
La economía evolucionista neoschumpeteriana de la innovación y el 
cambio tecnológico se ha desarrollado fuertemente en el mundo desde 
la década del ochenta del siglo pasado. Esta corriente buscó diferenciar-
se de la doctrina principal en economía al hacer hincapié en el carácter 
complejo de los sistemas económicos, en particular en lo que refiere a 
su capacidad de trasformación endógena impulsada desde la innova-
ción y el cambio tecnológico.
En la Argentina, el impacto de esta literatura se manifestó en la emer-
gencia de equipos de investigación en varias instituciones, que han 
realizado importantes aportes, tanto teóricos como aplicados desde
la especificidad de las economías en desarrollo. Resulta llamativo que 
gran parte de los trabajos de la economía evolucionista permanezca 
en inglés, inclusive los aportes de autores latinoamericanos que fueron 
publicados en revistas internacionales. Este hecho ha limitado la 
difusión de esta corriente más allá de los ambientes académicos 
especializados y ha restringido su uso en la docencia universitaria.
Este volumen aporta a la difusión de esta corriente en castellano y,
en especial, acerca contribuciones teóricas de autores argentinos
y latinoamericanos.

La colección Ciencia, Innovación y Desarrollo se propone reunir 
la producción académica relacionada con las ciencias básicas y 
aplicadas, el desarrollo tecnológico, la innovación, el 
emprendedurismo y el desarrollo.
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Introducción

Florencia Barletta, Verónica Robert y Gabriel Yoguel*

El libro forma parte de una obra en dos volúmenes que busca abordar 
los temas centrales a los que se ha dedicado el evolucionismo neoschum-
peteriano en las últimas décadas. En el primer volumen se discutieron, 
en primer lugar, las bases epistemológicas y ontológicas de la teoría. En 
esta dirección, dos discusiones han ocupado un rol clave; por un lado, 
el debate sobre la relevancia de la metáfora biológica y, por el otro, los 
aportes del pensamiento schumpeteriano a la teoría evolucionista actual, 
su alcance y sus limitaciones. 

En segundo lugar, se abordó 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 dinámico 
que implica transformación y desarrollo. Asimismo, ante la falta de una 
explicación de la emergencia de novedad, diferentes autores buscaron 
dar cuenta del carácter endógeno de la innovación.

Finalmente, en tercer término, se abordó la problemática referida a 
la construcción de capacidades y a la apropiación de rentas económicas 
derivadas de la innovación. Sobre la línea argumentativa desarrollada por 
Nelson y Winter (1982), la literatura se orientó al estudio del desarrollo de 
capacidades considerando las formas de aprendizaje y de organización 
del trabajo, la naturaleza y tipo de conocimiento (tácito o codificado) y 
el rol de este último en la construcción de ventajas competitivas. 

El segundo volumen se divide en tres secciones. La primera (capítulos 
12 a 16) avanza sobre las especificidades sectoriales y territoriales de la in-
novación, incluyendo capítulos dedicados a los paradigmas tecnológicos 

* idei, Universidad Nacional de General Sarmiento
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y a los sistemas de innovación. La literatura de sistemas nacionales de in-
novación discute las diferencias en la dinámica competitiva entre países 
considerando las especificidades nacionales del aprendizaje tecnológico 
que surgen de contextos institucionales diversos definidos nacionalmen-
te. En esta línea, Suárez, en el capítulo 12, explora los diversos enfoques 
que abordan la dimensión sistémica de la innovación sobre la base del 
concepto de sistema nacional de innovación, su alcance y aplicación en 
países con diferentes niveles de desarrollo. De acuerdo con Suárez, este 
enfoque constituye una respuesta crítica a la automaticidad de la ortodo-
xia económica, que concibe la dinámica de producción capitalista como 
el resultado de la sumatoria lineal de decisiones individuales.

Por otra parte, la visión sistémica de la innovación 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 problemática a partir del capítulo 13 donde Arza discute la rela-
ción universidad-empresa a partir de la evaluación de los beneficios y 
riesgos involucrados en las interacciones entre los organismos públicos 
de investigación y la industria. El capítulo sugiere que existen distintos 
canales de interacción en función de las habilidades de los actores y que 
tienen diferentes impactos sobre el aprendizaje.

Otra dimensión asociada a la visión sistémica es la cuestión de la 
territorialidad de la innovación, abordada por Borello en el capítulo 14. 
El autor discute los avances en ese campo en las últimas décadas en el 
marco de la geografía económica y traza sus relaciones y posibles con-
tribuciones a la economía evolucionista. Finalmente, hace un balance de 
las potencialidades de este campo de análisis para el avance del conoci-
miento de la geografía económica en América Latina.

La dimensión sectorial de los procesos de innovación es abordada por 
Lavarello y Gutman en el capítulo 15 a partir del estudio de la moderna 
biotecnología. Los autores plantean la hipótesis de que es posible que 
en períodos de emergencia de nuevos paradigmas coexistan distintas 
trayectorias tecnológicas sectoriales, que pueden o no converger en un 
patrón común de cambio tecnológico. No solo las condiciones tecnoló-
gicas externas determinan la posibilidad de entrada de las firmas a estos 
nuevos sectores, sino que existen aspectos organizacionales que son cen-
trales. La teoría evolucionista de la firma brinda importantes elementos 
conceptuales para analizar estas dinámicas desde una perspectiva mi-
croeconómica que dé cuenta de los cambios en los portafolios de capa-
cidades tecnológicas de las firmas y de su coherencia. Por otra parte, en 
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el capítulo 16, Milesi y Petelski hacen un recorrido por la literatura que 
estudia patrones de innovación a partir de la identificación de regulari-
dades en los procesos de innovación. Estas regularidades pueden darse 
en diferentes niveles: geográfico (sistemas territoriales de innovación), 
temporal (ciclo de vida), sectorial (regímenes, taxonomías, patrones) y 
empresarial (estrategias de innovación a nivel de firma). 

La segunda sección (capítulos 17 a 20) está dedicada a las estrategias 
de modelización. En el capítulo 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 
dinámica innovadora de las firmas. Los autores concluyen que los mode-
los basados en la historia serán la herramienta formal más significativa 
para el desarrollo de modelos en la economía evolucionista dado que 
incorporan la importancia de la trayectoria y el sendero evolutivo de 
las firmas en su dinámica innovadora. En el capítulo 18, a partir de mo-
delos de simulación agregados que utilizan juegos evolutivos, Saviotti y 
Pyka introducen el rol de la demanda y su interacción con los procesos 
de selección en la aparición de nuevos sectores. Por su parte, en el capí-
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 
económico se distancia de la visión neoclásica, según la cual las interac-
ciones se producen entre agentes anónimos, hay una gran cantidad de 
agentes, y el único dato importante que coordina las transacciones y que 
constituye un vehículo de circulación de información es el sistema de 
precios. En este marco, es especialmente relevante desde la visión evo-
lutiva neoschumpeteriana entender cómo surgen y qué características 
tienen las redes relacionadas, principalmente, con la dinámica de crea-
ción y difusión de conocimiento. Por último, en el capítulo 20, Robert 
propone una aproximación a la complejidad de los procesos de compe-
tencia a partir del estudio de los modelos de social interactions. En esta 
dirección, muestra que las interacciones descentralizadas entre agentes 
heterogéneos colocalizados pueden dar lugar a la existencia de dinámicas 
retroalimentadas y a la presencia de multiplicadores sociales, donde la 
respuesta individual se ve amplificada a nivel de grupo.

Finalmente, la tercera sección (capítulos 21 a 25) contiene contribu-
ciones de otras corrientes heterodoxas que dialogan con la visión evo-
lucionista neoschumpeteriana. Lepratte presenta, en el capítulo 21, un 
esquema conceptual que integra los aportes de los estudios sociales de 
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la tecnología y de la economía evolucionista de sistemas complejos para 
abordar problemas relacionados con procesos de innovación y cambio 
tecnológico desde una perspectiva latinoamericana. En el capítulo 22 
Cummings muestra las posibles interacciones con la literatura del mana-
gement al estudiar el desarrollo de capacidades en países de menor desa-
rrollo relativo. En el capítulo 23 Rivera Ríos integra la visión del desarrollo 
de los llamados países tardíos con el enfoque de sistemas complejos. Esto 
lo lleva a rediscutir el propio concepto de desarrollo socioeconómico y a 
diferenciar países tardíos de distinto tipo. En el capítulo 24 Sztulwark y 
Míguez proponen problematizar el papel del conocimiento en el proceso 
de valorización del capital como consecuencia de los cambios producidos 
en los últimos treinta años en la naturaleza de los medios de producción, 
las formas de organización del trabajo, las formas de realización del valor 
y los patrones de consumo. Finalmente Cimoli y Porcile, en el capítulo 
26, exploran las relaciones entre el evolucionismo y el estructuralismo 
latinoamericano. Los autores contribuyen al pensamiento estructuralis-
ta, destacando sus altos niveles de articulación interna, su originalidad y 
sus vínculos con las teorías keynesiana, poskeynesiana y evolucionista.



Capítulo 12 
El enfoque de los sistemas de innovación*1

Diana Suárez

Introducción

Desde la publicación de National System of Innovation: Towards a Theory 
of Innovation and Interactive Learning (Lundvall, 1992a), el concepto de 
sistema nacional de innovación ha ganado una amplia aceptación, tan-
to en el ámbito académico como en relación con el diseño e implemen-
tación de las políticas públicas. Este enfoque encuentra sus orígenes en 
el concepto de sistema de producción 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 dimensión nacional y 
sistémica de la innovación 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 innovación.

En términos teóricos, el concepto de sistema de innovación se funda-
menta en dos elementos: la existencia de organizaciones que interactúan 
(sistema) y la generación de mejoras tecnológicas y organizacionales 
(innovaciones) a partir del desarrollo de capacidades. Un tercer elemen-
to es usualmente añadido cuando el concepto es llevado a la práctica: el 
enraizamiento geográfico (nacional, regional o local) o sectorial del sis-
tema. El componente sistémico del enfoque surge como una respuesta 

*  Este capítulo está basado en diferentes secciones de la tesis de doctorado de la autora: 
Innovat ive Strategies in Unstable Environments: The Case of Argent inean Firms, Aalborg 
University, 2013. 
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crítica a la automaticidad de la teoría económica ortodoxa, que concibe 
la dinámica de producción capitalista como el resultado de la sumatoria 
lineal y simultánea de decisiones individuales, en un mundo en el que 
los agentes tienen racionalidad e información perfectas. Por su parte, el 
hecho de que se analice un sistema donde el fin es la innovación hace 
referencia al cambio tecnológico como determinante del crecimiento y 
del desarrollo. La dimensión geográfica o sectorial da cuenta de la im-
portancia del espacio, del tiempo y del lugar en la creación de compe-
tencias, incluidas las instituciones formales e informales que regulan la 
interacción entre los actores.

En ese marco, el objetivo de este capítulo es analizar el enfoque de los 
sistemas de innovación en la visión de los autores que le dieron origen. 
Se presenta un conjunto de elementos fundacionales que contribuyeron 
a la consolidación del enfoque y los consensos y disensos respecto de su 
capacidad para explicar el cambio tecnológico desde una perspectiva 
sistémica. No se trata, sin embargo, de brindar una revisión 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 metodológica, así como también sus limitaciones. Se presta una 
especial atención al caso latinoamericano, en el que este enfoque se ha 
convertido en la justificación de las principales políticas de promoción 
de la ciencia, la tecnología y la innovación. 

La estructura del capítulo es la siguiente. Luego de esta introducción, 
la primera sección analiza los orígenes teóricos del enfoque de los siste-
mas de innovación a fin de presentar sus conceptos y premisas básicas. 
En la segunda sección se describe el enfoque propiamente dicho y se 
realiza una lectura crítica de los desarrollos teóricos posteriores. A con-
tinuación, se discuten las contribuciones del enfoque a la cuestión del 
desarrollo. Finalmente se presentan las conclusiones. 

Antecedentes teóricos: la economía de la innovación

El enfoque de los sistemas de innovación (si) se inscribe en el marco gene-
ral de la teoría evolucionista neoschumpeteriana, cuyo objeto de estudio 
es el fenómeno de la innovación y el cambio tecnológico para entender 
los determinantes del proceso innovativo y su impacto en el crecimiento 
y desarrollo económico. El enfoque de si también tiene similitudes teó-
ricas con otras ramas de la economía, como la organización industrial, 
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el desarrollismo y estructuralismo y las nuevas teorías del comercio in-
ternacional (ver Erbes y Suárez, 2016, para una discusión al respecto). 
Aunque se trata de un enfoque esencialmente economicista heterodoxo, 
el aporte de otras ciencias sociales y de la administración, y el reconoci-
miento explícito de complementariedad con abordajes históricos, cultu-
rales, políticos y antropológicos, entre otros, la convierten en una de las 
explicaciones más amplias en lo que respecta al análisis del fenómeno 
del desarrollo y al desempeño diferencial de las economías del mundo. 
Desde luego, esto también hace que se trate de un enfoque más difuso y 
difícil 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 últi-
mas décadas. La raíz schumpeteriana del enfoque de si se evidencia en el 
reconocimiento de que el eje de la dinámica capitalista es el cambio tec-
nológico y la búsqueda de cuasi-rentas por parte de los emprendedores, 
ya sea individuales (Schumpeter, 1912) o colectivos (Schumpeter, 1942), 
a partir del proceso de competencia y destrucción creativa. 

Asimismo, dentro del enfoque de los si el concepto de innovación 
remitirá 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 innovación tal y como se lo 
aplica en la actualidad. De esta manera, el enfoque de los si retomará la 
dinámica de interacción micro-meso-macro Schumpeteriana y la crítica 
de Schmokler y Freeman respecto del rol de la oferta de conocimiento 
para dar cuenta de la naturaleza sistémica de la innovación, donde la in-
fraestructura de conocimiento tendrá un rol clave tanto en el desarrollo 
de nuevos productos y procesos como así también en la formación de 
empresarios (y empleados) schumpeterianos.1

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

1  En un plano más meso, pero también sobre la base de los aportes schumpeterianos, 
Breschi et al. (1997) y Malerba (2004) retomarán el enfoque de los paradigmas tecnológicos 
de Dosi (1982) y los desarrollos sectoriales de Lall (1984) y Pavitt (1984) para avanzar en el 
concepto de sistemas sectoriales de innovación, aceptando que la dinámica del cambio 
tecnológico solo puede ser aprehendida sobre la base de la identificación de especifici-
dades sectoriales dadas por condiciones específicas de apropiabilidad, acumulatividad, 
conocimiento de base y oportunidad, desde luego, en el nivel sectorial.
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organizaciones dentro de una población más general y no como meras 
decisiones individuales. Desde este enfoque se asume que la innovación 
surge dentro de un sistema, lo que implica que existen organizaciones 
que interactúan en el espacio y tiempo, en el marco de procesos de coe-
volución y trayectorias path-dependence (Yoguel y Robert, 2010).

Sobre la base de estas dos escuelas de pensamiento se asientan los 
orígenes teóricos del concepto de sistema de innovación, plasmado hace 
más 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 cuestión del desarrollo. 

El enfoque de los sistemas de innovación

Los padres fundadores: definiciones básicas

El enfoque de los si se difundió 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 señala, el enfoque de los 
si encuentra su raíz conceptual en el concepto de sistema de producción 
de List (1841) y su primera aparición en un informe a la oecd (Organisa-
tion for Economic Cooperation and Development), no publicado, redac-
tado por Freeman en 1982. Además de Freeman (1982), otros dos autores, 
con una extensa contribución al enfoque de si, 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 múltiples copublicaciones, cada uno de ellos 
presenta un enfoque particular sobre los si. Esta sección discute sus con-
tribuciones y revisa los consensos que permiten su complementación y 
los disensos que hacen del enfoque un cuerpo teórico con bordes difusos 
y definiciones poco claras. 

En su primera edición de 1992, Ludvall se refiere al sistema nacional 
de innovación como un sistema social constituido por elementos y re-
laciones que interactúan para producir, difundir y usar conocimientos 
nuevos, económicamente útiles situados dentro de las fronteras de un 
Estado-nación o bien arraigados en ese territorio (Lundvall, 1992a). En 
este sentido, Ludvall retoma las ideas schumpeterianas del cambio tec-
nológico como motor endógeno del cambio del sistema capitalista, pero 
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explicado –en el sentido evolucionista– por la acumulación de conoci-
miento que se produce dentro de un sistema.

Más recientemente, en el libro Handbook of Innovation Systems and 
Developing Countries, Lundvall et al. (2009a) refuerzan la naturaleza com-
pleja y evolutiva, definiendo el sistema nacional de innovación como un 
sistema abierto, evolutivo y complejo, que acompaña las relaciones en y 
entre organizaciones, instituciones y estructuras socioeconómicas, que 
determinan el ritmo y dirección de la innovación y la creación 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 definición, la preocupación de Lundvall está más en los 
procesos de creación de competencias que en la introducción 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 acepción micro de la innovación) es el proceso de crea-
ción de las innovaciones, porque es allí donde se generan y acumulan 
las capacidades que permiten el desarrollo de un país. Retoma asimismo 
las cuestiones asociadas a la resolución de problemas como mecanismo 
que dispara procesos de innovación y aprendizaje, señaladas por Nelson 
y Winter en 1982.

En esa dirección, y con énfasis en la creación 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 acumulación se produce du-
rante todo el proceso que va desde la decisión de innovar hasta la erosión 
de ganancias por acción 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 
debería ser comparado, parametrizado o imitado sin un gran número de 
consideraciones. Como él mismo sostiene, el enfoque constituye una he-
rramienta metodológica, una forma de abordar la realidad que permita 
explicar los determinantes de la innovación en cada lugar y momento 
determinado. No existen estadios, ni etapas, ni recetas y, desde luego, es 
falaz hablar de “crear” un sistema de innovación 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 innovación 
como “la red de agentes y el set de políticas e instituciones que afectan 
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la introducción de tecnología que es nueva para la economía” (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 lógica de resolución de problemas que dispara los 
procesos de búsqueda de soluciones en las firmas y la medida en que 
la innovación se realiza en el marco de un proceso evolutivo de com-
petencia y selección. Así, asemejan su comprensión de la innovación 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 innovación, 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 preocupación explícita 
por el rol de las políticas públicas que determinan el ritmo de creación 
y difusión de tecnología y el diferencial de desarrollo entre países. En 
este sentido, la preocupación de Nelson por el proceso de catch up y los 
determinantes del cierre de la brecha tecnológica se destaca por sobre 
el proceso innovativo en términos del objeto de estudio, y es en función 
de este objetivo que define los posteriores abordajes teóricos y prácticos 
de sistemas particulares. 

El análisis 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 innovación es 
“la red de instituciones en los sectores público y privado cuyas activida-
des e interacción inician, importan y difunden tecnologías” (Freeman, 
1987). Unos años más adelante, en “El sistema nacional de innovación en 
perspectiva histórica” el autor retoma estas cuestiones, enfatizando los 
procesos históricos que lo determinan (Freeman, 1995). Esta obra es qui-
zá la expresión más fiel del enfoque de Freeman y su reconocimiento de 
los procesos históricos, culturales, sociales, políticos y económicos como 
determinantes de la dinámica 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 relación de las empresas con su entorno 
sino de la existencia (o no) de una red de instituciones acordes a las ne-
cesidades tecnológicas, organizacionales y comerciales.

Así, Freeman destaca las fuerzas que, en un momento determinado 
de la historia de los países y dada su relación 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 más cercana al path-dependence evolucionista que 
la que plantea Lundvall y más 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 metodológico y el de Nelson es identificar los 
determinantes del desarrollo diferencial, el de Edquist se encuentra fuer-
temente asociado con la búsqueda de la robustez teórica del enfoque. Tal 
como él mismo explica, el enfoque de los si no puede ser considerado una 
teoría, en tanto no da cuenta de leyes generales y universales (Edquist, 
2004). Asimismo, considera que la falta de homogeneidad en los térmi-
nos (señala 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. Así, en su contribución al Oxford 
Handbook of Innovation (Fagerberg et al., 2004), Edquist propone una se-
rie de funciones estándar, aplicables a todos los sistemas y se esfuerza 
por dar una definición clara, precisa y abarcativa: “una definición del 
sistema (nacional) de innovación incluye todos los factores importantes 
económicos, sociales, políticos, organizacionales, institucionales y otros 
que influyen en el desarrollo, la difusión y el uso de las innovaciones” 
(Edquist, 2004). Y más adelante agrega: “incluso un objetivo mucho más 
modesto de especificar las principales funciones del si, las actividades y 
componentes que lo conforman y algunas relaciones importantes entre 
ellos, representaría un considerable avance de los estudios en el campo 
de la innovación”. De esta manera, aunque el foco de atención está puesto 
en las organizaciones y sus relaciones, en la búsqueda de innovaciones y 
en la identificación de los determinantes del cambio tecnológico (sobre 
la base de un enfoque más micro), la definición 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 logrará innovar. En este 
sentido, Lundvall (2009) sostiene que la cantidad alternativa de funcio-
nes identificadas por otros autores y la evidencia empírica existente ha-
cen que el listado presentado por Edquist sea tan “acotado y arbitrario” 
como la crítica qué él mismo realiza respecto de la falta de generalidad 
del enfoque. No obstante, unos años después, este enfoque “funcional” 
de Edquist será retomado por estudios sectoriales de los si, en particular, 
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para el abordaje de los sistemas tecnológicos (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 de la dinámica innovativa. Los autores concuerdan 
en que la innovación surge como resultado de la creación de competen-
cias dentro de las organizaciones, que presentan características 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 
(o lo obstruyen), resultado de procesos institucionales históricos dados 
no solo por la trayectoria económica sino además por las condiciones 
sociales, políticas y culturales del entorno. 

Otro aspecto de convergencia es la identificación del plano nacional 
como determinante último del nivel de desarrollo, que define a los de-
más planos de análisis 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-
novación, que surgieron de manera simultánea a la publicación 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 si y la elección de uno y otro 
dependerá del analista y de las preguntas que se pretendan responder. 
Lundvall, por su parte, y fiel al objetivo metodológico inicial, sostiene 
que independientemente del nivel de análisis elegido, el concepto de si 
tiene que ver con el reconocimiento del enraizamiento territorial y tácito 
del conocimiento, el que circula y se genera entre entidades geográficas. 
(Lundvall et al., 2009a y 2009b).

La familia ampliada: dimensiones de análisis

Los cuatro abordajes antes presentados acordarían en que el si es el 
conjunto de organizaciones e instituciones y sus interrelaciones, que 
dan cuenta de la dinámica innovadora de un entorno determinado, en 
un momento dado. La innovación, en consecuencia, es el resultado de 
procesos de aprendizaje que permiten la acumulación de competencias 
y, con ellas, el crecimiento y desarrollo de la sociedad. 
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Dada esta definición, la aplicación del enfoque exige el estudio simul-
táneo 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 histórica, se encuentra, por un lado, el contexto internacional, donde 
se identifican las principales tendencias de la dinámica capitalista. Por 
otro lado, existe una historia a nivel nacional, dada por el modelo de 
crecimiento, las reglas del juego y la dinámica política, social y cultural. 
En cierta medida, este nivel está relacionado con el concepto de entor-
no, donde las empresas innovan e interactúan con otras organizaciones. 

Existe una vasta literatura acerca de cada uno de los conceptos seña-
lados, algunos de ellos directamente relacionados con los orígenes del 
enfoque. El número 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 investigación pueden 
formularse. En este sentido, vale la pena mencionar que las contribucio-
nes que revisaremos a continuación son una selección 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 revisión 
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 definición misma del concepto 
de sistema de innovación es el relacionado con el análisis de las organi-
zaciones. A lo largo de este capítulo se ha hecho referencia explícita al 
concepto de organización evitando el uso del concepto de “agentes”. Esto 
responde a que en economía este concepto suele referir a la unidad míni-
ma de decisión respecto de las actividades de producción, distribución y 
consumo, sobre la cual se erigen luego una serie de supuestos respecto de 
los determinantes y dirección 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 acepción 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 



22  |  Diana Suárez

unidad mínima de decisión (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 desempeñan dentro de un entorno determinado, con in-
formación imperfecta y racionalidad acotada, sobre los que operan los 
procesos de aprendizaje y creación 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 demás organizaciones.

El concepto de “institución” también ha sido ampliamente aborda-
do por los estudios económicos y presenta múltiples acepciones. En el 
extremo de la acepción neoclásica, las instituciones son acuerdos entre 
los agentes que regulan su conducta (North, 1990), siendo el mercado la 
institución por excelencia (cuando no la única). 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 
múltiples instituciones que inciden en la dinámica de las organizaciones. 

En esta línea, un aporte clave es el realizado por Johnson (1992), inclui-
do de hecho en Lundvall (1992a). Este autor asimila el concepto de rutinas 
de Nelson y Winter (1982) al de instituciones y plantea que son hábitos 
generalizados y compartidos por la sociedad en general, o por un grupo 
determinado en particular, que permiten disminuir la incertidumbre y 
minimizar los cálculos racionales que un individuo debería hacer al to-
mar decisiones. Sin embargo, la relación es bidireccional: surgen como 
rutinización de conductas individuales a la vez que moldean esas mismas 
conductas. Como todo producto de la interacción humana, las institucio-
nes se ven atravesadas por cuestiones políticas, económicas y sociales e 
influyen en el sentido que tendrá la conducta del individuo. Así, aunque 
todas las instituciones suelen ser eficaces respecto de la reducción de la 
incertidumbre, no necesariamente son neutras (o “benignas”) en térmi-
nos del sentido de las decisiones tomadas. 

Definidas como rutinas colectivas, la relación entre instituciones y 
organizaciones surge de la formalización de las primeras. Cuando estas 
“regularidades en el comportamiento” se codifican, regulan y almacenan, 
es decir, se formalizan, se está entonces frente a una institución formal 
u organización. 

Uno de los aportes centrales de Johnson al análisis de las instituciones 
en el marco del enfoque de los si es la reivindicación de las instituciones 
(formales y no formalizadas) como propulsoras del cambio tecnológico, 



Capítulo 12. El enfoque de los sistemas de innovación  |  23

en oposición a la hipótesis del “retraso institucional”. Desde esta última 
hipótesis, se sostiene que las instituciones van por detrás del cambio téc-
nico y que incluso lo dificultan. En la medida en que son “formas de ha-
cer las cosas”, las instituciones no son adversas al cambio y el desarrollo 
de nuevas tecnologías puede entrar en contradicción 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 econó-
mico y social que produce la perpetuación de hábitos obsoletos, el autor 
sostiene que las instituciones constituyen el marco a partir del cual se 
identifican los problemas y se busca su solución ordenando y sistema-
tizando la búsqueda de innovaciones dentro de una misma trayectoria 
tecnológica (innovaciones incrementales). Al mismo tiempo, en la medi-
da en que brindan hábitos de pensamiento que reducen la cantidad de 
información necesaria, liberan recursos (la necesidad de razonar) que 
pueden ser asignados a la búsqueda de soluciones alternativas (creativi-
dad), dando lugar a la innovación radical. 

En el marco del enfoque de los si no existe consenso sobre el impacto 
de las instituciones en la dinámica innovativa del sistema. De hecho, el 
propio Lundvall señalará los problemas institucionales como fallas sis-
témicas que explican los diferentes niveles de madurez de los sistemas 
nacionales de innovación en diferentes partes del mundo (Lundvall et 
al., 2009a). En este caso, el impacto negativo de la inercia institucional o 
resistencia al cambio será tema de debate y discusión sobre la existen-
cia de barreras endógenas al desarrollo, especialmente en el caso de los 
países de América Latina.2

Las empresas

Dada la centralidad de la innovación en el proceso de desarrollo tecno-
lógico 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 explicación del proceso innovativo dentro de las firmas. En 
este sentido, no es posible desconocer el impacto de la tradición schum-

2  Los aportes de Rivera Ríos (2009) acerca del impacto de las instituciones y las contri-
buciones de Bisang (1993) en relación con los senderos divergentes entre las firmas y las 
instituciones de ciencia y tecnología son buenos ejemplos de la problemática existente 
al respecto en los países de América Latina. 
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peteriana y la larga trayectoria teórica y empírica que se observa al tra-
tar de sintetizar este conjunto de contribuciones. De hecho, aportes de 
Freeman y Nelson en relación con la dinámica innovativa de las firmas 
fueron publicados varios años antes que los primeros libros sobre el en-
foque de los sistemas de innovación (por ejemplo, Nelson y Winter, 1977, 
y Freeman, 1974). 

En relación con el enfoque de los si, vale destacar dos cuestiones: la 
concepción del proceso innovativo como un fenómeno iterativo y la im-
portancia de las decisiones empresariales. En relación con la concepción 
de la innovación como un proceso sistémico, el enfoque de los si recono-
ce la naturaleza iterativa de la innovación, retomando las ideas de Kline 
y Rosenberg (1989). En su crítica al modelo lineal de innovación,3 estos 
autores se oponen a la concepción 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 si, el proceso innovativo dependerá de la 
capacidad de la firma de generar nuevo conocimiento, el que, a su vez, 
y tal como se verá más adelante, resulta de la capacidad de absorber y 
recombinar conocimiento externo para luego complementarlo con cono-
cimiento interno. Este proceso de síntesis incluye no solo la realización 
de I+D –elemento exclusivo en el proceso schumpeteriano de 1942– sino 
además todos los esfuerzos tendientes a la creación, selección, aplicación 
y profundización del conocimiento (adquisición de bienes de capital o 
licencias, desarrollo de actividades de ingeniería, capacitación, etcétera). 

En relación con las decisiones empresariales, el enfoque de los si com-
plementará los desarrollos originales de Schumpeter a partir de una ex-
plicación de la 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 
dinámica innovativa en tanto desafía las reglas y dinamiza el sistema. 

Además de los desarrollos de Nelson respecto de las rutinas, el enfo-
que de los si aceptará la existencia de conductas diferenciadas entre los 
agentes, las que además tienden a permanecer en el tiempo. Se aceptará 

3  El modelo lineal de innovación define el proceso innovativo como una sucesión de 
cuatro etapas secuenciales; las tres primeras son las diferentes actividades que compo-
nen lo que actualmente se denomina investigación y desarrollo (investigación básica, 
investigación aplicada y desarrollo experimental) y la cuarta es la que da origen a la 
innovación e incluye todas las actividades que conducen a la introducción de nuevos 
productos en el mercado y/o a la implementación de nuevos procesos (Rossegger, 1987).
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que el proceso innovativo es el resultado de decisiones explícitas de los 
empresarios, tendientes a alcanzar una mejora tecnológica 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 tecnológico 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 tecnología, las decisiones tomadas 
por una empresa impactan en las posibles decisiones futuras y, a partir 
de ellas, en el sendero de cambio tecnológico. El resultado de esas deci-
siones, a su vez, determinará el proceso de acumulación de capacidades 
dentro de la firma y sus posibilidades de sostener la renta diferencial de 
la innovación (Nelson y Winter, 1982).

La consecuencia directa de la existencia de múltiples estrategias es lo 
que Lundvall denomina “variedad del sistema” (Lundvall, 1998) y explica 
el hecho de que no existan dos sistemas iguales ni en morfología ni en 
términos de dinámicas competitivas. Es posible encontrar, sin embargo, 
dos tipos ideales de innovación: el modo ciencia, tecnología e innovación 
(cti) y el modo hacer, usar, interactuar (hui) (Jensen et al., 2007). El pri-
mero consiste en la creación de conocimiento a través de la I+D. En el se-
gundo, más cercano a la búsqueda de soluciones y mejoras que plantean 
Nelson y Winter (1982), los procesos de aprendizaje y la incorporación de 
conocimiento se producen a partir de la dinámica productiva (interac-
ción dentro de la firma) y de la interacción de la empresa con el entorno. 

En la práctica, los autores sostienen que ambos modos de innovación 
están presentes y el resultado observable (el desempeño innovativo) surge 
de la forma particular en que estos son combinados, la que resulta de las 
decisiones empresariales pero también del conjunto de políticas públicas, 
la dinámica del sector de actividad, la presión competitiva y las caracte-
rísticas idiosincráticas de la firma determinan (Jensen et al., 2007). Así, 
aunque es posible encontrar firmas más 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 específicas. En primer lugar, a pesar de la tempra-
na identificación de Freeman (1974) respecto de empresas donde la in-
novación no era parte de la dinámica productiva, el énfasis del enfoque 
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en explicar el desarrollo tecnológico sesgado el análisis empírico hacia 
la explicación de la dinámica innovadora de las empresas como si la in-
novación fuera la única decisión posible para competir. En esta línea, 
se observa la ausencia de explicaciones respecto de cómo una empresa 
es capaz de sobrevivir sin tener que invertir en mejoras tecnológicas u 
organizativas, una cuestión observada en la práctica desde hace más de 
tres décadas (ver, por ejemplo, Fajnzylber, 1989).

El segundo problema deriva de este último. Dentro del enfoque, se 
acepta que dado el proceso schumpeteriano de destrucción creativa, 
las empresas con bajos niveles de productividad tenderán a salir del 
mercado. La evidencia, sin embargo, sugiere que, en algunos mercados, 
especialmente en los países en desarrollo, este proceso de selección es 
débil, lo que significa que los mercados están compuestos por empresas 
con diferentes niveles de productividad, no como una cuestión 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 más produc-
tivos no disminuye, lo que reduce la posibilidad de que surjan nuevos 
incentivos para innovar. 

Esto nos lleva a una tercera limitación del enfoque cuando se aplica 
como una herramienta de análisis 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 núcleo del enfoque. Sin embargo, cuando esta diversidad 
de situaciones se asocia con mecanismos perjudiciales de competencia 
(trabajo no registrado, evasión fiscal, economías 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 economía 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 si, el concepto de “entorno” implica que exis-
te una organización en el centro del análisis (la firma), mientras que las 
demás organizaciones son consideradas en la medida en que afectan su 
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desempeño. En este sentido, se entiende por entorno a todas las institu-
ciones públicas y privadas que, en un espacio determinado, en un mo-
mento dado, afectan la dinámica innovativa de las empresas. No se trata 
de la totalidad de la sociedad sino de aquellas instituciones en sentido 
amplio que afectan la dinámica innovativa del sistema (Lundvall, 1992b; 
Nelson, 1993; Edquist, 2004). Esto implica que las instituciones que debe-
rían incluirse en el análisis 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 está 
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 
tecnología (públicas 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 tecnología 
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 núcleo. Este concepto ampliado incluye todas aquellas 
instituciones –formales y no formales– que afectan no solo la dinámica 
innovativa, sino también el proceso de construcción de competencias: el 
mercado de trabajo, la trayectoria macroeconómica, el sistema financiero, 
el gobierno, la demanda pública y privada, la dinámica social, etcétera. 

Al igual que Lundvall, Nelson sostiene que el si está conformado por 
la infraestructura científica y tecnológica y por las empresas, aunque 
agrega el entorno macroeconómico y la política económica como de-
terminantes contextuales de la dinámica innovativa de las firmas. Más 
aún, de acuerdo con Nelson y Dahlman (1995) el desempeño económico 
se explica por la dinámica de los sistemas de innovación (las empresas 
y la infraestructura de conocimiento), las capacidades de absorción so-
ciales y el entorno macroeconómico. Luego, la combinación de estas tres 
dimensiones es lo que explica el progreso tecnológico. 

Freeman, por su parte, sostiene que el entorno está relacionado con 
la evolución del conjunto de incentivos, que tienden a variar con el ciclo 
económico y el contexto internacional (Freeman, 1995). A lo largo del tra-
bajo de Freeman, la situación nacional y la forma en que el país 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 políticas públicas y el contexto social y político, 
sino también la posición del país 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 tecnología y la educa-
ción aparece como una de las principales contribuciones a la explicación 
de la dinámica tecnológica (ver, por ejemplo, Dutrénit y Sutz, 2013). En 
este sentido, la interacción entre la ciencia y la tecnología y las empre-
sas va más allá de una simple comprensión lineal y antagónica entre las 
visiones supply-push y demand-push. Por el contrario, el conjunto parti-
cular de incentivos que enfrenta cada organización y sus capacidades 
determinan el rango de conocimiento a que puede acceder la empresa. 
En consecuencia, el desafío para los analistas radica en identificar las 
principales fuerzas que, en un momento y lugar determinado, influyen 
en el proceso de innovación y en comprender la relación entre la em-
presa y su entorno. 

Interacciones en el si: cooperación e interdependencia

Dentro del enfoque de los si, las empresas están interconectadas y esta 
interconexión funciona como un canal de información 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 operación de la empresa 
(el ejemplo más claro son las interacciones comerciales) y las realizadas 
con el fin de alcanzar una innovación. Esta distinción es rara vez expli-
citada y, por lo tanto, merece una breve descripción.

Cuando el objetivo de la interacción es la búsqueda de mejoras tecno-
lógicas u organizacionales, las interacciones se conocen como vinculacio-
nes para la innovación. Entre ellas, se distingue luego entre los vínculos 
formales (o cooperación) e informales. Vínculos informales son aquellos 
que se producen sin la mediación de acuerdos explícitos o contratos que 
impliquen compromisos de las partes involucradas. Los vínculos forma-
les son contractuales y suelen implicar compromisos monetarios. Dado 
que en ambos casos la interacción actúa como un canal de información, 
los dos tipos de interacción afectan la dinámica innovadora de la firma y 
son incluidos por el enfoque al referirse a las vinculaciones de la firma.
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Además de la impronta evolucionista asociada con la interacción 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 innovación micro de manera aislada. Los estudios sobre organización 
industrial –tales como los costos de transacción 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 
Teece y 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 dimensión cuando se pretende explicar la dinámica económica. 

Sobre la base de estos antecedentes, la contribución del enfoque ra-
dica en la naturaleza sistémica de la interacción. En este sentido, tres 
cuestiones ayudarán a entender la particular aproximación. La prime-
ra es que la interacción 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 más allá 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 última instancia, determinarán su dinámica innovativa. Esto 
es especialmente subrayado por Lundvall en referencia a las modalida-
des de la innovación, pero también por Nelson cuando argumenta que 
la innovación es el resultado de las rutinas de las empresas y el proceso 
de la competencia capitalista, que incluye tanto a los competidores como 
al resto de las instituciones que los regulan.

La segunda cuestión tiene que ver con que, para que la interacción 
tenga lugar, los agentes deben alcanzar un mínimo de competencias. 
Este umbral está dado por la capacidad de comprender y absorber el co-
nocimiento que circula en el entorno y que requiere de la comprensión 
del lenguaje, de los mecanismos formales e informales de transmisión 
y de las motivaciones de las partes a interactuar. El nivel absoluto de ese 
umbral mínimo estará dado por las características del conocimiento que 
se desear absorber (Cohen y Levinthal, 1990; Narula, 2003).

La tercera cuestión asociada con la dinámica de vinculaciones den-
tro del enfoque de los si es que resulta inevitable. La dinámica propia 
del sistema capitalista tiene lugar en entornos regidos por institucio-
nes que delimitan deberes y obligaciones, con las que además es preci-
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so interactuar para llegar al mercado. La cantidad y dirección del flujo 
de conocimiento que circule a través de esa interacción dependerán de 
los esfuerzos y competencias de las organizaciones al establecerlas y 
sostenerlas. De hecho, Nelson sostiene que, dado un sector industrial 
con necesidades específicas de insumos y capacidades, su crecimiento y 
desarrollo tecnológico estará condicionado por la rapidez y efectividad 
con que se desarrolle la estructura de apoyo. En este sentido, afirma que 
tecnologías e instituciones coevolucionan (Nelson, 1994).

Por último, un supuesto implícito dentro del enfoque de los si sostiene 
que mientras más interconectada se encuentre la firma, mientras más 
densa sea su trama de vinculaciones, mayor será su probabilidad de ab-
sorber conocimiento del entorno y, por lo tanto, de alcanzar innovaciones 
y mejorar su desempeño. Desde otros enfoques heterodoxos –especial-
mente desde la teoría de la complejidad y los análisis de social networks 
(ver el volumen i de esta obra)– este supuesto no solo será discutido sino 
además refutado, dado que la evidencia parecería 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 creación de competencias 

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

Desde la perspectiva de Edquist, el concepto de creación de compe-
tencias se refiere a un medio para la innovación y, por lo tanto, asociado 
con la dinámica 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 más a la estructura educativa formal y asociada a la 
producción de las habilidades que a las actividades de investigación, de-
sarrollo e innovación (Edquist, 2004).

Freeman señaló el rol clave del conocimiento mucho antes de la apa-
rición del enfoque de los si. El autor sostenía que la característica clave 
de la nueva economía era la aceleración del progreso tecnológico, que 
es el resultado de la institucionalización de la creación 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 dinámica competitiva (Nelson y Winter, 1982). Asimismo, 
explica que la tecnología implica un conjunto de conocimientos que en la 
era moderna no se puede encontrar en una sola persona sino en muchas 
y que, así 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 específico, determina el 
nivel capacidades tecnológicas de los sistemas nacionales.

Dadas estas contribuciones, bajo el enfoque de los si, el nivel de co-
nocimiento de un sistema será mayor que la suma de habilidades de sus 
partes. Desde una perspectiva dinámica, la generación y acumulación 
de conocimiento depende entonces del rendimiento de los esfuerzos 
individuales y las interconexiones entre ellos. En este sentido, cuando 
Lundvall se refiere a la acumulación de competencias o Nelson a las ru-
tinas mejoradas, incluso cuando Edquist argumenta que, para los países 
en desarrollo, algunas habilidades son más 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 teóricas y metodológicas de la aplicación práctica  
del enfoque de los si

La preocupación por el desarrollo y la inclusión social

Desde sus inicios, el enfoque de los si ha estado fuertemente influenciado 
por la preocupación respecto del crecimiento y desarrollo. Esta preocu-
pación condujo a una fluida interacción entre investigadores de países 
desarrollados y en desarrollo, así como también a un gran número de 
análisis empíricos de comparación entre países (ver, por ejemplo, Lund-
vall, 2009, y Johnson et a.l, 2003, para una síntesis al respecto). 

Un aspecto de amplia coincidencia entre los distintos autores que ad-
hieren al enfoque es la preocupación por el desarrollo en términos del 
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ingreso y su distribución 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 tecnologías durante los últimos 
treinta años han puesto de manifiesto dos cuestiones respecto de los 
“beneficios” de la “destrucción creadora” schumpeteriana. La primera es 
que, efectivamente, el proceso de destrucción 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 acentúa las diferencias inter e intranacionales. 
Por un lado, porque en los países en desarrollo el proceso de destrucción 
creativa suele ser más 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 
“destrucción” es suficiente para sostener variables clave como el empleo 
y la distribución del ingreso. 

La pregunta que ha motivado un gran número de desarrollos teóricos 
y empíricos es cómo el enfoque de los si puede contribuir a la identifica-
ción de causas y consecuencias de la dinámica económica y a traccionar 
procesos de crecimiento económico compatibles con el desarrollo susten-
table. En pocas palabras, cómo se explica la existencia de divergencias y 
cómo se puede impulsar la convergencia. En este sentido, una gran con-
troversia dentro del enfoque es si debería pensarse en una adaptación o 
si desde su concepción esta herramienta de análisis implica aplicaciones 
particulares. Edquist (2001), por ejemplo, ha tratado de avanzar en la de-
finición de un enfoque de sistemas de innovación para el desarrollo que, 
según el autor, constituye una variante del punto de vista general y que 
enfatiza las características del desarrollo a fin de mejorar la relevancia 
y utilidad del enfoque. Así, la difusión resulta más importante que el de-
sarrollo tecnológico inicial; las innovaciones de procesos explican más 
que las de productos; el cambio técnico debe buscarse en los sectores 
tradicionales y no en los sectores high-tech, etcétera. 

Esta aplicación del enfoque se opone a la formulación 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, 
además de diferenciar entre países en desarrollo y países desarrollados, 
habría que diferenciar entre países del norte y países del sur, países ame-
ricanos y países asiáticos, países productores de materias primas y países 
productores de manufacturas, etcétera. Para Nelson y Dahlman (1995), 
los sistemas de innovación de países desarrollados constituyen un bench-
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mark que permite analizar a los países en desarrollo: las diferencias en 
la estructura productiva, en el rol del Estado, en la dinámica innovativa 
de las firmas, en la generación de conocimiento por parte de la oferta de 
ciencia y tecnología, etcétera.

La aproximación planteada por Edquist contiene, de manera implíci-
ta, la concepción 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 explicación 
han sido ampliamente demostrados, incluso por sus colegas contempo-
ráneos ubicados dentro de la corriente de la economía del desarrollo. 
En términos prácticos, el desarrollo de los países asiáticos y el despegue 
de grandes países como Brasil, China e India muestran senderos signi-
ficativamente diferentes. En este sentido, Freeman señala que, dado el 
escenario mundial (evidentemente el mundo de la Guerra Fría difiere del 
mundo durante la crisis financiera de 2008), es la dinámica del conjun-
to de instituciones lo que explica el desempeño diferencial de algunas 
naciones, difícilmente comparable con el desempeño de otras (es difícil 
pensar que, por ejemplo, Brasil y Costa de Marfil puedan seguir senderos 
similares de desarrollo).

Desde un punto de vista teórico, la contribución de Reinert (1996) a la 
explicación del desarrollo/subdesarrollo resulta esclarecedora y también 
ha contribuido a moldear la forma en que el enfoque se aplica a los países 
de menor desarrollo. Este autor enfatiza la importancia de la estructura 
productiva en la explicación del desarrollo, en especial, las limitaciones 
que esa estructura supone cuando su progreso técnico se da en forma 
clásica: menores precios, menores salarios y, en consecuencia, un menor 
bienestar, asociado con desempleo, exclusión y deterioro de la distribu-
ción del ingreso. Por el contrario, cuando el avance tecnológico 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 tecnológico se produzca en uno u otro sentido 
depende del perfil de especialización productiva y de las características 
del entorno. Por lo tanto, ante trayectorias de crecimiento sobre sectores 
de derrames clásicos, el objetivo de la política pública debería 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 selección, 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 desafío es subirse a la ola (Reinert, 1996).

Por definición, los países 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 dinámica que plantea Reinert, tanto 
que de sostenerse senderos de crecimiento sobre los sectores predominan-
tes el abordaje que prioriza el primero contribuye a estudiar la dinámica 
de acentuación del subdesarrollo, sin aportar nuevas herramientas para 
identificar criterios clave para romper con este patrón de crecimiento. 
Es decir, el enfoque de Reinert permitiría sostener que la variante de los 
sistemas de innovación para el desarrollo no solo no es más relevante 
para el abordaje que se propone sino que su aceptación llevaría severas 
malinterpretaciones del subdesarrollo (Erbes y Suárez, 2014). 

En este sentido, el aporte de Nelson y Dahlman (1995) en términos 
de regularidades de los países en desarrollo parece más acertado. En un 
estudio comparativo de varios países, los autores identifican algunas ca-
racterísticas comunes a los países en desarrollo, asociadas a la forma en 
que se incorpora la tecnología, el impacto de la historia económica y la 
importancia clave de las capacidades de absorción (difusión). Con estas 
especificidades, y dada la evolución de los países de mayor desarrollo, 
los autores avanzan sobre el concepto de catching-up, pero conscientes 
del hecho de que la tecnología no es de libre apropiabilidad (algo ausente 
en los desarrollos de Edquist). Por el contrario, los países líderes buscan 
perpetuarse generando barreras a la difusión y no por medio de nuevas 
innovaciones en un estilo schumpeteriano. Por todo ello, el cierre de la 
brecha tecnológica no implica la mera incorporación y adaptación de 
tecnología sino la creación de competencias endógenas 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 
tecnología local, etcétera). 

