donde estos
autores estan acostumbrados a pensar, debe de
existir una probabilidad de que los eventos
pasados no se extrapolen totalmente al futuro.
Y si la historia es en realidad, como piensan los
heterodoxos, abierta e inherentemente incierta
(en el sentido adecuado y preciso del término)
hay una multiplicidad de desenlaces posibles
para esta cuestion. Desenlaces que atn no
pueden vislumbrarse claramente y mds de una
chance para que el enfoque de Sistemas de
Innovacién ocupe en el futuro un importante
lugar en la disciplina.
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sobre el texto. Su contenido serd mecanografiado a espacio sencillo, en fuente Times New Roman 9.

Los cuadros, figuras, mapas, etc. pueden ir o no intercalados en el texto, a criterio del autor. Luego se
realizard su edicion al diagramar la publicacion. Tendrén una calidad suficiente para su reproduccion y
han de acompafarse con un titulo suficientemente explicativo y con sus respectivas fuentes. Los
cuadros, figuras, etc. irdn numerados correlativamente (cuadro 1, cuadro 2, figura 1...) Los cuadros y
figuras deberan incluirse de forma que puedan formatearse (no han de ir pegados como imagen).

Los recursos matematicos y formalizaciones deben reducirse al méximo; y, en lo posible, ser evitados.
Sin embargo, en caso de recurrirse a estos medios técnicos deben colocarse en un Apéndice al final; y
de ser muy breve en nota al pie. Todo esto con el propésito de que el lector pueda acceder al articulo o
ensayo sin recurrir a la lectura de las formalizaciones utilizadas.

Todos los trabajos recibidos serdn leidos por la Secretaria o/y miembros del Comité Editorial con el

propdsito de eventuales sugerencias; y desde ya, para garantizar un nivel de calidad como es la norma
tradicional en estos casos.
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