Una posición más 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 identificación de las es-
pecificidades. Ello no implica que no puedan realizarse estudios compa-
rativos sino que estos deben hacerse en términos de análisis sistémicos 
y no de comparación de medias inventariadas. Lundvall et al. (2009a) 
discuten la forma en que el enfoque puede ser utilizado como instrumen-
to para el diseño de políticas, diferenciando los sistemas de innovación 
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“maduros” de los “emergentes”, una clasificación fácilmente 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 
prácticas. Mientras que Edquist sugiere que la difusión de tecnologías es 
clave para el desarrollo, Ludnvall et al. (2009a) enfatizan la importancia 
de la creación de competencias tecnológicas y organizacionales básicas 
(ingeniería, I+D, gestión del conocimiento). Esta apreciación 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 
público y su capacidad de diseñar, implementar y monitorear políticas 
públicas. 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 oposición a fallas de mercado) y que el 
pasaje de un sistema emergente a uno maduro sigue senderos únicos y 
distintos, a tal punto que lo que constituye una falla sistémica en un país 
puede no serlo en otro. Por este mismo motivo, los estudios comparati-
vos no pueden abstraerse de los condicionantes socioeconómicos 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 
característica positiva en un país (por ejemplo, alto gasto en I+D) puede 
ser reproducida con igual impacto en otro, permitiendo el catch-up.

La visión latinoamericana

Dado el impacto del enfoque de los si en la región latinoamericana, cabe 
preguntarse respecto de las respuestas latinoamericanas al enfoque de 
los si, tanto a partir de su aplicación práctica como de las premisas de 
las que parten los “padres fundadores”. En este sentido, el objetivo de la 
presente sección es presentar la misma discusión respecto de la relación 
entre el enfoque conceptual y la cuestión del desarrollo en su aplicación 
al caso concreto latinoamericano, no desde la empiria sino desde los pos-
tulados teóricos que proponen los académicos locales. 

El reconocimiento del rol de la innovación y el cambio tecnológico 
no fue solo un fenómeno de los países desarrollados y la cuestión del 
crecimiento desigual, la relación centro-periferia y la importancia de la 
brecha tecnológica cuentan con una larga tradición entre los académi-
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cos y policy makers latinoamericanos. Aunque en un plano más 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 innovación 
como determinante del crecimiento y el desarrollo, donde además se 
retoma como aspecto central del capitalismo el desequilibrio y la com-
petencia imperfecta.4 

Con estos antecedentes, el enfoque de los si aparece en un contexto 
generalizado de apertura y desregulación y se constituye en el susten-
to teórico de muchos planes y programas de promoción que tenían por 
objetivo vincular décadas de promoción de la ciencia básica y desarrollo 
experimental con el fomento del cambio tecnológico y organizacional en 
la estructura productiva. La década de 1990 se caracterizó por el pasaje de 
la política de promoción de la oferta a la promoción de la demanda, bajo 
el supuesto de que la obligación de cooperación como requisito de acceso 
a fondos competitivos permitiría solucionar décadas de desarticulación 
entre la generación de conocimiento y su implementación en forma de 
innovaciones (Erbes et al., 2016). En esta tradición y en este contexto, se 
encuadran los académicos que han contribuido con la visión regional 
al enfoque de los si. 

A continuación, se revisarán las principales contribuciones latinoa-
mericanas asociadas con la cuestión del enfoque para los países en de-
sarrollo, el rol de la historia y los problemas del enfoque como herra-
mienta metodológica. Desde luego, no se pretende aquí revisar todas 
las contribuciones del pensamiento latinoamericano al enfoque de los 
si. Por el contrario, se ofrece un recorte acotado por tres preguntas que 
contribuyen a entender cómo se desarrollaron esas contribuciones lo-
cales. Respondiendo en cierta medida a la controversia entre Lundvall 

4  La tesis Prebisch-Singer respecto del deterioro secular de los términos del intercambio 
y la necesidad de avanzar hacia estructuras productivas de mayor valor agregado datan 
de la década de 1940 y dieron sustento al proceso de industrialización por sustitución de 
importaciones de mediados del siglo pasado (Prebisch, 1950; Singer, 1950). El triángulo 
de Sabato fue publicado por primera vez en 1970 y permitió entender la dinámica tecno-
lógica como el emergente de un sistema complejo entre las empresas, el gobierno y los 
centros de ciencia, tecnología y educación, de cuya articulación dependía el desarrollo 
(Sabato y Botana, 1970). Los postulados de Amílcar Herrera, de 1971, sobre el impacto de 
los incentivos del entorno (que él denominó política implícita) y su articulación con las 
políticas explícitas 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 región defendieron la industrialización como único mecanismo 
de desarrollo, siendo la generación y adaptación de tecnología 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 específico para los países en desarrollo, especial-
mente para Latinoamérica. La segunda, relacionada con las especifici-
dades que plantean Nelson y Dahlman y cercana al análisis histórico de 
Freeman, se relaciona con la medida en que una historia particular de 
desarticulación y desequilibrios determinó un abanico de oportunida-
des diferentes, con procesos de cambio tecnológico también diferentes. 
Finalmente, y asociada con la implementación práctica del enfoque, la 
tercera pregunta está dada por la tensión entre lo que se debería medir 
y lo que en efecto puede medirse. 

Enfoque específico vs. aplicación específica

En relación con la necesidad o no de un enfoque particular para los paí-
ses de la región, las contribuciones locales se encuentran más cercanas 
a la posición de Lundvall que a la de Edquist, ya que no es posible pensar 
en un sistema específico para los países 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 situación de Honduras difiere de la de Uruguay). 
Y lo mismo les cabe a los diferentes países desarrollados. Es decir, si se 
diseñaran alternativas para los países en desarrollo, se debería crear una 
para cada tipo de situación. 

Sin embargo, a pesar del consenso respecto de la naturaleza metodo-
lógica del enfoque, mientras que para Lundvall se trata de un concepto 
ex post, su aplicación al caso latinoamericano se ha dado sobre la base 
de una interpretación ex ante y a partir de allí los análisis han estado 
orientados hacia la explicación de cómo la dinámica sistémica planteada 
desde la teoría no se evidencia en la práctica (Dutrénit, 2009). Es así que 
mientras que en su génesis el concepto aparece como una formulación 
de regularidades observadas en los países desarrollados, en Latinoamé-
rica se difunde como herramienta para explicar la falta de una dinámica 
sistémica en las múltiples dimensiones que explican la innovación. Esta 
misma aplicación ex ante condujo a resaltar la dimensión más normati-
va del enfoque, lo que transformó al concepto de si en sujeto de política 
(Arocena y Sutz, 1999).

De esta forma, la “visión 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 análisis de los países de la región, relacionados 
con su historia, su estructura actual y su posición jerárquica en el mun-
do. Sin embargo, no se trata de una alternativa en el sentido que Edquist 
(2001) propone los sistemas de innovación para el desarrollo. Por el con-
trario, en los diversos análisis se rechaza la idea de etapas del desarrollo. 
Los desafíos que enfrenta Latinoamérica frente a la nueva economía no 
son los mismos que los que enfrentan Europa, Estados Unidos o Japón 
pero tampoco los que enfrentan los países asiáticos 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 mencionó anteriormente, Nelson y Dahlman (1995) proponen 
una serie de especificidades de los países en desarrollo que determinan 
su peor desempeño innovativo. Sin embargo, estas especificidades llevan 
implícita la forma en que debería producirse el pasaje de una situación 
de subdesarrollo a otra de crecimiento virtuoso al mismo tiempo que, de 
manera similar a los planteos de Edquist (2001), implican la perpetuación 
de la brecha tecnológica. En efecto, si en los países en desarrollo las inno-
vaciones de proceso son más importantes para la dinámica innovativa 
que las de producto, entonces promover desde el Estado la incorporación 
de maquinaria y equipo perpetuaría esta situación. Al mismo tiempo, 
aunque los autores reconocen la importancia de generación interna 
de conocimiento, lo hacen en relación con esas mismas especificidades 
identificadas (siguiendo con el ejemplo, esto implicaría el desarrollo de 
competencias endógenas en la mejora de procesos). 

La crítica latinoamericana a estas especificidades planteadas por 
Nelson, Dahlman y Edquist tienen que ver con que lo que estos últimos 
consideran como causas del subdesarrollo son en realidad consecuen-
cias (Erbes y Suárez, 2014). En efecto, la región se caracteriza por una 
estructura productiva sesgada hacia la industrialización de productos 
primarios (commodities) y ensamble (maquiladoras), con un bajo con-
tenido de conocimiento, débiles encadenamientos productivos y pocas 
empresas exitosas (sobre la frontera tecnológica, 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 Suárez, 2006; Porta, 2006; Katz, 2007). 
Por tanto, el mayor peso de las innovaciones de proceso, la importancia 
de los procesos de difusión por sobre los de creación de tecnología y los 
desequilibrios estructurales son en realidad consecuencias de la diná-
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. (2009a) 
y a los determinantes históricos en el sentido de Freeman (1995), el de-
sarrollo de los países latinoamericanos dependerá de su capacidad para 
romper con el círculo vicioso dado por un ambiente de selección que difi-
culta los procesos innovativos (características históricas y estructurales) 
y los procesos innovativos existentes no llegan a modificar el entorno 
de selección (pocas empresas virtuosas). Para ello es necesario no solo el 
cambio estructural (Cimoli, 2005) sino la coevolución de las instituciones 
que le dan sustento (Dutrénit, 2009; Dutrénit et al., 2010). Nuevamente, 
las especificidades de Nelson y Dahlman (1995) y las características pre-
desarrollo planteadas por Edquist (2001) son en realidad consecuencia 
de una estructura productiva subdesarrollada. Sus postulados, por tanto, 
resultan útiles para explicar el subdesarrollo pero no para modificarlo. 

Teoría y práctica

Las críticas más fuertes que ha recibido el enfoque de los si es quizá la 
distancia que existe entre sus postulados teóricos y su aplicación práctica. 
En esta línea, algunos aportes latinoamericanos han permitido identi-
ficar elementos ausentes en los estudios empíricos iniciales y proponer 
alternativas de análisis que permitan identificar dónde y cómo operar 
para romper con el círculo vicioso planteado en la sección previa. 

En términos generales, se observan dos cuestiones. La primera se re-
laciona con el impacto de las especificidades señaladas (especialización 
productiva, encadenamientos e historia de desequilibrios). Dadas estas 
especificidades, el proceso innovativo de la región se caracteriza por un 
bajo nivel de esfuerzos en pos de mejoras tecnológicas y organizacionales, 
concentrado en la adquisición de bienes de capital, un entramado débil 
de vínculos y relaciones dentro del si y un elevado número de empresas 
innovadoras, pero con reducidos alcances de las innovaciones logradas 
(Lugones y Suárez, 2006). Estas características hacen que, aunque resulte 
vital contar con abordajes generales aplicables a todos los países (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 cuestión de la brecha tecnológica respecto de las mejores prácticas; el 
segundo, porque permite monitorear la evolución de estos rasgos carac-
terísticos (Lugones y Suárez, 2010)

La segunda cuestión tiene que ver con la naturaleza sistémica del 
fenómeno de la innovación y cómo el excesivo énfasis en la medición 
comparada y los indicadores objetivos ha atentado contra los postulados 
teóricos que dieron lugar al enfoque.5

La aplicación práctica del enfoque en el caso latinoamericano con-
firma de manera fehaciente uno de sus postulados centrales: el sistema 
es más que la suma de sus partes. Sin embargo, esta confirmación se 
presenta por la negativa. En un análisis de tipo inventariado, los paí-
ses latinoamericanos muestran las mismas instituciones y la misma 
frecuencia de vinculaciones que los países en desarrollo. Sin embargo, 
la lógica de funcionamiento, el rol de las instituciones intangibles y las 
características idiosincráticas 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 
países latinoamericanos. 

En este sentido, la crítica a la aplicación empírica del enfoque se rela-
ciona con la escasa atención que presta a las capacidades de conectividad, 
no en el sentido unidireccional dado por el estudio de las vinculaciones, 
sino en términos de los flujos bidireccionales de información 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 construcción 
de indicadores combinados, sin la inclusión de procesos de feedback y 
acumulación, menos aún de trayectorias dinámicas. También la escasa 
importancia que se le da a la vinculación entre innovación y desempe-
ño, que en la región pone de manifiesto los límites tanto de la eficiencia 
schumpeteriana como keynesiana (Barleta, Pereira y Yoguel, en este mis-
mo libro) y los problemas encontrados en la dinámica de mejoras en la 
productividad (Robert et al., 2011).

5  En algún sentido, los modos de innovación de Lundvall (2007) son un reconocimiento 
de los procesos de acumulación, aunque incompletos en tanto solo consideran los meca-
nismos endógenos de generación y combinación de conocimiento y no la forma en que 
una determinada posición dentro del sistema determina el abanico de opciones a las 
que la firma puede acceder.
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En síntesis, la aplicación del enfoque al plano latinoamericano y los 
desarrollos teóricos y metodológicos que le sucedieron han puesto de 
manifiesto que los estudios comparativos en el plano internacional6 re-
presentan un punto de partida –y no de llegada– en materia de análisis 
de los si. Nuevamente, lo que se manifiesta en estos estudios son conse-
cuencias, situaciones útiles a los fines descriptivos pero insuficientes pa-
ra identificar criterios clave de política, en el sentido de una aplicación 
ex ante del enfoque. 

Conclusiones

En este capítulo se ha discutido la construcción del enfoque de los si, 
en un intento por presentar su complejidad y diversidad, pero también 
su utilidad. A modo de síntesis, vale decir que se trata de un conjunto 
de aportes más o menos articulados, con un claro objetivo unificador: 
explicar la dinámica del crecimiento y desarrollo sobre la base del cam-
bio tecnológico y la innovación, entendido como un proceso sistémico e 
iterativo que se manifiesta en un plano micro y meso, determinado a su 
vez por la dimensión macro. 

A partir de allí, las explicaciones y abordajes son múltiples, aunque en 
su mayoría complementarios. Asimismo, la falta de límites claros, de un 
cuerpo teórico unificado y de leyes fundamentales es quizá la principal 
ventaja del enfoque y da cuenta de su potencial como herramienta me-
todológica para explicar tanto por qué un país, región o sector se ubica 
en un determinado lugar dentro del ranking del desarrollo y cuál fue el 
proceso que lo condujo allí. 

Desde las primeras aplicaciones del concepto hasta la actualidad, se 
han sucedido un gran número de desarrollos empíricos que permiten a 
los analistas aproximarse un poco más a la comprensión del desarrollo 
y a la identificación de criterios clave para el diseño, implementación y 
monitoreo de políticas públicas. Sin embargo, persisten aun fuertes de-
safíos, en especial, la aplicación empírica que se hace del enfoque y la 
distancia entre la teoría y la práctica. 

6  Dada su importancia en los desarrollos iniciales del enfoque de los si, solo se ha hecho 
referencia a los estudios comparativos de Nelson y Dahlman (1995). Se han publicado, sin 
embargo, un número significativo de análisis comparativos internacionales, tales como 
los presentaos en Alburquerque (1999), Godinho et al. (2004), Anlló y Suárez (2008), cepal 
(2008), y los discutidos en Suárez (2006).
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Cuando se analizan los modelos y datos, las distancias teóricas entre 
los diferentes autores tienden a reducirse mientras que la distancia en-
tre el postulado teórico y la presentación práctica tiende a ensancharse, 
observándose además una suerte de análisis ahistórico y estático. Salvo 
contadas excepciones con poca trascendencia, el enfoque sistémico que-
da reducido a la medición 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 posición en la red en la que está inmersa) y datos 
macroeconómicos, la dinámica innovativa al conjunto de indicadores de 
innovación a nivel de la firma y la infraestructura de conocimiento a la 
realización de cálculos de flujo y stock sobre el gasto en I+D y el personal 
en ciencia y tecnología. La variedad, tan presente en la teoría evolucio-
nista neoschumpeteriana, tiende a “controlarse” a través de indicadores 
de tamaño, sector de actividad y localización, y las trayectorias se con-
vierten en estudios de panel con supuestos contrarios a la existencia de 
feedbacks y acumulación.

Desde luego, gran parte de esta cuestión se explica por la disponibili-
dad de información, la necesidad de comparar distintos países, regiones 
y sectores y la posibilidad real de capturar fenómenos absolutamente 
abstractos como son la circulación de conocimiento en el entorno, la 
capacidad de absorción 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 opinión debe ser 
analizado teniendo presente tanto la forma en que se generaron, como 
sus limitaciones para aproximarse a la realidad. 

Otra de las cuestiones relativas al conjunto de aportes de este enfoque 
tiene que ver con la aparente dicotomía entre su aplicación ex post y ex 
ante. Como se señaló en las secciones previas, la tensión entre el enfoque 
como abordaje descriptivo y el enfoque como elemento prescriptivo pu-
so de manifiesto la doble intención con que es aplicado en la práctica, lo 
que hace que tal dicotomía no sea más que una apreciación teórica. En 
efecto, para usarlo como herramienta normativa, debe tenerse un patrón, 
una referencia a la cual aspirar. En consecuencia, se lo aplica como un 
concepto ex post en los países desarrollados para luego aplicarlo ex ante 
en los países en desarrollo y analizar así la brecha que debe cerrarse a 
partir de un proceso de catch-up. El problema de esta dinámica de aná-
lisis es el peligro de confundir medios con fines y el hecho de que cada 
agente responderá 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 deberían con-
trolarse (o incentivarse). 

Otra de las cuestiones tiene que ver con el reconocimiento del rol del 
Estado y del escenario mundial en la búsqueda del desarrollo sustentable. 
Al respecto, a pesar de las críticas a su traducción en estudios prácticos, a 
pesar de las limitaciones para reproducir escenarios, el enfoque de los si 
ha probado ser una potente herramienta metodológica para identificar 
los desafíos que enfrentan los países en desarrollo al cerrar la brecha y 
resulta una reivindicación del deber de los gobernantes de traccionar el 
desarrollo sustentable en un mundo cada vez más globalizado. Todo ello 
sin desconocer que cada país se inserta de manera específica en el escena-
rio mundial (algo ausente en los desarrollos fundacionales del enfoque) y 
que tanto como los abordajes subnacionales complementan el enfoque, 
la realidad capitalista mundial marca las limitaciones políticas, sociales 
y económicas a la búsqueda del desarrollo sustentable. 

En relación con la perspectiva latinoamericana, independientemente 
de su grado de comunión con el enfoque de los si inicialmente planteado 
por Lundvall, Freeman, Edquist o Nelson, las discusiones acontecidas des-
de la publicación del libro de Lundvall en 1992, y el gran número de acti-
vidades académicas conjuntas7 dieron lugar a una red latinoamericana 
de pensadores sobre el desarrollo, con una larga tradición en el estudio 
de los determinantes del cambio tecnológico y la competitividad genui-
na. Estos constituyen hoy un conjunto de aportes individuales con una 
amplia complementación y consenso respecto de la importancia de la 
innovación como motor del desarrollo. En relación con el enfoque, todos 
ellos coinciden en que la innovación es la clave para el desarrollo y que 
constituye un proceso geográfica e históricamente enraizado, de natu-
raleza sistémica e iterativa, y enfatizan la necesidad de intervención del 
Estado para promover y direccionar el desarrollo sustentable. En relación 
con su aplicación a Latinoamérica, la trayectoria de inestabilidades de la 
región, la persistencia de niveles promedio de productividad por debajo 
de los estándares internacionales y la existencia de fuertes inequidades 
sociales hacen que al abordarse la cuestión de la ciencia, la tecnología y 

7  Por ejemplo, las conferencias bianuales de la Global Network for Economics of 
Learning, Innovation, and Competence Building Systems (Globelics) y su capítulo lati-
noamericano, la Latin American Network for Economics of Learning, Innovation, and 
Competence Building Systems (Lalics), la Asociación Latinoamericana Tecnológica (Altec), 
el Proyecto brics, las actividades de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y 
Tecnología (ricyt), los eventos anuales de la Schumpeterian Society, entre otros.
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la innovación no pueda perderse de vista la heterogeneidad de situacio-
nes, la no linealidad de los procesos y, especialmente, la escasa utilidad 
de las políticas públicas exitosas en países desarrollados cuando lo que 
se pretende es modificar la realidad latinoamericana. Así, el enfoque ge-
neral es lo que permite identificar la necesidad de un abordaje particular.

Finalmente, cabe reflexionar respecto de la relación entre el fatalismo 
determinista y el optimismo ingenuo de algunos abordajes particulares. 
Ningún autor estaría en desacuerdo con la necesidad del crecimiento 
sustentable, con la importancia de la agregación de valor o la necesidad 
de acompañar el crecimiento con el desarrollo y la inclusión social. De 
hecho, esto no constituye un elemento distintivo del enfoque sino que 
es algo que desde la teoría económica se ha predicado por varias déca-
das. Sin embargo, el enfoque de los si y el fuerte énfasis en las realidades 
nacionales han venido a dar por tierra con la idea de que las políticas 
pueden reproducirse en diferentes lugares con iguales resultados, que 
la dinámica económica queda determinada pura y exclusivamente por 
las decisiones individuales y que imitar el desarrollo productivo de los 
países desarrollados es la forma de producir el catching-up tecnológico. 
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 permitiría el desarro-
llo de los denominados sectores high-tech y que a pesar de la sistemática 
falla en la agregación de valor en los recursos naturales, el desarrollo 
sustentable ahora puede tener lugar a partir de la inclusión en nichos 
de alto valor y encadenamientos virtuosos (con múltiples barreras a la 
entrada). Ante análisis como estos, el enfoque de los si se presenta como 
una alternativa conceptual que acepta que la realidad económica es mu-
cho más compleja que eso, que la dinámica sistémica de la innovación 
hace que no puedan reproducirse escenarios y que el camino del desa-
rrollo depende de la confluencia de voluntades públicas y privadas y de 
la existencia de relaciones de poder asimétricas. Así, resulta en muchos 
aspectos un enfoque realista y superador que permite explicar el pasado 
e identificar posibles senderos futuros.
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Capítulo 13 
Canales, beneficios y riesgos de las 
interacciones público-privadas en la 
transferencia de conocimiento: marco 
conceptual inspirado en América Latina*8

Valeria Arza

Introducción

Las interacciones entre los organismos públicos de investigación (opi) y 
la industria conllevan tanto beneficios como riesgos. Este capítulo tiene 
como objetivo presentar un marco conceptual que asocie motivaciones, 
canales de interacción y beneficios de las firmas y los opi. En él se pro-
pone que cada canal acarrea ciertos tipos de beneficios predominantes y 
se afirma que las políticas 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-i, el diseño de estas políticas 
tiene que considerar características tales como las habilidades de los ac-
tores y las especificidades de los canales de interacción. El foco geográfico 
de esta discusión es América Latina.

*  Una versión previa de este capítulo fue publicada en Science and Public Policy, 37(7), 
agosto de 2010, pp. 473-484. Agradezco los valiosos comentarios sobre la versión anterior 
de este capítulo de Claudia Vázquez, Andrés López, 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 metodológico. Por último, me gustaría agradecer 
los comentarios de dos referentes anónimos. Aplican los descargos habituales. conicet, 
Argentina; idrc (International Development Research Centre), Canadá, y La Ville de Paris 
(Gobierno de la Ciudad de París), 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 privatización de los resultados de la 
investigación pública y con el desvío de la agenda de investigación hacia 
objetivos menos útiles en términos sociales. La literatura sobre las inte-
racciones opi-i dirigida a contribuir al diseño de políticas presenta ele-
mentos tanto a favor como en contra de la promoción de estos vínculos. 
De hecho, existen muy pocos intentos en esta bibliografía de distinguir 
las particularidades de las interacciones según los diferentes canales. 

Este capítulo se centra en los canales de las interacciones opi-i y los 
beneficios y riesgos asociados a estas interacciones en países en desarro-
llo, con foco en América Latina. Planteamos entonces dos afirmaciones. 
En primer lugar, el canal de interacción opi-i utilizado por firmas e in-
vestigadores se define mediante una combinación específica de objetivos 
que motivan esta interacción. En segundo lugar, dado que los beneficios 
de las interacciones generalmente se encuentran en línea con la motiva-
ción inicial, ciertos canales de interacción tienen más 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 varían según el canal de interacción.

Este capítulo es relevante en materia de política científico-tecnológica 
(pct) ya que analiza los pros y los contras de promover ciertos canales de 
interacción en lugar de otros a la hora de alcanzar beneficios específicos 
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 innovación (sni) de forma global. 

El capítulo se organiza en cinco secciones. En la segunda sección, se 
describen las especificidades de las interacciones opi-i en América La-
tina. La tercera sección presenta la discusión sobre las motivaciones y 
beneficios de las interacciones opi-i y propone un marco conceptual que 
vincula las motivaciones, los canales de interacción y los beneficios. La 
cuarta sección amplía el marco conceptual para considerar el riesgo social 
potencial de la interacción opi-i. Por último, se derivan hipótesis especí-
ficas que son testeadas posteriormente en las contribuciones empíricas. 
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Interacciones opi-i en los países en desarrollo,  
con foco en América Latina 

La mayor parte de la investigación teórica y empírica sobre las interac-
ciones opi-i se centra en las economías desarrolladas. Sin embargo, los 
requerimientos de los países desarrollados para mejorar sus sni no son 
los mismos que aquellos de los países en desarrollo (Mazzoleni y Nelson, 
2007), como tampoco lo son sus interacciones opi-i. 

En primer lugar, las necesidades socioeconómicas no son las mismas. 
A diferencia de la realidad de los países desarrollados, importantes seg-
mentos de la población de los países en desarrollo viven en la pobreza. 
Asimismo, la distribución del ingreso es altamente desigual y los sistemas 
educativos y de salud deficientes perpetúan la inequidad social. Más aún, 
el nivel de contaminación, principalmente ocasionado por tecnologías 
de producción obsoletas, es alarmante. 

Todas estas características crean demandas específicas para los opi 
que muchas veces no son comparables con las demandas de la activi-
dad económica de los países desarrollados. Como afirman Mazzoleni y 
Nelson (2007), la clave para generar procesos de catching up es realizar 
una investigación que sea útil para cada país. Por lo tanto, la investiga-
ción debe orientarse a la necesidad social de los usuarios. Sin embargo, 
en un contexto donde gran parte de los usuarios de tecnología 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 opi puede no ser acorde a las necesidades de la 
mayoría (Ravjee, 2002). 

En segundo lugar, tanto los opi como las firmas en los países en desa-
rrollo tienen características específicas y distintivas en comparación con 
sus contrapartes de los países desarrollados. Una fuerte base científica 
es un prerrequisito para desarrollar procesos de catching up, tal como 
lo demuestra la experiencia histórica (Mazzoleni, 2008). Por ejemplo, 
Liefner y Schiller (2008) afirman que no existen, entre las instituciones 
académicas de los países en desarrollo, sinergias en términos de las tres 
misiones de enseñanza, investigación y extensión (incluyendo las inte-
racciones opi-i). Según estos autores, una de las características de estas 
instituciones es la fragmentación de sus múltiples funciones. 
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Aunque existe una larga tradición de investigaciones científicas de 
buena calidad en varios opi latinoamericanos,1 también existen eviden-
cias de una fragmentación funcional entre las actividades de enseñanza, 
investigación y extensión. 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 con la continuidad necesaria.2 En este contexto, la pro-
moción de las interacciones opi-firma, aunque intensificadas desde los 
años noventa, no formó parte de un plan integrado de la pct, sino que fue 
el resultado de la implementación de políticas aisladas que generalmente 
buscaban beneficios económicos para los opi con poco financiamiento.3

De forma similar, el dinamismo tecnológico promedio de las firmas 
en los países en desarrollo no puede compararse con el de firmas simi-
lares en los países 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 absorción de las firmas son 
necesarias para aprovechar al máximo 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 bibliografía sobre las interacciones opi-i en América Latina frecuen-
temente afirma que una limitación importante para la amplia difusión 
de las interacciones es la falta de demanda de conocimiento tecnológico 
sofisticado por parte de la industria4 o, por lo menos, la escasa demanda 
de fuentes de conocimiento locales: las firmas extranjeras demandan tec-
nología de sus casas matrices y gran parte de las firmas locales prefieren 
importar tecnología (Velho, 2003). Asimismo, algunos autores observan 
que, dado que la estructura productiva de América Latina no es intensiva 

1  Por ejemplo, tres científicos argentinos que trabajan en opi de ese país ganaron el 
Premio Nobel de Ciencia y un graduado mexicano, de una universidad pública de Mé-
xico, ganó el Premio Nobel de Química a partir de investigaciones llevadas a cabo en el 
Massachusetts Institute of Technology, Estados Unidos.
2  Ver Dutrénit et al. (2010), López (2007) y Velho (2005). Sin embargo, la investigación de 
los opi ha sido y es clave para una experiencia exitosa en algunos sectores en América 
Latina. Gutiérrez (1993) y León y Losada (2002) resaltan la importancia de la investigación 
de los opi para la actualización tecnológica en el sector agrícola argentino. Suzigan y 
Albuquerque (2009) estudiaron la importancia de la investigación universitaria para el 
desarrollo de las industrias aeronáutica, siderúrgica y agrícola 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 opi,5 y a su vez los 
opi tienen menos oportunidades de actuación. 

En resumen, la escasa bibliografía que estudia específicamente las 
interacciones opi-i en los países en desarrollo en general y en América 
Latina en particular, apunta a la idiosincrasia de las firmas y los opi y a 
las motivaciones para las interacciones opi-i. Ninguno de estos factores 
puede asimilarse a aquellos de los países desarrollados. Esto justifica la 
necesidad de investigaciones más específicas en lo que respecta a las inte-
racciones opi-i y sus beneficios en los países en desarrollo. Este capítulo se 
propone, entonces, llenar ese vacío utilizando el caso de América Latina.

Las motivaciones, los canales de interacción y sus beneficios 

Motivaciones de los actores para conectarse

Con el objetivo de esquematizar el análisis, clasificamos las diversas mo-
tivaciones para la interacción en dos grupos principales para cada actor: 
económicas e intelectuales para los opi, y pasivas y proactivas para las 
firmas. Esta clasificación constituye el pilar principal de nuestro marco 
conceptual. Si bien una clasificación de las motivaciones para la interac-
ción de dos por dos implica una simplificación de la realidad, creemos 
que se justifica para el caso de América Latina. De hecho, es común en-
contrar una dicotomía en las estrategias pasivas y activas de las firmas 
en la bibliografía sobre América Latina. Varios autores argumentan que 
las estrategias defensivas (pasivas) de las firmas6 pueden explicarse por la 
falta de confianza general en la sustentabilidad de cualquier coyuntura 
debido a la incertidumbre macroeconómica, lo cual necesita ser contraba-
lanceado con políticas diseñadas 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 interacción de los investigadores con las firmas se debe a 
presiones presupuestarias7 (más 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 Arocena y 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. 

Por un lado, pueden existir directivas institucionales para diversificar 
los recursos de financiamiento para infraestructura y personal de apoyo 
que promueven la interacción con la industria. También puede que los 
investigadores estén buscando algún complemento extra a sus ingresos 
personales (por ejemplo, motivación individual).8 Nos referiremos a estas 
motivaciones como las estrategias económicas de los opi.

Por otro lado, las interacciones opi-i pueden surgir de los objetivos de 
los opi de mejorar la calidad de la investigación y la enseñanza mediante 
el aprendizaje en contextos específicos de aplicación o con tecnologías de 
producción que podrían 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.9 Dicho de otro modo, la interacción opi-i puede 
consumar las estrategias intelectuales de los opi (y de los investigadores), 
por ejemplo, al sugerir nuevas vías de exploración, al monitorear los últi-
mos avances tecnológicos, al afrontar problemas desafiantes, etcétera.10 

Motivaciones de las firmas

Con el objetivo de hacer frente a la aceleración del cambio tecnológico, 
las firmas innovadoras necesitan acceder al conocimiento producido por 
los opi. Esto se debe a que, en muchas de las actividades productivas, el 
conocimiento científico es cada vez más importante para el upgrade tec-
nológico. Por lo tanto, para muchas firmas, las principales motivaciones 
para interactuar con los opi son la necesidad de “identificar y explotar 
oportunidades tecnológicas externas y aplicadas en toda su extensión” 
(Bonaccorsi y Piccaluga, 1994: 232). En otras palabras, la estrategia puede 
ser diseñada para acceder al conocimiento científico 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), López-
Martínez et al. (1994), Nelson (2004), Perkmann y Walsh (2008) y Slaughter y Leslie (1997).
9  Ver Lee (2000) y Meyer-Krahmer y Schmoch (1998).
10  Ver López-Martínez et al. (1994) y Perkmann y Walsh (2008).
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tender la frontera tecnológica). 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 creación del 
conocimiento tecnológico necesario para las actividades productivas. 
Nos referiremos a esta motivación de las firmas para interactuar con los 
opi como una estrategia proactiva. En este caso, la interacción opi-i es un 
componente clave de la estrategia de innovación de la firma que apunta 
principalmente a obtener y crear conocimiento actualizado, y usualmente 
tácito, para resolver cuellos de botella tecnológicos (Brostrom et al., 2009).

Otras motivaciones para interactuar con los opi incluyen la reducción 
de ciertos costos de desarrollo (por ejemplo, testeo y monitoreo) o costos 
operativos al sustituir innovación interna o actividades de producción 
con fuentes externas (por ejemplo, ganar acceso a los servicios de los opi 
a tasas subsidiadas) (Bonaccorsi y Piccaluga, 1994). En este caso, el co-
nocimiento recibido se encuentra altamente codificado y maduro y no 
requiere conocimientos sofisticados por parte de la firma, aunque exis-
te un umbral mínimo para que el conocimiento de una fuente externa 
pueda ser absorbido. Por lo tanto, la interacción opi-i no necesariamen-
te va a ser un componente de una estrategia de innovación. Las firmas 
pueden verse más interesadas en resolver problemas de producción de 
corto plazo concretos y bastante sencillos que en pensar en el largo plazo. 
Nos referiremos a este tipo de motivación 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 bibliografía sobre los diferentes tipos de 
beneficios que las firmas y los opi pueden obtener a través de sus inte-
racciones. En este artículo, se organizarán en cuatro grupos en línea con 
las motivaciones para vincularse, descritas en la sección anterior: bene-
ficios intelectuales o económicos para los opi y estrategias innovadoras 
o soluciones a problemas de producción de corto plazo para las firmas. 
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Beneficios intelectuales para los opi

La investigación 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 investigación 
(Fritsch y Schwirten, 1999; Lee, 2000). Esto se aplica en particular a los 
campos de investigación ubicados en el “cuadrante de Pasteur” (Stokes, 
1997), que avanzan a través de un desarrollo simultáneo de la investiga-
ción básica y aplicada (por ejemplo, ingenierías, biotecnología, meta-
lúrgica, ciencias de la computación, 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 más 
productivos en términos de creación de conocimiento (generalmente 
medido en función de las publicaciones) al interactuar con las firmas. La 
mayoría muestra que la colaboración está positivamente asociada con 
la productividad de la investigación.11 

Beneficios económicos para los opi

En línea con las motivaciones, la literatura confirma que la obtención de 
fondos externos es uno de los beneficios importantes de la interacción 
opi-i.12 Existe también evidencia de que, al comercializar su investigación, 
los opi aprenden a identificar la investigación más valiosa de todas sus 
invenciones (Owen-Smith y Powell, 2003) y, en consecuencia, se vuelven 
más eficientes a la hora de recaudar fondos privados (por ejemplo, se 
pone en marcha un mecanismo de retroalimentación).

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 innovación de largo 
plazo de las firmas

La industria se enfrenta a ciertos problemas que demandan una com-
binación de tecnologías imposible de desarrollar por una única 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 innovación de las firmas, generando resultados 
innovadores. Además, el upgrading tecnológico de las firmas que se vin-
culan puede conducir a un desarrollo económico y social mayor debido 
al spill-over de conocimiento.13  

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

Los opi amplían la capacidad de la industria de resolver problemas de pro-
ducción reales. En primer lugar, las universidades capacitan graduados 
que posteriormente son empleados y contribuyen con la producción y las 
actividades de innovación del sector privado (Rosenberg y Nelson, 1994). 
Esto ocurre aunque los opi no orienten estratégicamente sus programas 
de enseñanza hacia tópicos relevantes para la industria. A su vez, los opi 
desarrollan nuevos instrumentos de laboratorio y metodologías analí-
ticas que constituyen una contribución fundamental para la industria 
(Rosenberg, 1992). Por último, los opi generan conocimiento relacionado 
con el contexto económico y social en el que las firmas producen y co-
mercian, lo cual puede influir en el éxito definitivo de sus decisiones de 
producción (Fritsch y Schwirten, 1999).

Marco conceptual

El marco analítico que se presenta en esta sección combina las moti-
vaciones de las firmas y de los investigadores haciendo hincapié en los 
canales específicos de interacción que mejor funcionan para cada com-
binación de motivaciones. Además, dado que los beneficios son los que 
se asocian con las motivaciones iniciales que llevan a la interacción, se 

13  Ver Etzkowitz y Klofsten (2005) y Etzkowitz y Leydesdorff (2000).
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demostrará que cada canal de interacción genera una combinación de 
beneficios específicos predominante. 

El gráfico 1 representa las motivaciones de las firmas y los opi. El eje 
vertical muestra las estrategias de los opi y el eje horizontal las estrate-
gias de las firmas. Estas estrategias no son dicotómicas 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 aplicación) y las estrategias económicas (por ejem-
plo, acceder a nuevas formas de financiamiento); en los extremos de las 
firmas encontramos las estrategias proactivas y pasivas.14 Los canales se 
clasificaron en base a estos cuatro extremos, representados en los cuatro 
cuadrantes del gráfico 1.

Gráfico 1. Motivaciones y canales de interacción

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

14  Parte de este gráfico fue inspirado en Kruss (2005), quien organiza los imperativos 
de interacción de las firmas y los opi en una matriz de cuatro por cuatro. 
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científicos y tecnológicos remunerados, donde el conocimiento fluye 
principalmente de los opi a las firmas (por ejemplo, consultoría, 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 interacción 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 vías tradicionales 
mediante las cuales las firmas se benefician de las actividades de los opi 
(por ejemplo, contratación de graduados, conferencias, publicaciones, 
etcétera). El conocimiento fluye principalmente de los opi a las firmas, 
pero el contenido del conocimiento está definido por las funciones tradi-
cionales de las instituciones académicas/de investigación. La interacción 
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 participación en 
redes, parques científico-tecnológicos, etcétera. En general, la interac-
ción personal es necesaria durante del período que dura el acuerdo de 
cooperación (usualmente, más de un año). 

El cuadrante (IV) se define a partir de las estrategias económicas de los 
opi y las estrategias proactivas de las firmas. Este es el canal comercial, 
donde la principal motivación de los opi consiste en el deseo de comer-
cializar sus resultados científicos. Ejemplos emblemáticos de este canal 
son los spin-off y las incubadoras. También se pueden incluir las licencias 
tecnológicas y los derechos exclusivos de las firmas sobre productos o 
procesos patentados, cuya invención se basa en las interacciones opi-i. 
Usualmente, se requiere interacción personal en las primeras instancias 
de la relación cuando las partes deben acordar el tipo de conocimiento a 
comercializar. Además, la bibliografía argumenta que este canal es más 
efectivo cuando se establecen relaciones sistemáticas y directas entre los 
miembros de las instituciones.15

15  Ver Dahlstrand (1999).
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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-i. Esto nos ayuda a relacionar los canales de interacción 
con los beneficios originados por las 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 según el grado de 
formalidad de los acuerdos,16 el grado de articulación y comunicación 
personal entre los actores17 y el potencial relativo para canalizar nove-
dad.18 También se argumenta que la frecuencia de uso de las diferentes 
formas de interacción es específica del sector, el campo y/o la tecnolo-
gía.19 La literatura sobre los canales de las interacciones opi-i analiza 
principalmente aquello que determina el uso de los diferentes canales20 
o identifica la variedad y la frecuencia de uso relativa de los diferentes 
canales por parte de ciertos actores específicos.21 Sin embargo, tiende a 
pasar por alto la relación entre los canales de interacción y los beneficios 
potenciales que éstos conllevan.22

Al clasificar los canales según su motivación inicial, nos encontramos 
a un paso de relacionar canales y beneficios. La tabla 1 presenta las hipó-
tesis sobre estas relaciones. Se afirma que diferentes canales priorizan 
ciertos tipos de beneficios sobre otros. Esto no implica que cada canal 
desencadene sólo uno/algunos tipos de beneficios: sino más bien que, 
ceteris paribus, cada canal contribuye predominantemente con ciertos 
tipos de beneficios para los actores, más explícitamente, aquellos que se 
corresponden con las motivaciones iniciales de interacción. 

16  Ver Bonaccorsi y Piccaluga (1994), Eun (2009), Romero (2007), Schartinger et al. (2002) 
y Vedovello (1997, 1998).
17  Ver Fritsch y 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 Bekkers y Freitas (2008), Cockburn y Henderson (1998), Cohen et al. (2002) y D’Este 
y Patel (2007). En los países en desarrollo, en particular, la consultoría es generalmente 
considerada como la forma más común de interacción opi-i. 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 de la 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 ningún patrón sistemático de los tipos de canales como 
generadores de tipos de beneficio específicos.
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Tabla 1. Principales beneficios esperados de los distintos canales  
de interacción opi-i

Canales

Beneficios

opi Firmas

Intelectuales Económicos Corto plazo 
(producción)

Largo plazo 
(innovación)

De servicio X X

Tradicional X X

Bidireccional X X

Comercial X X

Por consiguiente, podría esperarse que los canales tradicional y bidirec-
cional conlleven beneficios intelectuales para los opi y que los canales 
de servicio y comercial conlleven beneficios económicos para los opi. En 
el caso de las firmas, los canales bidireccional y comercial pueden ser 
la manera más efectiva de canalizar novedad y, de esa forma, facilitar 
el upgrading tecnológico. Estos canales involucran un nivel de articula-
ción mayor que otros y promueven la trasmisión de conocimiento tácito 
(Perkmann y Walsh, 2007). El conocimiento tácito en general canaliza 
más novedad que el conocimiento explícito/codificado porque este últi-
mo es menos costoso y, por lo tanto, se difunde ampliamente. Así, es de 
esperar que las interacciones opi-i que utilicen estos canales contribuyan 
mejor a lograr resultados de innovación en las firmas.

Por el contrario, dado que los canales tradicional y de servicio gene-
ralmente involucran la difusión 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 último, se espera que las capacidades innovadoras de las firmas 
y las capacidades cognitivas de los investigadores medien en la relación 
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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racción.23 Las firmas necesitan un umbral mínimo 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 creación de 
conocimiento (por ejemplo, si usan los canales bidireccional y comercial), 
es probable que el umbral sea más elevado.

Respecto de los opi, el efecto de las capacidades cognitivas sobre los 
beneficios puede depender del canal de interacción. Como se indicó an-
teriormente, se observa que los investigadores que interactúan con los 
opi son generalmente los más calificados o más 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 más que nada resolver problemas simples e inmediatos (Fuku-
gawa, 2005; Mansfield y Lee, 1996). En este caso, las interacciones pueden 
apuntar a la difusión más que a la creación 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, más orientadas a la 
resolución de problemas para la industria (D’Este y Patel, 2007) vía con-
sultorías u otros servicios. 

En resumen, las capacidades cognitivas son factores importantes que 
median en la efectividad de las interacciones opi-i a través de los canales 
bidireccional (Fukugawa, 2005) y comercial (Lockett et al., 2005; Wright 
et al., 2008). En esos casos, la contribución hecha por el conocimiento 
es muy relevante para canalizar novedades que pueden resolver cuellos 
de botella tecnológicos. 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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Extensión del marco conceptual para lograr recomendaciones 
de políticas más relevantes

Desde los años noventa, los gobiernos de varios países 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 
fortalecerían la innovación en el sni. En el caso de los países de Améri-
ca Latina, el ímpetu por apoyar estas relaciones fue acompañado 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 afirmación de que los beneficios de las inte-
racciones no son necesariamente homogéneos sugiere la necesidad de 
apoyo más focalizado para canales específicos de interacción de acuerdo 
con los objetivos de la política. Argumentamos, entonces, que la relevan-
cia de nuestro marco conceptual, si es validado por datos empíricos, es 
que busca contribuir con un diseño de políticas mejor y más informado, 
que optimice la promoción de las interacciones opi-i. 

Sin embargo, nuestro marco conceptual solo explora los beneficios 
privados que obtienen los opi 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 afectar la 
creación y difusión de conocimiento en el sni como un todo (por ejemplo, 
riesgos sociales). Dado que las recomendaciones de políticas 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 específico de cada canal. 

Esta sección discute la bibliografía que identifica los riesgos sociales 
relacionados con la intensificación de las interacciones opi-i. Estos riesgos 
no necesariamente afectan de forma directa a los actores involucrados 
en las interacciones, pero pueden inducir efectos adversos en la calidad y 
la eficiencia de la producción y difusión de conocimiento en el sni como 
un todo. Deben, por lo tanto, ser contemplados en cualquier análisis de 
políticas. Los clasificamos en cuatro grupos y concluimos esta sección 
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del capítulo con una discusión sobre si cada canal de interacción está o 
no asociado con tipos y niveles de riesgos específicos. 

En primer lugar, se presenta la cuestión de la calidad de la investi-
gación generada por las interacciones opi-i. Encontramos dos riesgos: el 
riesgo de que los conflictos de intereses generen conductas poco éticas 
y el riesgo de que se desvíe la atención de investigaciones socialmente 
más útiles.

• La integridad y calidad de la enseñanza y la investigación 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 área de investigación clínica, las 
interacciones pueden inducir a los investigadores a esconder resul-
tados de investigaciones que entren en conflicto con los intereses de 
los financistas privados.24

• Las interacciones opi-i involucran el riesgo de desviar la atención de 
ciertas líneas de investigación hacia aquellas en línea con las necesida-
des de quienes poseen poder de mercado (Parkinson y Langley, 2009). 
Esto implica que la investigación llevada a cabo por los opi puede ser 
reorientada en direcciones que beneficien a las firmas conectadas (y 
quizás también a algunos consumidores y otras firmas interconec-
tadas), pero que no necesariamente satisfagan las necesidades de la 
mayoría de la población.25 Este es un riesgo específico 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 interacción implica menos tiempo de enseñanza e investi-
gación, o cuando la investigación que se deja de lado por un cambio de 
agenda resultante de las interacciones opi-i podría tener un valor social 
más elevado que la investigación efectivamente realizada. La mayor parte 
de la bibliografía que trata sobre los costos de oportunidad en la inves-
tigación discuten si, al interactuar, los investigadores de los opi reducen 
el tiempo dedicado a la investigación básica.26 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 preocupación en relación con la 
formación de los estudiantes.27 Se afirma que la calidad de la formación 
se ve reducida porque los estudiantes son impulsados a involucrarse en 
las interacciones opi-i de sus grupos de investigación. Esto implica que se 
tornan menos autónomos, que tienen menos oportunidades de explorar 
sus propias líneas de investigación y que corren el riesgo de especializar-
se demasiado rápido: todo esto debilita la calidad y la independencia de 
la investigación en las generaciones futuras. Esta preocupación se torna 
particularmente relevante cuando las interacciones son motivadas por 
las restricciones presupuestarias de los opi, lo cual, nuevamente, se aplica 
con frecuencia al caso de los opi de América Latina.

En tercer lugar, existe el riesgo de privatización de los resultados de 
la investigación pública. En sus interacciones con la industria, los opi 
generan resultados de investigaciones útiles para continuar con inves-
tigaciones subsiguientes. Nelson (2004) argumenta que el conocimiento 
fundamental de la ciencia, aún en campos de investigación de aplicación 
semiinmediata, debe permanecer abierto al uso público. Existe evidencia 
de que las firmas demandan derechos exclusivos en forma de patentes o 
discreción cuando interactúan con los opi (por ejemplo, Godfrey, 2005). 
Por ejemplo, Blumenthal et al. (1996) afirman que los socios industriales 
son más propensos a imponer discreción a las universidades en com-
paración con otros socios. Las asimetrías de poder, que amplifican los 
riesgos de privatización, frecuentemente se presentan en los países 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 cuestión de las responsabilidades 
de los opi. Cuando los opi deciden de forma autónoma las agendas de 
investigación, existe el riesgo de no cumplir con sus obligaciones hacia 
los financistas (tanto del gobierno como del sector privado), lo que podría 
derivar en actividades de investigación pública socialmente inútiles. Es 
más, en las interacciones opi-i, los investigadores pueden apropiarse de 
los resultados científicos y empezar su propio negocio o pueden actuar 
como brokers difundiendo información a los competidores de las firmas 
asociadas, creando conflictos con los financistas privados. Sin embargo, 
más allá del comportamiento poco ético, existen también incertidum-
bres reales en el proceso de creación de conocimiento que promueven 

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

Especulaciones sobre las relaciones entre canales y riesgos 

A continuación analizamos los cuatro canales de interacción reflexio-
nando críticamente 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, 
según los diferentes canales

Canales

Riesgos

Baja calidad 
(conflicto de 

intereses)

Costos de 
oportunidad

Privatización de 
la investigación 

pública

Incumplimiento de 
obligaciones de las 

actividades de los opi

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 
difusión más que la creación 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 más útiles 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 públicamente se privatice. 
También hay menos riesgo de que surjan conflictos de intereses, aun-
que pueden ocurrir, en especial si los fondos privados obtenidos a tra-
vés de este canal representan una gran proporción del presupuesto 
del opi.
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• Canal tradicional: Este canal no necesariamente requiere interacciones 
personales con la industria e involucra actividades de investigación 
que generalmente siguen la agenda propia de los investigadores/opi. 
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 investigación 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 asimetría de poder, esto constituye un alto riesgo de priva-
tización de la investigación pública. Sin embargo, se podrían esperar 
costos de oportunidad bajos dado que los investigadores siguen sus 
propias motivaciones intelectuales. Suponiendo que la comunicación 
entre los actores es frecuente y permanente, esto parece presentar 
solo un riesgo medio de posible incumplimiento de las obligaciones 
por parte del opi y de conflicto de intereses.

• Canal comercial: Este es el canal que la bibliografía identifica en ma-
yor medida como riesgoso (en especial, en relación con los start-ups y 
spin-off).28 Involucra claramente altos riesgos de conflictos de intereses, 
comportamientos poco éticos y privatización del conocimiento pú-
blicamente creado. Dado que las interacciones a través de este canal 
requieren usualmente pocas interacciones personales, en especial al 
principio de la relación, los costos de oportunidad no suelen ser altos, 
pero esta situación puede cambiar si se usa el tiempo de los investi-
gadores para apoyar a las firmas de reciente creación. 

Conclusión 

En las interacciones opi-i, encontramos beneficios y riesgos involucrados. 
Cuanto mejor se equilibren, más efectiva será la interacción en términos 
de upgrade del sni. Este capítulo propone un marco conceptual que asocia 
las motivaciones de los actores para interactuar con los canales de inte-
racción. Las principales hipótesis 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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• H1: Las interacciones opi-i a través del canal de servicio producen prin-
cipalmente beneficios económicos para los opi y contribuye con las 
actividades de producción de corto plazo de las firmas.

• H2: Las interacciones opi-i a través del canal tradicional producen 
principalmente beneficios intelectuales para los opi y contribuye con 
las actividades de producción de corto plazo de las firmas.

• H3: Las interacciones opi-i a través del canal bidireccional producen 
principalmente beneficios intelectuales para los opi y contribuye con 
las estrategias de innovación de largo plazo de las firmas.

• H4: Las interacciones opi-i a través del canal comercial producen prin-
cipalmente beneficios económicos para los opi y contribuye con las 
estrategias de innovación de largo plazo de las firmas.

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

La sección final de este capítulo propone una versión extendida del 
marco conceptual, que explora hasta dónde las interacciones opi-i pueden 
crear riesgos sociales para el sni como un todo. Esta discusión es parti-
cularmente relevante para los hacedores de políticas. 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 más elevados, se necesita una mayor investigación empírica para 
derivar hipótesis específicas, metodologías y validaciones empíricas de 
la relación entre canales y riesgos. 

A continuación, se remarcan ciertos desafíos de política 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-i deberían ser 
apoyadas y reguladas selectivamente. Argumentamos que los diferentes 
canales de interacciones conllevan beneficios y riesgos específicos y afir-
mamos que las capacidades cognitivas específicas de los actores median 
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estas relaciones. Entonces, los hacedores de políticas deberían analizar 
las condiciones iniciales de los actores involucrados en la interacción, 
evaluar los tipos de beneficios a los cuales apuntar y los riesgos a evitar, 
y seleccionar las herramientas para hacer políticas que apoyen canales 
específicos de interacción bajo condiciones diferentes. 

En segundo lugar, vale la pena considerar una división del trabajo 
en lo que respecta a las actividades de la interacción opi-i para reducir 
los costos de oportunidad de esta interacción, en especial en términos 
de servicios. En lugar de universidades o institutos de investigación de 
primera línea, instituciones de soporte públicas especialmente diseñadas 
podrían 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 innovación débiles. Estos nuevos institutos podrían 
ser los responsables de la difusión de los resultados de la investigación 
tradicional de los opi, de la promoción de pasantías 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 está en línea con las 
necesidades de la mayoría de población, se deberían crear mecanismos 
de recompensas para promover la investigación que apunte a resolver 
problemas sociales (salud, vivienda, medio ambiente) con poco poten-
cial comercial. 

Por último, existe una necesidad urgente de limitar el riesgo de pri-
vatización del conocimiento, y evitar la “tragedia de los recursos cientí-
ficos comunes” (Nelson, 2004) que podría ocurrir si los actores, al buscar 
la maximización de sus propios beneficios, ponen en peligro la difusión 
amplia del conocimiento (creado públicamente). Este riesgo es mayor 
para los canales comercial y bidireccional y es particularmente relevan-
te en los países en desarrollo donde las firmas de mayor tamaño tienen 
más fácil acceso a los mecanismos de derechos de propiedad intelectual 
que muchos opi.
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Apéndice: Metodología propuesta para la validación empírica  
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

Firmas

El marco conceptual sugiere que los diferentes canales de interacción (Chi) tienen el po-

tencial de generar diferentes tipos de beneficios, tanto para los investigadores –beneficio 

intelectual (IBi) y beneficio económico (EBi)– como para las firmas –beneficio relacionado 

con las actividades productivas (PBi) y con las actividades de innovación (InBi)– (ver las 

ecuaciones (1b), (1d), (2b) y (2d), respectivamente). Es más, existen otros rasgos de los inves-

tigadores y 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 están 

influenciadas por la bibliografía. 

Los beneficios, modelados en las ecuaciones (1b), (1d), (2b) y (2d), pueden medirse so-

lo para los investigadores y las firmas que realmente interactúan. Estos investigadores y 

estas firmas pueden contar con características especiales (que promuevan la interacción 

en primer lugar). Para lidiar con el potencial sesgo de selección, sugerimos el uso del mo-

delo de Heckman en dos etapas. Para la etapa de selección de cada modelo de Heckman 

–ecuaciones (1a), (1c), (2a) y (2c)–, la variable dependiente (d_Vi) es una variable dummy, 

igual a uno cuando la firma o el investigador está conectado. Los vectores de las variables 

independientes en estas ecuaciones son las características de los investigadores (RVi) y las 

firmas (FVi), que afectan su probabilidad de interacción, y también se encuentran influen-

ciadas por la bibliografía.

Dado que la etapa de selección del Heckman calcula la inversa del ratio de Mills que co-

rrige el sesgo de selección, debemos en primer lugar identificar el mejor modelo de selección 

posible. Se deberán contrastar diferentes especificaciones de modelos probit evaluando la 

cualidad de ajuste de los modelos (por ejemplo, usar el criterio de información bayesiano).
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El desarrollo reciente de una geografía 
económica evolucionista: características  
de su emergencia y breve aplicación  
al análisis de la geografía económica  
de América Latina

José A. Borello

Introducción1

Una búsqueda en el Google académico de las palabras, entre comillas, 
“evolutionary economic geography” nos arroja 5.200 registros.2 Si res-
tringimos la búsqueda a aquellos registros que incluyen estas tres pala-
bras seguidas en su título nos permite identificar 239 contribuciones. Si 
usamos el mismo sitio para buscar las mismas palabras entre comillas, 
pero en castellano, o sea “geografía económica evolucionista”, nos arro-
ja solamente 31 registros. Este resultado nos muestra que si bien la idea 
de una geografía económica evolucionista es relativamente reciente la 
búsqueda de trabajos en inglés nos arroja un número de citas nada des-
preciable, lo que no es así para el caso de trabajos en castellano.

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

1  Agradezco los minuciosos y atinados comentarios de Verónica Robert a la primera 
versión de este trabajo.
2  Solo para tener una idea acerca de lo que significa esto, la búsqueda 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 geografía económica evolucionista sino el campo más amplio de la 
geografía económica, sus alcances y potencialidades. Pero este capítulo 
tiene, también, un segundo propósito, que es contribuir a mostrar las 
relaciones entre la geografía económica y la economía evolucionista, 
relaciones que se dan a través de la geografía económica evolucionista.

Para ello, en este capítulo nos proponemos trazar un bosquejo de los 
inicios de este nuevo campo dentro de la geografía económica (primera 
sección), describir sus relaciones con la economía evolucionista y sus 
posibles contribuciones a ella (segunda sección) y hacer un balance de 
las potencialidades de este campo de análisis para el avance del conoci-
miento acerca de algunos aspectos de la geografía económica de América 
Latina y especialmente de sus tres países más grandes, Brasil, México y 
Argentina (tercera sección).

A pesar de que el campo de la geografía económica evolucionista es 
un área de trabajo muy incipiente, su crecimiento reciente ha sido verti-
ginoso. Por tal motivo, nuestro análisis del potencial y de las limitaciones 
del enfoque para mejorar el conocimiento que existe de la geografía eco-
nómica de América Latina se circunscribirá a ciertos aspectos centrales 
asociados con las siguientes cuestiones: i) el desarrollo territorial desigual, 
ii) la transformación de la geografía urbana y iii) el surgimiento de regio-
nes y zonas con una densa composición de pymes y fertilidad territorial.

Debe aclararse que este texto se refiere, sobre todo, a la geografía 
económica anglosajona. Si bien la producción académica de ese origen 
constituye gran parte de la producción académica mundial total, ha ha-
bido también una producción académica en geografía económica escri-
ta en las principales lenguas europeas y editada no solo en Europa sino 
también, en América Latina, África, Asia y Oceanía. De la producción en 
otras lenguas, en especial las asiáticas, nada sabemos, y ni qué decir de 
las lenguas de Medio Oriente. De la producción latinoamericana en geo-
grafía económica, que es la más cercana y la que conocemos mejor, no 
parece haberse escrito todavía una reseña abarcativa de los principales 
autores en castellano y en portugués.3 Sí sabemos que el volumen de esa 

3  Esa reseña podría 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 reseña debería también incluir el enorme aporte 
al conocimiento de los sistemas locales de producción e innovación que se desarrolló en 
el marco de Redesist en la ufrj en Brasil. Hay un conjunto de nuevos y antiguos autores 
que acompañan la enorme expansión académica del continente que no tenemos espacio 
para mencionar.
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producción (aun si ampliamos el alcance para incluir los autores espa-
ñoles y portugueses) es sustancialmente menor que la anglosajona. Todo 
esto nos lleva a afirmar que este texto constituye un ensayo tentativo. Por 
un lado, hay pocas referencias en la bibliografía en castellano a la geogra-
fía económica evolucionista. Por otro lado, no parece que se haya hecho, 
aún, una reseña de la bibliografía sobre geografía económica escrita en 
castellano y portugués. Por último, como veremos, tampoco hay trabajos 
de síntesis e interpretación de los estudios existentes acerca de la geogra-
fía económica de América Latina. Esto no quiere decir, obviamente, que 
no haya una bibliografía latinoamericana sobre geografía económica.

La geografía económica evolucionista: orígenes, características  
y relación con el resto de la geografía económica

En esta sección hacemos una breve síntesis de los orígenes y el desarrollo 
de la geografía económica como especialidad dentro de la geografía hu-
mana, para luego concentrarnos en la geografía económica evolucionista 
que constituye un desarrollo reciente dentro de la geografía económica. 
Consideramos conveniente, en primer lugar, hacer algunas aclaraciones 
con respecto a la geografía, a la geografía económica y a sus relaciones 
con la economía y otras disciplinas. La geografía como campo de conoci-
miento es anterior a su existencia como disciplina académica y su origen 
puede remontarse a la Grecia clásica. El hecho de que su foco central de 
interés sea el espacio geográfico ha hecho que, en muchos sentidos, la 
geografía se haya mezclado con las acciones del Estado (por ejemplo, en 
la guerra o en la educación) y con el ejercicio del poder de las empresas 
y de las organizaciones en general.4

Aunque quizás no exista una definición moderna de la geografía 
académica compartida por todos los geógrafos, puede afirmarse que la 
geografía se ocupa de “estudiar las maneras en las cuales el espacio es-
tá involucrado en el funcionamiento y en los resultados de los procesos 

4  Se han hecho muchas afirmaciones en este sentido pero quizás la más clara haya sido 
la del geógrafo francés Yves Lacoste cuando, luego de una visita a la Indochina ocupada 
por los propios franceses, escribió su conocido libro: La Géographie ça sert d’abord à faire 
la guerre, 1976 (“La geografía sirve, sobre todo, para hacer la guerra”). Entre otras cosas, 
ese libro muestra que las descripciones aparentemente inocuas realizadas por los geó-
grafos franceses del territorio del sureste asiático habían sido utilizadas por las fuerzas 
armadas francesas en su proceso de ocupación de ese territorio.
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sociales y biofísicos” (Gregory et al., 2009: 288). Ese estudio sigue y ha 
seguido diversas tradiciones y metodologías. Una división convencio-
nal de la disciplina identifica dos grandes ramas de interés: la geografía 
física y la geografía humana. La geografía económica es parte de la geo-
grafía humana.

Los orígenes y el desarrollo de la geografía económica

Antes de adentrarnos en la síntesis del desarrollo histórico de la geografía 
económica y de la emergencia de una geografía económica evolucionista, 
haremos algunas aclaraciones sobre nuestra perspectiva de análisis. Por 
un lado, reconocemos, como lo hacen otros autores (Scott, 2000; Barnes, 
1996, 2001) que todo conocimiento está histórica y geográficamente si-
tuado. Por el otro, tenemos en cuenta que la creación de conocimiento 
en el contexto de un determinado campo disciplinar responde, también, 
a las condiciones de producción de ese conocimiento o, de forma más 
general, que puede explicarse por cuestiones que hacen a la sociología 
de la ciencia.

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

Como campo de interés dentro de la geografía humana, la geografía 
económica tiene una larga trayectoria que se remonta a la era colonial 
o quizás antes (Aoyama, Murphy y Hanson, 2011). Sin embargo, proba-
blemente sea más apropiado argumentar que los orígenes de este campo 
de interés se ubican en el siglo xix. A principios de ese siglo, más preci-
samente en 1826, se publica el Estado aislado, texto del alemán Heinrich 
von Thünen, que va a iniciar lo que se conoce como teorías clásicas de la 
localización. Estas teorías constituyen una de las tradiciones fundantes 
de la geografía económica; tanto es así que, como veremos, esa tradición 
llega a nuestros días de la mano de Paul Krugman en lo que se conoce 
como “nueva geografía económica”. 

Otra de las tradiciones centrales en geografía económica se inicia 
a fines del siglo xix cuando se publican, especialmente en Inglaterra, 
diversos tratados de lo que entonces se llamaba “geografía comercial” 
(commercial geography) sobre las tierras y regiones que estaban siendo 
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colonizadas por los países europeos. A diferencia de la primera tradición 
se trata, en este caso, de una línea de trabajo descriptiva que intenta iden-
tificar y caracterizar las particularidades de ciertos lugares y regiones.

Una tercera línea de trabajo en geografía económica es la que se ini-
cia con los escritos de Alfred Marshall, en especial su tratamiento de las 
cuestiones vinculadas a la aglomeración geográfica de la actividad indus-
trial en su Principles of Economics (1890). Esa línea continúa con autores 
como Wise (1949) y luego con los economistas y geógrafos italianos que 
van a encontrar en Marshall elementos para describir el fenómeno de 
la Tercera Italia: los distritos especializados localizados en el norte de la 
península (Bagnasco, 1977). También forman parte de esta tradición los 
escritos de Sabel y Piore con su conocido texto The Second Industrial Di-
vide (“La segunda ruptura industrial”, 1984) y el aluvión de trabajos que 
pivotean alrededor de la idea de los clusters (agrupamientos), uno de cu-
yos referentes más conocidos es Michael Porter (1998).

En diversos países, pero especialmente en Estados Unidos y en Cana-
dá, la geografía económica 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 geográfica de la región. Mientras que las líneas de trabajo que se 
inician con Von Thünen y Marshall van a tender a enfoques metodológi-
cos deductivos y generalistas, las líneas de indagación de los interesados 
en la geografía comercial y en las relaciones hombre-naturaleza van a 
tender a enfoques metodológicos inductivos e ideográficos.

A pesar de estos diversos orígenes, hasta la década del cincuenta, los 
estudios de geografía económica académica eran fundamentalmente 
descriptivos y no hacían un uso explícito ni de la teoría ni del tipo de he-
rramientas metodológicas, mucho más sofisticadas, que han de ser apli-
cadas en las décadas siguientes. Es cierto que ya había un conjunto de 
meticulosos estudios que podrían haber formado parte de un desarrollo 
más temprano de una geografía económica más rigurosa y precisa (como 
las líneas iniciadas por Marshall y Von Thünen), pero su incorporación 
masiva a la disciplina no se da hasta la llamada revolución cuantitativa 
en geografía, revolución que sienta, de manera sistemática, las bases para 
un desarrollo maduro de la geografía económica (Scott 2000).

Con la revolución cuantitativa, la geografía económica se transforma 
en la geografía de los modelos geoeconómicos neoclásicos. En ese punto, 
la subdisciplina incorpora, de lleno, la producción de una serie de auto-
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res que formarán el punto de partida de esta primera corriente: Frede-
ric von Thünen, Alfred Weber, Walter Christaller, August Lösch y otros. 

Esta primera corriente representa una reacción a un esquema de 
análisis fundamentalmente ideográfico, que es reemplazado por uno 
nomotético. Esto es, hasta la década del cincuenta (y excluyendo unos 
pocos estudios elaborados por geógrafos y economistas), la geografía eco-
nómica 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 localización de industrias y otras ac-
tividades económicas 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 económica en 
un determinado lugar.

La corriente que surge con la revolución cuantitativa se propone la 
aplicación del método científico al estudio de la geografía industrial, la 
utilización de modelos generales contra los cuales comparar el funcio-
namiento real de determinadas actividades y la cuantificación como 
elemento central de la metodología de análisis (Harvey, 1969).

Ya a fines de la década del sesenta aparece una segunda corriente, que 
es la de los estudios comportamentalistas, que se propone el estudio de la 
geografía económica no desde modelos abstractos y normativos contra 
los cuales contrastar el funcionamiento real de los agentes económicos, 
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 transformación de las formas de estu-
diar las actividades económicas. Mientras la corriente asentada en los 
esquemas económicos neoclásicos hace un uso intensivo de datos cen-
sales (que permiten incorporar al análisis grandes números de unida-
des productivas, como fábricas y talleres y, por lo tanto, hacen posible la 
generalización estadística, medición de atributos, etcétera) y establece 
una distancia con la unidad de observación, la corriente “comportamen-
talista” buscará recoger información de primera mano acerca del com-
portamiento de esos agentes.

La corriente comportamentalista abrirá la puerta de un largo y fructí-
fero camino de discusión metodológica en geografía económica e indus-
trial que llega hasta hoy y que sigue dando interesantes frutos. El acer-
camiento a la actividad fabril a través de la realización de relevamientos 
primarios de información desencadenó toda una discusión 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 más apropiadas 
para el estudio de las actividades de transformación (ver, por ejemplo, 
Sayer y Morgan, 1985; Schoenberger, 1991). La corriente comportamen-
talista representa ya una ruptura fundamental con las teorías clásicas 
de localización al concebir a los agentes económicos como agentes con 
racionalidad acotada (Pred, 1967).

Tanto el esquema basado en el pensamiento neoclásico como el que 
toma como eje central el comportamiento de los empresarios y de las 
empresas serán fuertemente cuestionados desde lo conceptual, lo me-
todológico y desde los valores por la corriente radical. Esa corriente no 
está 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 geografía de la empresa (geography of 
enterprise): un enfoque de tipo sistémico que acentúa el rol de la organi-
zación de las firmas en la explicación de la localización de las activida-
des económicas (Krumme, 1969). Tradicionalmente, sin embargo, se ha 
visto a la corriente radical como aquella de inspiración estructuralista 
(y frecuentemente neomarxista). Si para la corriente de inspiración neo-
clásica la 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 económico crea ri-
queza pero también está plagado de crisis. 

A partir de la década del ochenta la geografía económica pierde cla-
ramente un sentido de unidad monolítica y se transforma en un campo 
del conocimiento multipolar en el cual conviven diversas perspectivas 
que no siempre dialogan entre sí. Pueden identificarse seis perspectivas 
centrales en la geografía económica a partir de la década del ochenta: la 
de la nueva geografía económica, la de la Escuela de California, la de los 
posestructuralistas, la geografía económica relacional, la institucionalis-
ta y, por último, la geografía económica evolucionista. Sin embargo, no 
se trata de compartimientos estancos y, evidentemente, hay superposi-
ciones entre estas perspectivas. Más aún, en el tiempo, hay autores que 
pueden moverse entre perspectivas y hay textos que son híbridos. 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 descripción exhaustiva de cada una de ellas, cosa que está 
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no solo más allá de nuestras posibilidades sino de nuestras intenciones. 
Lo que nos interesa mostrar es la pluralidad de voces que conviven en la 
geografía económica actual y el medio del cual emerge la geografía eco-
nómica evolucionista, que es nuestro principal interés en este capítulo.

Podemos empezar por una perspectiva que es, en muchos sentidos, 
la continuidad natural de la línea iniciada por von Thünen: la llamada 
nueva geografía económica (nge).5 En la síntesis de Armin Schmutzler 
(1999: 356): 

… la nueva geografía económica es una teoría de la aparición de grandes 
aglomeraciones que depende de rendimientos crecientes a escala y de 
los costos de transporte, y enfatiza los vínculos entre las empresas y los 
proveedores y entre las empresas y el consumidor. La historia básica [es 
la siguiente:] Los rendimientos crecientes a escala tienden a fomentar la 
concentración de producción… Cuando los costos de transporte juegan 
un papel, los lugares atractivos para la producción son los que están cerca 
de los mercados y de los proveedores… Finalmente, la concentración de 
la producción en algunos lugares tiende a atraer los factores móviles de 
producción. Los trabajadores tienen mejores oportunidades de trabajo y 
de consumo cuando la producción se concentra… [Todo esto conduce a ] 
una mayor demanda de bienes de consumo… lo que hace que esta región 
sea más atractiva para los productores. [E]s probable que este patrón se 
refuerce a sí mismo: se desarrolla una así llamada ventaja de segunda 
naturaleza para la región dominante, esto es, la región se vuelve atrac-
tiva para las empresas porque muchas otras empresas ya producen allí 
(en lugar de debido a una dotación superior de recursos naturales). En 
otras palabras, el éxito genera éxito. Trabajando contra estas fuerzas 
centrípetas… hay fuerzas centrífugas. Por ejemplo, la concentración de 
las actividades productivas en una región puede impulsar las rentas de la 
tierra y los precios de la vivienda, y puede conducir a problemas ambien-
tales… Los patrones de población y producción resultan de un equilibrio 
de estas fuerzas centrífugas y las fuerzas centrípetas. [Puede verse que 

5  Como es conocido, Johann Heinrich von Thünen, un economista alemán nacido a fines 
del siglo xviii, es el iniciador de las teorías clásicas de localización. Von Thünen colocó 
la atención en la actividad agropecuaria. A él le siguieron otros economistas alemanes 
como Alfred Weber (que se refirió a la actividad industrial, 1906), August Lösh y Walter 
Christaller, que hicieron contribuciones significativas en las décadas del treinta y del 
cuarenta acerca de la localización del comercio y los servicios.
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al menos de forma superficial acá están Smith, Marshall y claramente 
Myrdal y Hirschman].

Según los propios exégetas de esta corriente, la nge parte de una con-
ceptualización del sistema económico como un sistema en equilibrio 
(Krugman, 2011). En ese marco, como vimos, se interesa por el proceso 
de generación de externalidades tanto a la escala de firmas individuales 
(economías de escala, de alcance, retroalimentaciones positivas, exter-
nalidades de red) como de conjuntos geográficamente aglomerados de 
empresas (economías de aglomeración). 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 localización sea relevante (Fujita y Krugman, 
2004). Para estos autores es central el desarrollo de modelos abstractos 
que permitan explicar fenómenos similares en lugares distintos, y en este 
énfasis están estrechamente emparentados con los modelos deductivos 
propuestos por los teóricos clásicos de la localización.6

Para algunos críticos la nge no es nueva ni es geografía. Esto es porque, 
de un lado, surge como la continuidad natural de las teorías clásicas de 
localización y, del otro, adolece de la falta de sensibilidad para acomo-
dar la complejidad del territorio que muchos geógrafos esgrimen como 
la característica central de la geografía en cuanto disciplina. No en vano 
el editorial de una de las revistas más prestigiosas de geografía (Urban 
Geography) se titulaba “Déjà Vu Mr. Krugman”. En ese editorial uno de los 
popes de la revolución cuantitativa en geografía se dirigía directamente 
a Krugman para pedirle un poco de humildad, señalarle sus carencias 
formativas en geografía económica y su escaso reconocimiento de lo 
que muchos geógrafos ya hicieron hace décadas: “Been there, done that” 
(“Ya estuvimos ahí e hicimos eso mismo”) (Berry, 1999). Sin embargo, la 
lectura que hacen otros autores reconocidos en geografía económica 
es mucho más benévola e intenta rescatar la contribución más general 
de la nge al conjunto de este campo disciplinar. Michael Storper (2011), 
por ejemplo, resume su visión de la nge diciendo que “tiene un enorme 

6  Algunos lectores podrán notar la relación entre algunas de estas ideas y las nuevas 
teorías del crecimiento endógeno o incluso con las nuevas teorías del comercio internacio-
nal, que tienen en común justamente el reconocimiento de la 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 xxi pero solo si hace algunas correcciones de rumbo”.

Hay un segundo conjunto de enfoques en geografía económica que 
retienen gran parte de la base epistemológica de corrientes anteriores, 
como, en parte, el estructuralismo, que es el conjunto de contribuciones 
que algunos autores han llamado la Escuela de California de geografía 
económica 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 duró 
un tiempo relativamente corto (la década del ochenta y unos pocos años 
más), más allá de que varios de estos autores han seguido escribiendo en 
temas que hacen a la geografía económica. 

Por otra parte, más allá de la confluencia espaciotemporal, las sim-
patías y el respeto mutuo y diversos proyectos que involucraron a varios 
de ellos, hay diferencias fuertes entre las principales obras en términos 
de su linaje teórico, que van desde la teoría de la regulación y el neoes-
tructuralismo en Richard Walker y Michael Storper, pasando por una 
relectura de los costos de transacción en algunas obras fundamentales 
de Allen Scott, siguiendo por una crítica profunda de Marshall en Ann 
Markusen y llegando a una renovada visión del rol de las instituciones y 
de las redes sociales en el desarrollo local y regional (AnnaLee Saxenian).7

Sin embargo, hay una serie de elementos que emparentan a los auto-
res de la Escuela de California: la valoración del sustrato empírico, una 
visión política e institucional de la transformación territorial, el reco-
nocimiento de la escala regional como una escala geográfica relevante 
para entender y estudiar los fenómenos sociales y la búsqueda de regu-
laridades y abstracciones más allá del caso en particular.

Por otro lado, aparecen un conjunto de enfoques que podríamos en-
glo bar bajo el rótulo de posestructuralistas, que ponen en cuestión tan-
to las perspectivas neoclásicas de la revolución cuantitativa como los 
enfoques estructuralistas neomarxistas. Gran parte de esta corriente se 
asocia con lo que se ha denominado en geografía humana giro o viraje 
cultural (cultural turn). Lo esencial de la corriente posestructuralista es 
un rechazo a los relatos totalizadores, un enfoque metodológico pluralis-
ta, un esfuerzo de integrar a los investigadores en la propia escritura de 

7  Storper y Walker, 1983; Walker y 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 geografía 
económica, una inclusión explícita de los elementos sociales, políticos y 
culturales en el análisis. Resultan particularmente interesantes, por su 
originalidad, no solo una serie de contribuciones sobre el consumo (lo 
cual sería esperable dado el énfasis en la cultura contemporánea de esta 
corriente) sino sobre la producción misma. En ese sentido, es original la 
renovada visión que se obtiene sobre ciertos aspectos de la geografía de 
la actividad económica a partir de un examen de cuestiones tales como 
el género, el funcionamiento de los mercados y las características de las 
empresas capitalistas (por ejemplo, Wright, 1997; Schoenberger, 1997).

Quizás de ese muy ecléctico conjunto que es la geografía económica 
cultural puedan interpretarse como desprendimientos a la geografía eco-
nómica relacional y a la geografía económica institucionalista. 

La geografía económica relacional (Salom Carrasco, 2003) tiene di-
versos antecedentes en economía (Marshall, por ejemplo) y en geografía 
económica y subraya la importancia de tres factores: las relaciones en-
tre agentes (y el modo como esas relaciones estructuran el espacio geo-
gráfico), la importancia de la acción de los agentes (en detrimento de las 
estructuras condicionantes) y la relevancia del ámbito local. Al mismo 
tiempo, según Salom Carrasco, la base epistemológica 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 visión no determinista del cambio). Estas 
últimas características emparentan, obviamente, a esta perspectiva con 
las visiones evolucionistas. 

Esto también sucede con la perspectiva de la geografía económica 
institucionalista, con respecto a la cual hay, de hecho, autores que sos-
tienen que es algo artificial la separación entre una geografía económica 
institucionalista y una geografía económica evolucionista (MacKinnon 
et al., 2009). La perspectiva institucionalista en geografía económica par-
te del reconocimiento que la actividad económica 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 geografía económica es relativamente reciente, las institu-
ciones han sido tenidas en cuenta en diversos momentos de la historia 
de este campo disciplinar. Ron Martin (2000) señala, por ejemplo, que el 
interés de los geógrafos por la escuela de la regulación francesa natural-
mente llevó 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 economía y de la sociología por las instituciones también ha sido 
una influencia importante para la geografía. Otros cambios internos en 
la propia geografía, como la renovada importancia de lo cultural y de lo 
social en lo económico, también han empujado una perspectiva que colo-
ca en el centro a las instituciones. Martin (2000) también identifica otros 
elementos que han impulsado una mirada institucional en geografía eco-
nómica como son los mismos cambios en las instituciones de regulación 
del capitalismo que se han dado con la expansión del neoliberalismo. 

La discusión reciente en geografía económica y los orígenes  
de la geografía económica evolucionista

Como pudo verse en los párrafos anteriores, la geografía económica ha 
tenido un derrotero cambiante desde la mitad de la década del setenta. 
En ese derrotero están las semillas para anclar el inicio de la perspectiva 
de la geografía económica evolucionista.

No parece haber una genealogía detallada de las ideas que hoy se 
encuadran de manera sistemática dentro de la geografía económica 
evolucionista pero diversos autores sostienen que algunas de esas ideas 
ya ocuparon a diversos autores en geografía económica antes del desa-
rrollo explícito 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 más, puede afirmarse que la velocidad con la cual ha florecido 
esta nueva perspectiva dentro de la geografía económica se explica, en 
muchos sentidos, porque se trata más de una continuidad con algunas 
ideas que ya sostenían muchos autores que de una ruptura con el pasado. 
Entre esas ideas podemos mencionar la de la racionalidad acotada de los 
agentes (Pred, 1967), la de la centralidad del cambio y del desequilibrio 
(por ejemplo la que está implícita 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 localización de las 
actividades económicas.

De todos modos, puede establecerse que esta perspectiva en geografía 
económica se inicia de manera integrada y sistemática alrededor de 2005 
o 2006, de modo que tiene un poco más de diez años de desarrollo. Los 
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hitos iniciales en la consolidación de esa perspectiva quizás sean los ar-
tículos 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 número sustancial de artículos y algunos libros sino que incluso 
se ha publicado (2010, reedición 2012) un Handbook of Evolutionary Econo-
mic Geography, editado por Ron Boschma y Ron Martin. Recientemente, 
la revista Regional Studies publicó un número especial que intenta dar 
cuenta del camino recorrido y de las dificultades y posibilidades que se 
perfilan en el futuro de la investigación en este campo (Kogler, 2015).

Pero el punto de partida, que es, en gran medida, la economía evolu-
cionista, no es un punto claro ya que diversos autores reconocen que no 
se trata de un área de trabajo estabilizada acerca de la cual haya acuer-
dos generales sobre el significado de distintos conceptos y se trata aún 
de un campo con un desarrollo embrionario (Boschma y Martin, 2010). 
Al mismo tiempo, gran parte de la economía 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 económicas) (Boschma y 
Martin 2010: 6). Obviamente no ignoramos el interés de muchos econo-
mistas desde muy atrás en la historia de esa disciplina por las cuestiones 
vinculadas con el espacio y con el territorio. Es más, como planteamos 
en este texto, gran parte de las bases iniciales de la geografía económica 
son obra de los economistas. Pero son los mismos economistas los que 
reconocen que la dimensión espacial ha estado ausente de los ejes cen-
trales de la discusión académica en economía.8

Características

En un artículo que es considerado uno de los hitos centrales en el desa-
rrollo inicial de la geografía económica evolucionista, Ron Boschma y 
Koen Frenken (2006) definen el propósito de este campo como “entender 

8  El propio Krugman (2011) hace una clara afirmación en este sentido: “A finales de los 
años ochenta, los economistas de la corriente principal (mainstream) eran casi literal-
mente ajenos al hecho de que las economías no son puntos sin dimensiones en el espacio, 
y a lo que la dimensión espacial de la economía tenía que decir sobre la naturaleza de las 
fuerzas económicas. Puedes encontrar esto inverosímil, ¿cómo podrían 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 distribución espacial de las rutinas en el tiempo”. En una contribución 
posterior Ron Boschma y Ron Martin (2007: 539) plantean que:

Expresado de forma general, podemos decir que la preocupación central 
de la geografía económica evolucionista se refiere a los procesos a través 
de los cuales el paisaje económico –la organización espacial económica 
de la producción, la distribución y el consumo– es transformado a través 
del tiempo. Nos interesa, asimismo, las maneras en las cuales las fuer-
zas que actúan sobre el cambio, la adaptación y la novedad económicas 
dan forma y moldean las geografías de la producción, la distribución y 
el consumo y también cómo las características y estructuras espaciales 
producidas retroalimentan e influyen en las fuerzas que conducen la 
evolución económica.

Dicho de otra manera, se trata del modo en que los elementos centrales de 
un sistema económico (desde una perspectiva evolucionista) generan una 
determinada geografía y, a su vez, de cómo esa geografía tiene un efecto 
sobre el propio sistema económico. Esto quiere decir que, en términos 
generales, la visión de la geografía económica evolucionista no se aparta 
del foco de la geografía económica y sus principales intereses, más allá de 
que, obviamente, hay un énfasis particular en ciertos procesos y objetos.

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

Las relaciones de la geografía económica evolucionista  
con la economía evolucionista 

Algunos elementos generales de diferencia entre geógrafos  
y economistas

Como puede apreciarse de la reseña que hemos hecho del desarrollo 
de la geografía económica y luego, más específicamente, del derrotero 
de la geografía económica evolucionista, las relaciones entre geografía 
económica y economía son muchas, se remontan atrás en el tiempo y 
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se perfilan como frecuentes e intensas en los próximos años. Se trata, 
evidentemente, de dos primos cercanos, lo cual no quiere decir que esa 
relación no tenga –y haya tenido– una serie de problemas y disputas. 

Los geógrafos tienden a ser más plurales que los economistas. Esto se 
ha reflejado siempre, por ejemplo, en una mayor propensión de los geó-
grafos a citar a autores de otras disciplinas. Además, dentro de la propia 
geografía económica, como vimos en la sección anterior, luego de la re-
volución cuantitativa (y de la reacción posterior a ella) la morfología de 
este campo disciplinar se volvió policéntrica. Más aún, el así llamado “giro 
cultural” llevó a posturas relativistas en las que el eclecticismo teórico e 
incluso la experimentación teórica y metodológica son muy populares 
entre muchos autores (Barnes y Sheppard, 2010). Si bien la economía 
no es una disciplina monolítica, su eje sigue siendo, en gran medida, la 
economía de raíz neoclásica.

Los geógrafos descreen de la formalización matemática y de la mo-
delización como la única manera de mostrar rigor. Si bien muchos geó-
grafos económicos son hijos de la revolución cuantitativa en geografía 
e incluso muchos de ellos escribieron manuales y diversos textos en esa 
perspectiva, la gran mayoría tiene una inclinación más fuerte a formas de 
análisis que, aun sin alejarse de ciertas ideas modernas (como el recono-
cimiento de ciertos macro procesos), son más favorables a la “descripción 
densa” de los antropólogos que a la simple belleza de las econometría. 
Un ejemplo en este sentido es el de Allen Scott, quien, en 1971, escribió 
Combinatorial Programming, Spatial Analysis, and Planning para luego 
virar hacia perspectivas neoestructuralistas, luego institucionalistas y 
últimamente francamente eclécticas. Otro ejemplo es el del gran David 
Harvey, quien luego de su conocido texto Teorías, leyes y modelos en geo-
grafía (editado originalmente en inglés en 1969), un manual extremada-
mente popular como síntesis de la revolución cuantitativa, viró primero 
hacia un neomarxismo estructuralista para luego dialogar intensamente 
con diversas perspectivas posmodernas.9

Los economistas están más interesados en conocer los fundamentos 
de los procesos que en cómo se manifiestan en distintos lugares, que es 
algo que les importa más a los geógrafos. Al mismo tiempo, los geógrafos 
muestran mucho más interés en conocer detalles del desarrollo de los 

9  Su primera y didáctica contribución a lo que luego se denominó geografía radical fue 
su libro Social Just ice and the City (1973), al que le siguieron diversos textos sobre la ciudad 
y el proceso de urbanización. En 1989 publicó The Condit ion of Postmodernity, un libro 
enormemente popular en el que abraza diversas perspectivas de análisis.
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procesos económicos 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 economía evolucionista no es una excepción, 
el pensamiento económico tiende a ser a-espacial. Un problema es que 
parte de la economía evolucionista, como parte de la economía en ge-
neral, coloca a la actividad económica en un limbo en que no existe un 
soporte físico, como si los objetos y procesos económicos no ocuparan 
un espacio, ni articularan escalas de relación, ni hubiera fricción de la 
distancia. En todo caso, cuando la dimensión espacial aparece, se trata 
de una versión “aséptica” del espacio.

Ejes conceptuales compartidos

Todos los autores que han hecho una contribución central a la geografía 
económica evolucionista reconocen la deuda que esta perspectiva tiene 
con la economía evolucionista y en particular con los escritos de Nelson 
y Winter (1982) y con el padre del evolucionismo en economía: Joseph 
Schumpeter (1934). Al mismo tiempo, la geografía económica evolucio-
nista abreva tanto en la propia trayectoria de la geografía económica en 
general (tal como vimos) como así también en otros campos disciplinarios 
conexos (ciencia regional, geografía de la innovación, etcétera) (Kogler, 
2015). Naturalmente, la fuerte conexión de la geografía económica evo-
lucionista con la economía evolucionista se expresa en el lugar central 
que la primera les asigna a los conceptos de destrucción creativa, trayec-
toria, rutinas en la construcción de una explicación respecto a la evolu-
ción y dinámica del paisaje económico y de la morfología y fortunas de 
ciudades y regiones.

Ahora bien: ¿cuáles parecen ser los temas centrales de la geografía 
económica evolucionista? Dos grupos de enfoques han sido explorados 
hasta ahora con mayor interés: los que se derivan de un darwinismo ge-
neralizado y los 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 atención (Boschma y Martin, 2010: 8). 

Respecto del primer enfoque, su potencialidad aparece como central 
para investigar cuestiones que hacen a la demografía de los agentes eco-
nómicos (empresas, organizaciones e instituciones): aparición, variedad 
y supervivencia. Al mismo tiempo, la perspectiva geográfica nos permite 
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pensar en los ámbitos geográficos (por ejemplo, regiones) donde se da 
ese proceso de selección de firmas, organizaciones e instituciones. Es la 
transformación en el tiempo de esos ámbitos o, de manera más amplia, 
del paisaje económico, lo que en diversas áreas de la geografía ha sido 
tomado, tradicionalmente, como un foco reiterado de la investigación. 
Se ha considerado esa transformación del paisaje en el tiempo como el 
resultado de diversos eventos anteriores. Al mismo tiempo, el análisis 
geográfico, 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 antípodas de la 
idea de que ese paisaje (como podrían llegar a argumentar algunos eco-
nomistas neoclásicos) está en equilibrio estable. Muy por el contrario, ese 
paisaje es visto como en continua transformación o, como lo ha llamado 
Paul Knox (1991), “inquieto” (“restless”).10

Sin embargo, aunque el enfoque de la dependencia de la trayectoria 
previa ha sido explorado en numerosas contribuciones de diversos geó-
grafos económicos, quedan aún muchas cosas inexploradas (Martin y 
Sunley, 2006, 2012). Para empezar, no queda claro cuál es la ontología de 
base de un proceso en el cual es significativa la dependencia del sendero 
previo. Y en relación con esta afirmación: ¿cómo se da, exactamente, ese 
proceso? ¿En qué medida se trata de procesos únicos e idiosincrásicos? 
Martin y Sunley (2012) también argumentan que es necesario concebir 
la dependencia del sendero fuera de una visión de equilibrio ya que, en 
todo caso, un sistema regional se transforma dentro de esos senderos y 
evoluciona hacia situaciones de eventual destrucción de senderos que 
se atascan y de otros nuevos que se crean. 

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

10  En un contexto diferente, Metcalfe (capítulo 4 del volumen 1 de este libro) se refiere 
a la dinámica capitalista del mismo modo.
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Las potencialidades de la geografía económica evolucionista  
para el avance del conocimiento acerca de la geografía económica  
de América Latina 

En función de la esquemática caracterización que hemos hecho de la geo-
grafía económica evolucionista en la sección anterior, nos queda ahora 
discutir cuáles son las potencialidades de este campo disciplinar para el 
avance del conocimiento acerca de la geografía económica de América 
Latina. No debemos olvidar, sin embargo, que, como ya señalamos, la 
geografía económica evolucionista no está estabilizada y, de hecho, su 
definición y alcance están todavía en debate, pero aun en ese marco que 
evidentemente convierte a nuestro texto en algo tentativo y preliminar, 
es posible ver cuán buena es la sintonía entre los temas que debieran 
estudiarse y las perspectivas y herramientas de la geografía económica 
evolucionista.

Sucede, sin embargo, algo paradójico: la caracterización general de 
la geografía económica de América Latina que hemos recibido es, en 
gran parte, el resultado de los estudios existentes. Dicho de otro modo, 
esa caracterización 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 introducción de este capítulo– no 
se ha realizado aún el trabajo de compilar, reseñar y ordenar los diver-
sos materiales que describen e interpretan esa geografía económica. Es-
to implica que nuestra identificación y caracterización de cuáles son los 
problemas de investigación más relevantes a abordar en el estudio de la 
geografía económica 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 caracterización de los problemas que corresponden al campo 
de la geografía económica es mucho más lento que el correspondiente a 
temáticas más netamente económicas y sociológicas. Recordemos tam-
bién que, en términos relativos, dentro de la geografía académica que se 
desarrolla en América Latina, el análisis de la temática económica no ha 
recibido demasiada atención. Ahora, como los temas de la geografía eco-
nómica son, en gran medida, interdisciplinarios y, tal como planteamos al 
principio, pueden ser de particular interés para el Estado (el gran ejemplo 
son las políticas de desarrollo regional), no solo han sido abordados por 
geógrafos desde una perspectiva académica sino que el conocimiento 
que hoy tenemos de la geografía económica de América Latina deriva, 
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también, de los avances de otros campos disciplinares, en particular de 
la economía, de la sociología y de la planificación regional y urbana, y de 
los estudios e investigaciones realizados por el Estado a fin de desarrollar 
políticas públicas orientadas a cambiar esa geografía económica. En el 
caso de América Latina, además, y por su particular historia política e 
institucional, es necesario tener en cuenta el enorme esfuerzo realizado 
desde una institución que ha tenido una cierta autonomía de los cam-
bios políticos en la región: la cepal. También hay un aporte significativo 
de conocimiento sobre la geografía económica de América Latina reali-
zado por diversos académicos, expertos e instituciones internacionales 
cuya producción se ha plasmado en libros y artículos fuera de la región.

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 deberían poder ser encarados por la geografía económica 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 metáforas 
tomadas de la biología pero también de otras ciencias, su análisis puede 
hacerse de una manera mucho más sofisticada y detallada.

También debemos precisar que los aportes a las posibilidades que 
ofrece la geografía económica evolucionista para la geografía económi-
ca de América Latina se refieren, sobre todo, a ciertos aspectos o temas, 
en especial los referidos al análisis de la innovación, el aprendizaje y el 
cambio tecnológico.

Los temas a discutir son: el desarrollo territorial desigual, la transfor-
mación de la geografía urbana y regional de América Latina y el surgi-
miento de regiones y zonas de regiones con una densa composición de 
firmas pequeñas y medianas y fertilidad territorial.

El desarrollo territorial desigual

El problema

Si bien el desarrollo territorial es siempre desigual, esto no se da del mis-
mo modo dentro de los sistemas nacionales. Gran parte de los países de 
América 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 concentración de la actividad eco-
nómica en muy pocas ciudades dentro de la mayoría de los países, 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 observación 
general sino que se expresa, también, a otras escalas. Esto es, si bien en el 
plano nacional podemos encontrarnos con una fuerte concentración de 
la población y de la actividad económica 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 país como en las zonas urbanas. Es 
más, hay diversos autores que están hablando de una creciente hetero-
geneidad intrarregional, que también aparece en términos de la activi-
dad económica. Esto es, aunque puede argumentarse que los procesos de 
crecimiento económico regional desigual que ya podían observarse en 
la mitad del siglo xx en la mayoría de los países de América Latina (con 
unas pocas regiones y ciudades concentrando la población y la actividad 
económica) continúan, hay varias novedades que deberían incorporarse 
a la agenda de estudio y a algunas de ellas nos referiremos en los otros 
problemas que describimos más 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 había que revertir la con-
centración demográfica y económica en unos pocos centros, ha habido 
argumentos interesantes contrarios a esta posición. Tempranamente, 
y paradójicamente en un momento en que estaba en boga impulsar el 
crecimiento de zonas fuera de las grandes metrópolis, Alan Gilbert (1976) 
recoge y sintetiza diversos argumentos en la bibliografía y en organis-
mos internacionales, que ya señalaban que, en países con mercados 
acotados, quizás había ventajas en concentrar la actividad económica 
en pocos centros urbanos. 

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

Asimismo ha habido diversas políticas y acciones del Estado para 
intentar transformar las tendencias a la concentración geográfica. Por 
ejemplo, casi todos los países, ya desde la década del cincuenta, iniciaron 
políticas basadas en incentivos fiscales para la promoción de la actividad 
económica en las regiones periféricas al mismo tiempo que impulsaron 
un sinnúmero de iniciativas complementarias, en especial de provisión 
de infraestructura (grandes obras, rutas, puertos, diques, etcétera).
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La bibliografía sobre este tema es inmensa. Muy sintéticamente puede 
decirse que, en general, fueron iniciativas muy costosas (en relación con 
los resultados alcanzados). También debe señalarse que esas políticas, en 
gran parte de los casos, obtuvieron resultados y transformaron los terri-
torios que eran objeto de esas políticas aunque raramente se alcanzaron 
los objetivos propuestos en el marco temporal planteado inicialmente. 
Más allá de las investigaciones realizadas, son particularmente escasas 
las evaluaciones sistemáticas de estas políticas.

El desarrollo 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 incorporación 
al consumo de bienes y servicios de anchas franjas de la población, aun 
en las regiones relativamente desarrolladas de cada país (De Almeida 
Vasconcelos, 1985). En los últimos quince años diversos países de Amé-
rica Latina avanzaron en modificar esta situación a través de diversas 
medidas, como es el caso de Brasil y de la Argentina (Agis, Cañete y Pa-
nigo, 2013; Castro y Modesto, 2010). 

La perspectiva de la geografía económica evolucionista

Planteo

El desarrollo territorial desigual tiene lugar a lo largo del tiempo como 
resultado de contingencias geográficas e históricas en respuesta a nece-
sidades del sistema económico. 

Algunas preguntas

¿Ese proceso de transformación se da como una sucesión de cambios 
rápidos intercalados por momentos de mayor estabilidad? Una vez en 
movimiento: ¿qué elementos micro, meso y macro coadyuvan para que 
se dé un proceso de causación acumulativa? ¿Qué elementos son los que 
están marcados en su trayectoria por la path dependence y así colocan la 
trayectoria de una región en una determinada dirección? ¿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 división del trabajo, especialización y 
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creación de variedad? Y, por lo tanto, ¿deberíamos pensar las ciudades 
grandes en cada país como un activo y no como algo negativo?

Gran parte de la bibliografía existente tiende a pensar estos procesos 
de causación acumulativa como algo natural pero podemos intuir que, 
en realidad, hay un espectro posible de trayectorias y no todas conducen 
a procesos virtuosos de creación de creciente variedad y creciente com-
plejidad en los bienes y servicios producidos. En todo caso, la pregunta 
que se abre es: ¿cuáles son las oportunidades que surgen a partir de la 
fuerte concentración geográfica de la actividad económica y en qué me-
dida esa concentración puede dar lugar al desarrollo de procesos efecti-
vos de desarrollo económico?

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

Desde la perspectiva de una geografía económica evolucionista, el 
esquema de análisis 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 (número de firmas y de vinculaciones), iii) la desintegración 
vertical y especialización, iv) la orientación de las actividades respecto de 
su potencial de vinculaciones y de derrames y las características de los 
empleos asociados (potencial de aprendizaje, niveles de remuneraciones 
y características de las carreras laborales) y v) la extensión de las cadenas 
productivas y el peso de importaciones en su interior.
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La transformación de la geografía urbana y regional de América Latina 
y la aparición de nuevas zonas de producción

Problema

Más allá del proceso de desarrollo territorial desigual que hemos bosque-
jado en el punto anterior, se ha dado una transformación de las estructu-
ras urbanas y regionales. Ya en la década del ochenta se había señalado 
que tanto en América Latina como en otras regiones del globo había ha-
bido una expansión de las ciudades intermedias y una complejización de 
las estructuras y sistemas urbanos y regionales (Hardoy y Satterthwaite, 
1986). Para el caso de la Argentina, los argumentos de César Vapñarsky 
son contundentes en ese sentido cuando muestra el crecimiento relativo 
de las aglomeraciones urbanas de tamaño intermedio y la complejización 
de la estructura urbana argentina que se da luego de la década de 1950 
(Vapñarsky, 1995; Vapñarsky y Gorojovsky, 1990). Para el caso de Brasil, 
es posible señalar diversos procesos de complejización de las estructuras 
urbanas con varias características de enorme interés. Por ejemplo, tene-
mos el crecimiento de un conjunto de ciudades cercanas al eje San Pablo-
Río de Janeiro y otras ciudades del centro-sur alrededor de un enorme 
polígono, como lo ha llamado Clélio Campolina Diniz (1993). Un segundo 
ejemplo de gran relevancia es la complejización de la estructura urbana 
y económica de la región amazónica a través de un proceso de creación 
de nuevos centros urbanos (en especial en el estado de Acre y fuera de 
los corredores de los grandes ríos) y de expansión y complejización de 
muchos de los centros existentes (Browder, 1997).

Lo que no está suficientemente estudiado es cuál es la base económi-
ca en la modificación de estas estructuras urbanas. Y de qué modo esos 
procesos de transformación de las estructuras urbanas acercan bienes y 
servicios a los habitantes y permiten la creación de ciudades y regiones 
con un tamaño suficientemente grande como para permitir no solo la 
experimentación productiva desde las márgenes sino también el desarro-
llo de núcleos productivos que no solo provean servicios de calidad a sus 
habitantes sino que permitan la creciente incursión de centros urbanos 
más pequeños en la producción de bienes y servicios para la exportación 
hacia otras regiones y otros países.

Más recientemente en el tiempo, y debido a la explotación de recur-
sos naturales (forestales, pesqueros, mineros y agropecuarios), se está 
produciendo una transformación significativa de numerosas ciudades 
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y regiones muchas veces ubicadas en los rangos más pequeños de la es-
tructura urbana de los diversos países de América Latina. Los ejemplos 
abundan: la minería en la Argentina, la pesca y la acuicultura en Chile, la 
producción forestal en Uruguay. Estos nuevos territorios se caracterizan 
por un perfil de especialización fuertemente orientado a la producción 
y extracción y al procesamiento de materias primas y una orientación 
de parte de las inversiones en infraestructura a la exportación de esas 
materias primas. Una parte significativa del equipamiento necesario 
para llevar adelante estos procesos de explotación de los recursos natu-
rales es importado a estas regiones, muchas veces desde el exterior. Al 
mismo tiempo, lo que está en gran parte aún ausente o es muy endeble 
es el andamiaje institucional de regulación 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 explotación del sal-
món en Chile (Ozono, Iizuka y Katz, 2016).

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

La perspectiva de la geografía económica evolucionista

Planteo

Las regiones y las ciudades son ámbitos de selección de rutinas, firmas, 
sectores productivos, etcétera, y son generadoras de variedad. Esas re-
giones y ciudades están en continua transformación y transforman los 
sistemas productivos en un proceso incesante de interacción. Incluso 
considerando un período corto –por ejemplo, desde 1970– hemos asisti-
do a una enorme transformación de las ciudades y de las regiones que 
constituyen América Latina. Pero hay diferencias significativas en los 
ámbitos urbanos y regionales que han sido transformados y están sien-
do modificados rápidamente en los últimos años. Así, por ejemplo, una 
línea de investigación debería ocuparse de analizar las transformaciones 
cualitativas de sistemas productivos creados, fundamentalmente, a través 
de incentivos fiscales. Esa línea de trabajo debería retomar los múltiples 
estudios que ya se hicieron de estas experiencias en las décadas pasadas. 



Capítulo 14. El desarrollo reciente de una geografía económica evolucionista  |  107

Otra línea debería analizar las regiones que corresponden a los grandes 
proyectos extractivos y de producción de productos primarios que son 
de particular relevancia en los últimos años.11

Algunas preguntas

¿Qué está pasando en estas regiones y ciudades de nueva producción? ¿En 
qué medida las políticas de incentivos fiscales que dieron lugar a la pro-
ducción de nuevos bienes en regiones y ciudades periféricas permitirían 
hoy pensar en procesos crecientemente virtuosos de creación 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 innovación y desarrollo de nuevas capacidades? 

En cuanto a las regiones de más reciente crecimiento alrededor de 
actividades extractivas y primarias: ¿en qué medida se están 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 inclusión 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 
composición de firmas pequeñas y medianas y fertilidad territorial

Problema

Como parte del proceso de transformación urbano-regional de las últimas 
décadas –aunque parte de procesos de más largo aliento que se remon-
tan a comienzos del siglo xx– se perfilan ciertas regiones dentro de cada 
país con un perfil particularmente interesante de sus sistemas produc-
tivos y de innovación. No se trata, necesariamente, de sus ciudades más 
grandes, aunque en algunos casos incluyan partes de algunas de ellas.

11  En este aspecto, es probable que un enfoque estructuralista tenga más para aportar 
que el evolucionismo, dado su interés en no solo entender el desarrollo regional como 
resultado de los procesos endógenos de cambio (desarrollo desde dentro, según Schum-
peter) sino también en considerar la evolución 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 
tamaño con ciertas características sociales y productivas. Son ciudades 
y regiones que tienden a tener altos niveles relativos de cohesión social 
(en comparación con otras zonas de los respectivos países), con sistemas 
productivos relativamente diversificados y con una gran presencia de fir-
mas pequeñas y medianas. En general también se trata de ciudades con 
un sistema institucional relativamente desarrollado tanto en el ámbito 
estatal como en el privado.

La perspectiva de la geografía económica evolucionista

Planteo

Desde una perspectiva evolucionista cabe preguntarse por las historias 
económicas de estas ciudades y regiones y por los procesos de construc-
ción de capacidades locales. También cabe preguntarse en qué medida 
algunas de esos sistemas productivos están renovándose y recreándose 
y cuál es el sentido de sus principales tendencias.

Algunas preguntas

Podrían plantearse un conjunto de preguntas que apunten a conocer 
mejor los procesos de largo y mediano plazo que están por detrás de lo 
que observamos hoy en estas ciudades y regiones. También podrían for-
mularse algunas preguntas que examinen ciertos procesos de mucho 
más 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 
inmigración y la expansión de los mercados nacionales luego de 1930?

En este marco del mediano y largo plazo, podrían ser particularmente 
fructíferas ciertas preguntas referidas a la construcción de instituciones, 
en especial, pero no solo de aquellas relacionadas más estrechamente con 
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la actividad económica. ¿Cómo y a través de qué mecanismos muchas de 
estas regiones fueron iniciando actividades relacionadas entre sí a través 
de economías de escala, alcance y variedad?

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

Reflexiones finales

En este capítulo hemos podido identificar algunas vacancias significa-
tivas en la bibliografía existente. Como ya señalamos, a pesar de su re-
ciente desarrollo, la geografía económica evolucionista ya ha alcanzado 
un desarrollo significativo en el campo académico anglosajón, pero su 
desarrollo en castellano y portugués ha sido aún limitado. Explicar por 
qué esto es así es una pregunta en sí misma y no es algo que podamos 
responder acá. Además, hemos señalado en este capítulo que no pare-
ce haber reseñas sistemáticas ni de la principal bibliografía teórica de 
América Latina en geografía económica ni tampoco de los principales 
estudios empíricos sobre la geografía económica de nuestro continente. 
Estas vacancias, seguramente, han limitado nuestra capacidad de hacer 
una reflexión más profunda desde una perspectiva que privilegie las 
particularidades de los problemas y de la misma geografía económica 
de América Latina.

No hemos destacado en esta reseña que el pensamiento económico 
latinoamericano contemporáneo de raíz neoestructuralista tiene diver-
sas afinidades con la perspectiva evolucionista en economía (Cassiolato, 
Lastres y Peixoto, 2013): su énfasis en la dimensión temporal, el peso que 
les otorga a los microprocesos y la relevancia e irreversibilidad de los 
senderos. Todo esto más allá de que los pensadores latinoamericanos son 
más enfáticos con respecto a la importancia del poder y a la relevancia 
de las especificidades del aparato productivo latinoamericano. Podría se-
ñalarse, 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 provisión de servicios, materias primas 
e insumos y el entorno institucional que enmarca su funcionamiento, 
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del mismo modo que lo hacen la mayoría de los geógrafos evolucionistas 
(ver el temprano argumento en ese sentido de Storper y Walker, 1989).

En la última sección del trabajo hicimos una breve identificación y 
caracterización de tres grandes temas de la geografía económica de Amé-
rica Latina que podrían ser examinados provechosamente desde los len-
tes que nos provee una perspectiva evolucionista: el desarrollo territorial 
desigual, la transformación de la geografía urbana y regional de América 
Latina y el surgimiento de regiones y zonas de regiones con una densa 
composición de firmas pequeñas y medianas y fertilidad territorial. Esa 
discusión debería ser complementada con una lectura sistemática de los 
estudios existentes. Esa lectura permitiría identificar cuáles son los temas 
sobre los que ya tenemos un cierto avance y aquellos que requerirían el 
desarrollo de nuevos proyectos de investigación.

Bibliografía

Agis, E.; Cañete, C. y Panigo, D. (2013). “El impacto de la asignación uni-
versal por hijo en la Argentina. Presentación formal de los 
resultados anticipados en 2010”. Empleo, Desempleo & Políticas 
de Empleo, vol. 15 (tercer trimestre), pp. 1-75. 

  http://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/17814/CONI-
CET_Digital_Nro.20778.pdf?sequence=1

Amin, A. y Thrift, N. (2000).“What Kind of Economic Theory for what 
Kind of Economic Geography?”. Antipode, vol. 32, pp. 4-9.

Aoyama, Y.; Murphy, J. T. y Hanson, S. (2011). Key Concepts in Economic 
Geography. Londres: sage.

Bagnasco, A. (1977). Tre Italie. La problematica territoriale dello sviluppo 
italiano. Bologna: Il Mulino.

Barnes, T. J. (1996). Logics of Dislocation: Models, Metaphors, and Meanings 
of Economic Space. Nueva York: Guilford Press.

––– (2001). “Retheorizing Economic Geography: from the Quantitative 
Revolution to the ‘Cultural Turn’”. Annals of the Association of 
American Geographers, vol. 91, nº 3, pp. 546-565.

Barnes, T. J. y Sheppard, E. (2010).“‘Nothing Includes Everything’: towards 
Engaged Pluralism in Anglophone Economic Geography”. Pro-
gress in Human Geography, vol. 34, nº 2, pp. 193-214.



Capítulo 14. El desarrollo reciente de una geografía económica evolucionista  |  111

Berry, B. (1999). “Déjà Vu, Mr. Krugman”. Urban Geography, vol. 20, nº 1, 
pp. 1-2.

  http://www.uvm.edu/~pdodds/files/papers/others/everything/
berry1999a.pdf

Borello, J. A. (1992). “The Question of Identity and the Generation of 
Knowledge in Latin American Regional Planning Theory: Co-
raggio, Boisier, Rofman and De Mattos”. International Journal 
of Urban and Regional Research, vol. 16, pp. 602–622. 

Boschma, R. y Frenken, K. (2006). “Why Is Economic Geography not an 
Evolutionary Science? Towards an Evolutionary Economic Geo-
graphy”. Journal of Economic Geography, vol. 6, nº 3, pp. 273-302.

Boschma, R. y Martin, R. (2007). “Editorial: Constructing an Evolutionary 
Economic geography”. Journal of Economic Geography, vol. 7, nº 
5, pp. 537-548.

––– (comps.) (2010). The Handbook of Evolutionary Economic Geography. 
Northampton, ma: Edward Elgar.

Browder, J. O. (1997). Rainforest Cities: Urbanization, Development, and 
Globalization of the Brazilian Amazon. Nueva York: Columbia 
UniversityPress.

Campolina Diniz, C. (1993). “Desenvolvimento poligonal no Brasil: nem 
desconcentração, nem contínua polarização”. Nova Economia, 
vol. 3, nº 1, pp. 35-64. http://www.face.ufmg.br/novaeconomia/
sumarios/v3n1/030103.pdf?origin=publication_detail

Carrasco, J. S. (2003). “Innovación y actores locales en los nuevos espa-
cios económicos: Un estado de la cuestión”. Boletín de la A.G.E. 
(Asociación de Geógrafos Españoles), nº 36, pp. 7-30.

  http://www.boletinage.com/articulos/36/3601.pdf

De Almeida Vasconcelos, P. (1985). “Questões espaciais sobre o ‘setor in-
formal’ urbano: o caso do Brasil”. Revista Geográfica, nº 101, pp. 
53-62. http://www.jstor.org/stable/40992484.

De Castro, J. A. y Modesto, L. (comps.) (2010). Bolsa Família 2003-2010: 
avanços e desafios. Brasilia: Instituto de Pesquisa Econô-
mica Aplicada (ipea). http://repositorio.ipea.gov.br/bits-
tream/11058/3246/1/livro_bolsafamilia2003-2010_vol2.pdf



112  |  José A. Borello

Fujita, M. y Krugman, P. (2004). “The New Economic Geography: Past, 
Present and the Future”. Papers Reg. Sci., vol. 83, pp. 139-164. 

Gilbert, A. (1976). “The Arguments for Very Large Cities Reconsidered”. 
Urban Studies, vol. 13, nº 1, pp. 27-34.

Glasmeier, A. K.; Leichenko, R.; Fuellhart, K.; Bodenman, J.; Langer, J.; 
Pavlik, C. y Barnes, T. (1997). “Global and Local Challenges to 
Theory, Practice, and Teaching in Economic Geography. Final 
Report of the 1997 National Science Foundation Workshop 
on the Future of Economic Geography”. Pennsylvania State 
University: The Institute for Policy Research and Evaluation 
(panfleto, 28 pp.).

Gregory, D.; Johnston, R.; Pratt, G.; Watts, M. y Whatmore, S. (comps.). 
(2009). The Dictionary of Human Geography. Nueva York: John 
Wiley & Sons.

Hardoy, J. E. y Satterthwaite, D. (1986). Small and Intermediate Urban 
Centres: their Role in National and Regional Development in the 
Third World. Boulder, Colorado: Westview Press / Hodder and 
Stoughton.

Harvey, D. (1969). Explanation in Geography. Londres: Edward Arnold. Pu-
blicado en castellano como Teorías, leyes y modelos en geografía. 
Madrid: Alianza.

––– (1973). Social Justice and the City. Baltimore: Johns Hopkins University 
Press.

––– (1989). The Condition of Postmodernity. Oxford: Blackwell.

Hosono, A.; Iizuka, M. y Katz, J. (comps.) (2016). Chile’s Salmon Industry. Po-
licy Challenges in Managing Public Goods. Nueva York: Springer.

Knox, P. L. (1991). “The Restless Urban Landscape: Economic and Sociocul-
tural Change and the Transformation of Metropolitan Wash-
ington, DC”. Annals of the Association of American Geographers, 
vol. 81, nº 2, pp. 181-209.

Kogler, D. F. (editor invitado) (2015). “Special Issue: Evolutionary Econo-
mic Geography: Theoretical and Empirical Progress”. Regional 
Studies, vol. 49, nº 5.

Krugman, P (2.011). “The New Economic Geography, Now Middle-Aged”. 
Regional Studies, vol. 45, nº 1, pp. 1-7.



Capítulo 14. El desarrollo reciente de una geografía económica evolucionista  |  113

Krumme, G. (1969). “Toward a Geography of Enterprise”. Economic Geogra-
phy, vol. 45, nº 1, pp. 30-40. http://www.jstor.org/stable/143176

Lacoste, Y. (1976). La géographie, ça sert, d’abord, à faire la guerre. París: 
Maspero.

MacKinnon, D.; Cumbers, A.; Pike, A.; Birch, K. y McMaster, R. (2009).“Evo-
lution in Economic Geography: Institutions, Political Economy, 
and Adaptation”. Economic Geography, vol. 85, pp. 129-150. 

Markusen, A. (1996). “Sticky Places in Slippery Space: A Typology of In-
dustrial Districts”. Economic Geography, vol. 72, nº 3, pp. 293-313.

Martin, R. (2000). “Institutional Approaches in Economic Geography”. 
En Barnes, T. J. (comp.), A Companion to Economic Geography, 
pp. 77-94. Oxford: Blackwell.

Martin, R. y Sunley, P. (2006). “Path Dependence and Regional Economic 
Evolution”. Journal of Economic Geography, vol. 6, nº 4, pp. 395-
437.

McNee, R. B. (1959). “The Changing Relationships of Economics and Eco-
nomic Geography”. Economic Geography, vol. 35, nº 3, pp. 189-198.

Nelson, R. y Winter, S. G. (1982). An Evolutionary Theory of Economic Change. 
Boston: Belknap Press of Harvard University Press.

Porter, M. (1998). “Clusters and the New Economics of Competition”. 
Harvard Business Review (nov.-dic.), pp. 77-90.

 http://www.rimisp.org/wp-content/uploads/2012/07/31_rimisp_Car-
dumen.pdf

Pred, A. R. (1966). The Spatial Dynamics of US Urban-Industrial Growth, 
1800-1914: Interpretative and Theoretical essays. Cambridge, ma: 
mit Press.

––– (1967). “Behaviour and Location, Foundations for a Geographic and 
Dynamic Location Theory. Part I”. Lund: Dep. Geogr. R. Univ. 
Lund. http://www.cabdirect.org/abstracts/19681800895.html;j
sessionid=91091276618987A9D61DC11EB494F187

Regitz Montenegro, M. (2012). “A teoria dos circuitos da economia urbana 
de Milton Santos: de seu surgimento à sua atualização”. Revista 
Geográfica Venezolana, vol. 53, pp. 1. http://www.saber.ula.ve/
handle/123456789/35601



114  |  José A. Borello

Sabel, C. y Piore, M. (1984). The Second Industrial Divide: Possibilities for 
Prosperity. Nueva York: Basic Books.

Saxenian, A. (1996). Regional Advantage. Cambridge, ma: Harvard Uni-
versity Press.

Sayer, A. y Morgan, K. (1985). “A Modern Industry in a Declining Region: 
Links between Method Theory and Policy”. En Massey, D. y 
Meegan, E. (comps.), Politics and Method: Contrasting Studies in 
IndustrialGeography, pp. 147-168. Londres: Methuen.

Schoenberger, E. (1991). “The Corporate Interview as a Research Method 
in Economic Geography”. The Professional Geographer, vol. 43, 
nº 2, pp. 180-89.

––– (1997). The Cultural Crisis of the Firm. Nueva York: Blackwell.

Schumpeter, J. A. (1934). The Theory of Economic Development: An Inquiry 
Into Profits, Capital, Credit, Interest, and the Business Cycle. New 
Brunswick: Transaction Publishers.

Scott, A. J. 3(1971). Combinatorial Programming, Spatial Analysis, and Plan-
ning. Londres: Methuen.

––– (1988). Metropolis: from the Division of Labor to Urban Form. Berkeley: 
University of California Press.

––– (1993). Technopolis: High-Technology Industry and Regional Development 
in Southern California. Berkeley: University of California Press.

––– (2000). “Economic Geography: The Great Half-Century”. Cambridge 
Journal of Economics, vol. 24, nº 4, pp. 483-504.

Scott, A. J. y Storper, M. (comps.) (1986). Production, Work, Territory: the 
Geographical Anatomy of Industrial Capitalism. Boston: Allen 
& Unwin.

Smith, N. (1984). Uneven Development: Nature Capital and the Production 
of Space. Oxford: Basil Blackwell.

Storper, M. (1997). The Regional World: Territorial Development in a Global 
Economy. Nueva York: Guilford Press.

––– (2011). “From Retro to Avant-Garde: a Commentary on Paul Krugman’s 
‘The New Economic Geography, Now Middle-Aged’”. Regional 
Studies, vol. 45, nº 1, pp. 9-15.



Capítulo 14. El desarrollo reciente de una geografía económica evolucionista  |  115

Storper, M. y Walker, R. (1983). “The Theory of Labour and the Theory of 
Location”. International Journal of Urban and Regional Research, 
vol. 7, nº 1, pp. 1-43.

––– (1989). The Capitalist Imperative: Territory, Technology, and Industrial 
Growth. Nueva York: Basil Blackwell.

Vapñarsky, C. A. (1995). “Primacía y macrocefalia en la Argentina: la 
transformación del sistema de asentamiento humano desde 
1950”. Desarrollo Económico, vol. 35, nº 138, pp. 227-254.

Vapñarsky, C. A. y Gorojovsky, N. (1990). El crecimiento urbano en la Argen-
tina. Buenos Aires: Grupo Editor Latinoamericano-iied.

Wise, M. J. (1949). “On the Evolution of the Jewellery and Gun Quarters in 
Birmingham”. Transactions and Papers (Institute of British Geo-
graphers), nº 15, pp. 59-72. http://www.jstor.org/stable/621031

Wright, M. W. (1997). “Crossing the Factory Frontier: Gender, Place and 
Power in the Mexican Maquiladora”. Antipode, vol. 29, nº 3, pp. 
278-302.





Capítulo 15  
Paradigmas y trayectorias tecnológicas, 
estrategias corporativas y posibilidades 
de entrada para países en desarrollo: 
reflexiones a partir del caso de las 
biotecnologías

Pablo Lavarello y Graciela Gutman

Introducción

El interés de este capítulo se centra en el estudio de las dinámicas micro-
económicas y sectoriales de industrias basadas en la ciencia. Se trata de 
industrias en las que las oportunidades abiertas por la ciencia son signi-
ficativas, pero que no necesariamente comparten un patrón común de 
innovación. Dependiendo de las fases de su trayectoria tecnológica, las 
estrategias de las empresas enfrentan un contexto de alta incertidumbre 
ante sucesivas rupturas de los parámetros existentes. En este contexto, 
la tecnología ocupa un lugar central en las estrategias de las firmas y 
afecta sus estructuras organizacionales y sus portafolios de capacida-
des tecnológicas. 

En ese marco, resultan de alto interés los abordajes históricos que, 
inspirados en el concepto de ondas largas de Kondratieff (1935), busca-
ron identificar regularidades en el despliegue de las tecnologías en los 
sistemas productivos a fin de analizar la emergencia del paradigma de 
la microelectrónica con una variada gama de productos y procesos que 
dieron lugar a la reestructuración de varias industrias (Freeman et al., 
1982; Pérez, 1983). 
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De igual manera, desde mediados de los años setenta un conjunto de 
descubrimientos científicos 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.1 Estas pri-
meras promesas de la biotecnología abrieron nuevas áreas de I+D, desde 
las aplicaciones de salud hasta la producción de sustitutos de plásticos. 
La aplicación de tecnologías de bioprocesamiento ofrecía oportunida-
des mayores de revertir la tendencia a la caída de la tasa de ganancia, a 
partir de un aumento en la productividad y la disminución consecuente 
del costo de las materias primas. De esta forma, se abría la posibilidad de 
que todo producto de la química orgánica y la química de síntesis pasara 
a ser elaborado por un proceso biológico o de que prácticamente todas 
las moléculas orgánicas fueran obtenidas por vías biológicas. La magni-
tud de dichas oportunidades explica la alta prioridad que tenían ya para 
aquel momento los grandes programas nacionales de biotecnología de 
los países desarrollados. Aun si estas oportunidades no se han traducido 
por el momento en la reestructuración del conjunto de las actividades 
industriales, despertaron el interés de los grupos líderes de la química y 
de las industrias alimentarias desde mediados de los años setenta (Ches-
nais, 1979; 1981; Gutman y Lavarello, 2006).2

Esto nos lleva a preguntarnos cuáles son las implicancias de los cam-
bios tecnológicos para los países de la periferia. Contrariamente a la vi-

1  Durante la larga expansión de la posguerra, la síntesis química ocupó un rol central 
en la superación de las restricciones que imponían los ciclos biológicos en la producción 
de materias primas agrícolas. El crecimiento rápido era posible gracias a la capacidad 
de la química orgánica y de síntesis de fabricar de modo industrial un número creciente 
de materias primas a una gran escala con valores unitarios decrecientes, liberando a 
la industria de las restricciones y límites estrechos fijados por los tiempos de rotación 
asociados con la maduración natural de los productos agrícolas (colorantes, maderas, 
fibras, caucho, plantas, frutos oleaginosos) o de la ganadería (lana, cuero). No obstante, 
dicho desplazamiento de las restricciones impuestas por la agricultura no tardaría 
en enfrentar nuevos límites: por un lado, aquellos asociados con la caída en la tasa 
de rentabilidad del capital, y por el otro, con el agotamiento potencial de los recursos 
naturales no renovables.
2  La identificación masiva de nuevos blancos terapéuticos y de nuevas moléculas 
generaron la expectativa entre los grupos farmacéuticos de superar el agotamiento 
de la síntesis química de moléculas. El desarrollo de biopolímeros que sustituyen a los 
plásticos en numerosas aplicaciones industriales despierta el interés de los grupos de 
la química buscando evitar los costos crecientes de las tecnologías basadas en el petró-
leo. El desarrollo de nuevas enzimas recombinantes más efectivas y con efectos en las 
características de los productos finales abre un amplio abanico de usos en las nuevas 
industrias asociadas con la biotecnología y en industrias maduras (productos de limpieza, 
alimentos, textiles, tratamiento de ef luentes, etcétera).
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sión convencional adoptada en la teoría económica estándar, la tecno-
logía no es un bien público 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 países periféricos. Son las 
empresas líderes de las industrias de base química a nivel mundial las 
que cuentan con mayor posibilidad, por un lado, de diversificar sus ba-
ses de conocimiento desarrollando conocimientos en biotecnología en 
sus propios departamentos de I+D, y por otro lado, de acceder a fuentes 
externas de conocimiento a partir de acuerdos de cooperación con las 
universidades y centros de investigación públicos. Ciertos autores han 
demostrado cómo ambos aspectos se refuerzan, en la medida en que las 
capacidades tecnológicas internas juegan el doble rol de generar inno-
vaciones y al mismo tiempo de tener los conocimientos para identificar, 
adoptar y asimilar las nuevas oportunidades tecnológicas (Perroux, 1973; 
Cohen y Levinthal, 1989, Antonelli, 1999). 

En este contexto, son limitados los grados de libertad que tienen las 
empresas de los países periféricos para insertarse en los mercados de me-
dia o alta tecnología. Sin embargo, la historia de las revoluciones tecno-
lógicas muestra que han existido períodos en los procesos de despliegue 
de las tecnologías en los cuales hay posibilidades de entrada de nuevos 
jugadores (Pérez y Soete, 1988; Pérez, 2001). En línea con los aportes de 
Fai y Von Tunzelmann (2000), en este trabajo avanzaremos sobre esta 
hipótesis planteando que es posible que en esos períodos coexistan dis-
tintas trayectorias tecnológicas sectoriales, que pueden o no converger 
dando lugar a un patrón común de cambio tecnológico. No solo las con-
diciones tecnológicas externas determinan la posibilidad de entrada de 
las firmas de países en desarrollo. Existen aspectos organizacionales que 
son centrales para explicar las posibilidades de entrada. Plantearemos co-
mo hipótesis que, ante la multiplicación de conocimientos y trayectorias 
tecnológicas, los grandes grupos enfrentan limitaciones en la adecuación 
de sus bases de conocimiento y estructuras organizacionales a las nuevas 
oportunidades abiertas por las tecnologías. La teoría evolucionista de la 
firma brinda importantes elementos conceptuales para analizar estas 
dinámicas desde una perspectiva microeconómica que dé cuenta de los 
cambios en los portafolios de capacidades tecnológicas de las firmas y 
de su coherencia (Nelson, 1991; Dosi, Winter y Teece, 1990; Teece, Rumelt, 
Dosi, 1994). Por su parte los enfoques neoinstitucionalistas basados en 
los costos de transacción permitirán analizar bajo ciertas condiciones 
tecnológicas las formas de governance más eficientes. 
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A partir de estos enfoques teóricos, en este capítulo se busca construir 
un marco conceptual que permita, por un lado, identificar apreciativa-
mente cuáles son las dinámicas de acumulación tecnológica de las em-
presas líderes mundiales frente a la emergencia de la biotecnología, y 
por el otro, cómo los cambios en las estrategias innovativas de las firmas 
líderes en el marco de las revoluciones tecnológicas van definiendo las 
condiciones competitivas en las que se insertan las empresas (o grupos) 
de los países periféricos. Ello nos permite elaborar una grilla conceptual 
que permita explicar, desde un enfoque apreciativo, las estrategias inno-
vativas de las empresas de los países periféricos frente a la revolución 
biotecnológica.

La biotecnología, ¿nuevo paradigma tecnoeconómico o nuevos 
paradigmas tecnológicos?

El estudio en perspectiva histórica de las revoluciones tecnológicas nos 
permite identificar ciertas regularidades en la difusión de las tecnolo-
gías. En los últimos treinta años, la biotecnología, junto con las tic (tec-
nologías de la información y de la comunicación) y la nanotecnología, 
constituyen las principales fuentes de oportunidades tecnológicas para 
un amplio conjunto de actividades. Como discutiremos en esta sección, 
existen ciertos aspectos que se repiten y otros que son nuevos. Visualizar 
las condiciones que se presentaron en las revoluciones previas nos per-
mitirá discutir en forma especulativa si las biotecnologías comprenden 
también una nueva revolución tecnológica o comprenden un conjunto 
de innovaciones radicales que modifica la dinámica de ciertos sectores 
particulares.

Diversos conceptos han sido desarrollados por la literatura para de-
finir la naturaleza del cambio tecnológico radical: paradigmas tecnoeco-
nómicos, paradigmas tecnológicos, regímenes tecnológicos, trayectorias, 
diseños dominantes. Estos conceptos muchas veces se yuxtaponen, otras 
hacen referencia a distintos grados de generalidad. Por el momento, es 
relevante distinguir entre la noción de paradigmas tecnoeconómicos y 
paradigmas tecnológicos (Pérez, 1983; Dosi, 1988). Los paradigmas tec-
nológicos tienen un alcance limitado a un sector o conjunto de sectores 
económicos y hacen referencia a un patrón de solución de un conjun-
to seleccionado de problemas tecnoeconómicos, basado en principios 
científicos seleccionados, a partir de los cuales se generan heurísticas de 
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I+D para un conjunto acotado de productos. Los paradigmas tecnoeco-
nómicos, por su parte, constituyen una suerte de “metaparadigma” que 
no solo incluye varios paradigmas tecnológicos sino también formas de 
organización e instituciones que abarcan al conjunto de actividades de 
la economía. 

Revoluciones tecnológicas: una perspectiva histórica

La literatura neoschumpeteriana ofrece un marco teórico adecuado para 
analizar el rol que juegan las revoluciones tecnológicas en la recompo-
sición de las condiciones de acumulación (Freeman et al., 1982; Freeman 
y Pérez, 1988). Esta literatura sostiene que cada revolución tecnológica 
proveerá un nuevo paradigma tecnoeconómico, esto es, un conjunto de 
tecnologías genéricas y principios organizacionales interrelacionados, 
que no solo implicarán la emergencia de nuevos sectores sino que serán 
capaces de rejuvenecer a las industrias maduras al permitirles recompo-
ner su rentabilidad. Un análisis detallado de los aspectos tecnológicos, 
organizacionales e institucionales y sus interacciones en cada revolución 
tecnológica posibilita analizar las condiciones de emergencia, madura-
ción y declive de cada tecnología. 

Es así que en la primera revolución tecnológica de 1770-1830 las limi-
taciones que los procesos manuales y de las herramientas simples im-
ponían al ritmo necesario de aumento en la productividad son “resuel-
tas” por las máquinas hiladoras hidráulicas en la industria textil, luego 
extendidas a una variedad de nuevos usos. La capacidad de diseñar 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 
producción. Con la segunda revolución industrial, seguida del período 
de la prosperidad victoriana, el lanzamiento del motor de vapor Rocket 
como propulsión del ferrocarril y las sucesivas innovaciones incremen-
tales van a posibilitar reducir los límites de la localización de las fábricas 
en el margen de los ríos. Esto permitirá aumentar la escala de produc-
ción al mismo tiempo que ampliará los mercados con el desarrollo del 
ferrocarril. El desarrollo de plantas de reducción de acero de Carnegie 
Ressener y las capacidades de la ingeniería pesada posibilitarán superar 
los límites del hierro. En las sucesivas revoluciones tecnológicas siempre 
existió un conjunto de ramas motrices que se encontraban en el origen 
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de los aumentos de productividad (y reducción de costos) y un conjunto 
de ramas vectoras que, a través de efectos de encadenamiento de la in-
versión, fueron transformando al conjunto del sistema.

Para su extensión al conjunto del sistema económico, cada revolu-
ción tecnológica requiere la difusión al conjunto del sistema económico 
del factor clave –frecuentemente una fuente de energía, a veces cierta 
materia prima crítica, otras una infraestructura de transporte o comu-
nicación– 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 acumulación, ya sea por medio 
de aumentos de la productividad y de la velocidad de rotación del capi-
tal, o bien a través de disminuciones sensibles del costo de las materias 
primas. Este fue el caso de la producción de carbón coque para superar 
la dependencia del ciclo biológico del carbón forestal en el pasaje de la 
primera revolución industrial a la prosperidad victoriana, o la utiliza-
ción de los derivados de petróleo como insumo clave durante la “edad 
de oro” del fordismo, lo que posibilitó la emergencia de industrias pe-
troquímicas que sustituyen una amplia variedad de materias primas. 
De la misma forma, el desarrollo de las capacidades de ingeniería pesa-
da que marcará el inicio de la Belle Époque permitirá producir acero a 
costos decrecientes y desarrollar una gama más amplia de máquinas y 
medios de transporte en forma competitiva. Por su parte, desde los años 
ochenta, la producción de semiconductores baratos y con alta potencia 
(“una computadora en un chip”) dará lugar al desarrollo de equipos in-
formáticos, software y telecomunicaciones con efectos sensibles sobre 
la productividad y la posibilidad de disminuir los tiempos de rotación 
del capital al permitir desintegrar verticalmente la producción mante-
niendo el control del proceso conjunto.

Ciertos trabajos sostienen que las biotecnologías y las nanotecnologías 
pueden llegar a constituirse en revoluciones tecnológicas en la medida 
en que permitan superar transitoriamente los límites del paradigma 
tecnoeconómico previo (The Royal Society, 2004; Meyer, 2007; Bradley, 
2008; Gutman y Lavarello, 2009). Contra lo que se sostiene regularmente 
en ciertos análisis de prospectiva, si bien la revolución de las tic ha posi-
bilitado aumentar la productividad, reducir los tiempos de rotación del 
capital y explotar on line las diferencias salariales entre distintos países, 
no ha logrado vencer las limitaciones de la dependencia de energía fósil 
ni generar una disminución sensible en los costos de las materias pri-
mas. Las capacidades de tratamiento y circulación de la información se 
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han multiplicado en las últimas décadas, pero aún existen importantes 
incógnitas en la comprensión y modificación de los procesos biológicos 
o fisicoquímicos a nivel nanométrico. Es así que, en el caso de la biotec-
nología industrial, el desarrollo de sustitutos de plásticos y otros pro-
ductos industriales a partir de la biomasa permitiría superar los límites 
impuestos por el aumento del costo del petróleo como insumo clave. De 
allí el interés de los grandes grupos de la química en desarrollos de bio-
rrefinerías y de enzimas que permitan reemplazar (o acelerar) los pro-
cesos de síntesis química. La nanotecnología posibilitaría desarrollar y 
producir en escala masiva nuevos materiales con nuevas propiedades 
físicas y químicas que operan a escala nanométrica. 

Para que este conjunto de tecnologías dé lugar a la emergencia de un 
nuevo paradigma tecnoeconómico, es necesario que se satisfagan un 
conjunto de condiciones en la base de conocimientos, las capacidades y 
el sistema productivo que permitan superar los límites de las tecnologías 
previas (Pérez, 2001): i) una base de conocimientos científicos y tecnológi-
cos altamente interconectada a partir de ciertas tecnologías genéricas de 
carácter trasversal, ii) capacidades complementarias de los trabajadores 
en la producción y el diseño, iii) un conjunto de proveedores comunes de 
bienes de capital y otros insumos productivos, iv) interrelaciones diná-
micas de mercado, en las que una industria es cliente principal de otra, 
v) infraestructuras comunes que posibiliten aprendizajes en el uso y la 
difusión masiva hacia otros sectores. Condiciones tecnoeconómicas que, 
como la demuestra la experiencia histórica, son indisociables de cam-
bios institucionales profundos, que van desde los grandes programas de 
compra estatal hasta la generación de mecanismos de financiamiento 
que reasignen del excedente desde los sectores maduros hacia las nue-
vas actividades. 

De esta forma, cada revolución proveerá un conjunto de tecnologías 
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 profundizarán esta concepción de revolución 
tecnológica a partir de un análisis detallado de los aspectos tecnológicos, 
organizacionales e institucionales y sus interacciones en cada revolución 
tecnológica. Cada revolución tecnológica es acompañada por un conjunto 
de principios de gestión en la mejor práctica, que junto a las tecnologías 
genéricas, da lugar a la emergencia de paradigmas tecnoeconómicos, 
que rompen los hábitos organizacionales preexistentes en la tecnología, 
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la economía, la gestión y las instituciones sociales, definiendo un nuevo 
modelo y patrón de prácticas innovativas “normales” con buenos desem-
peños para aquellos sectores que los adopten.

La biotecnología como diversidad de paradigmas tecnológicos

Partiremos preguntándonos si efectivamente la biotecnología cuenta con 
una base de conocimientos común y un patrón de prácticas innovativas 
“normales”. Aunque las biotecnologías ya se han difundido ampliamente 
en diversos sectores, cabe interrogarse si se encuentran en una fase “pre-
paradigmática”, al igual que lo estaba la revolución tecnológica basada 
en el petróleo y el automóvil hacia el final del siglo xix o la electrónica en 
los años cincuenta, con la televisión a válvula, el radar y ciertos equipos 
a control numérico en los años sesenta. 

En las etapas preparadigmáticas, existen conjuntos de heurísticas 
de resolución de problemas que avanzan por múltiples trayectorias 
tecnológicas, eventualmente convergiendo en un único paradigma tec-
noeconómico. Desde los años ochenta se comercializan medicamentos 
desarrollados con técnicas de adn recombinante, desde los años 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 aún es impredecible 
saber cuál será el factor clave que disminuya sensiblemente los costos de 
controlar las fuerzas de la vida y de lo infinitamente pequeño.3

De estas consideraciones generales es posible plantear como hipóte-
sis que la biotecnología aún no se ha consolidado como paradigma tec-
noeconómico que permita revolucionar el conjunto de las actividades 
económicas, sino que la misma comprende un conjunto de paradigmas 
tecnológicos con bases de conocimiento y patrones sectoriales de inno-
vación heterogéneos. Como indagaremos más adelante, es importante 
analizar si en las biotecnologías existe una base de conocimientos co-
mún a las distintas tecnologías e industrias. Solo en la medida en que 
las bases de conocimiento y las trayectorias innovativas converjan en un 

3  El análisis a partir de patentes presentado en Lavarello (2016) permite inferir que 
existe alguna convergencia entre las biotecnologías industriales, no así entre estas y 
las biotecnologías en salud. 
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conjunto de patrones comunes de solución de problemas técnicos y de 
gestión, con un nuevo factor clave que afecte sustantivamente las con-
diciones de costos de la mayor parte de las actividades económicas, nos 
encontraríamos ante un nuevo paradigma tecnoeconómico. Mientras 
tanto podemos sostener que existen diversos paradigmas tecnológicos 
sectoriales con sus propias heurísticas de solución de problemas, ante lo 
cual los grandes grupos industriales pueden llevar adelante estrategias 
de diversificación tecnológica, modificando sus formas de governance y 
coherencia tecnológica. 

Reconfiguración de las estrategias de los grandes grupos 
diversificados: enseñanzas de la moderna teoría de la firma

La coexistencia de múltiples trayectorias tecnológicas con bases de co-
nocimientos y capacidades tecnológicas diferentes será un factor deter-
minante de las estrategias de las firmas y sus formas de organización. 
Los aportes recientes de la teoría de la firma nos brindan elementos con-
ceptuales para explicar por qué las empresas llevan adelante estrategias 
de diversificación tecnológica y de externalización de ciertas actividades 
en sus cadenas de valor.

La empresa verticalmente integrada:  
abordajes histórico-institucionales

Los abordajes históricos han buscado explicar por qué las formas de or-
ganización integradas verticalmente prevalecieron desde mediados del 
siglo xix. El trabajo de Chandler constituirá el punto de partida de esta 
problemática de investigación (Chandler, 1962; Chandler, 1990). 

A partir de un enfoque histórico, Chandler sostiene que la corpora-
ción multidivisional altamente integrada es la respuesta organizacional 
frente a la dificultad de resolver los problemas de incertidumbre asocia-
dos a su expansión de largo plazo, ya sea a nuevos mercados geográficos 
o a nuevos productos relacionados (Chandler, 1962). La explotación de 
economías de escala y de variedad (scope), incitada por la competencia 
oligopolista, explicó la dinámica de crecimiento de estas firmas, de las 
industrias que dominaban y de las economías nacionales en las que las 
mismas se originaron (Chandler, 1990). La continua diversificación en 
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nuevos mercados tornó imposible la coordinación de las actividades 
operativas y la necesidad de diseñar e implementar planes de largo plazo 
para las diversas líneas de productos. La dirección verticalmente integra-
da emergió como forma de organización prevaleciente en esa época tras 
las revoluciones en las comunicaciones y el transporte en la economía 
de Estados Unidos. Los cambios en las tecnologías asociados a las técni-
cas de producción en gran escala requerían no solo coordinar grandes 
volúmenes de producción sino también grandes volúmenes de insumos, 
que la “mano invisible” del mercado no podía coordinar. La solución fue 
establecer divisiones dentro de la firma para administrar la producción y 
distribución de las principales líneas de productos y mercados regionales, 
y direcciones generales (headquarters) para administrar la empresa en 
su totalidad. En ese contexto, la dirección contaba con las capacidades 
gerenciales generales para absorber la incertidumbre y transformarlas 
en flujos de información estandarizados. El desarrollo de sistemas de in-
formación internos basados en la publicación de balances trimestrales 
jugaba un rol central en la reducción de la incertidumbre. Cada una de 
las divisiones que formaban parte de la corporación operaba con relativa 
autonomía bajo la supervisión financiera de la dirección, manteniendo 
un alto grado de integración de las distintas actividades de las cadenas 
de valor, cuyas interfaces se encontraban reguladas por rígidos están-
dares de partes y piezas. 

Si bien la gran firma multidivisional reemplaza en parte al mercado 
a partir de la integración vertical, su desarrollo no hubiera sido posible 
sin cambios en las instituciones que posibilitaron la fuerte concentra-
ción y centralización de los capitales. Para que la gran corporación fuera 
viable, fue necesario un conjunto de cambios institucionales asociados 
a la aparición de la sociedad anónima que consolidaron una división 
entre los propietarios y la dirección de la corporación. Una dirección 
profesionalizada con capacidades de gestión genéricas que a través de 
estándares contables realizaban un control financiero de las distintas 
divisiones de la gran empresa.

Desde una perspectiva diferente, los enfoques neoinstitucionalistas 
ofrecieron como principal explicación de la integración vertical la exis-
tencia de costos en el sistema de precios (Coase, 1937). Las instituciones 
ya no serían reglas, leyes o normas con relativa estabilidad que actuaban 
como soporte del mercado y de la división del trabajo, sino que eran asi-
miladas a formas de governance alternativas. De esta manera, el enfoque 
histórico cede lugar a una explicación metodológicamente individualista 
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de las instituciones, que hace hincapié en el oportunismo poscontrac-
tual como explicación de la integración vertical (Williamson, 1975, 1985, 
1990). Según este enfoque, las relaciones económicas 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 sería 
una forma de coordinación eficiente en condiciones de baja especificidad 
de los activos, la integración vertical sería la forma de coordinación más 
eficiente en condiciones de alta especificidad de los activos involucrados 
en el marco de transacciones frecuentes. En el medio existiría un con-
junto de formas de coordinación mixta o híbrida, en las que se combina-
rían elementos de la dirección jerárquica con elementos de mercado. La 
integración vertical se encuentra asociada a problemas de monitoreo y 
conclusión de los contratos bajo condiciones de oportunismo para activos 
y/o capacidades tecnológicas específicas dadas. Este enfoque desconoce 
el carácter dinámico de las capacidades tecnológicas. El único aprendi-
zaje del que da cuenta es el de gestión de contratos, olvidando que en 
un contexto dinámico la integración vertical, lejos de ser un problema 
de oportunismo en el reparto de rentas basadas en capacidades exis-
tentes, constituye la única forma de governance posible ante la ausencia 
de estas capacidades en el mercado (Langlois, 2002). La experiencia de 
los países periféricos que discutiremos en la sección siguiente muestra 
que la ausencia de proveedores especializados lleva a distintas firmas a 
desarrollar sus propias capacidades para su provisión de componentes 
y piezas. La teoría de los costos de transacción resulta un abordaje ade-
cuado para explicar la governance en industrias que alcanzan su etapa 
de madurez y la generación de nuevas capacidades tecnológicas ocupa 
un papel secundario en la determinación 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 tecnología, en la medida en que en ellos 
las tecnologías no están dadas, ya que van a explicar los cambios en la 
estructura organizacional de la firma apoyándose en la creación de lo 
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que podemos traducir como “capacidades tecnológicas“ bajo distintos 
contextos de selección competitiva (Nelson y Winter, 1992; Dosi, Teece 
y Winter, 1990; Teece et al., 1994). En forma sintética, el crecimiento de 
las firmas se explicaría por la acumulación de capacidades tecnológicas 
frente a la competencia, que actuaría, junto con las instituciones, como 
mecanismo de selección en el mercado. 

Cabe señalar que los interrogantes iniciales de este enfoque no se 
orientaron a explicar la integración o externalización de actividades, sino 
que se proponen analizar por qué las empresas difieren, por qué se diver-
sifican constituyendo carteras no aleatorias de actividades y cuáles son 
las lógicas que explican los cambios en estas carteras de actividades. No 
obstante, este enfoque planteará como corolario de estos interrogantes 
su propia hipótesis 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 desempeño de las empresas, el enfoque evolucionista 
considera que las firmas se diferencian entre sí porque cuentan con cier-
tas capacidades centrales específicas (Nelson, 1991). La dinámica de las 
firmas se explica por la interacción entre las estrategias, las estructuras 
organizacionales y las capacidades centrales bajo distintos mecanismos 
de selección. Las tres características son en cierto grado maleables, aun-
que modificar las últimas 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 dinámica de la firma. En línea con los aportes de Chandler, las 
estrategias incluyen el conjunto de compromisos amplios que definen y 
racionalizan los objetivos, así 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.4 La estructura organizacional, también en el espíritu de Chandler, 

4  A diferencia de la definición de la teoría de los juegos, la estrategia no es la solución 
óptima de un ejercicio de maximización de beneficios sujeto a la reacción de los rivales, 
ni define al detalle las acciones necesarias para cumplir los objetivos de la firma, sino 
que comprende ciertos lineamientos generales con respecto a las acciones y fines a llevar 
adelante frente a la competencia.
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comprende cómo 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 líder tecnológico 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.5 Un cambio en la estrategia va a requerir un cambio en la 
estructura, aunque lo primero es más fácil de formular que lo segundo. 
Por último, la razón 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 líder como Danone cuenta con capaci-
dades en la producción de lácteos y una empresa como Motorola, en 
equipos de comunicación. La estrategia y la estructura condicionan las 
capacidades de una empresa, aunque lo que una empresa sabe hacer 
bien tiene un sendero de evolución 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 sistemáticos de resolución de problemas 
técnico-económicos, que comprenden la memoria organizacional (los 
genes) de las empresas.6 

Las industrias que son de interés para este libro comprenden aquellas 
en las que la competencia central se basa en la innovación tecnológica. 
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 líneas de investigación, la 
vinculación entre la I+D, la producción 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 definición de 

5  Una empresa cuya estrategia apunta a internacionalizarse y cuya estructura no se 
organiza según distintos departamentos regionales va a enfrentar seguramente cuellos 
de botella en las direcciones a nivel gerencial.
6  Las rutinas pueden ser estáticas cuando comprenden simplemente la resolución 
repetitiva de problemas o bien dinámicas, cuando involucran heurísticas de búsqueda 
(por ejemplo, a partir de qué conocimiento científico 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 innovación. De esta forma, una empresa puede ser 
considerada un portafolio de actividades. 

Dosi et al. (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 años setenta, en los 
que coexistían 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 producción de lácteos, de bebidas 
gaseosas o de técnicas de conservación, pero no la producción de telé-
fonos portátiles. Solo podría mantener actividades no relacionadas con 
un bajo grado de aprendizaje e innovación y a la larga sería 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.7 Bajos grados de coherencia 
entre capacidades tecnológicas solo son viables en el marco de una baja 
presión competitiva, o bien en las fases iniciales de emergencia de una 
tecnología en las que aún no se ha consolidado un patrón tecnológico 
que dé lugar a innovaciones de procesos en búsqueda de eficiencia. Es 
posible luego distinguir entre estrategias de diversificación conglomeral 
y estrategias de diversificación coherente. Para que una firma sea exito-
sa en un contexto de alta presión competitiva y de fuertes aprendizajes 
tecnológicos, debe contar con una estrategia coherente que le permita 
decidir qué nuevas oportunidades aprovechar y cuáles 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 teoría evolucionista de la firma no solo explica por qué las empresas 
difieren y por qué suelen contar con una cartera aleatoria de capacida-
des tecnológicas. También permite explicar las lógicas según las cuales 

7  Cuando distintas actividades y/o líneas de productos cuentan con características 
tecnológicas 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 aparición de 
oportunidades de ganancias. El aporte del enfoque evolucionista consis-
te en remarcar que las capacidades tecnológicas son menos maleables 
que las estructuras organizacionales y las estrategias. Su evolución se 
encuentra sujeta a restricciones del sendero de aprendizaje previo (path 
dependency).8 En ciertas circunstancias (oportunidades de mercado o tec-
nológicas en los límites 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.9 Esto explica la endo-
geneidad del cambio de trayectoria de la firma en períodos de oportuni-
dades tecnológicas mayores. Como discutiremos en este capítulo, estos 
procesos no son lineales, y es posible que en cierta fase de emergencia 
de un paradigma tecnológico, en el que no exista una base de conoci-
mientos científicos y tecnológicos consolidados, las grandes empresas 
se diversifiquen más allá de sus capacidades en actividades secundarias. 

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

8  Las empresas enfrentan restricciones de sendero. Esto ha sido usualmente tratado por 
la literatura a través de la noción de costos irreversibles asociados al carácter específico 
y durable de las inversiones. Aquí la irreversibilidad está asociada al aprendizaje organi-
zacional. El aprendizaje es un proceso de ensayo, retroacción y evaluación. Si cambian 
simultáneamente múltiples parámetros, la capacidad de las empresas para constatar las 
relaciones de causa y efecto es limitada, porque las estructuras cognitivas no podrán 
construirse y ello deriva en una reducción del ritmo de aprendizaje. Esto es válido 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 múltiples es limitada, particularmente en el caso de mercados 
en los que la competencia es fuerte.
9  Para comprender la lógica 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 diseñar microprocesadores en el caso de Motorola, 
desarrollar nuevos alimentos a base de cultivos lácteos en el caso de Danone), ii) un 
conjunto más o menos amplio de competencias y activos secundarios “aguas arriba” 
(un polo de investigadores científicos de Motorola capaces de explorar los avances cien-
tíficos en nuevos materiales, programas, superconductividad; en el caso de Danone, un 
departamento de I+D que le permita explorar los avances en moderna biotecnología), iii) 
competencias y activos secundarios “aguas abajo” (métodos de marketing, circuitos de 
distribución), iv) competencias laterales (Motorola en balística 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 dependerá de 
los mecanismos de selección 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 tecnológico de sus acti-
vidades principales. Ya hemos señalado que el contexto de selección en 
el mercado de bienes puede ser débil en presencia de altas barreras a la 
entrada y acuerdos entre las empresas instaladas, o fuerte en situaciones 
de oligopolio competitivo con débiles barreras a la entrada (Sylos Labini, 
1962). También es importante señalar la importancia de los mecanismos 
de selección del mercado de capital, que será más o menos fuerte según 
el acceso a fondos propios y la necesidad de recurrir al endeudamiento 
o a la apertura de capital a accionistas minoritarios.10

Tanto el enfoque de los costos de transacción como el de los autores 
evolucionistas centraron su agenda de investigación en la estructura or-
ganizacional de la gran corporación integrada verticalmente. Mientras 
los primeros hicieron hincapié en la presencia de asimetría de intereses y 
comportamientos oportunistas, los segundos buscaron explicar el tama-
ño de la firma a partir del aprendizaje y las capacidades. Desde mediados 
de los años setenta, la firma integrada comenzó a enfrentar problemas 
asociados a la alta volatilidad de los mercados y a la aparición de suce-
sivas oleadas de tecnologías con ciclos de expansión sensiblemente más 
rápidos. En este contexto de diversificación tecnológica y productiva, la 
forma integrada enfrentaba fuertes límites. Aun las empresas de gran 
tamaño no podían integrar un conjunto tan amplio de actividades.

Estrategias de diversificación tecnológica y convergencia  
entre paradigmas

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

10  La literatura del gobierno corporativo (corporate governance) señala cómo la creciente 
participación de los inversores institucionales en la estructura de propiedad de las firmas 
limita las posibilidades de diversificación solo conglomeral y también las estrategias de 
diversificación que los evolucionistas consideran coherente (Baudru y Kachidi, 2000).
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nismos que van desde la centralización de capitales hasta los acuerdos 
de cooperación asimétricos con laboratorios o empresas especializadas 
en tecnología (Chesnais, 1981 y 1996). Puede darse el caso de que un grupo 
invierta en una sola industria para un solo mercado, pero el rango de co-
nocimientos científicos y tecnológicos que la firma utiliza para fabricar 
esos productos no es totalmente específico a la industria, pues no existe 
una relación uno a uno entre tecnologías y productos, ni uno a varias, 
sino una relación entre varias tecnologías y una gama relativamente 
menor de productos. 

Este proceso de diversificación tecnológica de grupos empresariales 
con distintas actividades productivas y mercados iría dando lugar a un 
proceso gradual de convergencia de las bases de conocimientos de distin-
tas industrias en un conjunto de tecnologías genéricas de carácter trans-
versal. Es importante analizar cómo se expresa este proceso a lo largo de 
la trayectoria de una tecnología particular, que eventualmente dé lugar 
a un paradigma tecnoeconómico. Fai y Von Tunzelmann (2001) sostie-
nen que, durante la fase inicial de emergencia de una nueva tecnología, 
esta se desarrollará primero en la industria que más fácil y rápidamente 
explote sus oportunidades a través de innovaciones radicales, industria 
que la adopta precozmente, pasando primero a formar parte de sus capa-
cidades secundarias, para en algún momento de inflexión avanzar en su 
explotación a partir de innovaciones incrementales. En la etapa inicial 
asistimos a la existencia de diversos paradigmas tecnológicos, dando lu-
gar, en un comienzo, a una mayor heterogeneidad entre las trayectorias 
tecnológicas de las distintas industrias de aplicación. En esta etapa las 
empresas exploran la complementariedad entre las oportunidades de 
las nuevas tecnologías y las capacidades centrales aún asociadas a las 
tecnologías existentes. Dada la importancia de las capacidades centrales 
previas en la definición de la estrategia, en esta etapa predominan los 
procesos de “dependencia de sendero” (path dependence) en los que las 
estrategias y el desempeño competitivo de las empresas están asociados 
a su recorrido previo. Como consecuencia existe un alto grado de hete-
rogeneidad tecnológica en la industria, y las grandes firmas establecidas 
bajo el anterior paradigma muestran un bajo grado de coherencia en la 
base de conocimientos dado el carácter altamente exploratorio de su di-
versificación tecnológica. 

Sin embargo, en algún momento del desarrollo del paradigma apa-
recerá un punto de inflexión y la posibilidad de seguir explotando las 
capacidades centrales de la trayectoria tecnológica previa se reducirán. 
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Las empresas ya habrán desarrollado sus capacidades en las nuevas tec-
nologías, la dependencia de sendero será 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 tecnologías 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 generación de efectos transversales hacia otras industrias 
conexas, con un efecto simultáneo de diversificación en la base de cono-
cimientos y de convergencia tecnológica entre industrias. Este proceso 
continúa dando lugar primero a un paradigma tecnológico compartido 
entre dos o tres industrias, que luego, a medida que muestra su potencial 
económico, 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 tecnoeconómico. 

Es posible que un conjunto de tecnologías radicales no logren conso-
lidarse como nuevo paradigma tecnoeconómico, o bien que prolonguen 
por largo tiempo su situación pre-paradigmática. Particularmente es el 
caso de la aparición de sucesivos descubrimientos de ruptura que van 
ampliando las oportunidades sin converger en un único paradigma tec-
nológico ni mucho menos generar posibilidades de reestructuración de 
la totalidad de la economía. En ese contexto puede sostenerse que las 
estrategias de diversificación tecnológica no se traducen en una base de 
conocimientos común, sino en una continua diversificación de la 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 a la dificultad de organizar las actividades innovativas, los costos 
hundidos de las técnicas preexistentes y a los costos (y tiempos necesarios) 
de reemplazarlas (producer switching costs). La extensión de este período y 
la cantidad de tecnologías superpuestas pueden limitar temporalmente 
el potencial competitivo de los grupos establecidos y permitir que otras 
empresas (nuevas o no), en particular aquellas de los países periféricos, 
se lancen como imitadores tempranos de algunos productos. 
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Estrategias innovativas de las firmas de países periféricos frente a las 
revoluciones tecnológicas: una propuesta preliminar de análisis

El análisis presentado en las secciones previas posibilitó identificar, 
por un lado, un conjunto de regularidades históricas con respecto a la 
emergencia, consolidación y declive de las revoluciones tecnológicas, y 
por el otro, indagar a partir de la teoría de la firma cuáles son las estra-
tegias adoptadas por las empresas líderes frente a los distintos estadios 
de difusión de las tecnologías. En esta sección se buscará elaborar una 
grilla conceptual que permita caracterizar los escenarios estratégicos 
planteados para las firmas de países en desarrollo que pretenden llevar 
adelante una estrategia innovativa teniendo en cuenta las distintas eta-
pas de difusión de los paradigmas tecnológicos y las estrategias de las 
empresas líderes.

Estrategias innovativas en países periféricos.  
Los límites de la (teoría) de la firma 

La literatura que analiza las estrategias innovativas de empresas de países 
periféricos en sectores de media o alta tecnología ha planteado la nece-
sidad de revisar algunos de los argumentos de la teoría de la firma. Co-
mo discutimos antes, la innovación juega un rol clave para los enfoques 
evolucionistas de la firma, que es considerada como un conjunto más o 
menos coherente de capacidades que van evolucionando en función de 
los cambios en las oportunidades tecnológicas y los contextos de selec-
ción. A su vez los enfoques neoinstitucionalistas permiten analizar, en 
condiciones de tecnologías dadas, cuál 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-
námicas de capitales que inicialmente no cuentan con capacidades tec-
nológicas (externas o internas) en sectores de alta tecnología ni con el 
marco institucional para elegir entre mercados, jerarquías u otro arreglo 
institucional intermedio. 

Los enfoques evolucionistas, inspirados en los aportes de Schumpeter, 
permiten definir la innovación en un sentido amplio. Desde esta concep-
ción la innovación en los países periféricos no necesariamente involu-
cra originalidad de los productos o procesos lanzados en el mercado e 
incluye la introducción de un producto, servicio o proceso ya conocido, 
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en un nuevo lugar, un nuevo mercado o localización. 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 adopción, adaptación y 
aprendizaje de tecnologías que genera las capacidades básicas para pro-
ducir primero bienes existentes, y luego puede llevar eventualmente a 
una innovación original con potencial de competir en los mercados in-
ternacionales (Lall, 1982; Katz, 1984; Teitel, 1984; Teubal, 1984). 

Aun adoptando la definición laxa de innovación, son pocos los casos 
de empresas nacionales de países periféricos que han incursionado en 
senderos innovativos de este tipo llegando a competir en mercados inter-
nacionales (o incluso regionales).11 Independientemente de las explica-
ciones que se den a la ocurrencia de este fenómeno, los estudios de caso 
de empresas exitosas de países periféricos señalan que el vacío han sido 
llenado, o bien por la intervención directa del sector público en la inno-
vación o bien por la existencia de políticas e instituciones que lograron 
articular un proceso de upgrading de proveedores de componentes en el 
marco de redes globales de empresas multinacionales (Teitel, 2006).12 En 
los casos en que eso sucedió, tuvieron como elemento común la presencia 
del Estado en la generación de estructuras organizacionales adecuadas a 
las nuevas estrategias. Desde un enfoque sistémico, el Estado diseñó un 
esquema que incluía desde la acumulación de capacidades tecnológicas 
hasta la creación de mercados (selectivamente y temporalmente) prote-
gidos que aseguraran contextos de selección 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 autónoma de generación de capacida-
des tecnológicas a partir de una fuerte articulación con el Estado (o bien 

11  Distintas son las razones que se han dado para explicar esta falencia, desde la ausen-
cia de un empresariado industrial nacional (dada la inserción histórica dependiente y 
atrasada de los capitales locales) hasta la debilidad de regímenes de incentivos sectoriales 
y macroeconómicos que aseguren un contexto de selección adecuado para la innovación 
(López, 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 Estado jugó el rol de transformar las oportunidades tecnológicas 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 
teoría evolucionista de la firma y la teoría de los costos de transacción 
brindan importantes elementos conceptuales para el análisis de las 
estrategias y formas de governance de ambos tipos de empresas. En la 
sección siguiente analizaremos cuáles son los senderos de acumulación 
de capacidades tecnológicas y activos complementarios en ambas estra-
tegias, sobre los que algunas empresas se han basado, para ingresar en 
distintas fases de la trayectoria tecnológica, y las formas de governance 
que predominaron. 

Trayectorias tecnológicas 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 organización industrial a través de los trabajos de Bain 
(1956) y Sylos Labini (1966) analizó las condiciones de entrada median-
te el concepto de economías de escala, la diferenciación de productos y 
las ventajas absolutas de costos de las firmas establecidas (incumbents). 
En estos trabajos se suponía que la tecnología estaba dada o si existía se 
limitaba a mejoras incrementales de procesos o diferenciación de pro-
ductos. Por su parte, Caves y Porter (1977) van a hacer hincapié en la in-
certidumbre con respecto a la reacción de los competidores establecidos 
y los potenciales, señalando 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 para llevar adelante la entrada en los segmentos de productos 
más complejos. El aprendizaje posibilita a los nuevos entrantes reducir 
sus asimetrías informacionales y acumular capacidades en un contexto 
de incertidumbre. 

Como discutimos en la primera sección, desde una perspectiva diná-
mica, esta incertidumbre es variable según el grado de consolidación de 
los paradigmas tecnológicos y de las fases de la trayectoria tecnológica. 
Algunos autores han planteado la existencia de ciertas regularidades 
respecto a los patrones de innovación y las condiciones de entrada a lo 
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largo del ciclo tecnológico de una industria (Klepper, 1997; Gort y Klepper, 
1982). Frente a las distintas fases en la trayectoria de una tecnología, que 
van desde su emergencia hasta la madurez de la industria, los patrones 
de cambio tecnológico van evolucionando. Si bien estas fases no se repi-
ten mecánicamente en todos los ciclos de las tecnologías, la historia de 
los paradigmas tecnológicos previos permite sacar algunas enseñanzas 
respecto a las cambiantes condiciones de entrada. Desde la perspectiva de 
la teoría de la firma analizada en la segunda sección, es posible sostener 
a su vez cómo en cada etapa de una trayectoria tecnológica 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 países en desarrollo. 

Como discutimos anteriormente, en los países periféricos las posibi-
lidades de entrada a las industrias de alta o media tecnología diferirán 
claramente según se trate de una empresa nacional que ingresa mediante 
una estrategia competitiva o bien insertándose en forma subordinada a 
los grandes grupos líderes.13 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 inserción en la red 
de las empresas multinacionales. 

Durante fases de emergencia de una nueva tecnología, existen ma-
yores oportunidades relativas de entrada de nuevos jugadores con una 
estrategia competitiva. Como discutimos en la primera sección a partir 
de la teoría evolucionista de la firma, existe una relación entre la fase de 
evolución de la tecnología y la configuración estratégica y de capacida-
des de los grupos. Es así que en las fases iniciales, frente el carácter pre-
paradigmático de las tecnologías existen varias trayectorias tecnológicas 
posibles. Como se ha podido ilustrar en ciertos trabajos, en esta fase los 
grandes grupos –como es el caso de los grupos químicos ante la revolu-
ción de la biología molecular– diversifican su cartera de tecnologías aun a 
riesgo de contar con una baja coherencia de sus capacidades y por lo tan-
to una baja eficiencia productiva. Paralelamente, como surge de ciertos 

13  Carlota Pérez (2001) distingue entre estrategias autónomas o dependientes respecti-
vamente. Adoptamos la distinción entre estrategias competitivas o subordinadas dado 
que mientras en las primeras las empresas buscan disputar en algún 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 países 
periféricos que cuentan con capacidades o activos complementarios a 
las nuevas tecnologías tienen la posibilidad de llevar adelante una estra-
tegia imitativa temprana (Lavarello et al., 2018). El carácter emergente de 
la industria implica oportunidades de entrada en nichos no explotados 
por las empresas multinacionales y/o mercados con marcos regulatorios 
flexibles de otros países 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 líder 
mundial, dada la existencia de algún recurso natural o capacidad tecno-
lógica complementaria a la nueva tecnología (Gutman, Lavarello y Rios, 
2010; Lavarello, Gutman y Filipetto, 2011). En ciertos países de desarrollo 
intermedio, la disponibilidad de recursos humanos, recursos naturales o 
capacidades en tecnologías complementarias crea las condiciones para 
la inserción en cadenas globales de valor (por ejemplo: la especificidad 
climática o el breeding tradicional es una capacidad complementaria al 
desarrollo de nuevas semillas genéticamente modificadas). Pero los gra-
dos de libertad se acotan más rápidamente que en la inserción competi-
tiva y no asegura una capacidad de adopción de la tecnología principal 
del nuevo sistema tecnológico ni la consecuente apropiación de parte de 
la renta o ganancia extraordinaria.
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A medida que se consolida el paradigma tecnológico, distintas tecnologías 
convergen en un nuevo sistema técnico y las empresas líderes definen 
una base de conocimientos coherente. Dada la posibilidad de explotar 
los aprendizajes tecnológicos y organizacionales, aumenta la presión 
competitiva y las empresas avanzan en una primera fase de crecimien-
to rápido. Las innovaciones incrementales de proceso y las economías 
de escala comienzan a prevalecer sobre las innovaciones radicales. En 
la siguiente fase de crecimiento lento, el proceso de concentración aso-
ciado a la mayor escala se ve reforzado por la centralización de capitales 
a través de la adquisición de empresas y la exclusión de competidores. 
Las oportunidades de entrada como competidores en estas etapas dis-
minuyen rápidamente y quedan limitadas a la inserción a partir de fi-
liales de las empresas multinacionales que buscan mercados dinámicos 
y en ciertos casos externalidades para la fabricación de sus productos 
(formación de mano de obra, infraestructura básica, 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 
más coherente, reforzándose la dependencia de sendero. La búsqueda de 
los capitales por recomponer la tasa de ganancia se centra en la transfe-
rencia parcial (o difusión) de la tecnología del centro a países periféricos 
con menores salarios. Existen oportunidades de entrar como proveedor 
de una empresa multinacional mediante contratos de producción o de 
ingresar a partir de una empresa local integrada rejuveneciendo la tec-
nología preexistente con la incorporación parcial de una variante de la 
nueva tecnología (por ejemplo: marcadores moleculares en las tecnolo-
gías de breeding tradicional).

Reflexiones finales 

Como se discutió en este capítulo, la teoría económica de inspiración 
schumpeteriana brinda un marco conceptual adecuado para el análisis 
de las dinámicas industriales frente a revoluciones tecnológicas como las 
asociadas a la biología molecular. En estas industrias las ventajas tecno-
lógicas constituyen un arma clave en la lucha competitiva y, dado que el 
conocimiento científico y tecnológico no es un recurso de libre acceso, 
no todas las empresas pueden participar. Particularmente, las empresas 
de los países periféricos parten de capacidades tecnológicas limitadas. 
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No obstante, existen ciertas etapas de difusión de los paradigmas tec-
nológicos 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 tecnologías en las que no 
se ha consolidado aún un patrón común de innovación 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 tecnología en convergencia con otras tecnologías conexas, las po-
sibilidades de entrada se ven limitadas para nuevos jugadores. En este 
capítulo planteamos como hipótesis para investigaciones futuras que 
según la estrategia adoptada por las empresas esas condiciones tendrán 
una secuencia diferente a lo largo de una trayectoria tecnológica. Las 
biotecnologías constituyen un terreno en el que estas consideraciones 
toman relevancia. Allí coexisten, por un lado, una diversidad de campos 
tecnológicos con potencial aún no explotado y, por el otro, diversas tra-
yectorias tecnológicas sectoriales que no convergen en un único para-
digma tecnoeconómico.

La comprensión de estas dinámicas es de crucial importancia para el 
estudio de las estrategias de empresas de los países periféricos. Como es 
sabido, estas posibilidades se asocian a la emergencia de ciertos núcleos 
locales de desarrollo capaces de generar efectos de encadenamiento sobre 
el resto del sistema nacional de innovación. Por ello es de alta relevancia 
discutir las condiciones de emergencia de estos núcleos, identificando 
su potencial de desarrollo de la biotecnología en países como la Argen-
tina. El abordaje microeconómico que realizamos a partir de estudios 
de caso nos permitió analizar las estrategias, estructuras y capacidades 
que explican la dinámica de las principales empresas (o grupos) locales 
de base biotecnológica. 

A partir de estas consideraciones es posible plantearse un conjunto de 
interrogantes que deberían abordarse al diseñar políticas tecnológicas.

¿En qué grado las tecnologías de los países desarrollados han avanza-
do en la convergencia entre distintas trayectorias tecnológicas sectoria-
les, señalando la emergencia de un nuevo paradigma tecnoeconómico? 

¿Las empresas líderes a nivel mundial han alcanzado algún grado de 
coherencia en sus capacidades y conocimientos biotecnológicos?

¿Cuál es la secuencia de entrada de las empresas de países periféricos 
frente a las crecientes barreras a la entrada a medida que se consolidan 
las nuevas tecnologías?
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Dada la importancia de las condiciones históricas-institucionales 
propias de estas tecnologías, la existencia de no linealidades y de efec-
tos acumulativos de aprendizaje difíciles de comprender a partir de un 
abordaje convencional, la respuesta a estos interrogantes requiere un 
abordaje metodológico apreciativo, esto es, la utilización de la teoría 
para la construcción de un marco conceptual que permita sistematizar 
cómo se manifiestan dinámicas especificas a partir de estudios de caso 
en profundidad. 
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Capítulo 16 
Patrones de innovación

Darío Milesi y Natalia Petelski

Introducción

La innovación se caracteriza por ser una actividad multidimensional y 
por tener un carácter 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 selección imperfecto. 
Esto conlleva la generación de un rango de heterogeneidad en el que las 
múltiples variables que intervienen en el proceso se combinan de dife-
rentes maneras. 

Esta realidad impone un fuerte desafío a su estudio y al intento de 
elaborar conceptos e interpretaciones con algún grado de generalidad. 
Una de las vías utilizadas para enfrentar ese desafío es la construcción 
de categorías y clasificaciones a partir de la identificación de regulari-
dades empíricas. El concepto de paradigma tecnológico (Dosi, 1982) o 
tecnoeconómico (Freeman y Pérez, 1986) ha aportado elementos en esa 
dirección que permiten entender la evolución de la tecnología desde la 
revolución industrial. A su vez, en el marco de los últimos paradigmas, 
la identificación de regularidades a nivel sectorial ha permitido com-
prender que las diferentes actividades siguen variadas lógicas en sus 
actividades de innovación 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 taxonomías sectoriales de 
uso extendido en el análisis de las estructuras productivas y comerciales 
de países y regiones. En tal sentido, el concepto de patrón sectorial de 
innovación se ha revelado como muy útil para comprender, predecir y 
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comparar comportamientos innovadores de empresas, sectores, países y 
regiones. Sin embargo, el concepto también presenta algunas limitacio-
nes y necesidades de revisión derivadas de su alcance, de la agregación 
de las estadísticas que esconden heterogeneidades intrasectoriales y, so-
bre todo, de los cambios operados en la economía internacional y en el 
proceso de generación de innovaciones que interpelan la noción misma 
de sector como categoría analítica relevante.

Este capítulo recorre las principales aproximaciones al concepto de 
patrón sectorial de innovación para luego plantear algunas de sus limi-
taciones y algunas alternativas conceptuales y metodológicas orientadas 
a lidiar con esas limitaciones.

El proceso de innovación y aporte conceptual de los patrones

A lo largo del siglo xx se han verificado dos tipos de fenómenos en la 
literatura que trata sobre el proceso de innovación. Por un lado, ha ido 
creciendo el consenso acerca de su importancia para la competitividad 
y el crecimiento económico 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 cuáles son sus fuentes, formas, 
resultados y efectos. 

Si bien en Schumpeter (1934, 1942) ya se le otorgaba a la innovación 
un papel clave en el desarrollo capitalista, el mainstream académico neo-
clásico nunca incorporó realmente el cambio tecnológico 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 tecnológico no tenía lugar y, posteriormente, porque, a pesar 
de reconocer su importancia, el armazón de supuestos construido para 
abordar esa problemática no permitió incorporar adecuadamente el tra-
tamiento de la innovación que responde a comportamientos y circuns-
tancias muy diferentes de las contempladas en la economía neoclásica. 

Por lo tanto, el estudio de la innovación como proceso y como fuente 
fundamental de competitividad y desarrollo ha ido avanzando principal-
mente por fuera del mainstream económico, 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 de la economía que, de acuerdo com Dosi et al. (1994) consta 
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de tres elementos centrales (que lo diferencian claramente del enfoque 
neoclásico): i) los agentes poseen racionalidad limitada; ii) las transac-
ciones entre agentes ocurren fuera del equilibrio y iii) los mercados e 
instituciones actúan como mecanismos imperfectos de selección entre 
agentes y tecnologías heterogéneas. Dentro del mismo enfoque, desde una 
perspectiva dinámica, Nelson y Winter (1982) plantean que las firmas de-
sarrollan rutinas que pueden o no ser seleccionadas por las instituciones 
y los mercados en los que actúan y, que en caso de no serlo, las obligan a 
desarrollar procesos de búsqueda 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 innovación. En esa 
dirección Dosi (1988) destaca las condiciones de incertidumbre en que se 
desarrolla el crecimiento de las oportunidades tecnológicas registrado en 
las últimas décadas a partir de los avances en el conocimiento científico 
y de su carácter acumulativo. A su vez, la creciente complejidad de las 
actividades de investigación e innovación va modificando el ambiente 
propicio para que estas se desarrollen desde el innovador individual ha-
cia un despliegue más sistémico en el que tanto la formalización como 
los mecanismos de aprendizaje a partir de la acción productiva (learning 
by doing) o del uso de tecnología incorporada (learning by using) tienen 
un papel relevante. 

La consideración de estos elementos ha permitido pasar de una in-
terpretación lineal unidireccional del proceso de innovación, desde la 
ciencia hacia la tecnología y posteriormente hacia el mercado, a una in-
terpretación más compleja, en la que predomina la interacción con flujos 
bidireccionales de información y conocimiento entre diversos actores 
(modelo interactivo). En ese marco, se conjugan elementos que resaltan 
el carácter esencialmente heterogéneo del proceso de innovación, lo cual 
plantea un importante desafío a su estudio y a la construcción teórica 
alrededor de su concepto. Uno de los caminos utilizados para avanzar 
en esa dirección es el de construir teorías a partir de la identificación de 
regularidades que, aun en el marco de la heterogeneidad predominante, 
permitan realizar una interpretación estilizada del proceso de innova-
ción centrada en un conjunto acotado y manejable de dimensiones y va-
riables. Surge en este contexto el concepto de patrón de innovación que 
se sustenta en la generación de clasificaciones, tipologías y taxonomías 
de conductas relativas a la innovación que permiten distinguir lógicas 
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y características diferenciales en el proceso de innovación desarrollado 
por los individuos o empresas pertenecientes a las distintas categorías. 
En la mayoría de los casos, la unidad de base de esas clasificaciones es 
el sector de actividad. 

Patrones sectoriales de innovación

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

Dentro de esta perspectiva general existen variados abordajes espe-
cíficos aunque en general complementarios. Uno de ellos es la teoría del 
ciclo de vida del producto. Esta teoría, basada fundamentalmente en los 
trabajos de Utterback y Abernathy (Utterback y Abernathy, 1975; Aber-
nathy y Utterback, 1978), sostiene que las tecnologías 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 está transformando en producto, por lo que 
se caracteriza por ser muy activa en la innovación orientada a sus carac-
terísticas y prestaciones, fundamentalmente como respuesta a la recep-
ción de los consumidores. Este es un proceso de prueba y error en el que 
muchos diseños alternativos compiten y la mayoría de ellos quedan en 
el camino. La segunda fase (transicional), a partir de una mejor identifi-
cación del producto que materializa el concepto y tiene aceptación por 
parte de los usuarios, inicia un proceso de estandarización del concepto, 
acompañado de algunas innovaciones de proceso orientadas a permitir 
esa estandarización y a la necesidad de incrementar las cantidades pro-
ducidas. En la tercera fase, denominada específica, la estandarización 
del producto es un hecho y surge el denominado “diseño dominante”, 
por lo que los mayores esfuerzos se centran en la tecnología de proceso, 
buscando la reducción de costos unitarios a través de las economías de 
escala. Desde una perspectiva de dinámica industrial, la primera fase se 
encuentra asociada a elevadas tasas de entrada y salida de firmas, a dife-
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rencia de la última, en la que, impuesto un diseño dominante, la entrada 
y la salida son menores. Como consecuencia de esta dinámica, en la pri-
mera fase predominan las firmas pequeñas mientras que en la última el 
desarrollo de las economías de escala lleva a una mayor concentración 
y a un mayor tamaño 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 
o que ambas convivan con tasas similares.

Desde otra perspectiva, Pavitt (1984) también sostiene la existencia de 
regularidades sectoriales en las actividades tecnológicas. En su enfoque 
enfatiza las diferencias sectoriales en las fuentes de la tecnología, las nece-
sidades de los usuarios y las formas de apropiación de los beneficios que, 
a su vez, tienen consecuencias en las formas de innovación sectoriales. 
A partir de datos sobre alrededor de 2000 innovaciones significativas y 
de las características de las firmas que las introdujeron, identifica tres 
patrones de innovación: i) patrón basado en la ciencia; ii) patrón domi-
nado por los proveedores y iii) patrón intensivo en producción, que a su 
vez se compone de un grupo intensivo en escala y otro de proveedores 
especializados. Si bien Pavitt construye su clasificación a partir de las tra-
yectorias tecnológicas de firmas innovadoras, su taxonomía es sectorial. 

Nelson y Winter (1982) proponen el concepto de régimen tecnológico 
y Winter (1984) extiende la discusión 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 metodología que les permite operacionalizar el concepto de 
regímenes tecnológicos schumpeterianos sobre la base de los conceptos 
de oportunidad tecnológica, apropiabilidad de los resultados económicos 
de la innovación, acumulatividad tecnológica 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 
cercanía o no con los campos del conocimiento científico que mueven la 
frontera del conocimiento a un mayor ritmo. La apropiabilidad alude a la 
facilidad que tiene el innovador para apropiarse de los beneficios genera-
dos por sus innovaciones, evitando la copia. Esta característica también 
varía 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 tecnológico es función del nivel de cono-
cimientos ya alcanzados y que esta característica es más importante en 
algunos sectores que en otros. Combinando estos conceptos, Malerba 
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y Osenigo identifican dos regímenes tecnológicos schumpeterianos al-
ternativos. El primero de ellos, al que denominan Schumpeter Mark I, 
muestra características que lo emparentan con la primera interpretación 
de Schumpeter (1912) acerca del papel preponderante de los emprende-
dores individuales en el proceso de innovación y el segundo, Schumpeter 
Mark II, con la segunda interpretación de Schumpeter (1942) en la que 
ganan protagonismo las actividades formales de investigación y desa-
rrollo (I+D) llevadas a cabo en los laboratorios de grandes empresas que 
ostentan poder oligopólico 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 tecnológico, 
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 científico. Estos regímenes difieren 
en su estructura y dinámica industrial. En el primer caso, la actividad 
innovadora se encuentra escasamente concentrada y es realizada por 
un número elevado de firmas, a la vez que la entrada de innovadores es 
elevada y la jerarquía de estos es inestable. En el segundo caso, se pre-
sentan las características contrarias. 

Desde una perspectiva más aplicada, sin tanta densidad conceptual, 
otra taxonomía de tipo sectorial de uso extendido en la literatura reciente 
sobre innovación es la desarrollada por la ocde. Esta clasificación se basa 
en la intensidad tecnológica de las industrias, medida como el cociente 
entre el gasto directo e indirecto de I+D y la producción o el valor agre-
gado. En función de ese cociente se elabora un ranking sectorial que da 
lugar a la identificación de cuatro categorías: alta tecnología, media-alta 
tecnología, media-baja tecnología y baja tecnología (Hatzichronoglou, 
1997; Loschky, 2008).

Este conjunto de clasificaciones tienen una amplia difusión y fueron 
profusamente utilizadas en la literatura aplicada sobre innovación y en 
estudios de contenido tecnológico del comercio internacional. Sin em-
bargo, en América Latina también se han desarrollado taxonomías orien-
tadas a clasificar los diferentes sectores en función de sus características 
estructurales, sus procesos de competencia y sus actividades tecnológi-
cas. Ferraz et al. (1995) hacen una clasificación de sectores (tradiciona-
les, complejo automotriz y difusores de progreso técnico) que combina 
énfasis productivos y tecnológicos de manera similar a lo observado en 
la taxonomía de Pavitt. En el ámbito de la cepal, Katz y Stumpo (2001) 
desarrollan una clasificación sectorial basada en el factor de producción 
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usado con mayor intensidad: intensivos en recursos naturales, intensi-
vos en mano de obra o intensivos en ingeniería (en otras clasificaciones 
también se denomina a esta categoría “difusora de progreso técnico”). 
Más recientemente, los trabajos de la cepal utilizan una clasificación más 
parecida a la de ocde (basada en Lall, 2000) con cinco categorías: bienes 
primarios, manufacturas basadas en recursos naturales, manufacturas 
de baja tecnología, manufacturas de tecnología media y manufacturas 
de alta tecnología. 

Uso y limitaciones de los patrones sectoriales de innovación

Los patrones sectoriales tienen como objetivo contribuir a una mejor com-
prensión del proceso de innovación y parten de la consideración de que 
la existencia de regularidades a ese nivel tiene la importancia suficiente 
para incidir en la actividad innovadora más allá de la heterogeneidad 
de las firmas o de las diferencias regionales. Para este fin, los patrones 
sectoriales realizan un importante aporte. En un análisis de estructura 
productiva o comercial, una mayor participación de sectores basados en 
la ciencia, de alta tecnología, intensivos en ingeniería o difusores de pro-
greso técnico, sería un indicador de mayores capacidades tecnológicas 
nacionales. Los ejercicios de evolución de la composición de las expor-
taciones y producción de un país y las comparaciones internacionales 
pueden brindar evidencias que sirvan de base a políticas orientadas al 
cambio estructural.

Sin embargo, en términos aplicados, las diferentes clasificaciones y 
taxonomías presentan limitaciones de definición relacionadas con dos 
aspectos. Por un lado, las características e importancia de los sectores 
van variando con el paso del tiempo, tanto como consecuencia de su 
maduración como de la irrupción de nuevas tecnologías de propósito 
general como las tecnologías de la información y las comunicaciones 
(tic), la biotecnología, la nanotecnología o la inteligencia artificial que 
pueden rejuvenecer los sectores existentes o dar lugar a la aparición de 
nuevos sectores. Por el otro, la medición de la innovación se limita a la 
identificación de innovaciones de producto o de proceso en el caso de 
Pavitt, a diversos indicadores basados en información sobre patentes 
en el de Malerba y Orsenigo y al peso relativo de las actividades de in-
vestigación 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 absorción, resultan insuficientes para caracterizar cabalmente la ac-
tividad y capacidad innovadora de empresas, sectores y países. En el caso 
latinoamericano, las taxonomías tienen componentes ad hoc y conside-
raciones cualitativas que no están, sin embargo, orientadas a subsanar 
esta limitación.

Además 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 tecnológico de la producción o 
el comercio de distintos países sustentados en información estadística 
sectorial clasificada de acuerdo con alguna de las taxonomías menciona-
das en base a criterios que normalmente no están totalmente explícitos. 

A estas cuestiones generales se suman algunas limitaciones más es-
pecíficas. Por un lado, las estadísticas productivas y comerciales no res-
ponden a criterios tecnológicos y por lo tanto resulta imposible hacer 
todas las desagregaciones que serían necesarias para luego reagrupar 
las actividades siguiendo criterios tecnológicos. Bajo una misma cate-
goría sectorial se registran actividades que en los análisis productivos o 
comerciales pueden tener una elevada afinidad pero que en los análisis 
tecnológicos pueden considerarse muy diferentes. Por ejemplo, en una 
industria de componentes complejos como la electrónica, la actividad de 
investigación y desarrollo destinada a generar nuevos dispositivos pue-
de requerir un esfuerzo y una capacidad tecnológica muy elevada, como 
también la producción de los componentes más sensibles y modernos. 
Sin embargo, la fabricación de algunas de las piezas más estandarizadas 
y el ensamble final de los distintos componentes puede constituir una 
actividad que demanda muy poco esfuerzo y capacidad tecnológica. En 
la medida en que las estadísticas no permiten distinguir entre los distin-
tos eslabones de la cadena, para el registro productivo y comercial todas 
estas actividades se consideran como industria electrónica y así ingre-
san en las distintas clasificaciones tecnológicas. Por ello, la actividad de 
ensamblaje final de componentes electrónicos, que no es intensiva en 
conocimiento ni demandante de mano de obra calificada, se considera-
ría una actividad basada en la ciencia según la taxonomía de Pavitt, de 
alta tecnología según la de la ocde, difusora de progreso técnico según 
la de Ferraz et al. y manufactura de alta tecnología según la cepal. Este 
aspecto, además de marcar una limitación de las estadísticas productivas 
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y comerciales para realizar análisis tecnológicos, cuestiona el concepto 
mismo de sector basado en esas dimensiones para este tipo de análisis.1 

Las limitaciones mencionadas se refuerzan cuando se tienen en 
cuenta dos aspectos adicionales. Por un lado, los patrones sectoriales 
de innovación solo consideran la posibilidad de alta tecnología en las 
actividades manufactureras y, en algunos casos, de servicios. Dado que 
los patrones de innovación no están definidos para el sector primario, 
actividades intensivas en conocimiento como la producción de semillas, 
que tiene una elevada incidencia de la biotecnología, o la crianza de ga-
nado, con incidencia creciente de la genética y de tecnologías relativas 
a trazabilidad, se consideran actividades de bajo contenido tecnológico 
en cualquier análisis. Por el otro, aun en el caso de poder identificar ade-
cuadamente las intensidades tecnológicas de los distintos eslabones de 
la cadena dentro de un mismo sector, diversos estudios muestran que 
una misma actividad, incluso en el mismo eslabón de la cadena, puede 
desarrollarse con muy diferentes intensidades tecnológicas en distintos 
países. 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 análisis específico de las actividades 
primarias– y sobre la necesidad de profundizar la desagregación para 
identificar eslabones con diferentes intensidades tecnológicas dentro 
de un mismo sector se pueden interpretar como modificaciones dentro 
del mismo marco de patrones sectoriales, la consideración acerca de las 
diferentes calidades o intensidades tecnológicas internacionales de una 
misma actividad resulta más disruptiva con respecto al concepto de pa-
trón sectorial. En tal sentido, mientras que la idea de patrón sectorial, 
más ajustada o menos ajustada según lo señalado, apunta fundamen-
talmente a asociar la intensidad tecnológica con el “qué se produce”, las 
consideraciones sobre la calidad enfatizan el cómo se produce y, en ese 
marco, tienden a disociar la idea de intensidad tecnológica del sector o 
de la actividad per se.

1  Una discusión en esta dirección se encuentra en Anlló y Peirano (2005), que muestran 
cómo diferentes eslabones de las cadenas de la indumentaria, del aceite y del software 
pueden ubicarse en distintas categorías de la taxonomía de Pavitt aun cuando forman 
parte de un mismo sector de actividad.
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Conclusiones

El concepto de patrones sectoriales de innovación implica un avance en 
la comprensión de la forma en que se desarrolla el proceso de innova-
ción. La innovación es un fenómeno que presenta heterogeneidades en 
varios niveles y el concepto de patrón ayuda a estilizar y alcanzar una 
mejor comprensión de las lógicas predominantes en ese fenómeno. Las 
distintas taxonomías desarrolladas con este propósito sirven además 
para darle una aplicación práctica al concepto en el análisis tecnológico 
de estructuras productivas y exportadoras de los países. 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 estadísticas que se 
utilizan para definir patrones no fueron construidas siguiendo una lógica 
tecnológica, por lo que no necesariamente se ajustan adecuadamente a 
este objetivo. Como resultado de ello, muchas veces los niveles de agre-
gación impiden identificar las distintas actividades que contribuyen a la 
producción o exportación de un sector o subsector y que tienen caracte-
rísticas tecnológicas específicas. Además de esta limitación derivada de 
la agregación, hay un conjunto de actividades que se consideran de por 
sí poco relevantes desde la perspectiva tecnológica y que pasan a con-
formar un paquete homogéneo que no se analiza en detalle. Esto ocurre 
con la producción primaria que en cualquier taxonomía forma parte del 
conjunto amplio de los sectores de baja tecnología, aun cuando en los 
últimos años muchas de sus actividades han incorporado mucha I+D e 
intensidad de conocimiento gracias a las nuevas tecnologías de propó-
sito general como la biotecnología, la nanotecnología y las tic que, es-
pecialmente en el primer caso, encuentran su mejor base de desarrollo 
y aplicación en estas actividades. 

Todos estos aspectos plantean la necesidad de repensar el concepto 
de patrones sectoriales de innovación 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 patrón de innovación que 
apunte a identificar cómo y cuánto innovan las distintas actividades en 
el nuevo contexto, con el mayor grado de desagregación 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 resignificación del concepto.
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Capítulo 17  
Los modelos “history friendly”  
y los modelos basados en agentes para  
la explicación de trayectorias sectoriales*1

Minho Yoon y Keun Lee

Introducción 

En este capítulo 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 neoclásicos y discutimos 
sus potencialidades y limitaciones. Los abm son modelos simulados por 
computadoras que incorporan múltiples agentes heterogéneos, sus accio-
nes y 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 calibración en el que la historia importa. Los 
hfm apuntan a capturar en forma estilizada las teorías cualitativas so-
bre los mecanismos y los factores que afectan la evolución industrial, 
los avances tecnológicos y los cambios institucionales. En este contexto, 
los hfm se refieren principalmente a sectores específicos. El desarrollo 
de un modelo “history friendly” consta de tres etapas: en primer lugar, 

*  Una versión previa de este trabajo fue publicada en Evol. Inst. Econ. Rev., vol. 6, nº 1, 
pp. 45–70 (2009).
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se construye una teoría apreciativa de la historia de un sector específi-
co; en segundo lugar, se proponen simulaciones que replican la historia 
y, por último, se presentan simulaciones alternativas que divergen de la 
historia y que permiten comparar los resultados en diferentes escenarios 
posibles. La construcción y la calibración 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 modelización útil 
para explicar la evolución de sectores tales como el de las computadoras 
personales (Malerba et al., 1999), las dram (Memoria Dinámica de Acceso 
Aleatorio, por sus siglas en inglés) (Kim y Lee, 2002) o la industria far-
macéutica (Malerba y Orsenigo, 2002). Los hfm fueron diseñados para 
superar ciertas limitaciones de los modelos evolucionistas de primera 
generación y zanjar la brecha entre la modelización formal y las teorías 
apreciativas. El objetivo de este capítulo es mostrar la fortaleza de los hfm 
como estrategia de calibración de modelos basados en agentes. 

Los hfm fueron desarrollados en el marco de la teoría económica 
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 económico moderno. Los hfm compar-
ten con la economía neoschumpeteriana y los sistemas complejos la 
estrategia de modelización. Los hfm son una clase de modelo basado en 
agentes, por lo tanto, es lógico comenzar por describir las características 
y los problemas metodológicos de los abm antes de introducir los hfm. 

Los abm se han utilizado con mayor frecuencia en las ciencias sociales, 
tales como las ciencias políticas y la sociología, y en las ciencias natura-
les como la física, la química y la biología evolucionista. La historia de 
los abm comienza con Von Neumann en la década del cuarenta, cuan-
do propone la máquina que lleva su nombre. Si bien en aquella época 
ya existían nociones similares a un abm moderno, como los modelos de 
autómatas celulares, el limitado poder de procesamiento de las compu-
tadoras dificultaba la utilización y el desarrollo de esas ideas. Hacia fi-
nes de la década del setenta, comienza el desarrollo de las herramientas 
específicas para los abm, principalmente por matemáticos y científicos 
de la computación, 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 economía, la 
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física y la biología evolucionista, debido en parte al fuerte crecimiento de 
la capacidad y poder de procesamiento de las computadoras personales.

En economía, desde que Nelson y Winter (1982) desarrollaron su mo-
delo simulado por computadora con múltiples agentes heterogéneos 
guiados por rutinas, se han utilizado muchos abm con gran éxito para 
explorar diversos fenómenos 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-
nómicas (Fagiolo y Dosi, 2003; Dosi et al., 2006), el comportamiento del 
mercado laboral (Tesfatsion, 2000; Fagiolo et al., 2004), la dinámica del 
consumidor (Cowan y Jonard, 2003; Yoon, 2007), el crecimiento econó-
mico (Nelson y Winter, 1982) o el desenvolvimiento económico (Saviotti 
y Pyka, 2004).

Los abm en economía 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 generación la novedad y viii) mecanismos de selección. En 
este capítulo comparamos cada una de estas características con los mo-
delos neoclásicos y discutimos cuán apropiados son los abm como herra-
mienta formal para modelización en la economía neoschumpeteriana. 

La mayoría de los economistas de la corriente principal (mainstream) 
aún no consideran los abm como una herramienta formal útil para la mo-
delización, a pesar de haber sido aplicados con éxito en diversos campos 
durante las últimas dos décadas. Existen algunas razones que justifican 
esto. En primer lugar, como explicaremos más adelante, los abm no son 
apropiados para investigar la cuestión de la elección de los agentes eco-
nómicos en condiciones estáticas, que es el tema central de investigación 
de la corriente principal. Muchos economistas neoclásicos restringen el 
problema económico a la cuestión de la elección, por eso no están inte-
resados en el cambio económico 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 críticas, la corriente principal no permite apartar-
se de los supuestos centrales, según 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 herejía.

Los abm aún presentan muchos problemas metodológicos que deben 
sortearse si se desea utilizarlos en las ciencias sociales. Con el rápido 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 aún subsisten algunas dificultades metodológicas y todavía no 
se ha consensuado un procedimiento común de análisis. Estas dificul-
tades se refieren a las cuestiones de calibración y a reducir el grado de 
discrecionalidad en la elección de los supuestos En los últimos tiempos, 
se han realizado algunas propuestas superadoras que integran a las di-
versas maneras de modelización basadas en agentes dentro de un único 
marco metodológico. Los modelos “history friendly” constituyen uno de 
los intentos más distintivos de elaborar una estrategia de calibración que 
considera información proveniente de la historia a partir de la metodo-
logía de modelización basada en agentes.

Luego de introducir en la economía un modelo genérico basado en 
agentes, en la sección siguiente comparamos sus principales caracterís-
ticas con los modelos económicos neoclásicos. En la segunda sección 
se debaten algunos de los problemas metodológicos más importantes. 
La sección tercera explica de qué manera los abm son adecuados para 
modelizar la competencia neoschumpeteriana en presencia del cambio 
tecnológico. La sección cuarta introduce los hfm y se concentra en sus 
fortalezas al compararlos con el modelo basado en agentes genérico. Fi-
nalmente, la sección quinta presenta algunas conclusiones y perspectivas.

Características básicas de los abm en una economía evolucionista 

Representación abstracta de un abm general 

Un abm es básicamente un modelo simulado por computadora que incor-
pora múltiples 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 programación evolucionista y los sistemas 
complejos. La mayoría de los abm engloban una enorme complejidad de 
tal modo que no existen soluciones analíticas; por ello, los abm son prin-
cipalmente simulaciones de computadoras. Los estudios sobre economía 
evolucionista y economía de los sistemas complejos se beneficiaron con 
los abm dado que, por sus características, son adecuados para construir 
un modelo que concuerde con sus premisas conceptuales. Debido a que 
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el objetivo de este capítulo es presentar los hfm, nos focalizamos en los 
abm en la economía evolucionista sobre los que estos se basan, a pesar 
de que no todos los abm aplicados a problemas económicos comparten 
las mismas características. Sin embargo, comenzamos con una introduc-
ción sobre un abm general para mostrar su estructura antes de debatir 
las aplicaciones básicas de los abm en la economía evolucionista. 

Dado que los abm presentan muchas variantes, es muy difícil realizar 
una abstracción que abarque tal rango de variedad. Pyka y Fagiolo (2005) 
realizaron la representación formal más abarcativa. En base a ese traba-
jo, a continuación enumeramos los elementos constitutivos básicos1 de 
un modelo basado en agentes: 

a. Tiempo discreto: t=1, 2, … 

La mayoría de los abm consideran tiempo discreto. Podemos imaginar 
un abm en tiempo continuo, pero requeriría una enorme capacidad de 
procesamiento computacional para su ejecución, sin agregar compleji-
dad a los abm actuales en tiempo discreto. 

b. Conjunto de agentes: It{1, 2, … , Nt} 

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

c. Microestados: xi,t(x1
i,t, x2

i,t … , xL
i,t) 

Cada agente posee variables de microestado. Estas variables se modifi-
can de forma endógena a partir del comportamiento de la empresa y la 
dinámica macro (por ejemplo, producción, ganancias, nivel tecnológico, 
trayectoria tecnológica, etcétera). 

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

Cada agente se caracteriza por microparámetros (por ejemplo, dotacio-
nes, salarios de reserva de los trabajadores, etcétera). Si bien estos pará-
metros no pueden modificarse en forma endógena, los shocks exógenos 
pueden cambiar sus valores. Si el objetivo de los abm consiste en replicar 
la evolución de industrial (los modelos “history friendly” son un ejemplo 
típico de esto), entonces el cambio de los micro y macroparámetros pue-
de desempeñar un papel importante. 

En algunos parámetros, los agentes que pertenecen a una misma cate-
goría comparten los mismos valores del parámetro. Por ejemplo, en Kim 
y Lee (2003), las 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 situación opuesta. 

e. Macroparámetros Q = (Q1, Q2…, QM) 

Existen parámetros que no varían con el tiempo y que gobiernan el sis-
tema en su totalidad; en otras palabras, son los parámetros que carac-
terizan a las instituciones económicas o a los regímenes tecnológicos. 
Algunos ejemplos podrían ser la acumulatividad o la apropiabilidad de 
la tecnología, el grado de oportunidad tecnológica o los parámetros de 
la distribución de probabilidades de las características de los agentes. 
Aunque los agentes no modifican los parámetros en forma endógena, el 
investigador puede alterar los valores de los parámetros durante el curso 
de las simulaciones con el objetivo de incorporar cambio estructural o 
regímenes tecnológicos cambiantes: por ejemplo, la revolución biotec-
nológica en la industria farmacéutica (Malerba y Orsenigo, 2002) o la 
interrelación tecnológica decreciente entre el diseño y la fabricación en 
la industria de semiconductores (Yoon y Malerba, 2009). 

f. Estructuras de interacción 

Las estructuras de interacción entre los agentes pueden representarse 
con un grafo Gt.

2 Según los objetivos de la investigación, las estructuras 

2  Para ver la representación de la estructura de redes en grafos, remítase a Diestel (2006). 



Capítulo 17. Los modelos “history friendly” y los modelos basados en agentes...  |  167

de interacción pueden modificarse en forma endógena o exógena 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 Ri,t{Rb
i,t(·|·), b=1, …, B} 

Cada agente está dotado de un grupo de reglas de comportamiento que 
afectan directamente a las microvariables actuales dados los parámetros 
y los valores pasados. Técnicamente, las reglas de comportamiento trazan 
el mapa entre las variables actuales o pasadas y las variables del período 
siguiente. Por ejemplo, la función de producción determina la producción 
(una microvariable) de un agente, según su productividad y el stock de 
capital pasado. La función de decisión de inversión 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 endógena o exógena de diversas maneras.

h. Macrovariables o variables agregadas Xt(X1
t, X2

t,…, XK
t) 

Las macrovariables o las agregaciones de las microvariables afectan la 
decisión en el nivel micro o a los mecanismos de selección (retroalimen-
tación micro-macro) y pueden utilizarse como indicadores de los resul-
tados de la simulación. Algunos ejemplos son la producción total, los 
precios de mercado y el número de las firmas. 

Características básicas 

La racionalidad limitada, las reglas de comportamiento basadas en ru-
tinas, los mecanismos de selección y la heterogeneidad son algunos 
supuestos clave que caracterizan a los abm y que los diferencian de los 
modelos económicos neoclásicos. A pesar de que no todos los abm com-
parten estos supuestos de manera simultánea, estos son comunes a la 
mayoría de ellos. 
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a. La racionalidad limitada y las reglas de comportamiento basadas  
en rutinas

La economía neoclásica reduce la economía a una ciencia de elección 
en situación de escasez, de este modo, los agentes económicos poseen 
funciones objetivo bien comportadas y se enfrentan a un contexto de 
elección bien definido. La conducta de los agentes siempre se basa en la 
maximización de su función objetivo sujeta a restricciones. Los econo-
mistas neoclásicos intentan explicar todos los comportamientos huma-
nos como resultado de la maximización aunque parezcan irracionales 
de manera ostensible. Si bien estos supuestos constituyen el núcleo de 
la economía neoclásica en términos del programa de investigación cien-
tífica de Lakatos (Lakatos, 1970), no existe una justificación clara acerca 
de por qué se asume esta hipótesis de racionalidad (Hodgson, 2001). Más 
aún, se demostró que este tipo de racionalidad es contraria a la evidencia 
hallada por la psicología cognitiva y la economía experimental (Kagel y 
Roth, 1995; Plott y Smith, 1998). 

Asimismo, algunos académicos han señalado que la maximización 
puede explicar los comportamientos de todos los humanos (o todos los 
comportamientos) mediante hipótesis auxiliares (Winter, 1964; Boland, 
1981; Hodgson, 2001). Por ejemplo, si algunos agentes exhiben anomalías 
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 
maximización. Desde un punto de vista popperiano, la falta de falsación 
del supuesto de maximización implica el carácter no científico de la eco-
nomía neoclásica (Hodgson, 2001). 

En lugar de funciones objetivo y del principio de maximización, los 
agentes de los abm se guían por reglas de comportamiento. Una regla 
de comportamiento puede interpretarse como una rutina o un hábito 
que depende de un contexto específico. 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 formación de las reglas de comportamiento en 
sí misma es un tema de central del modelo, pero en otros, cuando el 
objetivo es concentrarse en fenómenos a un nivel macro, las reglas de 
comportamiento están fijas, determinadas por la evidencia empírica 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 cuestión relevante en la economía neoclásica, el grado 
de heterogeneidad permanece aún muy bajo con el objetivo de mantener 
la simplicidad necesaria para una solución analítica de equilibrio. Por 
el contrario, los abm, al ser simulaciones computacionales, permiten, al 
menos en teoría, 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. 

En los abm, la heterogeneidad no solo es impuesta por el investigador 
sino que también se genera en forma endógena. Las microvariables que 
caracterizan a los agentes (por ejemplo, el nivel tecnológico, la trayecto-
ria tecnológica, el stock de capital y la reserva de liquidez) se modifican 
en el curso del tiempo por el desempeño o los esfuerzos de los agentes. 

c. Mecanismos de selección 

Si recordamos que el concepto evolutivo en economía comenzó como 
una analogía o metáfora de la teoría de evolución biológica, no cabe 
duda de que los mecanismos de selección constituyen el núcleo de los 
abm. El mecanismo de selección más común es el mercado, pero también 
pueden existir mecanismos de selección de otra índole. Por ejemplo, po-
demos suponer que existen muchas empresas en un mercado dotadas 
de diferentes rutinas, tales como las rutinas de innovación y las rutinas 
de imitación, 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 selección de rutinas y no de firmas. Como el mercado 
selecciona las empresas que tienen mejores rutinas, las rutinas más ina-
decuadas desaparecen. Una diferencia entre evolución económica y la 
evolución biológica 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 teoría evolucionista lamarckiana.3 Así, el mercado funciona como 
un mecanismo que difunde las rutinas más aptas. No es sorprenden-
te que podamos encontrar la misma explicación en los libros de texto 
neoclásicos de microeconomía, aunque en este caso, como el proceso es 
convergente hacia el equilibrio, el proceso en sí 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 asignación en un modelo 
formal neoclásico. La razón por la que se considera importante al pro-
ceso de selección en sí mismo en las teorías económicas evolucionistas, 
neoschumpeterianas y de los sistemas complejos que utilizan los abm, 
se debe a las características de desequilibrio continuo, de retroalimenta-
ción 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 sí mismo afecta el resultado del mercado en forma significativa. 

Los siguientes tres supuestos suelen encontrarse en los abm, aunque 
no siempre es así. 

d. Proceso de generación de la novedad

Los abm pueden introducir novedad de origen endógeno o exógeno de 
modo continuo. Por ejemplo, la mutación y la desviación 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) desempeña un 
papel importante en la evolución de la industria de los semiconductores. 

e. Proceso de aprendizaje y capacidad 

En la economía neoclásica, 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 evolución lamarckiana como un malentendido típico 
de la teoría de la evolución biológica moderna, pero en los últimos años se resucitó 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-
mía utilizan metodologías iniciadas por científicos de la computación y 
biólogos 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-
vestigación 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 neoclásico los agentes están aislados y solo interactúan 
entre sí 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 económicos neoclásicos recientes introducen este tipo 
de interacciones, como los efectos derrame y las economías 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 más 
simples, las redes regulares o aleatorias, hasta las más complejas, como 
las redes libres de escala (Barabási y Réka, 1999) o las redes de mundo 
pequeño (Watts y Strogatz, 1998; Cowan y Jonard, 2003; Yoon, 2007).4 
La estructura de la red puede imponerse en forma exógena o surgir de 
microestructuras a través de una retroalimentación micro-macro (por 
ejemplo, Cowan y Jonard, 2003). Aunque el interés en las redes complejas 
ha aumentado en la economía, la mayoría de los abm todavía se basan 
en una estructura de red simple. 

Características resultantes 

a. Desequilibrio 

Las características más distintivas de los abm comparadas con los mode-
los económicos neoclásicos son la racionalidad limitada, la heterogenei-

4  Nota de los Editores: Para una definición de estas redes, ver el capítulo 19.
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dad y el desequilibrio. El supuesto de hiperracionalidad en la economía 
neoclásica es coherente con el concepto de equilibrio. A pesar de la de-
bilidad de la justificación 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 neoclásicos en forma analítica. Sin embargo, mu-
chos académicos no solo del área de economía sino también de psicología 
han señalado que la economía está siempre en desequilibrio y que los 
agentes económicos no son hiperracionales (Simon, 1957; Hayek, 1967).

La racionalidad limitada no necesariamente produce desequilibrio; 
la teoría de los juegos evolutivos y el modelo de Klepper (1996) constitu-
yen ejemplos típicos 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 están interesados 
en el desequilibrio. Ello puede deberse a dos razones. En primer lugar, 
quienes diseñan los modelos abm se basan en la tradición hayekiana o 
neoschumpeteriana, que argumenta que la economía está básicamente 
en un estado de desequilibrio; en segundo lugar, para explicar los fenó-
menos de desequilibrio, los abm tienen algunas ventajas comparados con 
otros modelos de solución analítica. 

b. La retroalimentación 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 características de cada agente. Aunque es 
evidente que Nelson y Winter (1982) no conocían la ciencia de sistemas 
complejos, su modelo es complejo por naturaleza. Las propiedades emer-
gentes del sistema complejo surgen de la retroalimentación 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 características 
de entidades micro.
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c. Path dependence 

A través de la retroalimentación micro-macro, las variables microeconó-
micas y macroeconómicas cambian en forma acumulativa a lo largo del 
tiempo, lo cual implica que la dinámica es irreversible. En otras palabras, 
la dinámica 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 debería ser simulado en computadoras y el in-
vestigador debería observar la trayectoria con el objetivo de encontrar 
propiedades significativas. 

d. Resumen de las características 

Estas características son típicas de los abm; todos los abm poseen retroa-
limentación micro-macro y todos ellos son complejos; sin embargo, po-
demos encontrar diferentes actitudes frente a la complejidad. La teoría 
de la complejidad es un campo de estudio interdisciplinario e intenta 
encontrar propiedades en sistemas complejos y aplicarlas a otros siste-
mas complejos. En economía, la tradición hayekiana suele ser más afín, 
en forma explícita, a la teoría de los sistemas complejos. Los ejemplos 
típicos, que apuntan a reemplazar la visión mecánica de la economía 
neoclásica representada por el equilibrio general Arrew-Debreu por un 
proceso bottom-up, incluyen el surgimiento espontáneo del dinero o el 
comportamiento de los precios en el mercado bursátil. El Santa Fe Ins-
titute, un instituto interdisciplinario de investigación dedicado a la teo-
ría de los sistemas complejos, lidera los trabajos en esta dirección, por 
lo tanto su investigación coincide en mayor medida con la teoría de la 
complejidad en otras ciencias. 

Otra línea de investigación llamada economía evolucionista o neos-
chumpeteriana está basada en el libro fundamental An Evolutionary 
Theory of Economic Change de Nelson y Winter (1982).5 Desde su apari-
ción, los economistas evolucionistas modernos se concentraron princi-
palmente en la relación entre el cambio económico y la innovación en el 
análisis económico. También, desde ese momento, el equilibrio general 
Arrew-Debreu se convirtió en la metodología formal de modelización más 

5  Edición en español en prensa.
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importante en la economía neoschumpeteriana.6 El presente capítulo se 
centra en esta tradición. 

Problemas metodológicos de los abm comparados con los modelos 
económicos neoclásicos

Supuestos arbitrarios y sobreparametrización

Se sabe que la economía neoclásica posee el núcleo más sólido de todas 
las ciencias sociales. Los modelos neoclásicos 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 núcleo del programa de investigación 
científica planteado por Lakatos (1970). La economía neoclásica se carac-
teriza por un fuerte apriorismo (Windrum et al., 2007) en el sentido de que 
el núcleo se define en forma explícita, nunca se lo expone a validación 
empírica, y no se permite ninguna desviación o alejamiento del núcleo. 
En contraste con los modelos neoclásicos, los abm prácticamente no tie-
nen un núcleo explícito y los investigadores consideran que cada uno de 
sus componentes debe validarse por teorías o datos empíricos. Entonces, 
podemos decir que los abm se basan en un apriorismo débil comparados 
con los modelos neoclásicos (Windrum et al., 2007). 

La flexibilidad del núcleo de los abm permite el uso de supuestos rea-
listas, extiende al modelo y habilita el abordaje de fenómenos difíciles 
de comprender por disciplinas basadas en el apriorismo. Sin embargo, la 
flexibilidad también ocasiona algunos problemas. Las reglas de compor-
tamiento utilizadas por los diseñadores de los modelos abm son demasia-
do diversas. Es sencillo estar de acuerdo con que los agentes económicos 
tienen racionalidad limitada y con que están expuestos a la incertidum-
bre knightiana. Pero ¿qué tan inteligentes son? ¿Qué hábitos tienen? 
¿Cómo se forman dichos hábitos? Todavía no existe una teoría general 
coherente que responda esas preguntas. Los diseñadores de los modelos 
abm imponen supuestos arbitrarios y no demasiado realistas, en lugar de 
los supuestos aparentemente falsos de la economía neoclásica. Aunque 

6  Frenken (2006) intentó utilizar los conceptos de la ciencia de sistemas complejos en 
el contexto neoschumpeteriano. 
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puede considerarse que la diversidad en sí 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 investigación científica 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 
más sensibles a la historia puede ser una solución porque las rutinas y 
los hábitos son observables en un determinado contexto histórico aun-
que es difícil desarrollar sus principios generales. Este tema se tratará 
en la próxima sección. 

La mayoría de los abm, o quizás todos, poseen un problema de sobre-
parametrización. Incluso, en los casos en que algunos parámetros pueden 
calibrarse con datos reales, existen muchos otros que no. Por esto, los in-
vestigadores calibran los valores de los parámetros 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 parámetros bajo los cuales los modelos producen resulta-
dos significativos. En los últimos tiempos, con el rápido desarrollo de las 
computadoras personales, los investigadores de los abm realizan más 
simulaciones Montecarlo, pero sigue siendo imposible explorar todo el 
espacio de los parámetros. Los modelos “history friendly” adoptan una es-
trategia de ajuste peculiar, que también trataremos en la próxima sección. 

Predictibilidad e implicancia de las políticas 

Si un abm se calibra completamente con datos reales, podría llegar a 
utilizarse para dar pronósticos cuantitativos y hacer experimentos que 
muestren las consecuencias de una política de sintonía fina. Sin embar-
go, dado que es imposible que todos los parámetros se calibren con da-
tos reales, este tipo de resultados rara vez se ven en la teoría económica. 
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 pequeño factor que 
el investigador no tenga en cuenta puede llevar al sistema en una direc-
ción impredecible a través de procesos de retroalimentación positiva. No 
obstante, en la filosofía de la teoría de los sistemas complejos existe la 
creencia de que en fenómenos complejos y en apariencia caóticos pue-
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de encontrarse un determinado patrón u orden. Por esto, dentro de un 
terreno cualitativo, los abm ofrecen un laboratorio virtual en el cual la 
lógica de la política se somete a prueba y se delinean escenarios posibles 
en condiciones diversas. 

Una dificultad más importante para los pronósticos realizados por 
los abm es la inconsistencia de los supuestos sobre las reglas de compor-
tamiento. En los modelos neoclásicos, los agentes son hiperracionales 
en el sentido de que conocen toda la estructura de la economía, 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 economía neoclásica es adecuado para desarrollar 
una teoría general del comportamiento de los agentes o de los fenómenos 
económicos. Pero tanto los abm como la mayoría de las teorías económi-
cas evolucionistas están expuestos a un problema inherente que surge al 
adaptar las metodologías 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 teoría 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 económicos actúen en el 
futuro de la misma manera que actuaron en el pasado. 

Podemos tomar como ejemplo los mercados de las dram (Memoria 
Dinámica de Acceso Aleatorio) y de los lcd (Pantalla de Cristal Líquido). 
Estos mercados han atravesado un comportamiento cíclico en sus precios. 
En apariencia, se debió a las actividades miopes de inversión por parte 
de los productores, como la describe el modelo de la telaraña (Mathews, 
2005). Pero en la actualidad, en el mercado de las dram se ha visto una 
dinámica del tipo del “game of chicken” en el que todos los productores 
no cambian sus estrategias agresivas de inversión. Si bien es posible atri-
buir este nuevo fenómeno a otras razones, el cambio en las rutinas de 
inversión basado en el aprendizaje de las experiencias pasadas también 
podría convertirse en un factor principal. Podemos construir un abm 
que refleje la modificación de las rutinas de inversión 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, 
históricamente; esto significa que no existen reglas de comportamiento 
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generales en los seres humanos no condicionadas a un contexto históri-
co. Sin dudas, podemos suponer reglas de comportamiento generales no 
demasiado realistas en un determinado nivel de abstracción con pérdida 
de precisión histórica. Entonces, necesitamos equilibrar la tensión entre 
la generalidad y la precisión histórica. Se pueden imaginar dos mane-
ras de equilibrar la tensión. La primera consiste en desarrollar la teoría 
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 incorporación de 
tantos datos históricos como sea posible. Volveremos a este tema en la 
sección siguiente. 

Maleabilidad analítica versus precisión descriptiva 

Una expresión que los economistas evolucionistas suelen citar, “simple 
pero incorrecto o complejo pero verdadero”, representa en forma adecua-
da el trade-off entre la simplicidad analítica de los modelos neoclásicos y 
la realidad de los modelos evolucionistas. El núcleo principal de la econo-
mía neoclásica proporciona una simplicidad analítica a los investigadores 
para que la implicancia de los modelos pueda comprenderse de manera 
fácil y consistente. No obstante, algunos economistas evolucionistas ar-
gumentan que la economía neoclásica solo se ocupa de la simplicidad 
analítica y no tiene en cuenta si el núcleo es verdadero desde el punto 
de vista empírico o si los supuestos y los resultados poseen implicancias 
económicas. Algunos economistas evolucionistas argumentan que los 
economistas neoclásicos suelen preferir agregar supuestos no realistas 
ad hoc con el mero objetivo de mantener la maleabilidad analítica. Pyka 
y Fagiolo (2005) incluso han dicho que la economía neoclásica “puede 
generar situaciones extrañas y patológicas, donde la respuesta a la pre-
gunta ‘¿Cuál es la intuición económica detrás de este resultado’? es ‘La 
tercera derivada de la función de utilidad es negativa’”.

Por el contrario, algunos economistas neoclásicos como Krugman 
(1996), que sí 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 econó-
micos neoclásicos recientes también son demasiado complejos, es cierto 
que los abm no pueden ofrecer herramientas analíticas para comprender 
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los mecanismos que los subyacen. A diferencia de los argumentos de los 
teóricos evolucionistas estrictos, pareciera que el trade-off entre “simple 
pero incorrecto” y “complejo pero verdadero” significa que un modelo 
simple puede ser más útil para explicar los fenómenos simples en los 
cuales los supuestos requeridos para obtener una solución analítica no 
sean demasiado realistas. En un ambiente económico simple y estable, 
el supuesto de hiperracionalidad no parece demasiado irrealista como 
aproximación a los comportamientos humanos. Sin dudas, sería mejor 
si impusiéramos rutinas de comportamientos humanos más sofisticadas, 
pero a veces la ganancia de la simplicidad supera la pérdida de la falta 
de realidad. Sin embargo, si nos abocamos a la dinámica compleja llena 
de incertidumbre knightiana y de cambios estructurales, el concepto de 
hiperracionalidad y equilibrio es demasiado irrealista. En este caso, como 
expresó Arrow (2000), la gran verdad yace en la complejidad. Entonces, 
podría ser mejor emplear una modelización compleja a expensas de la 
maleabilidad analítica. 

Instrumentalismo versus realismo científico

En cierto grado, la economía neoclásica adopta el punto de vista instru-
mentalista de Friedman (1953). Si bien la racionalidad es uno de los su-
puestos centrales más importantes, está demostrado que la racionalidad 
se opone a la evidencia hallada por la psicología cognitiva y la economía 
experimental; incluso se sostiene que la economía neoclásica es válida 
porque es eficaz para explicar o predecir los fenómenos económicos. 
Sin embargo, la economía neoclásica no es coherente con el instrumen-
talismo en la medida en que los economistas neoclásicos no permiten 
ninguna modificación del núcleo para mejorar la predictibilidad (Win-
drum et al., 2005). 

Mientras tanto, los economistas de los abm parecen inclinarse hacia 
el realismo científico, lo que implica el compromiso de considerar que 
las entidades teóricas existen en la realidad. En consecuencia, critican 
a los economistas neoclásicos 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 señalamos anteriormente, la objetivación de la heteroge-
neidad y la racionalidad limitada en los abm es tan sorprendentemente 
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diversa que no podemos abstraer ningún ambiente teórico general sub-
yacente. Entonces, se requiere un mayor debate sobre la teoría general 
del comportamiento de las firmas y de los humanos.

En contraste con las opiniones negativas sobre el instrumentalismo, 
es irónico que muchos diseñadores de los modelos abm adhieran a esta 
idea. Los modelos de autoorganización del mercado, desarrollados espe-
cialmente por académicos sin conocimiento directo de economía, suelen 
carecer de evidencia histórica o la ignoran como si fuera “solo un relato”. 
Aunque no caben dudas de que esos modelos son valiosos como teoría 
hipotética, debería prestarse mayor atención a la validación empírica. 

Los abm para explicar la evolución industrial 

Desde Nelson y Winter (1982), los abm se han utilizado en economía 
principalmente para explicar la evolución industrial en la que el cambio 
tecnológico desempeña un papel importante. Los abm son en especial 
adecuados para modelizar los principios de la economía evolucionista y 
neoschumpeteriana que llevaron a que Pyka y Fagiolo (2005) dijeran que 
un abm es “el” enfoque de modelización que debe buscarse en los entor-
nos evolucionistas y neoschumpeterianos. En esta sección, explicamos 
la razón por la cual un abm es adecuado para modelizar las teorías neos-
chumpeterianas de la evolución industrial. 

La firma como repositorio de capacidades 

Muchas teorías económicas 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. Más aún, estos cambios son path dependence; por ejemplo, el 
conocimiento se acumula a partir del bagaje de conocimiento existente. 
De ese modo, hay una retroalimentación positiva entre el stock de co-
nocimiento y el desempeño de la firma. Estas pueden alterar sus rutinas 
organizacionales, pero existe también una inercia organizacional que se 
origina en la racionalidad limitada. La trayectoria tecnológica de una em-
presa también es path dependence, porque la nueva tecnología se desarrolla 
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a partir de la tecnología existente. Por consiguiente, la heterogeneidad de 
las firmas persiste durante un largo tiempo y determina su desempeño. 

Los abm y los hfm pueden brindar herramientas adecuadas para mo-
delizar las características de la firma con heterogeneidad creciente y path 
dependence. Las características de las empresas, como el stock de cono-
cimiento, se representan con variables escalares de microestado, mien-
tras que la trayectoria tecnológica se representa con una posición 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 economía neoschumpeteriana es una teoría de cambio y la innovación 
se considera el impulsor más importante del cambio económico. La pro-
babilidad de éxito en la innovación es incierta en un sentido knightiano. 
En consecuencia, el supuesto sobre la expectativa de la hiperracionali-
dad, que es esencial en la economía neoclásica, no es coherente con los 
conceptos económicos 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 economía neoclásica (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 explicó 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 evolución biológica. Una firma posee 
un conjunto de reglas que realizan la misma función 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 parámetros si el desempeño 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 evolución irreversible y dependiente de la trayectoria  
y la existencia de ganadores y perdedores

El proceso de evolución de las industrias es irreversible y dependiente de 
la trayectoria en la economía neoschumpeteriana. Dado que los abm se 
caracterizan por una “verdadera” dinámica, pueden mostrar, en forma 
explícita, el proceso de evolución neoschumpeteriano de las industrias. 
Una de las características más importantes de la competencia schum-
peteriana es la existencia de ganadores y perdedores (Nelson y Winter, 
1982). La persistente heterogeneidad de los agentes, la dinámica verda-
dera y los mecanismos de selección 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 evolución de la distribución de los tamaños de las empresas 
en el proceso de evolución industrial. 

Cambio cualitativo y estructural 

El proceso de evolución industrial comprende no solo el cambio cuanti-
tativo, sino también el cualitativo. Por ejemplo, los productos nuevos o 
las tecnologías nuevas que son los principales impulsores de la evolución 
industrial producen la reestructuración de las estructuras industriales. 
El cambio cualitativo se modela en los abm mediante el cambio de pará-
metros macro o la introducción de nuevos tipos de agentes, productos, 
reglas de comportamiento y consumidores. 

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

Como dijimos en la sección anterior, a pesar de los argumentos de los 
diseñadores de los modelos abm sobre su éxito en la exploración de la 
evolución de la economía, los modelos eran criticados. Entonces, algunos 
académicos comenzaron la búsqueda de metodologías más 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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de la economía evolucionista y explicaron tantos fenómenos 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 área de la economía neoclásica, por ejemplo, 
el ciclo de negocios, el crecimiento económico, etcétera, de manera más 
realista que los modelos neoclásicos. Se puede afirmar que esta direc-
ción fortalece el núcleo de la economía evolucionista (Orsenigo, 2007). 
La otra dirección que se incorpora aquí en detalle es la de los modelos 
“amigables con la historia” (hfm). 

La metodología de los hfm

Malerba et al. (1999) desarrollaron el concepto de la metodología hfm y el 
primer hfm de la industria de la computación. En ese momento, creían 
que la primera generación de modelos evolucionistas “ha estado expe-
rimentando algún tipo de retorno decreciente”, mientras que “nuestra 
comprensión acerca de los procesos evolucionistas en la economía ha 
aumentado en gran medida” (Malerba et al., 1999). Por eso, concibieron 
una nueva generación de modelos evolucionistas. 

Como señaló Orsenigo (2007), uno de los desarrolladores de los hfm, 
la economía evolucionista se fundamenta, en gran medida, en el estudio 
de casos históricos y empíricos como las teorías de la evolución biológica. 
Nelson y Winter (1982) los denominaron estudios de casos basados en 
las explicaciones verbales de las teorías apreciativas de los fenómenos 
observados. Los desarrolladores de los hfm descubrieron la brecha entre 
los modelos formales generales y las teorías apreciativas y pensaron que 
los hfm pueden zanjarla al incorporar los datos históricos de las teorías 
apreciativas al diseño de modelos formales. 

Una de las creencias de Malerba et al. (1999) consistió en que los mo-
delos evolucionistas deberían conocer bien las teorías apreciativas y ser 
capaces de describir la dinámica “verdadera” de los procesos específicos 
de industria basados en los mecanismos y factores propuestos por las 
teorías apreciativas. Las teorías apreciativas de la historia industrial sue-
len tener una dinámica 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 razón por la cual un abm se adecua mejor a 
este trabajo y, hasta ahora, todos los hfm son abm. 
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La metodología hfm se compone de tres etapas. La primera consiste 
en la descripción de la historia basada en las teorías apreciativas adicio-
nales o existentes que incluyen breves encuestas, un ambiente teórico 
de los factores estudiados y los mecanismos que afectan el proceso de 
evolución. Luego se construye un modelo capaz de replicar la historia 
de acuerdo con un determinado conjunto de valores de parámetros. Se 
denomina entorno estándar al conjunto de parámetros que permite la 
simulación para replicar la historia. Esto no implica que el modelo pueda 
replicar cada detalle histórico, solo la historia en sí misma puede hacer-
lo. Un hfm intenta replicar algunas características de la historia según 
las teorías 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 precisión o parsimonia. El 
modelo es amigable con la historia ya que tanto su construcción como 
su calibración se rigen por las teorías apreciativas que describen la his-
toria en forma cualitativa o cuantitativa. 

Luego de realizarse la simulación que replica la historia, se efectúa 
una simulación de los hechos opuestos, es decir, se ejecutan simulaciones 
que difieren de la historia. En estas, se cambian los valores de los pará-
metros clave y los supuestos clave y puede observarse cómo los entornos 
de hechos opuestos afectan los resultados. Para afirmar que el modelo 
replica la historia descrita por las teorías apreciativas, los resultados en 
entornos divergentes con la historia deberían diferir de aquellos obte-
nidos en entornos estándares. 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 lógica de las teo-
rías apreciativas.7 

El primer hfm (Malerba et al., 1999) examinó el surgimiento de la firma 
dominante en el mercado de los servidores en computación y la conse-
cuencia de la incorporación de nueva tecnología (el microprocesador) y 
de abrir un nuevo segmento de mercado (las computadoras personales). 
Malerba et al. (2001) delinearon las implicancias de la política según 
Malerba et al. (1999) donde examinaron las políticas 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 crítico sobre los hechos opuestos en la economía evolucionista, 
ver Cowan y Foray (2003). 
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mentación de las políticas 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-
queñas empresas especializadas en la industria de las dram a retirarse 
del mercado. Malerba y Orsenigo (2002) capturaron la manera en que la 
revolución biotecnológica afectó la evolución 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 económica. Brenner 
y Murmann replicaron los fenómenos históricos 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 
bifurcación en los estilos tecnológicos de la industria algodonera entre 
Estados Unidos y Gran Bretaña durante el siglo xix. 

Aunque los fundadores de la metodología hfm destacaron su fortaleza 
para replicar los mecanismos detallados que afectan la evolución indus-
trial (Malerba et al., 1999), otro aporte significativo de los hfm puede ha-
llarse en la validación empírica y la calibración. Como ya se explicó, los 
abm recibieron críticas por su arbitrariedad de supuestos y calibración. 
Dado que los hfm se construyen mediante un diálogo continuo con las 
teorías apreciativas, los supuestos pueden justificarse básicamente por la 
historia observada. La mayoría 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 
aún se encuentran abiertos a la posibilidad de refutación. En los hfm, 
la calibración también está muy vinculada con las teorías apreciativas. 
Mediante los experimentos de prueba y error, el investigador busca un 
conjunto de valores de parámetros según los cuales el modelo replica los 
hechos estilizados. Este conjunto se denomina “entorno estándar”. La 
calibración de los hfm se justifica si se supone que los fenómenos histó-
ricos se comportan como si el entorno estándar fuera la condición en la 
cual evoluciona la industria. No obstante, la calibración amigable con la 
historia también tiene una desventaja; el entorno estándar podría no ser 
el único conjunto de parámetros según el cual el modelo replica hechos 
estilizados y no existe un criterio que juzgue cuál es verdadero o mejor. 

Aunque la metodología hfm se diseñó en principio para explorar el 
proceso de evolución de una industria específica planteada por la econo-
mía neoschumpeteriana, existe una amplia área donde pueden ser apli-
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cados. Como se señaló anteriormente, Fontana et al. (2008) construyeron 
un hfm para la bifurcación tecnológica entre el Reino Unido y Estados 
Unidos en el siglo xix. Malerba et al. (2008) exploraron los determinantes 
de los límites 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 histórica 

Algunos economistas evolucionistas critican los hfm por ser demasiado 
específicos. Si bien es posible que los hfm se extiendan a nivel nacional 
o incluso global, por naturaleza, se remiten a un período histórico espe-
cífico y no a fenómenos generales. Estamos totalmente de acuerdo con 
eso; las teorías generales son más poderosas que las teorías limitadas 
histórica o geográficamente. Incluso, la especificidad histórica o geográ-
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 limitación de la teoría general puede ser 
la razón por la cual la economía neoclásica se apartó sigilosamente de 
la teoría más generalizada (teoría del equilibrio general) hacia la teoría 
“ejemplificadora” (teoría de los juegos) (Hodgson, 2001).8 

De hecho, la especificidad histórica es una de las características más 
importantes de todas las ciencias sobre la evolución. En la teoría de la 
evolución biológica, existen algunos principios universales aplicables a 
cualquier fenómeno,tales como “En promedio, el producto que varía con 
mayor vigor en las direcciones favorecidas por el medio ambiente sobre-
vivirá y se propagará. Por lo tanto, la variación favorable se acumulará en 
poblaciones por selección natural” (Gould, 1977). Sin embargo, a su vez, 
se observa mayor especificidad en los animales, vertebrados, mamíferos, 
antropoides o humanos y los biólogos no solo prestan atención a las es-
pecificidades, sino que también obtienen principios de alto nivel a partir 
de las observaciones de bajo nivel. En el mundo físico, la cosmología y la 
geología son disciplinas que varían desde los principios generales de la 

8  Para conocer las limitaciones de una teoría general y la extensa historia de debates 
sobre la especificidad en la economía, ver Hodgson (2001). 
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evolución del mundo material hasta las explicaciones de los fenómenos 
específicos de la historia o la geografía. 

De igual manera, la especificidad histórica es la esencia de la econo-
mía evolucionista, razón por la cual Hodgson (2001) adoptó un enfoque 
evolucionista como una metodología de la economía sensible histórica-
mente. El problema de la especificidad histórica es la causa por la que 
los economistas evolucionistas requieren dos pilares para la economía 
evolucionista: la heterogeneidad y la dependencia de la trayectoria; la 
heterogeneidad está formada por la historia de manera dependiente de 
la trayectoria. 

Las instituciones, los regímenes tecnológicos y las condiciones del 
mercado varían en el tiempo y la ubicación geográfica. La economía 
neoclásica intenta explicar los fenómenos económicos heterogéneos en 
un marco sencillo, pero la economía evolucionista básicamente consi-
dera más en cuenta la especificidad geográfica e histórica. Por ejemplo, 
en lugar de la maximización, las rutinas, los hábitos, las instituciones, 
las costumbres o la cultura, que varían geográfica e históricamente, tie-
nen un papel importante en la explicación del comportamiento de los 
agentes en la economía evolucionista. Las relaciones entre los bancos y 
las firmas en Japón 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 históricas y geográficas. La filosofía de los 
hfm parece fundamentarse en el principio de que la economía evolucio-
nista debería adoptar una especificidad histórica. 

Los modelos económicos evolucionistas deben estar muy guiados por 
la historia y la evidencia histórica debe escrudiñar su validez. La arbitra-
riedad de los abm surge también de la falta de evidencia histórica, así la 
arbitrariedad es mitigada en los hfm, en gran parte, porque las reglas de 
comportamiento pueden observarse en la historia y podemos probarlas 
o refutarlas. Más aún, las reglas de comportamiento en los hfm a veces 
constituyen factores importantes que afectan la evolución industrial 
con las teorías apreciativas. Sin dudas, cada dato de los hfm no puede 
basarse en la evidencia histórica. 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 refutación 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-
mulación con evidencia histórica. 

Nivel de abstracción y especificidad histórica 

Una pregunta que surge aquí es el grado de detalle en la especificidad 
que deberían adoptar los hfm. Ningún modelo puede incorporar todos 
los datos de la realidad excepto la propia realidad; si existiera un modelo 
así, no sería en absoluto útil porque sería tan complejo como la realidad. 
Por lo tanto, es inevitable un determinado nivel de abstracción. Otra vez, 
debemos considerar la negociación entre la generalidad y la especificidad. 

En el debate de esta negociación, Hodgson (2001) brindó un marco 
útil de diferentes niveles de abstracción en las ciencias sociales que iban 
desde los sistemas generales hasta las variedades históricas o geográficas 
del capitalismo. Para extender este marco, podemos suponer el nivel de 
una industria específica o el nivel de un sistema nacional de innovación 
específico. Existen mecanismos y factores que se observan solo en una 
industria específica 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 físicos. 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 así también hfm más generales de la industria de 
los semiconductores, donde los últimos sacrificarían algunos datos de 
la industria de las dram. 

La economía con base en la historia o sensible a la historia no es sim-
plemente una economía de datos históricos, sino el diálogo entre un ni-
vel más general y los niveles más específicos de abstracción. En los hfm, 
podemos aplicar y someter a prueba los principios generales en un con-
texto histórico y encontrar principios nuevos de niveles más abstractos 
mediante la comparación de muchos hfm. 

El hecho de que todos los modelos requieran un determinado nivel de 
abstracción sugiere que los hfm no necesitan restringirse a una industria 
específica. Igual que en Fontana et al. (2008), los hfm pueden utilizarse 
como una herramienta metodológica común en diferentes niveles de 
abstracción para un análisis de la economía basada en la historia. Por 
eso, los hfm podrían definirse mejor con un enfoque de tres pasos y una 



188  |  Minho Yoon y Keun Lee

calibración fundada en la historia, en lugar de un modelo evolucionista 
de una industria específica. 

Calibración a partir de los datos reales 

Algunos críticos argumentan que todos los parámetros de los hfm de-
berían 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 calibración y 2) por comparación de los resultados de la simulación 
con la historia real. Brenner y Murmann (2003) utilizaron datos reales 
para calibrar el valor de los parámetros, como los números iniciales de 
las empresas, la demanda nacional, etcétera. También utilizaron algu-
nos hechos observados para determinar también las estrategias de las 
firmas. Pero aún así, no pudieron calibrarse todos los parámetros con los 
datos reales porque los hfm, por lo general, incluyen parámetros que no 
son observables por naturaleza en el mundo real. Brenner y Murmann 
calibraron la mayoría de los parámetros clave con datos reales pero de-
jaron algunos parámetros calibrados de la misma manera que otros hfm 
y los llamaron parámetros periféricos. Todos podrán estar de acuerdo en 
que es mejor si se calibran tantos parámetros como sea posible a partir 
de los datos reales. Pero si damos demasiado importancia a este tipo de 
calibración, 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 características generales y los problemas 
metodológicos de los abm. Los agentes de los abm son diferentes del agen-
te representativo en la economía neoclásica en el sentido de que poseen 
una racionalidad limitada, aprenden en forma continua e interactúan 
entre sí 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-
rística importante de los abm, comparado con los modelos neoclásicos. 
Mientras tanto, las macropropiedades no reducidas a características de 
nivel micro surgen a través de la retroalimentación micro-macro en un 
abm. Como resultado, la mayoría de los abm se encuentran en un estado 
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de desequilibrio continuo y su proceso de evolución es, por naturaleza, 
dependiente de la trayectoria. Los diseñadores de los abm critican que 
los modelos neoclásicos carecen de justificaciones empíricas 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 deberían tener las reglas de comportamiento 
y existen demasiados parámetros para explorar el espacio de paráme-
tros en su totalidad, lo que ha generado la crítica de que los supuestos y 
la calibración son arbitrarios. 

Los hfm consisten en tres etapas: las teorías apreciativas de la histo-
ria de una industria específica, la simulación que replica la historia y la 
simulación que difiere de la historia. En los hfm, la construcción y la ca-
libración del modelo se llevan a cabo con la guía 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 histórica. En este sentido, los hfm constituyen una versión ela-
borada de los abm. Aunque algunos académicos critican que los hfm son 
demasiado específicos, la especificidad histórica es una parte esencial de 
la economía evolucionista al igual que otras teorías evolucionistas tales 
como la evolución biológica, la cosmología y la geología. Argumentamos 
que la economía evolucionista debería ser un diálogo continuo entre las 
teorías más generales y las más específicas. 

Como herramientas formales y principales para el diseño de modelos, 
los abm y los hfm ofrecerán una visión fructífera de la economía neos-
chumpeteriana y evolucionista. En especial, los hfm poseen un buen po-
tencial para utilizarlos en la explicación de diversos procesos de evolución 
planteados por los economistas neoschumpeterianos. Los hfm pueden 
darse de dos maneras. Primero, la metodología debe elaborarse más. El 
uso de datos reales en la calibración, como proponen Brenner y Murmann 
(2003), fue un buen intento de tornarlos más útiles. Aunque la robustez 
en todos los valores de los parámetros no es un problema esencial debi-
do a la estrategia de calibración sustentada en la historia, la robustez en 
las pruebas de simulación 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 lógica de las diversas políticas en forma heurística, aunque 
aquellos que ofrecen en forma explícita la implicancia de las políticas 
son poco comunes. Es necesario un mayor debate sobre las implicancias 
de las políticas y las predicciones obtenidas por los hfm. En segundo lu-
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gar, los hfm pueden utilizarse para temas más amplios que la evolución 
industrial de un sector específico. Presentamos los hfm utilizados en la 
investigación de la historia económica. Yoon (2009) realizó un intento 
de aplicar la metodología hfm para explicar la relación entre los siste-
mas de innovación nacional y el desempeño de las industrias en Corea 
y Taiwán. Esperamos que los hfm puedan explicar los fenómenos ma-
croeconómicos como las crisis financieras porque la racionalidad limi-
tada y la especificidad histórica parecen esenciales en ellos. La economía 
institucional también puede beneficiarse con los hfm ya que supone la 
racionalidad limitada y la especificidad histórica. El cambio institucio-
nal o la coevolución de la institución y la tecnología pueden ser un tema 
para simulaciones con los hfm. 
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Capítulo 18 
De las necesidades a los mundos 
imaginarios: cambio estructural, calidad 
y desarrollo económico. Un modelo 
evolucionista del desarrollo económico*9

Pier Paolo Saviotti y Andreas Pyka 

Introducción

El objetivo principal de este capítulo es comparar los roles de la variedad 
y la calidad de la oferta productiva en el desarrollo económico. En parti-
cular, se propone explicar por qué la calidad de los productos comenzó 
a aumentar solo después de un tiempo considerable del inicio de la re-
volución industrial y precedido por un desarrollo económico impulsado 
casi exclusivamente por la diferenciación sectorial. Así, separamos el pe-
ríodo transcurrido desde la revolución industrial en dos subperíodos que 
denominamos necesidades y mundos imaginarios. En el primer período la 
mayoría de la población podía cubrir solo las necesidades inmediatas, 
mientras que en el segundo un porcentaje creciente de la población de 
países 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 capítulo utiliza el 
concepto de trayectoria y se centra en tres trayectorias: la de incremento 
de la eficiencia productiva, la del aumento de la variedad y la del aumento 
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Niosi, Fabrizio Patriarca y dos réferis anónimos. Por supuesto, la responsabilidad de 
eventuales errores es exclusivamente nuestra.
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de la calidad, que incluye también la diferenciación de productos. Entre 
diferentes variables posibles, hemos seleccionado a los salarios, la tasa 
de crecimiento de la población y la educación como aquellas que espera-
mos tengan un mayor impacto sobre la variedad y calidad del producto.

En el capítulo se utiliza un modelo de desarrollo económico vía crea-
ción de nuevos sectores denominado tevecon. Si bien este modelo se 
describe luego con mayor detalle, es importante anticipar algunas ca-
racterísticas. La innovación y el cambio estructural juegan un rol clave 
en el modelo. Más aún, tevecon es un intento de ser un modelo de desa-
rrollo económico de largo plazo, que aquí es aplicado a un período que 
puede centrarse potencialmente en los inicios de la revolución industrial. 
tevecon es un modelo sistémico en el que las interacciones entre sus 
componentes son claves. Por ejemplo, las actividades de búsqueda y la 
demanda coevolucionan. Una característica distintiva de este enfoque 
es que tiene en cuenta factores tanto de oferta como de demanda para 
estudiar la coevolución entre la demanda y la innovación.

Antecedentes conceptuales 

Cambio estructural

El hecho empírico del que parte nuestro estudio consiste en la creación 
de un gran número de nuevos sectores creados desde la revolución in-
dustrial. Algunos ejemplos pueden ser automotores, aeronáutica, compu-
tadoras, radios, televisión, heladeras, plásticos, etcétera. La emergencia 
de estos y otros sectores necesita ser explicada. Ninguna teoría o modelo 
de desarrollo económico puede escapar a la siguiente pregunta: ¿cómo 
y por qué emergieron estos sectores? Dado que la composición del sis-
tema económico cambió 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 económico y, si lo hace, cómo es. Más aún, 
dado que el cambio estructural y el crecimiento están relacionados pero 
no son idénticos, la pregunta asociada es si el cambio estructural contri-
buye al crecimiento. El cambio estructural es un fenómeno más 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 agregación, 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 agregación 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 agregación menor que la 
representación tripartita basada en agricultura, industria y servicios. 
En particular, nos interesan los mecanismos que impulsan la creación 
y evolución 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 evolución. Los sectores en nuestro modelo no dan una representa-
ción específica de las características de los sectores del sistema económi-
co real pero incluyen elementos de las dinámicas sectoriales que pueden 
considerarse comunes a la mayoría de ellos. La definición que usamos 
de sectores es compatible con aquellos pertenecientes a la industria o a 
los servicios. El único sector diferente de todos los demás es el primero, 
asociado a la producción 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 económico 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 países o 
sistemas económicos, según el nivel de desarrollo económico. 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, además, la 
tasa de crecimiento de la productividad iguala a la de la demanda den-
tro de cada sector. En este caso, la composición del sistema económico, 
representada por la participación 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 capítulo se inscribe en el marco de la economía 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 básicos con esos modelos, como 
la ausencia de optimización 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 endógeno en la 
composición del sistema económico y, en particular, la tendencia hacia 
la creciente diferenciación o en el equilibrio entre el aumento de la va-
riedad y el incremento de la diferenciación y calidad sectorial.

Al comparar con el resto de la literatura, tevecon es un modelo de 
crecimiento endógeno en el sentido de que uno de los principales fac-
tores que conducen al crecimiento son las actividades de búsqueda o 
I+D (Nelson y Winter, 1982), que utilizan recursos creados en el proceso 
de desarrollo económico, y en el sentido antes mencionado de que la 
composición del sistema económico cambia endógenamente. También 
comparte con algunos modelos de crecimiento endógeno la inspiración 
neoschumpeteriana sobre el papel de los empresarios y de la competencia. 
Sin embargo, con respecto a modelos de crecimiento endógeno tevecon 
difiere en que: a) combina variedad y calidad y diferenciación 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 creación de nuevos sectores– y, 
más importante aún, b) mientras que la mayoría de los modelos de cre-
cimiento endógeno están basados exclusivamente en la oferta, tevecon 
se centra en la coevolución entre la innovación y la demanda.

Este modelo también tiene algunas similitudes con la denominada 
teoría del crecimiento unificada (Galor, Weil, 2000; Galor, 2005), como 
el énfasis puesto en el largo plazo, aunque esta teoría 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 señalado, nuestro horizonte temporal abarca el período que va des-
de la revolución industrial hasta el presente, lo que podría ser el tercer 
periodo de la teoría del crecimiento unificada. Sin embargo, pensamos 
que el cambio estructural generado endógenamente en tevecon es un 
mecanismo que o bien no existía o jugaba un rol insignificante antes de 
la revolución industrial. Por ello, no es posible extender tevecon más 
atrás en el tiempo sin introducir mecanismos adicionales.

El énfasis puesto en el cambio estructural se basa no solo en la eco-
nomía evolucionista sino también en numerosas contribuciones de di-
ferentes tradiciones teóricas que incluyen desde estructuralistas como 
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Chenery (1960) o Kuznets (1957), hasta la escuela de economía de Cam-
bridge (Pasinetti, 1981, 1993) y los trabajos de Baumol (1967), Acemoglu 
(1997) y Zilibotti (1997). Más aún, como se verá luego, no solo ponemos 
el foco en el cambio estructural sino también en la dirección que toma. 
Nuestro modelo predice que, en un amplio rango de circunstancias, el 
desarrollo económico da lugar al incremento en la diferenciación del sis-
tema económico 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 número de artículos recientes 
ofrecen cada vez más evidencias del aumento de la diferenciación del 
sistema económico (Acemoglu y Zlibotti, 1997; Funke y Ruwhedel, 2012a, 
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 sección destacando que la combinación de las tra-
diciones que citamos y utilizamos deriva de nuestra convicción de que 
la teoría económica no necesita estar permanentemente fragmentada 
y dividida. La inclusión de fuentes distintas y usualmente difíciles de 
combinar puede dar lugar a modelos más amplios y sintéticos capaces 
de explicar situaciones más complejas de lo que cada uno podía expli-
car en el pasado. 

Trayectorias y patrones de desarrollo económico

Los modelos de desarrollo económico tienen que poder explicar los pa-
trones de largo plazo de crecimiento y desarrollo. Aquí el largo plazo es 
entendido como un período que se extiende de la revolución industrial 
al presente. Focalizarse en ese período requiere entender los hechos que 
ocurrieron en él. En primer lugar, la emergencia de la industria manufac-
turera. En segundo lugar, dentro de la industria hubo una diferenciación 
progresiva, comenzando por sectores como textiles, energía (máquina a 
vapor), ferrocarriles, acero y siguiendo con productos químicos, electri-
cidad, automóviles, aviones, etcétera. Durante este proceso la industria 
manufacturera se volvió crecientemente diferenciada, con nuevos sec-
tores que coexistieron con los antiguos. En tercer lugar, la participación 
en el empleo de los servicios superó a la de la industria.

Cualquier modelo de desarrollo económico que es capaz, en principio, 
de interpretar los fenómenos ocurridos desde la revolución 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 innovación. La emer-
gencia de innovaciones depende de las actividades de investigación, que 
generan el conocimiento necesario para crear y modificar innovacio-
nes. Las innovaciones afectan el desarrollo económico debido a que los 
emprendedores crean nuevas firmas para explotar los resultados de las 
actividades de investigación y a que los consumidores y usuarios com-
pran los productos y servicios incorporados en esas innovaciones. En 
este proceso el sistema económico se vuelve cada vez más diferenciado. 
La suma de nuevos sectores al sistema económico no solo contribuye al 
cambio estructural sino al cambio estructural en dirección a la crecien-
te diferenciación.

Este proceso puede ser descrito en términos de tres trayectorias y de 
dos períodos. El concepto de trayectoria es uno de los más importantes en 
la economía evolucionista (Nelson y Winter, 1977; Dosi, 1982). Sin embar-
go, generalmente es usado para indicar trayectorias que ocurren dentro 
de regímenes o paradigmas tecnológicos en particular. Las trayectorias 
a las que aquí nos referimos son más extensas en términos temporales y 
ocurren a un mayor nivel de agregación. Típicamente, estas trayectorias 
pueden ocurrir a nivel de las economías nacionales pero son comunes 
a todos los sistemas económicos, aunque la velocidad a la que los países 
atraviesan por ellas puede variar significativamente. No son específicas 
a una tecnología en particular, aunque es probable que emerjan nuevas 
tecnologías, dado que permiten un movimiento más rápido en esas tra-
yectorias.

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

Trayectoria 2. La variedad del sistema económico aumenta a lo largo del 
tiempo. Dicha variedad es medida como el número 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 diferenciación dentro de los sectores existentes 
aumenta a lo largo del tiempo luego de su creación. Esto significa que 
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durante el período de observación, el tipo de cambio en los productos 
que se observará es el resultado de una combinación entre una cre-
ciente eficiencia productiva y de cambios cualitativos.

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

La trayectoria sobre el aumento de la eficiencia productiva es la más 
vieja y se desarrolló fuertemente incluso antes de la revolución industrial. 
Por ejemplo, la eficiencia en la producción de alimentos aumentó con la 
transición 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 
comenzó a aumentar en forma acumulativa solo después del comienzo 
de la revolución industrial (Maddison, 1991). Ejemplos recientes de esta 
trayectoria pueden encontrarse en la disminución del número de traba-
jadores necesarios para producir una unidad de producto en los sectores 
de metal, químicos o automóviles, si bien se trata de un fenómeno más 
general. Así, la creciente eficiencia productiva es ciertamente uno de los 
factores que ha contribuido al crecimiento económico desde la revolución 
industrial. Sin embargo, los patrones de desarrollo económico observados 
no se han producido únicamente como consecuencia del aumento de la 
eficiencia productiva. Si este fuera el caso, en la actualidad se seguirían 
produciendo autos modelo Ford T con mucha menos cantidad de insumos 
necesarios. Como cualquier observador puede darse cuenta, los autos de 
hoy en día no solo son producidos de manera más 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 combinó 
en los patrones de desarrollo económico que podemos observar hoy en día.

Durante la revolución industrial, la diferenciación de producto (trayec-
toria 2) fue muy limitada. Al principio afectó principalmente a los bienes 
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de capital (nuevo equipamiento textil y de ingeniería, equipamiento para 
ferrocarriles, etcétera) y solo un tiempo considerablemente después a los 
bienes de consumo. El aumento de la diferenciación interna y la calidad 
de los bienes durables y de consumo comenzó 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 número de 
sectores completamente nuevos que emergieron durante el siglo xx, co-
mo automóviles, aviones, televisión, computadoras, telecomunicaciones, 
etcétera. Todos ellos no solo fueron nuevos sectores sino que también 
mostraron un alto grado de diferenciación interna. 

Las tres trayectorias no son independientes. Ninguna de ellas puede 
ocurrir sin las otras dos. Así, un aumento continuo en la eficiencia pro-
ductiva, si no es acompañado por la emergencia de nuevos sectores y de 
la diferenciación interna, puede llevar al sistema económico a un cuello 
de botella en el que todo el producto demandado puede ser producido 
por una proporción 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 saturación de la demanda, puede ser superado 
por la emergencia de nuevos sectores (Pasinetti, 1981). Si bien la hipótesis 
de la saturación de la demanda limitó la posible generalización del en-
foque de Pasinetti, hemos demostrado que tanto la aparición de nuevos 
sectores como sus aumentos de la calidad y la diferenciación interna 
dieron un alcance adicional para un mayor crecimiento y permitieron 
su continuación en el largo plazo. En este contexto, la saturación 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). Además, tanto la emergencia de nuevos sectores como su creciente 
calidad y diferenciación interna pueden compensar la disminución de 
la capacidad de los sectores existentes y maduración para crear empleo.

En trabajos previos hemos descrito el período desde la revolución in-
dustrial hasta la actualidad como la transición de las necesidades a los 
mundos imaginarios. Esta descripción enfatiza que, hasta el final del si-
glo xix, la mayoría de las personas, incluso en países relativamente ricos, 
no podían comprar más que lo necesario para satisfacer sus necesida-
des básicas. Durante todo el siglo xix, la clase trabajadora inglesa gastó 
alrededor del 90% de su ingreso en alimentos, vestimenta y vivienda. 
Solo durante el siglo xx, y en particular después de 1930, la proporción 
del ingreso gastada en esas tres categorías comenzó a descender (Hobs-
bawm, 1968, diagramas 45 y 46). En los años cincuenta, la proporción 
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bajó al 60% aproximadamente y el 40% restante se gastó en otros bienes 
y servicios, presumiblemente de orden superior. La compresión de los 
gastos combinados en las necesidades, generado por el efecto combina-
do de la trayectoria 1 y por el empleo en la producción de bienes menos 
necesarios, creó 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 diferenciación han aumentado constantemente (trayectoria 3). 
Esta combinación de trayectorias contribuyó a crear un mecanismo que 
permite a sistema económico capitalista crear cada vez más riqueza para 
la mayoría de la población de los países industrializados.

tevecon: un modelo de desarrollo económico a partir de la creación  
de nuevos sectores

Nuestro modelo de desarrollo económico vía la creación de nuevos sectores 
(tevecon) ha sido desarrollado durante la última década y tuvo numerosas 
modificaciones y extensiones (ver Saviotti y Pyka, 2004a, 2004b, 2004c, 
2008a, 2008b, 2009, 2010). Una descripción formal detallada del modelo 
escapa al alcance de este capítulo. Por lo tanto, remitimos al apéndice 
que contiene las ecuaciones más importantes y la lista de variables. Aquí 
nos restringimos a una descripción narrativa de los mecanismos básicos. 
Esta versión de tevecon es concebida para combinar las tres trayectorias 
descritas anteriormente: cada sector se crea a través de una innovación 
importante que genera posibilidades de lograr aumentos de la eficien-
cia descritos por la trayectoria 1. La secuencia de la aparición de nuevos 
sectores corresponde a la trayectoria 2. Las mejoras de calidad dentro de 
cada sector, así como la diferenciación interna, dan lugar a la trayectoria 3.

El nivel sectorial: la oferta

El modelo está centrado en la evolución de una industria, desde su 
emergencia hasta su madurez: la vida de una nueva industria comienza 
cuando una innovación crea un mercado potencial y da lugar a lo que 
denominamos brecha de ajuste. Cuando se crea un mercado potencial, 
este se encuentra vacío: no hay ni capacidad productiva ni demanda, que 
se construyen gradualmente durante el ciclo de vida del nuevo sector. 
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A medida que el sector madura, la brecha de ajuste se va cerrando: se 
crea la capacidad productiva que termina coincidiendo con la demanda. 
Cuando esto sucede, el sector entra en su fase de saturación. La capacidad 
productiva es generada por empresarios schumpeterianos (Schumpeter, 
1912) que crean nuevas firmas inducidos por la búsqueda de un monopo-
lio temporario y los beneficios extraordinarios asociados. El éxito de la 
innovación genera un conjunto de imitadores que dan forma a las tra-
yectorias 1 y 3. El número de firmas del nuevo sector crece gradualmente, 
pero también aumenta la intensidad de la competencia y, por lo tanto, se 
van reduciendo gradualmente los estímulos para ingresar. Luego de que 
la intensidad de la competencia alcanza niveles comparables a la de los 
sectores existentes, el sector nuevo no continúa innovando sino que pasa 
a formar parte del flujo circular. Cuando un sector madura, se generan 
incentivos en los empresarios schumpeterianos para ingresar a un nue-
vo nicho, que con el tiempo puede dar lugar a la aparición de un nuevo 
sector. De esta manera, el modelo genera una secuencia de ciclos de vi-
da de industrias potencialmente coexistentes; es decir, un incremento 
en la variedad (trayectoria 2). Con el fin de ilustrar cualitativamente los 
avances generados por nuestro modelo, la figura 1 muestra la evolución 
del número de firmas en un determinado sector. Dentro de un amplio 
conjunto de condiciones, inicialmente crece el número de empresas en 
cada sector, alcanza un máximo y luego cae a un valor bastante bajo. En 
estas condiciones, cada sector parece seguir un ciclo de vida de la indus-
tria (por ejemplo, Klepper, 1996). En nuestro caso, el comportamiento cí-
clico es causado por la combinación de las dinámicas de la innovación, 
la competencia y la demanda.

Figura 1. Número de firmas en diferentes industrias

Fuente: elaboración propia.

Número de firmas
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Las actividades de investigación, análogas a la I+D, juegan un rol clave 
en este proceso. Estas se definen como todas aquellas actividades que 
pueden servir de base para el surgimiento de nuevas rutinas. Son, por 
lo tanto, la fuente de innovaciones y dependen de la demanda sectorial 
acumulada observada por las empresas de un sector, que constituye un 
indicador de las oportunidades de mercado. Las actividades de investi-
gación sectoriales tienen un impacto positivo sobre la diferenciación y 
calidad de los productos y también sobre la productividad del trabajo.

Los salarios evolucionan con la productividad del trabajo y tienden a 
incrementarse con la maduración. Las mejoras en la productividad están 
positivamente afectadas por la creación de capital humano específico que 
depende de la participación relativa de la inversión en educación, capital 
físico y actividades de investigación en el sector. Los salarios son, además, 
un componente importante del costo que determina los precios de los 
productos en el proceso de fijación de precios tipo mark-up. La evolución 
de los precios afecta, por supuesto, la demanda sectorial.

El nivel sectorial: la demanda

Los modelos de crecimiento están en su mayoría basados en la oferta. 
Sin embargo, la innovación no puede tener ningún impacto sobre el de-
sarrollo económico si los nuevos productos no son comprados. Para ello 
se requieren dos condiciones: i) los consumidores deben tener un ingreso 
disponible que les permita comprar los nuevos bienes y servicios y ii) los 
consumidores tienen que tener o desarrollar preferencias que valoren 
positivamente a la innovación.

La coevolución entre innovación y demanda puede entenderse tenien-
do en cuenta que la diferenciación de producto, las mejoras en la calidad 
y los precios están afectados por las actividades de investigación, y estas 
dependen a su vez de la demanda acumulada. Así, la demanda afecta la 
innovación a través de las actividades de investigación y la innovación 
afecta la demanda por medio del precio de los productos, su calidad y dife-
renciación. Esta coevolución se analiza en detalle en Saviotti y Pyka (2012).

En tevecon la distribución de la demanda de los distintos sectores no 
se basa en la maximización de la utilidad de los consumidores sino en la 
combinación de las preferencias y el ingreso disponible, seguido de la ca-
lidad de los productos, la diferenciación y su precio. El ingreso disponible 
se crea para cada sector en base a la creciente eficiencia productiva de los 
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sectores existentes y a los efectos ingresos de la inversión en nuevos sec-
tores. Por lo tanto, la demanda asignada a los nuevos sectores se basa en 
parte en la necesidad de mantener viejos sectores. Esto requiere la coexis-
tencia de industrias surgidas en diferentes períodos.

El nivel macroeconómico

La variedad del sistema económico tiene un rol esencial en nuestro modelo. 
La variedad económica es estimada por el número de sectores existentes 
simultáneamente (trayectoria 2). La creación de nuevos sectores es el me-
canismo por el cual el desarrollo económico puede continuar en el largo 
plazo. Así, el sistema económico puede escapar de la trampa generada por 
el desbalance entre el aumento de la productividad y la saturación de la 
demanda, que constituye un cuello de botella en un sistema cuya compo-
sición no cambia. En tevecon, la dimensión macroeconómica está dada 
por la coexistencia de distintas industrias en diferentes etapas del ciclo 
de vida. Para observar la evolución macroeconómica agregamos los datos 
sectoriales, por ejemplo de empleo e ingreso. Esto permite identificar las 
tendencias macroeconómicas que derivan de las evoluciones sectoriales 
que pueden moverse en direcciones opuestas. Un ejemplo lo constituye la 
situación macroeconómica del empleo: en Saviotti y Pyka (2004b) mos-
tramos que, en circunstancias particulares, nuestro sistema económico 
artificial puede continuar generando empleo incluso cuando este se re-
duce en ciertos sectores. La figura 2 muestra que la evolución del empleo 
en sectores individuales primero crece fuertemente, pero luego se reduce 
también considerablemente –debido a la racionalización y a las economías 
de escala– y, sin embargo, la tendencia del empleo agregado a nivel macro 
puede ser positiva. La figura 3 muestra la evolución del ingreso total en 
nuestro sistema económico, calculado a partir de los datos de producción 
y precio a nivel sectorial. Las figuras 2 y 3 ilustran la ventaja de nuestro 
enfoque de modelar numéricamente la evolución de una industria: agre-
gando los datos de firmas y sectores no solo pueden observarse las evolu-
ciones de cada sector sino también de la macroeconomía. El sendero de 
crecimiento macroeconómico depende no solo de las dinámicas del em-
pleo de los sectores individuales sino también del tiempo que transcurre 
entre la aparición de dos sectores cualesquiera, a lo que llamamos retardo 
intersectorial. Cuanto mayor es el retardo intersectorial, más lenta es la 
tasa de crecimiento macroeconómico (Saviotti y Pyka, 2008b).
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Figura 2. Empleo sectorial y agregado

Fuente: elaboración propia.

Figura 3. Ingreso macroeconómico

Fuente: elaboración propia.

De las necesidades a los mundos imaginarios y de la baja a la elevada 
calidad

Para estudiar la transición entre las necesidades y los mundos imagi-
narios consideramos que el sector 1 produce bienes que satisfacen nece-
sidades básicas como alimentos. Partimos de la idea de que se requiere 
una cantidad mínima de alimentos para la supervivencia. Es de esperar 
que la población de nuestro sistema económico aumente o disminuya 
en función de si la producción de alimentos es mayor o menor que la 
cantidad de supervivencia (ecuación 1).

  (1)

donde:
Pobt= población al momento t,
QFoMin= cantidad de alimentos mínima requerida para sobrevivir,
Food= producción de alimentos al momento t,
Kpob= parámetro que determina el efecto de la producción de alimentos 
sobre la tasa de crecimiento de la población
ED0= inversión en educación al momento 0.

Empleo sectorial y tendencia lineal del empleo agregado

Desarrollo del ingreso
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En la siguiente sección del capítulo ED0 tomará valores diferentes o 
variará en función del nivel de calidad del producto. En trabajos ante-
riores la inversión se distribuyó entre educación, actividades de búsque-
da y capital físico, pero esta distribución se mantuvo constante en cada 
experimento. La distribución de la inversión puede variar en diferentes 
experimentos. En este trabajo se endogeiniza parcialmente esta distribu-
ción haciéndola depender del nivel de calidad de la producción. Podemos 
esperar que una mayor calidad del producto requiera mayores niveles de 
educación de la fuerza laboral. En este caso, la ecuación de EDc

t tendrá 
la siguiente forma (ecuación 2):

   (2)

donde:
EDQ

t= inversión en educación al momento t dependiendo del nivel de 
calidad del producto en el mismo momento
Y= calidad del producto
Kqal= parámetro que determina el aumento en la inversión en educación 
requerido para incrementar la calidad del producto.

Para estudiar este problema definimos un conjunto de valores del pa-
rámetro que dan lugar al tipo de patrón regular de desarrollo que fue 
identificado en artículos previos. En otras palabras, se parte de una situa-
ción en la que los nuevos sectores son creados regularmente y las tasas 
globales de crecimiento del empleo y del producto son positivas. A este 
conjunto de parámetros lo llamamos escenario estándar. Luego variamos 
los parámetros para estudiar su efecto sobre diferentes aspectos de nues-
tro sistema económico artificial.

En principio, podemos esperar diferentes combinaciones de la emer-
gencia de nuevos sectores (trayectoria 2) y del aumento de la calidad y 
diferenciación de los bienes y servicios (trayectoria 3), que dan lugar a 
distintos senderos de desarrollo. Con el objetivo de analizar el impacto 
relativo de estas dos trayectorias simulamos dos escenarios: alta calidad 
(AC) y baja calidad (BJ). Estos escenarios surgen de dar distintos valores 
a los parámetros k7-k10 de las ecuaciones (A9) y (A10) del apéndice. Estos 
parámetros determinan la calidad y el grado de diferenciación del pro-
ducto que corresponde a un nivel dado de actividades de investigación. 
El escenario BC se obtiene de dar valores tan bajos a los parámetros k7-k10 

tales que la calidad y diferenciación del producto son muy bajas y casi 
constantes durante el ilc del sector. El escenario AC surge de dar a los 
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mismos parámetros valores considerablemente elevados. Los resultados 
de esta simulación muestran que los escenarios AC y BC dan lugar a dife-
rentes senderos de desarrollo. La comparación AC-BC se analiza a través 
de variables tanto micro como macroeconómicas.

Figura 4. Efecto de la calidad del producto sobre el ingreso agregado

Fuente: elaboración propia.

Figura 5. Efecto de la calidad del producto sobre el empleo agregado

Fuente: elaboración propia.

A nivel agregado:

– La tasa de creación de nuevos sectores es mayor en el caso de baja 
calidad, en relación con el caso de alta calidad.

– La tasa de crecimiento del ingreso (rig) del escenario AC es inicial-
mente baja pero supera la del escenario BC en un momento posterior 
(figura 4). A su vez, rig se ralentiza en el curso del desarrollo econó-
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mico para el escenario BC mientras que se acelera para el escenario 
AC.

– El crecimiento del empleo es siempre más rápido en el caso de baja 
calidad en relación con el de alta calidad (figura 5).

En el escenario BC la demanda, el capital humano, los salarios y el pro-
ducto se mantienen esencialmente constantes o incluso disminuyen, 
mientras que en el escenario AC se incrementan. En los gráficos 6 a 9 
las curvas reflejan el desarrollo a nivel sectorial y se muestran solo las 
curvas del segundo sector para los escenarios BC y AC. 

Figura 6. Efecto de la calidad del producto sobre la demanda sectorial 
(BC: curva sin negrita, AC: curva en negrita)

Fuente: elaboración propia.

Figura 7. Efecto de la calidad del producto sobre la calidad del capital 
humano (BC: curva sin negrita, AC: curva en negrita)

Fuente: elaboración propia.
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Figura 8. Efecto de la calidad del producto sobre los salarios 
sectoriales (BC: curva fina, AC: curva en negrita)

Fuente: elaboración propia.

Figura 9. Efecto de la calidad del producto sobre el producto sectorial 
(BC: curva sin negrita, AC: curva en negrita)

Fuente: elaboración propia.

Las diferencias en las trayectorias de desarrollo económico de los escena-
rios BC y AC (figuras 4 y 5) se pueden entender analizando el comporta-
miento del sistema económico a nivel sectorial. Las figuras 6 a 9 muestran 
cómo en el escenario BC la calidad del producto, la demanda sectorial, 
la producción, la calidad del capital humano y los salarios permanecen 
casi constantes o disminuyen ligeramente, mientras que en el escena-
rio AC todas esas variables aumentan sustancialmente en el transcurso 
del tiempo. La mayor tasa de crecimiento del empleo (reg) del escenario 
BC se obtiene al mantener constantes los salarios, el capital humano, la 
demanda y la calidad del producto. Por otra parte, en el escenario AC 
una menor reg es compensada en parte por el aumento de los salarios, 
el capital humano y la calidad del producto. Por lo tanto, el escenario AC 
daría lugar a una menor fuerza de trabajo pero más competente, mejor 
paga y con un mayor nivel de consumo (ver tabla 1).
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Tabla 1. Comparación de los escenarios de baja calidad (BC) y alta 
calidad (AC)

BC AC

Producción ~Constante Crece

Demanda ~Constante Crece

Calidad de la producción ~Constante Crece

Capital humano ~Constante Crece

Salarios ~Constante Crece

Tasa de crecimiento del empleo Mayor que en AC Menor que en BC

Tasa de crecimiento del ingreso Inicialmente mayor y 
luego menor que en AC 

Inicialmente menor y 
luego mayor que en BC 

La autoaceleración y autolimitación de las curvas de crecimiento del in-
greso (rig) para los escenarios AC y BC se puede entender porque, en el 
primer caso, un aumento de la demanda conduce a un aumento de las 
actividades de investigación, que a su vez conduce a un aumento de la 
calidad y diferenciación de la producción, que finalmente se traduce en 
un incremento de la demanda. Esta retroalimentación es significativa-
mente más débil en el escenario BC dado que en este caso las activida-
des de búsqueda tienen un impacto insignificante sobre la calidad y la 
diferenciación de la producción.

El desarrollo económico observado durante la mayor parte del siglo 
xix, cuando el consumo de la mayoría de los países se centró exclusiva-
mente en las necesidades y comenzó a incluir otros tipos de consumo 
recién durante el siglo xx, se asemeja a una combinación de los escena-
rios BC y AC. Esta combinación corresponde a la transición del primero 
al segundo, que se produce cuando el ingreso generado por el escenario 
de AC, inicialmente inferior, supera al del escenario BC (figura 4). No 
creemos que este mecanismo proporciona una explicación completa de 
la transición de las necesidades a los mundos imaginarios. Otra variable 
que podría haber llevado al estancamiento del poder adquisitivo y del 
consumo es la tasa de crecimiento de la población. De acuerdo con los 
historiadores económicos (Mokyr, 1990; Maddison, 2001; Galor y Weil, 
2000; Galor, 2005), es probable que la alta tasa de crecimiento de la pobla-
ción durante los primeros años de la revolución industrial haya limitado 
los cambios per cápita que la propia revolución podría haber generado, 
afectando potencialmente la transición BC-AC. Para entender cómo la ta-
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sa de crecimiento de la población interactuó con las tres trayectorias de 
aumento de la eficiencia, la variedad y la calidad analizamos el impacto 
de la población, los salarios y la educación en el desarrollo económico.

Con este objetivo calculamos la población, el empleo y el desempleo. 
En particular, nuestro interés está en comparar el desempleo en los es-
cenarios de BC y AC y en estudiar el efecto de los cambios en algunos 
parámetros del modelo tevecon.

Figura 10. Población (curva gris oscura) y empleo (curva gris clara) en 
el escenario estándar.

Fuente: elaboración propia.

Fig. 11: Desempleo en el escenario estándar

Fuente: elaboración propia.

En el escenario estándar el desempleo es alto en las fases iniciales pero 
luego cae gradualmente hasta que se produce escasez de mano de obra. 
La razón de este comportamiento se observa claramente en la figura 10, 
donde se representan la población y empleo, y el desempleo es la dife-
rencia entre ambos. El aumento del desempleo predomina cuando el 
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crecimiento de la población es mayor que el empleo y cae o se produce 
escasez de mano de obra cuando la población crece a una tasa igual o 
inferior al empleo. Estos resultados muestran que la tasa de crecimien-
to de la población (rpg) puede afectar considerablemente la trayectoria 
de desarrollo económico. En lo que sigue se analiza la influencia de la 
educación sobre el desarrollo económico mediante la variación de la 
inversión inicial.

Figura 12. Efecto de la inversión inicial en educación sobre el aumento 
de la población (la inversión inicial aumenta de la curva más oscura a 
la más clara)

Fuente: elaboración propia.

El crecimiento de la población está fuertemente afectado por los cambios 
en la distribución de las actividades de inversión. A partir de la ecuación 
para la población (1) se espera que una menor inversión en educación 
tenga un impacto positivo sobre el crecimiento de la población. Este re-
sultado corresponde a la evolución observada en varios sistemas econó-
micos: cuando el nivel de educación aumenta, la tasa de crecimiento de 
la población cae. Por el momento tevecon no incluye estos componentes 
e interacciones. Si ello ocurre dentro de ciertos límites podemos espe-
rar que una mayor inversión en educación conduzca a una menor tasa 
de desempleo y aumente el ingreso de los consumidores. Esto se repre-
senta en las figuras 13 y 14, que muestran el impacto de la inversión en 
educación sobre el ingreso per cápita y sobre el desempleo. Además se 
puede entender que si el escenario de AC ofrece un mayor ingreso que 
el de BC pero a expensas de menor empleo, el aumento en la inversión 
en educación puede dar lugar tanto a un mayor ingreso como empleo, 
compensando así parcialmente la desventaja del empleo del escenario 
AC. Esto parece corresponderse con las evidencias que indican que en las 
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sociedades basadas en el conocimiento el crecimiento y el empleo están 
fuertemente asociados a la inversión en educación.

Figura 13. Ingreso per cápita para varios niveles de inversión inicial en 
educación (la inversión inicial crece de la curva más oscura a la más 
clara)

Fuente: elaboración propia.

Figura 14. Desempleo para varios niveles de inversión inicial en 
educación (la inversión inicial crece de la curva más oscura a la más 
clara)

Fuente: elaboración propia.

Los salarios constituyen otra variable que es de esperar que afecte el ba-
lance entre el empleo y el ingreso. Se analiza el impacto de esta variable 
haciendo variar Ks en la ecuación (A2) del apéndice, un parámetro que 
afecta los salarios a través del aumento y disminución de los mismos a 
una productividad laboral equivalente. En el siguiente experimento a ks 
se le dan los valores {0,1, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0}, correspondiendo el valor 
1.0 al escenario estándar (figuras 15-16).
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Figura 15. Ingreso per cápita en el escenario AC para diferentes 
valores de Ks. El ingreso per cápita aumenta cuando aumentan los 
valores de Ks

Fuente: elaboración propia.

Figuras 16a y 16b. Impacto de kw sobre el empleo (a) y sobre el 
desempleo (b). Los valores de kw aumentan de las curvas más claras a 
la más oscura

Fuente: elaboración propia.

El aumento de los salarios determinado por valores crecientes de kw 
conducen a un mayor ingreso per cápita (figura 15). El efecto diferencial 
de kw aumenta después de alrededor de mil períodos dando lugar a una 
divergencia creciente en el ingreso per cápita. Por otro lado, valores más 
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altos de kw dan lugar a menores tasas de crecimiento del empleo (figura 
16a) y mayores tasas de aumento del desempleo (figura 16b). Esto parece 
mostrar la existencia de un trade-off entre los ingresos y el empleo: mayo-
res salarios aumentan los ingresos, pero a costa de una disminución del 
empleo y un aumento del desempleo. Incluso para las tasas de empleo 
y desempleo el efecto de kw se vuelve considerablemente más marcado 
después de los primeros mil períodos.

El escenario BC parece estar mucho menos afectado por los cambios 
en los salarios que el escenario AC. Como consecuencia, no se reproducen 
aquí los resultados correspondientes. Esta diferencia puede explicarse 
por el hecho de que los salarios, la calidad de producción, la demanda y 
el capital humano permanecen casi constantes en el escenario BC y es 
de esperar que estén mucho menos afectados por las variaciones de kw 
que en el escenario AC.

Los resultados anteriores pueden ser explicados parcialmente al me-
nos por el siguiente mecanismo (figura 17):

– La producción de productos de mayor calidad y diferenciación requie-
re competencias de la fuerza de trabajo crecientemente sofisticadas.

– Estas competencias más sofisticadas requieren un mayor insumo del 
sistema educativo y capacitación.

– Así, tales competencias sofisticadas requieren mayores salarios.

– Estos salarios más altos, sumados a aquellos que se pagan a quienes 
enseñan y capacitan, dan lugar al ingreso disponible necesario para 
que los consumidores puedan pagar productos de mayor calidad y 
diferenciación.

Los efectos combinados de estas variables y de sus interacciones se re-
fuerzan unos a otros y conducen a un mecanismo autosostenible que 
genera continuamente más calidad de los productos, salarios más altos 
y mayores ingresos.

Es probable que este mecanismo haya sido un componente importan-
te en el proceso de desarrollo económico de los países capitalistas más 
avanzados durante el siglo xx.
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Figura 17. Mecanismo coevolutivo que explica en parte la generación 
de productos de mayor calidad y diferenciación en el proceso de 
desarrollo económico capitalista

Fuente: elaboración propia.

El mecanismo representado en la figura 17 muestra una coevolución ba-
sada en la interacción y feedbacks positivos de un número de variables. 
Si bien este mecanismo jugó probablemente un rol importante en el de-
sarrollo económico, esta es una posibilidad pero no la única. Los tipos 
de interacciones y feedbacks que conducen al desarrollo económico no 
existen bajo cualquier circunstancia y en todos los sistemas económicos. 
El siguiente experimento es un ejemplo de un conjunto de condiciones 
bajo las cuales el mecanismo descrito puede no conducir al desarrollo 
económico. En la ecuación (2) el parámetro kQual mide la inversión en 
educación requerida para generar un aumento en la calidad del pro-
ducto. Cuanto mayor es el valor de kQual más costoso será incrementar la 
calidad del producto. Estos resultados, en los que kQual varía por debajo 
y por encima del valor correspondiente al escenario estándar se mues-
tran en las figuras 18 y 19. En estas figuras puede verse que el desempleo 
aumenta y el ingreso per cápita cae cuando aumenta kQual. Estos resul-
tados pueden interpretarse considerando que valores más altos de kQual 
corresponden a mayores costos de producir determinados niveles de ca-
lidad del producto. Es de esperar que exista un costo de incrementar la 
calidad del producto por encima del cual el resultado económico no sea 
suficiente para justificar la inversión en educación. En otras palabras, 
esto demuestra que existen rendimientos decrecientes de la inversión 
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dedicada al aumento de la calidad del producto y que el círculo virtuoso 
en el que las competencias, el capital humano, los salarios, poder adquisi-
tivo, etcétera, aumentan en forma concertada y dan lugar a un continuo 
crecimiento no existe en todas las circunstancias. 

Figura 18. Efecto del aumento de kQual sobre la tasa de crecimiento del 
desempleo (gris claro: valor alto de kQual; gris oscuro: valor bajo  
de kQual)

Fuente: elaboración propia.

Figura 19. Efecto del aumento de kQual sobre el ingreso per cápita 
(valores más altos de kQual corresponden a las curvas más claras)

Fuente: elaboración propia.

Conclusiones

En este capítulo se resaltó la idea de la aparición relativamente tardía 
de un patrón de consumo que se diferenció de las necesidades básicas e 
incluyó muchos productos y servicios que no estaban disponibles y/o no 
podrían haber sido catalogados como necesarios. La cuestión central no 
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es tanto la aparición en sí misma de este tipo de diferenciación sino que 
no ocurrió antes a pesar de la mejora significativa en la eficiencia de la 
producción, que se inició con la revolución industrial.

Una explicación de este fenómeno fue dada anteriormente y se basó 
en la alta tasa de crecimiento de la población que acompañó la primera 
parte de la revolución industrial. Los primeros avances en la eficiencia 
productiva se tradujeron en alimentación de una población en crecimien-
to y no en la ampliación del consumo individual. Aunque el crecimiento 
demográfico jugó un rol en este sentido, nuestro análisis muestra que 
otros mecanismos estaban actuando para determinar la trayectoria de 
desarrollo económico observada.

En este capítulo se sostiene que el desarrollo económico no se basó 
exclusivamente en la eficiencia productiva pero esta fue necesaria para 
dar lugar a los efectos conjuntos de coevolución de las tres trayectorias: 
i) aumento de la eficiencia productiva, ii) aumento de la variedad y iii) 
incremento de la calidad y diferenciación sectorial. Hemos mostrado que 
las diferentes combinaciones de incrementos de variedad y calidad del 
producto sectorial y aumento de la diferenciación condujeron a sende-
ros de desarrollo económico sorprendentemente diferentes. Lo hicimos 
mediante la comparación de dos escenarios, denominados de baja cali-
dad (BC) y de alta calidad (AC), que se diferencian porque una vez que se 
crean los nuevos sectores, la calidad del producto se mantiene constante 
en el primero (BC), mientras que sigue aumentando en el segundo (AC).

Sobre la base de estos resultados, el sendero de desarrollo observado 
históricamente se asemeja a una combinación de escenarios de BC y de 
AC con una transición desde BC a AC (BCAC) que ocurre después de un 
período determinado. Esta transición se explica por el hecho de que ini-
cialmente el escenario BC habría garantizado tanto un nivel de empleo 
como de ingresos más elevados, pero después de un período el escenario 
AC es superior en términos de generación de ingresos.

Para explicar la transición (BCAC) suponemos un mecanismo de 
desarrollo económico en el que coevolucionan y se refuerzan mutua-
mente la elevada calidad del producto, altas competencias y altos sala-
rios para dar lugar tanto a las capacidades tecnológicas como al poder 
adquisitivo necesario.

Así, la transición (BCAC) junto con las dinámicas de crecimiento 
de la población explican en gran medida el retraso en la transición de 
las necesidades a los mundos imaginarios. Más aún, investigamos la in-
teracción del crecimiento demográfico y la educación suponiendo que 
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el aumento de esta última redujo la tasa de crecimiento del primero. De 
esta manera, la caída en la tasa de crecimiento de la población producto 
de una mayor educación contribuyó no solo a aumentar el consumo in-
dividual sino también a reducir el desempleo, compensando así una de 
las debilidades del escenario AC en relación con el de BC.

Estos resultados dependen de dos características centrales del mode-
lo tevecon: i) el desarrollo económico está intrínsecamente relacionado 
con el cambio estructural y ocurre debido a la capacidad del sistema eco-
nómico de mantener la diferenciación a través de la creación de nuevos 
sectores y de incrementar continuamente la calidad del producto y la 
diferenciación interna y ii) el patrón de crecimiento de largo plazo que 
analizamos depende de la coevolución de un número de variables y no 
de separar alguna de ellas.
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Apéndice: Descripción del modelo formal

Dimensión 
sectorial 
(Oferta)

Dimensión 
sectorial
(Demanda)
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Condiciones 
de 
saturación

Dimensión 
macro-
económica

Figura A1. Diagramas para las ecuaciones del modelo
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Lista de variables

Nit Número de firmas de la industria i en t
FAit Disponibilidad de financiamiento de la industria i en t
AGit Brecha de ajuste de la industria i en t
ICit Intensidad de la competencia de la industria i en t
MAit Fusiones, adquisiciones y quiebras de la industria i en t
Dmaxit Demanda máxima de la industria i en t
Dit Demanda instantánea de la industria i en t
Daccit Demanda acumulada de la industria i en t
Dispoit Ingreso disponible de la industria i en t
Yit Características del producto de la industria i en t
DYit Diferenciación de producto de la industria i en t
pit Precio del producto de la industria i en t
incomet Ingreso macroeconómico en t 
SEit Actividades de investigación de la industria i en t
Qit Producto de la industria i en t
ucit Costos unitarios de la industria i en t
labourit Empleo de la industria i en t
CSphysicalit Stock de capital físico de la industria i en t
CSedit Inversión acumulada en educación de la industria i en t
hit Calificación del capital humano de la industria i en t
HCit Capital humano de la industria i en t 
wagesit Salarios de la industria i en t
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Lista de las variables constantes

constante significado valor en el escenario 
estándar

k1 Ponderación para los términos de ingreso 10
k2 Parámetro de escala en la función de producción 1
k3 Peso de la I+D en la función de producción 0.0005

k4 Peso del stock de capital físico en la función de 
producción 0.001

k5 Peso del capital humano en la función de 
producción 0.005

k6 Peso de la educación en la formación de capital 
humano 1

k7 Oportunidades de mejora de calidad 1
k8 Velocidad de mejora de calidad 0.25
k9 Oportunidades de diferenciación de producto 2
k10 Velocidad de diferenciación de producto 0.25
k11 Oportunidades tecnológicas 15
k12 Velocidad de explotación 0.025
k13 Posibilidades de ampliación de la brecha de ajuste 1
k14 Velocidad de cierre de la brecha de ajuste 0.1



Capítulo 19 
Los procesos de creación y difusión  
de conocimiento desde la perspectiva  
de redes sociales

Lilia Stubrin

Introducción

El objetivo de este capítulo es introducir la teoría de redes sociales y, en 
particular, estudiar sus aplicaciones al estudio de los procesos de crea-
ción y difusión del conocimiento. 

En principio, casi cualquier situación puede pensarse como una red 
en la que los “actores” (empresas, amigos, bancos, países, universidades, 
etcétera) forman parte y están vinculados entre sí por uno o varios tipos 
de “relaciones” (transferencias monetarias, amistad, acuerdos de Inves-
tigación y Desarrollo, flujos de comercio, etcétera). La red interbancaria, 
la red de proveedores de una empresa automotriz, la red de amigos, la 
red de cooperaciones en actividades de investigación y desarrollo (I+D) 
entre firmas en la industria del software, la red de actores de Hollywood, 
entre muchas otras. En una red los actores y sus acciones son interde-
pendientes, los lazos entre los actores permiten la transferencia de re-
cursos (materiales e inmateriales) y la conformación de la red favorece 
u obstaculiza la acción (individual o conjunta) de los agentes de la red 
(Wasserman y Faust, 1994). 

En la teoría de redes, a diferencia de otros enfoques, los vínculos en-
tre los actores se consideran más relevantes que las características de los 
propios actores para explicar el comportamiento individual y agregado 
de la red. Por ejemplo, desde una perspectiva tradicional (o atomista) uno 
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podría explicar el éxito de un cluster por las características de los actores 
que forman parte de él (por ejemplo, “el nivel de educación de los emplea-
dos de las empresas del cluster”, “los años de experiencia de los gerentes 
de las empresas”, “la cantidad de empleados de las firmas”, “los gastos 
en actividades de I+D de las empresas”, etcétera). Sin embargo, desde 
una perspectiva de red el éxito del cluster se explicaría, además de por 
las características de los actores, por la estructura de vínculos en la que 
los actores están inmersos (por ejemplo, la circulación de conocimiento 
entre y hacia las empresas del cluster a través de la movilidad laboral o 
los acuerdos de I+D, los flujos comerciales o financieros entre y hacia 
las empresas, etcétera). En la teoría de redes, el actor se considera parte 
de un contexto (social) determinado y ello influye y se manifiesta en la 
conducta, resultados o comportamientos de los mismos. 

El origen del interés de la economía en la teoría de las redes sociales 
puede encontrarse en la idea, primeramente expuesta por Granovetter 
(1985), de que las transacciones económicas no se producen en el vacío 
sino que están “incrustadas” en un contexto social.1 Previo a ello, la teo-
ría económica ha ignorado la influencia de la estructura social en las 
actividades económicas. En la visión convencional, las transacciones se 
producen en un mercado en el que existe una gran cantidad de agentes 
cuya identidad es irrelevante y, bajo el supuesto de información perfec-
ta, solo se requiere de los precios para que las transacciones se efectúen 
eficientemente. Sin embargo, las transacciones económicas no están 
siempre enteramente mediadas por el mercado. Otros factores, además 
de los precios, pueden ser más relevantes para que las transacciones se 
efectúen. Por ejemplo, en el mercado laboral, las redes sociales de los 
individuos (amigos, parientes y conocidos) son especialmente valiosas 
como fuentes de información para que estos consigan empleo (Grano-
vetter, 1973, 1974).2 

En el campo de la economía de la innovación, la teoría de redes ha 
sido crecientemente aplicada para entender las dinámicas industriales y, 
en particular, las redes de conocimiento en que las empresas participan. 
La conformación de redes de conocimiento resulta de la transferencia e 
intercambio de conocimiento entre organizaciones (empresas, univer-

1  La teoría de redes sociales tiene su raíz en el campo de la sociología en los años veinte 
(consultar Scott, 1991, y Freeman, 2004, acerca de los orígenes históricos de la teoría de 
redes sociales). 
2  Se recomienda consultar la revisión de literatura sobre redes sociales y empleo provista 
por Ioannides y Loury (2004).
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sidades, laboratorios, etcétera) que se canaliza, entre otros, a través de 
acuerdos de I+D (Hagedoorn, 2002, 2003). En particular, en actividades 
en las cuales el ritmo de cambio tecnológico es vertiginoso (tales como 
la biotecnología, la nanotecnología, las tic o los nuevos materiales) la 
participación de empresas en acuerdos de I+D es especialmente notoria. 
Resulta más sencillo explicar por qué las empresas participan de este tipo 
de acuerdos que explicar cómo lo hacen. El porqué estaría relacionado 
con la complejidad de la tecnología, así como el alto grado de incertidum-
bre y los altos costos que conllevan los procesos innovativos en activi-
dades de alta tecnología (Hagedoorn, 1992; Eisenhardt y Schoonhoven, 
1996, Mowery et al., 1998). Sin embargo, es menos sencillo explicar cómo 
las empresas eligen con quiénes colaborar, cómo obtienen información 
acerca de potenciales colaboraciones, cómo superan la incertidumbre 
que implica intercambiar conocimiento con terceros (dado que el cono-
cimiento es un activo estratégico de las empresas de alta tecnología). La 
teoría de las redes sociales ha sido aplicada para dar respuesta a estos 
últimos interrogantes. Basada en la idea de que las acciones económicas 
están influenciadas por la estructura social de los agentes (Granovetter, 
1985), se considera que la red de colaboraciones en la que las empresas 
participan se constituye en un reservorio de información acerca de los 
potenciales socios para cooperar. Cuando las empresas cooperan con or-
ganizaciones que forman parte de la red, se reducen los problemas que 
acarrea la anonimidad de las transacciones en el mercado tales como 
las conductas oportunistas, la información imperfecta y los contratos 
incompletos. Además, la teoría de redes se utiliza para estudiar cómo la 
posición de las empresas en una red de colaboraciones puede proveer-
les tanto oportunidades como restricciones para su comportamiento y 
performance (Gulati, 1995, 1998; Gulati y Garigulo, 1999). La relación de 
la posición de las empresas en la red y su performance innovativa fue 
analizada para diversas industrias, por ejemplo, en la actividad biotec-
nológica (Powell et al., 1996; Riccabonni y Pammolli, 2002; Owen-Smith et 
al., 2004), en la industria de la indumentaria (Uzzi, 1997), en la industria 
química (Ahuja, 2000), en semiconductores (Sanexian 1991, 1994; Stuart, 
1998; Rowley et al., 2000), en la industria automotriz (Dyer y Nobeoka, 
2000; Garcia Pont y Nohria, 2002), en las tic (Riccabonni y Pammolli, 
2002; Bae y Gargiulo, 2004), en el sector financiero (Baum, Rowley, Shi-
pilovy Chuang, 2005) y en la industria vitivinícola (Giuliani y Bell, 2005).

En virtud de la temática de este libro, el capítulo se limita a estudiar 
cómo las estructuras que adoptan las redes (a partir de la forma en que 
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se establecen los vínculos entre los actores) pueden afectar los procesos 
de innovación. El capítulo se estructura de la siguiente manera: en la pri-
mera sección se introducen brevemente la teoría de redes, sus conceptos 
fundamentales y la teoría de grafos para su representación visual. En el 
segundo apartado se presentan distintas estructuras de redes, seleccio-
nadas por su relevancia empírica y teórica, y se las analiza a la luz de las 
ventajas y desventajas que estas brindan para que el conocimiento se 
difunda y se produzca entre agentes de una red. La tercera sección está 
focalizada en las modelizaciones del proceso de difusión del conocimien-
to. Se presentan modelos de la teoría de redes que incorporan conceptos 
fundamentales de la teoría de la innovación como la heterogeneidad de 
los agentes, la capacidad de absorción (Cohen y Lenvithal, 1989, 1990), la 
racionalidad limitada y la relevancia de la proximidad geográfica para 
la transmisión de conocimiento tácito, entre otros. Finalmente en la úl-
tima sección se presentan las conclusiones.

Conceptos y definiciones

Una red es un conjunto de actores vinculados entre sí a través de una 
relación o un conjunto de relaciones (Lozares, 1996; Wasserman y Faust, 
1994). Los actores de una red pueden ser personas, empresas, departa-
mentos de una empresa, países, ciudades, cooperativas, etcétera. De la 
misma manera, los vínculos entre los actores sociales también pueden 
ser de diferente índole: vínculos personales (amistad, respeto, consejo), 
transferencia de recursos (bienes, dinero, información), conexiones físi-
cas (red de autovías, red ferroviaria), relaciones organizacionales (alianzas 
estratégicas), entre otras. Cuando se conjugan distintos tipos de actores 
sociales y los vínculos entre ellos, se obtienen redes de distinta naturale-
za: la red de comercio entre países, la red de amistad entre compañeros 
de trabajo, la red de tranvías en una ciudad, la red de alianzas de I+D 
entre universidades y empresas, la red de citas bibliográficas en econo-
mía de la innovación, la red de difusión de conocimiento informal entre 
empresas, etcétera.

En la teoría de redes sociales la unidad de análisis no son los sujetos 
en sí, sino el conjunto formado por los sujetos y sus relaciones de manera 
tal que: i) los actores y sus acciones son interdependientes (no autónomos 
o independientes), ii) los lazos entre los actores transfieren recursos (ma-
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teriales como no materiales) y iii) las estructuras de relaciones influyen 
en la acción individual (Wasserman y Faust, 1994).

La teoría de grafos, que permite la representación gráfica de las re-
laciones entre los actores, se utiliza frecuentemente como una herra-
mienta para representar y describir las redes. En un grafo los vértices (o 
nodos) representan a los actores de la red y los lazos que conectan a los 
vértices representan las relaciones entre los actores. La representación 
visual de los grafos facilita la identificación de patrones, estructuras o 
características de las redes.

Una manera alternativa de representar y utilizar los datos de red son 
las matrices. Las matrices (llamadas matrices de adyacencia) son una he-
rramienta menos útil para la visualización, pero más útil para ejercicios 
de cálculo y computacionales.3 

Notación

Formalmente, una red  está compuesta por N, N = (1, 2, ..., n), nodos, y las 
relaciones que existen entre ellos. Si gij existe un lazo entre los nodos i y 
j en la red g. Si gij = 0, no hay lazo que vincule a i y a j en la red g. 

Según el tipo de relación que componga la red, una red puede tener 
lazos no dirigidos (o simétricos) o lazos dirigidos (o asimétricos). Las re-
laciones de amistad, de parentesco, de acuerdos de I+D entre empresas 
son ejemplos de lazos no dirigidos. En este tipo de vínculos no hay ori-
gen ni destino de la relación, de manera tal que si i tiene un lazo con j, 
entonces, necesariamente j tiene un lazo con i. En cambio, los vínculos 
dirigidos son, entre otros, las asistencias tecnológicas (que pueden ser 
brindadas o recibidas), las citas bibliográficas, la otorgación de licencias 
o las deudas. Este tipo de lazos tienen una direccionalidad. En el caso de 
las citas bibliográficas que “el autor i cite al autor j” no implica que “el 
autor j cite al autor i”. 

Si una red se compone de todos vínculos no dirigidos (o “dirigidos”) 
entonces será una red “no dirigida” (o “dirigida”). 

Hasta el momento se ha considerado el caso en que los nodos están 
o no conectados. Es decir, tienen o no una relación determinada. Sin 
embargo, en muchos casos, los vínculos tienen además una intensidad. 

3  Los softwares que se utilizan para representar redes a través de grafos toman como 
punto de partida los datos volcados en matrices.
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Por ejemplo, si la empresa A ha tenido cinco acuerdos de I+D con la em-
presa B en los últimos tres años, A y B están conectadas por un vínculo 
no dirigido, y el valor de ese vínculo es mayor que en el caso de firmas 
que hayan firmado tan solo un acuerdo de I+D en el mismo período. En 
algunas aplicaciones reconocer el valor o la fuerza del vínculo puede ser 
relevante. Tal es el caso de las transacciones comerciales entre países, la 
frecuencia de interacciones cara a cara entre firmas, las deudas bancarias 
o la frecuencia de vuelos entre ciudades. En muchos casos la informa-
ción referida a la intensidad del vínculo es relevante para comprender 
la red. En esos casos, los vínculos son ponderados y la red se denomina 
“red ponderada”.

Caracterización de una red

Algunas medidas son útiles y frecuentemente utilizadas para caracte-
rizar una red. En este apartado se presentan algunos de los conceptos 
fundamentales que permiten caracterizar tanto a la red como un todo 
como a sus componentes.4 

En la red g los nodos i y j pueden estar o no conectados. Si lo están, pue-
den estar conectados directa o indirectamente. En la figura 1 se presenta 
una red compuesta por 6 nodos. Los nodos “1” y “2” están directamente 
conectados (hay un lazo entre ellos) mientras que “2” y “5” están indirec-
tamente conectados. Los nodos pueden estar indirectamente conectados 
por 2 o más nodos. Se llama camino a una sucesión finita de lazos que 
conecta a cualesquiera dos nodos i y j. La longitud del camino está de-
terminada por la cantidad que lazos que lo componen. En la figura 1, los 
nodos “2” y “5” están conectados por un camino de longitud 2. En cambio, 
los nodos “2” y “4” tienen más de un camino que los conecta. El camino 
con longitud más corta se denomina camino geodésico (dos nodos pueden 
estar conectados por más de un camino geodésico). Cuando en un camino 
no se repite ningún lazo ni ningún nodo, este se denomina recorrido. Y 
los recorridos que comienzan y terminan en el mismo nodo, son denomi-
nados ciclos. En la figura 1 hay un ciclo compuesto por los nodos 1,3 y 5.

4  Se recomienda consultar Wasserman y Faust (1994) y Jackson (2008) para profundizar 
acerca de la metodología de redes. 
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Figura 1. Caminos, recorridos y ciclos

Fuente: elaboración propia.

La distancia o longitud promedio entre nodos de una red mide la separa-
ción entre cualesquiera dos nodos. Formalmente, esta es:

Donde d(i, j) es la distancia geodésica entre i y j.
Cuando existe un camino que conecta cualesquiera dos nodos de la 

red se dice que la red es una red conectada. En algunos casos la red no 
está completamente conectada. Esta tiene más de un componente. Un 
componente es un conjunto máximo de nodos en el que cada nodo puede 
alcanzar cualquier otro a través de algún camino (sin importar cuán largo 
sea este). En la figura 2 se presentan 3 redes compuestas por 6 nodos cada 
una. La red (a) es una red completamente conectada. Hay un camino que 
conecta a cualesquiera dos nodos de la red. Esta red tiene un solo com-
ponente. La red (b) está compuesta por dos componentes: {1,2,3} y {4,5,6}. 
Finalmente, la red (c) está compuesta por 3 componentes: {1,2,3,4}, {5} y 
{6}. La definición de componente utilizada permite considerar a un nodo 
aislado (sin vínculos) como un componente en sí mismo. 



236  |  Lilia Stubrin

Figura 2. Componentes de una red

       (a)   (b)   (c)

Fuente: elaboración propia.

En algunos casos el grado de conectividad de una red depende crítica-
mente de un conjunto limitado de nodos o vínculos. Los puntos de corte 
son aquellos nodos que al eliminarse o removerse hacen que se eleve el 
número de componentes de la red. Los puentes, en cambio, son aquellos 
lazos que al removerlos hacen que el número de componentes de la red 
se incremente. En la red (a) de la figura 3 la eliminación del nodo {3} des-
compone a la red en dos componentes: {1,2} y {4,5,6}. Por lo tanto, el nodo 
{3} es un punto de corte. La red (b) tiene dos puntos de corte: el nodo {3} y el 
nodo {4}.  Esta red, además, queda desconectada si se remueve el vínculo 
entre el nodo {3} y el nodo {4}. Dicho vínculo es lo que se denomina puen-
te. Una red con puntos de corte o puentes es vulnerable a disrupciones en 
los flujos de recursos materiales y no materiales que circulan por la red.  

Figura 3. Puntos de corte y puentes

(a)                                                                                (b)

Fuente: elaboración propia.
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Otra medida importante es el diámetro de las redes. El diámetro es la máxi-
ma distancia entre cualesquiera dos nodos de una red. El diámetro de una 
red tiene un mínimo de 1 (si una red es completa), y un máximo de N-1 (o 
infinito en el caso de que se trate de una red no conectada). Cuando las 
redes tienen más de un componente, el cálculo del diámetro de la red se 
realiza para el componente más grande de la misma. 

Además de la accesibilidad, otra caracterización de la red tiene que 
ver con la cantidad de vínculos que establece cada nodo de la red.  Ello 
se denomina grado. El grado del nodo i puede variar desde 0 (i es un 
nodo aislado) a N-1 (i se vincula con todos los otros nodos de la red). El 
grado de un nodo es fácil de calcular. Solo requiere contar la cantidad 
de vínculos que el nodo posee. El grado promedio de una red indica cuán 
conectados en promedio están los nodos de una red. Esta es una medida 
muy útil y frecuentemente utilizada para caracterizar una red estática y 
dinámicamente en el tiempo. Si se considera una red en la que los nodos 
son “países” y los vínculos son “flujos de comercio”, el aumento del grado 
promedio de la red entre dos momentos de tiempo indicará que, en pro-
medio, cada país establece flujos de comercio con una mayor cantidad de 
otros países. Es decir, hay una intensificación del comercio internacional.    

Otra medida vinculada es la densidad de la red. La densidad es la 
proporción de vínculos presentes sobre los posibles. En una red no diri-
gida con N nodos, la máxima cantidad posible de vínculos que pueden 
ocurrir son:

n(n-1) 
2

Una red completa, en la que todos los posibles vínculos están presentes, 
tiene una densidad igual a 1. 

El coeficiente de agrupamiento de una red g indica cuán conectados 
están los nodos que la componen.5 Si i tiene un lazo con j y otro lazo con 
k, el grado de agrupamiento mide si k y j están, a su vez, conectados entre 
ellos. Por lo tanto, el coeficiente de agrupamiento de un nodo i es la can-
tidad de veces que ocurre que sus vínculos están conectados entre ellos 
(es decir, “que tan amigos son los amigos de i entre sí”). El cálculo del co-
eficiente de agrupamiento del nodo i consiste en medir todos los pares de 
nodos que están conectados directamente con i, y luego calcular cuántos 
de estos están además conectados entre sí. A partir de los coeficientes 

5  Esta característica se conoce también como “transitividad”, “cliquishness’ y “clustering”.
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de agrupamiento para cada nodo de la red se puede calcular el grado de 
agrupamiento promedio de la red: 

Donde X(j,k) = 1 si j ϵ Γ, y  caso contrario,  son los nodos directamente co-
nectados a i, y ||Γi|| es la cantidad de nodos directamente conectados a i.

Las medidas de red descritas en esta sección se utilizarán en las sec-
ciones siguientes para caracterizar las estructuras de las redes.

Las estructuras de las redes y los procesos de innovación

Las redes, entendidas como conjunto de actores y relaciones, pueden 
adoptar distintas estructuras según cómo se establezcan los lazos entre 
los actores. Quién se conecta con quién puede tener  implicancias tanto 
para la acción individual (e.g. la capacidad de innovación de una empre-
sa) como para la distribución de recursos dentro de la red (e.g. la difusión 
de conocimiento en una industria).

Dyer y Nobeoka (2000) observaron que la mayor productividad de las 
automotrices japonesas con respecto a sus pares americanas se explicaba 
por la estructura de los vínculos entre las automotrices y sus proveedo-
res. En el caso americano se establecía una red de tipo jerárquica entre 
las automotrices y las empresas proveedoras: cada proveedor tenía lazos 
directos con la automotriz, pero solo se comunicaba de manera indirecta 
con otros proveedores (a través de la automotriz).  En cambio, en el caso 
japonés los proveedores no solo se comunicaban directamente con la 
empresa automotriz sino que también se vinculaban de manera directa 
entre sí. Esta última estructura de relaciones, a diferencia de la estruc-
tura jerárquica, facilita la difusión de conocimiento y know-how entre 
todos los agentes de la red, lo que redundaría en una mejor performance. 

El ejemplo anterior apunta a demostrar que caracterizar la estructura 
de las redes es clave para entender su funcionamiento. En el caso de las 
redes eléctricas, la estructura que adopte la red explicará su robustez re-
lativa y su capacidad de transmisión de energía. En términos generales, 
no hay estructuras buenas o malas per se. Cuando se trata de la difusión 
de una enfermedad, por ejemplo, cuanto menos conectada esté la red, 
más beneficioso será para evitar la dispersión de la enfermedad en la 
población. En este apartado analizaremos las características de distin-
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tas estructuras de red en función de las ventajas y desventajas que estas 
proporcionan para favorecer procesos de innovación.  

Las redes complejas o redes no regulares6 que se analizarán son la 
red aleatoria7, la red de “mundo pequeño” y la red denominada “libre 
de escala”. La elección de estas estructuras de red está relacionada con 
su relevancia empírica y teórica dentro de la literatura de redes. Cada 
estructura se analizará separadamente, así como se estudiarán sus ven-
tajas y desventajas para promover procesos innovativos.  En el análisis 
y comparación de las estructuras de redes se utilizarán dos medidas de 
red: el “coeficiente de agrupamiento” de la red y la “distancia promedio 
entre los nodos”.  

Redes aleatorias

En una red aleatoria8 cualquier actor de la red puede estar conectado 
con cualquier otro actor de la red independientemente de la distancia 
(física, social, cognitiva) que exista entre ellos. Es decir, la probabilidad 
de que exista un lazo entre cualquier par de nodos p, 0<p<1, es uniforme 
e independiente de los lazos existentes.9

Una red aleatoria puede caracterizarse como una red con bajo coefi-
ciente de agrupamiento y baja distancia promedio entre los nodos. El bajo 
coeficiente de agrupamiento resulta del hecho de que cualquier actor tiene 
una probabilidad constante p de relacionarse con cualquier otro actor 

6  En términos de la teoría de redes se llama redes complejas a aquellas redes que no 
tienen una estructura regular. Las redes con estructura regular son aquellas en las que 
todos los nodos de la red tienen el mismo grado. 
7  Los economistas han utilizado estos modelos para estudiar fenómenos tales como 
la formación de coaliciones entre empresas (Kirman. 1983; Ionnides, 1990), la difusión 
de tecnología (Steyer y Zimmermann, 1998) y los procesos de aprendizaje (Ellison, 1993; 
Cowan 2004).
8  El estudio de las redes aleatorias dominó la escena hasta 1960 (Erdős y Rényi, 1961). 
9  Si la cantidad de nodos de una red es suficientemente grande y p es suficientemente 
pequeño, la distribución del grado de los nodos seguiría una distribución de tipo Poisson. 
Una red con ese tipo de distribución se caracteriza por que todos los nodos tienen “en 
promedio” el mismo grado. Por ejemplo, se trataría de redes en las que, en promedio, 
todas las personas tienen la misma cantidad de amigos, todos los autores reciben la 
misma cantidad de citas, todas las páginas web se visitan la misma cantidad de veces, 
etcétera. Sin embargo, en la práctica, las redes con distribución de tipo Poisson son rara 
vez observadas. Hay personas más sociables que otras, autores más citados que otros y 
páginas web mucho más consultadas que otras. En una red generalmente existe una 
distribución más bien desigual de vínculos entre los actores.
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de la red. Es decir, “la probabilidad de que mis amigos sean amigos entre 
ellos” es igual a la “probabilidad de que mis amigos sean amigos de cual-
quier actor de la red”. Además, en una red aleatoria la distancia promedio 
entre los nodos también es muy baja. Cualquier agente puede transferir 
conocimiento o recursos a cualquier otro de la red, independientemente 
de sus ubicaciones respectivas, la distancia que exista entre ellos o sus 
propias características.  

Ambas propiedades impactan en la creación y difusión de conocimien-
to de manera diferente.  Si consideramos que la creación de conocimiento 
se beneficia por la aglomeración y la cercanía (geográfica, social, cogni-
tiva) entre actores, una red aleatoria es poco beneficiosa. Sin embargo, 
como en una red aleatoria cualquier actor puede estar conectado con 
cualquier otro, independientemente de sus características o localización, 
el conocimiento se difunde rápidamente entre los distintos miembros 
de la red. Esto último reduce las posibilidades de que se produzcan, por 
ejemplo, situaciones de lock-in tecnológico.

La red de tipo aleatorio es poco observada en la práctica. Sin embar-
go, es una conceptualización teórica que se utiliza como referencia para 
contrastar las características de otro tipo de redes más frecuentemente 
observadas como la red de “mundo pequeño” o la red “libre de escala”. 

Red de “mundo pequeño”

La red de “mundo pequeño” se caracteriza por poseer una cantidad rela-
tivamente grande de nodos (N), ser poco densa en el sentido de que cada 
nodo se conecta con k otros nodos, pero k es infinitamente más pequeño 
que N, no poseer un nodo (o un conjunto de nodos) dominante y tener 
alto grado de agrupamiento.

Una sociedad con la estructura de una red de “mundo pequeño” es 
una sociedad en la que ocurre muy frecuentemente que “mis amigos son 
amigos entre ellos”, pero también en la que cada persona establece vín-
culos con otras personas que no pertenecen a su círculo íntimo. Es decir, 
es una sociedad en la que cada persona tiene muchos amigos (que a su 
vez son amigos entre ellos) y algunos conocidos. Esos conocidos son los 
que permiten unir la red, estableciendo uniones entre grupos de amigos. 

Granovetter (1973) descubrió el valor de los lazos con “conocidos”. 
Es decir, “la fortaleza de los lazos débiles”. En una investigación acerca 
de cómo las personas consiguen trabajo, Granovetter encontró que las 
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personas no consiguen trabajo a través de sus lazos fuertes, es decir, a 
través de aquellas personas con las cuales tienen vínculos más cercanos 
o ven más frecuentemente (por ejemplo, personas que pertenecen a su 
grupo de amigos o familia). Por el contrario, y en principio sorprenden-
temente, las personas consiguen trabajo a través de sus lazos débiles. Es 
decir, a través de aquellas personas con las cuales no tienen una relación 
estrecha y generalmente ven esporádicamente (por ejemplo, excompa-
ñeros de trabajo, conocidos, etcétera). El valor de los lazos débiles reside 
en que estos permiten acceder a recursos que son difíciles de adquirir 
de los lazos fuertes ya que, muy probablemente, nuestros amigos tengan 
poco para ayudarnos a conseguir trabajo si poseen la misma información 
que poseemos nosotros. Por lo tanto, en una sociedad como la de “mun-
do pequeño” compuesta por grupos de nodos que se comunican entre sí 
por lazos débiles, estos últimos no solo acortan la distancia social entre 
las personas sin que son los que permiten que los recursos (i.e. informa-
ción) circulen por la red. 

El nombre “mundo pequeño” se debe al experimento con el mismo 
nombre realizado por Milgram (1967) en Estados Unidos (experimento 
también conocido como los “seis grados de separación”). Milgram des-
cubrió que cada ciudadano estadounidense se encuentra, en promedio, 
a una distancia social de seis pasos de cualquier otro.10 Este resultado 
mostró que en redes grandes (como es el caso de la población de Estados 
Unidos), si bien los individuos tienen una red de contactos relativamente 
clusterizada (“mis amigos son amigos entre ellos”), cada individuo tiene 
lazos con otros fuera de su círculo cercano. Este último tipo de vínculos 
permite reducir fuertemente la distancia social entre dos nodos cuales-
quiera, sin que el coeficiente de agrupamiento promedio de la red se vea 
afectado significativamente. 

Distintos trabajos empíricos han señalado que un número importan-
te de redes reales sigue la estructura de las redes de “mundo pequeño”, 
como, por ejemplo, la red de actores de Hollywood11 (Watts y Strogatz, 
1998), la red de alianzas estratégicas entre empresas (Verspagen y Duys-
ters, 2004) o la red de coautorías de trabajos científicos (Barbási, 2002).

10  Korte y Milgram (1970) presentaron resultados similares para personas en diferentes 
grupos raciales.
11  La red de actores de Hollywood es tal que cada actor es un nodo, y un lazo entre dos 
actores indica que han trabajado juntos en una misma película. Watts y Strogatz (1998) 
encontraron que cada actor se halla a una distancia promedio de 3,7 de cualquier otro 
actor de Hollywood. 



242  |  Lilia Stubrin

Watts y Strogatz (1998) desarrollan un modelo en el que generan una 
estructura de red de tipo de “mundo pequeño” de manera relativamente 
sencilla.12 Los autores parten de una estructura regular en forma de ani-
llo con n vértices y k lazos por vértice (representada en la red regular de 
la figura 4). Luego, definen la probabilidad p (el único parámetro del mo-
delo) de que cada lazo de la red sea redireccionado a otro agente elegido 
aleatoriamente. Empezando por el vértice 1, y en sentido de las agujas del 
reloj, existe una probabilidad (1 – p) de que una de sus conexiones (la esta-
blecida con el nodo más cercano) sea redistribuida, y la probabilidad  de 
que se mantenga como se encuentra. El proceso continúa considerando 
una conexión por vértice y repitiendo el proceso hasta que todas las co-
nexiones hayan sido examinadas al menos una vez (evitando considerar 
más de una vez cada conexión). Los cambios en p permiten modificar la 
estructura de la red desde una estructura completamente regular a una 
completamente aleatoria (ver figura 4). Cuando p = 0, ningún lazo es re-
direccionado y la estructura de la red se mantiene como una estructura 
regular estable. En cambio, cuando p = 1, todos los lazos son redireccio-
nados y la estructura de la red se convierte en totalmente aleatoria (re-
presentada por la red aleatoria en la figura 4). Watts y Strogatz (1998) 
exploran la región de mundo pequeño en la que 0<p<1.

Figura 4. Transición de una estructura de red regular a una aleatoria, 
dependiendo del valor del parámetro p

Fuente: Watts y Stogratz, 1998.

12  El modelo de Watts y Strogatz (1998) es el más reconocido por la literatura; sin embar-
go, el primer abordaje de tipo teórico del fenómeno de “mundo pequeño” fue realizado 
por Pool y Kochen (1978). 
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Cada estructura representada en la figura 4 tiene un coeficiente de agrupa-
miento y una distancia promedio entre los nodos diferente. Cuando p = 1 
emerge la red aleatoria que, como se analizó anteriormente, tiene un coefi-
ciente de agrupamiento y una distancia promedio entre nodos relativamente 
baja. Por el contrario, la red regular (p = 0) es una red altamente clusterizada 
en la que cada nodo se conecta con sus “vecinos” cercanos y sus “vecinos” 
se conectan entre sí (tiene un alto coeficiente de agrupamiento). Sin embargo, 
en esta red cada nodo está cerca de sus vecinos, pero relativamente lejos 
de aquellos nodos que no se encuentran en su “vecindad”. Ello genera que 
una red regular tenga la propiedad de poseer una distancia promedio entre 
nodos relativamente grande. 

Con respecto a la creación y difusión de conocimiento, la red regular y 
la red aleatoria proveen ventajas opuestas. La red aleatoria es más favora-
ble para la difusión de conocimiento (dada la baja distancia promedio entre 
nodos) mientras que el alto coeficiente de agrupamiento de la red regular 
favorecería procesos de creación de conocimiento.

Partiendo de una estructura regular, a medida que p se incrementa, el 
coeficiente de agrupamiento se reduce así como también la distancia media 
entre los vértices. Para valores de p entre 0,01 y 0,1 se observa un alto ni-
vel en el coeficiente de agrupamiento (o “clusterización”) así como una baja 
distancia promedio (similar a la de una red completamente aleatoria). En 
ese espacio paramétrico se encuentra la estructura de red que tiene las 
características de “mundo pequeño”. Esta estructura tiene características 
que favorecen la creación y la difusión de conocimiento simultáneamente.

La red de alianzas estratégicas en varias industrias (i.e. tic, biotecno-
logía, química) adopta la forma de “mundo pequeño” (Powell et al., 2005; 
Baum et al., 2003; Riccaboni y Pammolli, 2002; Ahuja, 2000; Verspagen y 
Duystes, 2004). Aunque las razones de la emergencia de dicha estructura 
no son a priori evidentes,13 gran parte de la literatura apela a explicaciones 
vinculadas con la creación de capital social (Coleman, 1988). Las redes de 
acuerdos de colaboración en I+D mostrarían altos niveles de agrupamiento 
debido a que las empresas prefieren cooperar repetidas veces con los mis-
mos agentes (“incrustamiento relacional”) o cooperar con agentes con los 
cuales tienen contactos en común (“incrustamiento estructural”). Ambos 
tipos de “incrustamiento” contribuyen a generar capital social ya que mi-

13  El modelo desarrollado por Watts y Strogatz (1989) tiene la fortaleza de poder explicar 
el surgimiento de la estructura de red de “mundo pequeño” de manera relativamente 
sencilla. Sin embargo, este no brinda ninguna explicación de las razones por las cuales 
este tipo de redes emergen con frecuencia en la realidad. 
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nimizan las conductas oportunistas y permiten la creación de confianza 
entre los agentes que participan en la red. La creación de este tipo de capital 
social se considera especialmente importante cuando las colaboraciones 
son tecnológicas o están abocadas al desarrollo conjunto de tareas de I+D, 
ya que las empresas necesitan minimizar el riesgo que genera intercam-
biar conocimiento estratégico con otros agentes.14 

Sin embargo, en las estructuras de “mundo pequeño” no solo hay cluste-
rización sino que algunas empresas presentan además vínculos con agen-
tes fuera de la “red local”. Este tipo de lazos se explica por los riesgos que 
una estructura excesivamente clusterizada ejerce sobre el acceso a nuevo 
conocimiento (Ahuja, 2000). La excesiva “clusterización” puede convertir-
se en especialmente problemática cuando las empresas que forman parte 
de la red se encuentran lejos de la frontera tecnológica. En esos casos, el 
establecimiento de vínculos con agentes fuera de la red local (con agentes 
con los cuales no se tiene vínculos previos, ni se está indirectamente conec-
tado) puede permite acceder a nuevo y diverso conocimiento, así como a 
recursos que permitan obtener una ventaja en el mercado o simplemente 
evitar un lock-in tecnológico (Burt, 1992).15 A diferencia de Coleman (1998), 
Burt (1992) señala que la existencia de “agujeros estructurales” en una red 
es una fuente de capital social. Un agujero estructural surge cuando los 
agentes con los cuales un nodo está conectado, no están conectados entre 
sí. El agente que se sitúa en un agujero estructural tendría una ventaja en 
términos de acceso y control de la información.16 

Dejando de lado las explicaciones vinculadas al surgimiento de capi-
tal social, Cowan y Jonard (2008) desarrollaron un modelo que explica la 
formación de redes de “mundo pequeño” vinculada a la naturaleza de la 
innovación. El modelo recupera la evidencia empírica que señala que la 
distancia tecnológica entre los agentes es lo que define la probabilidad de 
una alianza y el éxito de una innovación conjunta.17 

14  Las ideas de capital social de Coleman (1988) son respaldadas empíricamente en Koput 
et al. (1997) y Powell et al. (1996) para las redes en biotecnología, en la industria automotriz 
(Dyer y Nobeoka, 2000) y nuevos materiales (Gulati y Garigulo, 1999). 
15  Dentro de la literatura de clusters, Breschi y Malerba (2001) resaltan la importancia de 
la “apertura” de los clusters para mantener su dinamismo productivo y tecnológico. Según 
estos autores, los clusters no deben concebirsee como entidades cerradas y autocontenidas. 
Por el contrario, los vínculos extra-cluster deben analizarse como vehículos que permiten 
incrementar y sostener el propio dinamismo del cluster a nivel local (Bell y Albu, 1999).
16  El valor de los agujeros estructurales ha sido examinado empíricamente en varias 
industrias (Ahuja, 2000; Gargiulo y Bennassi, 2000; Baum et al.; 2003).
17  En la literatura sobre alianzas, una explicación relativamente establecida es que la 
creciente participación de las empresas en acuerdos de I+D se debe a que las empresas 
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En el modelo de Cowan y Jonard (2008), el conocimiento es simplemente 
modelado como W ideas o tecnologías. La red está conformada por firmas 
(nodos). Las firmas son heterogéneas con respecto a su base de conocimien-
to, de manera tal que cada empresa es descrita por un vector binario v de 
longitud W en el que si para el elemento z del vector v de la firma i el valor 
es 1, ello indica que la firma i posee el conocimiento z. En este modelo, la 
base de conocimiento inicial de cada firma se genera aleatoriamente, pero 
evoluciona a medida que las empresas establecen vínculos con otras em-
presas de la red. Los vínculos, que son colaboraciones de I+D, se establecen 
con el objetivo de innovar. A medida que una firma innova en colaboración 
(o no) con otras empresas, su conocimiento se expande (más elementos de 
su vector de conocimiento pasan de “ceros” a “unos”). 

El conocimiento se modela como totalmente codificado, lo cual es una 
debilidad del modelo. Sin embargo, una de sus fortalezas es que incorpora 
la idea de capacidad de absorción (Cohen y Levinthal, 1989; 1990) en el pro-
ceso de difusión y adquisición del conocimiento. La similitud en la base de 
conocimiento de los actores que participan en una alianza determina la 
capacidad de cada uno de incorporar conocimiento del otro e innovar con-
juntamente, lo que a su vez repercute positivamente en el valor de la alianza. 

En este modelo, la emergencia de la estructura de red de “mundo pe-
queño” depende exclusivamente del conocimiento y la capacidad de apren-
dizaje de los agentes.18 

Libre de escala

Además de la estructura de “mundo pequeño”, otra estructura no regular 
usualmente encontrada en la vida real son las redes llamadas “libres de 

buscan “puertas afuera” aquellos conocimientos y competencias que no poseen “puertas 
adentro”. Particularmente, en el caso de industrias tecnológicamente más dinámicas, 
la creciente complejidad y extensión de la base de conocimiento necesaria para com-
petir incentiva a las empresas a establecer alianzas con otros agentes a fin de acceder 
a nuevo conocimiento. Estas alianzas no se establecen entre cualesquiera dos firmas 
al azar, sino, fundamentalmente, entre aquellas firmas que comparten cierta base de 
conocimiento común pero que también tienen cierto conocimiento diferencial que 
justifica la colaboración (ver Ahuja y Katila, 2001; Gulati y Gargiulo, 1999; Duysters y 
Schoenmakers, 2006; Mowery et al., 1996). Ello se llama también “distancia cognitiva” 
óptima (Nooteboom, 1992; 2000).
18  Otros modelos han estudiado la creación de redes de “mundo pequeño” basadas en 
la distancia geográfica de los agentes (Johnson y Gilles, 2000; Jackson y Rogers, 2000; 
Carayol, 2009).
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escala”. Este tipo de redes también son relativamente grandes (una gran 
cantidad de nodos) pero, a diferencia de la “red de mundo pequeño” o la 
red completamente aleatoria, se contempla la probabilidad de encontrar 
nodos con una conectividad muy superior al resto. Algunos ejemplos de 
este tipo de redes son la WWW (Albert y Barbási, 2002; Faloutsos et al., 
1999; Govindan y Tangmunarunkit, 2000; Yook et al., 2001), la red de citas 
bibliográficas (Newman, 2001; Redner, 1998), las redes celulares (Jeong et 
al., 2000), eléctricas o las redes aéreas. Por ejemplo, en el caso de las redes 
aéreas, hay una gran cantidad de aeropuertos en el mundo, pero solo un 
conjunto limitado de estos (los aeropuertos de las grandes capitales del 
mundo) tienen una frecuencia de vuelos muy superior al resto. 

Este tipo de redes se denominan redes “libres de escala” porque la dis-
tribución de grado entre los nodos sigue una distribución de potencias. Es 
decir la probabilidad P(k) de que un nodo esté conectado con  otros nodos 
es proporcional a P(k) ̴ k–Y donde el valor de  varía según la red.19 

La topología de la red “libre de escala” es explicada por dos factores 
causales fundamentales (Bárbasi y Albert, 1999): el crecimiento continuo 
de la red a partir del surgimiento de nuevos nodos y la tendencia de los 
nodos a vincularse con aquellos que están relativamente más conectados 
(“conexión preferencial”). En la formación de redes de “mundo pequeño” 
(Watts y Strogatz, 1998), o aleatoria, la cantidad de vértices de una red se 
mantiene fija. En esta última la probabilidad de cualesquiera dos vértices 
de conectarse es completamente aleatoria y uniforme para todos los vérti-
ces. Sin embargo, en las redes libres de escala, el crecimiento continuo de 
la red es particularmente considerado, así como la conexión preferencial. 
Los nuevos agentes prefieren establecer conexiones con aquellos que ya es-
tán relativamente más relacionados. Por lo tanto, los nodos más “antiguos” 
tienen mayor probabilidad de tener un grado superior al resto. 

Tanto el crecimiento continuo de la red como la conexión preferencial 
se observa en muchas redes en el mundo real. Por ejemplo, en el caso de la 
red de citas bibliográficas, esta se acrecienta a medida que nuevos trabajos 
son publicados, y existe una alta probabilidad de que un nuevo documento 
cite un trabajo muy citado en la literatura. 

19  Muchos ejemplos de redes de gran tamaño tienen en común que la distribución de la 
conectividad es libre de escala, siguiendo una ley exponencial para valores de k grandes 
con un exponente  entre 2,1 y 4. Por ejemplo en el análisis de la web, en el cual cada sitio es 
considerado un nodo y los lazos son los vínculos que relacionan un documento con otro, 
la probabilidad de que  sitios se relacionen con una cierta página sigue una distribución 
exponencial con  (Bárbasi y Albert, 1999).
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En las redes libres de escala el coeficiente de agrupamiento entre los 
nodos es relativamente bajo, pero la existencia de “grandes conectores” 
permite que la distancia promedio entre los agentes de la red se reduzca. 
Ello se traduce en una red más beneficiosa para la difusión del conoci-
miento que para los procesos de creación. 

En el cuadro 1 se presenta una comparación entre los tres tipos de 
estructuras de red analizadas. 

Cuadro 1. Redes complejas o no regulares: características

Características Red aleatoria Red de mundo 
pequeño Red libre de escala

Descripción

Es una red en que 
la probabilidad de 
que exista un lazo 
entre cualquier par 
de nodos es p (0<p<1). 
La probabilidad 
p es uniforme e 
independiente de los 
lazos existentes.

Es una red con 
una cantidad 
relativamente grande 
de nodos (n); cada 
nodo se conecta con k 
otros nodos (pero k es 
mucho más pequeño 
que n); no hay un 
nodo (o un conjunto 
de nodos) dominante 
y existen altos niveles 
de agrupamiento.

Es una red con 
una cantidad 
relativamente grande 
de nodos, en la que 
la distribución de 
grado entre los nodos 
sigue una distribución 
de potencias. Pocos 
nodos tienen un grado 
elevado, muy superior 
al resto y muchos 
nodos tienen grado 
bajo 

Grado de 
agrupamiento BAJO ALTO BAJO

Distancia 
(geodésica) 
promedio entre 
los nodos

BAJO BAJO BAJO

Estructuras

Creación y 
difusión de 
conocimiento

Ventajas para 
la difusión del 
conocimiento.

Ventajas para la 
creación y difusión de 
conocimiento.

Ventajas para 
la difusión de 
conocimiento.

Ejemplos
Alianzas estratégicas, 
redes sociales, red de 
actores de Hollywood

WWW, redes 
aéreas, red de citas 
bibliográficas

Fuente: elaboración propia.
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Las estructuras de red y la difusión de conocimiento:  
algunas modelizaciones

En esta sección se presentan y analizan un conjunto de modelizaciones 
que estudian la relación entre la difusión de conocimiento y la estructu-
ra de las redes.20 Estos modelos incorporan conceptos relevantes de las 
teorías de la innovación y el cambio tecnológico tales como la hetero-
geneidad de los agentes, la importancia de la cercanía geográfica para 
la transmisión de conocimiento tácito y el concepto de “capacidad de 
absorción” ya mencionado. 

Los agentes (que, en estos modelos, representan generalmente firmas) 
son heterogéneos con respecto al conocimiento que poseen. Sin embargo, 
la base de conocimiento de cada agente no es estática sino que evolucio-
na a partir de que los agentes aprenden acerca de nuevo conocimiento. 
El aprendizaje está condicionado por la propia capacidad de absorción 
de los agentes y el conocimiento que pueden aprender de otros actores 
de la red con los cuales establecen vínculos. 

En estos modelos, los vínculos entre los agentes transfieren conoci-
miento. El modelo de Cowan y Jonard (2004) representa una economía en 
la cual el conocimiento se intercambia a modo de trueque. Este modelo 
está inspirado en el mundo industrial, en particular en aquellas aglo-
meraciones industriales en las que el personal técnico de las empresas 
intercambia conocimiento entre sí de manera informal (Von Hippel, 
1987). Otra forma de transmisión de conocimiento observada en la acti-
vidad industrial (Allen, 1983) y también típica del mundo académico es la 
transmisión unilateral (a modo de “obsequio” o “donación”) sin el reque-
rimiento de retribución alguna.21 Morone y Taylor (2004, 2006) proponen 
modelos de difusión del conocimiento de este último tipo. Por otro lado, 
Cowan y Jonard (2007) presentan un modelo en el que combinan ambas 
formas de transferencia de conocimiento. 

20  La modelización de las redes sociales es un campo fructífero y de creciente desarrollo 
dentro del campo económico. La literatura está fuertemente concentrada en estudiar 
cómo surgen las redes y qué arquitecturas de redes emergen cuando estas se crean a 
partir de la decisión descentralizada de agentes que persiguen su propio interés (Jackson 
y Wolinsky, 1996; Goyal y Joshi, 2003; Bala y Goyal, 2000 y Billy y Bravard, 2004). Gran 
parte del análisis de redes se basa en identificar qué estructuras de red son estables y 
eficientes. Es decir, si existe una red de equilibrio tal que los agentes han realizado todos 
los lazos convenientes y si la red de equilibrio es también una red que permite maximizar 
el bienestar social. 
21  Allen (1983) observa este tipo de comportamiento entre empresas industriales, lo que 
denomina “invención colectiva”. 
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Un aspecto interesante de estos modelos es la forma en que el cono-
cimiento es modelado. Podemos identificar tres formas alternativas de 
representación de conocimiento codificado: vectores (Cowan y Jonard, 
2004, 2007), números escalares (Morone y Taylor, 2004) y esquemas de 
árbol (Morone y Taylor, 2006). En los primeros dos casos, el conocimien-
to se modela como una acumulación o “pila” de hechos, ideas y tecnolo-
gía. En el caso de que el conocimiento de cada agente sea representado 
por vectores, la incorporación de nuevos elementos no nulos al vector 
representa la adquisición de nuevo conocimiento. En el segundo caso, 
el conocimiento es un número escalar que crece a medida que el agente 
aprende nuevo conocimiento. Morone y Taylor (2006) critican la visión 
del conocimiento de tipo aditiva e incorporan las ideas de Ancori et al. 
(2000) acerca de que el aprendizaje tiene un carácter más de tipo com-
binatorio. En este modelo, el conocimiento que posee cada agente es re-
presentado por un esquema de árbol en el que cada vértice es un tipo de 
conocimiento y cada conexión representa el conocimiento que se conoce 
y se sabe utilizar. Como el conocimiento demanda conocimiento previo 
para ser utilizado, para activar cada nuevo nodo en el árbol, este tiene 
que estar conectado a otros nodos previamente activados. 

El carácter tácito del conocimiento es más dificultoso de modelar. 
Una manera de aproximar esta idea es a través de la incorporación de 
la importancia de la cercanía geográfica (de la difusión “cara a cara”) pa-
ra transmitir conocimiento. En los modelos de Cowan y Jonard (2004) y 
Morone y Taylor (2004, 2006) los actores se ubican en distintas posicio-
nes dentro de una red de manera tal que los agentes que se encuentran 
más próximos en la red, también se encontrarían más próximos en un 
sentido geográfico. En estos modelos, cada agente solo puede intercam-
biar conocimiento de manera directa con aquellos otros agentes con los 
cuales está próximo no solo en términos geográficos sino cognitivos. En el 
modelo de Morone y Taylor (2006) la introducción de una red cibernética 
que conecta a los agentes independientemente de su ubicación en la red 
(solo es necesario pertenecer a la red ciberéntica para estar comunicarse) 
aliviana la restricción de la espacialidad impuesta en los intercambios. En 
la primera parte de esta sección se describen brevemente estos modelos. 
Luego, se desarrolla el modelo de Cowan y Jonard (2007) que analiza los 
tipos de estructuras de red que son más beneficiosas según los niveles 
iniciales de conocimiento y la distancia con la frontera tecnológica que 
exista en una industria. 
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La difusión de conocimiento “cara a cara” y las estructuras de red22

El modelo de Cowan y Jonard (2004) estudia cómo la estructura de “mun-
do pequeño” afecta la difusión de conocimiento en un mundo en el que 
el conocimiento se “trueca” y el intercambio se lleva a cabo cara a cara. 
Particularmente el modelo se inspira en una forma de intercambio de 
conocimiento observada por Von Hippel (1987): la transmisión de cono-
cimiento a partir de encuentros informales entre personal técnico de 
las empresas en una actividad determinada. Este tipo de intercambio 
conlleva la regla implícita de que los agentes deben compartir su propio 
conocimiento para recibir conocimiento de otros. Existen sanciones so-
ciales implícitas para aquellos que se consideren free-riders.23

En el modelo presentado por Cowan y Jonard (2004) los agentes son 
heterogéneos con respecto a su base de conocimiento inicial, la cual 
evoluciona a medida que estos intercambian conocimiento con otros 
agentes. El conocimiento poseído por cada agente es representado como 
un vector en el cual cada elemento es un tipo de conocimiento distinto. 
Cada agente tiene distinta cantidad de conocimiento para cada tipo de 
conocimiento considerado. 

Los nodos de la red están ubicados en un círculo en el que cada vértice 
está solo conectado a k agentes situados geográficamente próximos. Pro-
gresivamente, el orden inicial es trastornado siguiendo el procedimiento 
utilizado por Watts y Strogatz (1998). Empezando por el vértice 1, y en 
sentido de las agujas del reloj, existe una probabilidad  de que una de sus 
conexiones (la establecida con el nodo más cercano) sea redistribuida y 

22  Un antecedente de estos modelos puede encontrarse en la literatura de aprendizaje en 
juegos (ver, entre otros, Ellison, 1993; Goyal, 1996; Watts, 2001; Kandori et al., 1993; Yerlini 
et al., 1996; Bala y Goyal, 1998). En estos modelos, una cantidad finita de individuos deci-
den una acción a seguir, de un conjunto de acciones posibles. Se consideran estructuras 
de interacción en las que cada miembro de la población está conectado con un conjunto 
de otros agentes, los que se transforman en su grupo de referencia o “sus vecinos”. Los 
agentes siguen reglas de comportamiento o aprendizaje de manera tal que toman deci-
siones según su experiencia pasada y/o las decisiones de aquellos individuos que son su 
“grupo de referencia”. Además, en estos modelos, los agentes no se consideran racionales 
ni con información perfecta, por lo que no pueden anticipar ni saber la decisión de los 
otros ni los posibles resultados de cada decisión. Los agentes actúan de manera miope, 
tomando decisiones en cada momento, sin considerar las consecuencias de largo plazo 
de sus decisiones. Estos modelos estudian las condiciones en que el comportamiento de 
los agentes lleva a una situación de convergencia en la que todos los actores poseen el 
mismo tipo de conocimiento.
23  Evidencia más moderna del intercambio informal de conocimiento entre empresas 
puede encontrarse en la estructura de proveedores de Toyota (Dyer y Nonaka, 2000). 
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la probabilidad (1 – p) de que se mantenga como se encuentra. El proceso 
continúa y considera una conexión por nodo, repitiendo el proceso has-
ta que todas las conexiones hayan sido examinadas al menos una vez. 

En este modelo, la estructura impone una restricción a los intercam-
bios: solo agentes separados por un vínculo pueden interactuar. Cuan-
do dos agentes i y j se encuentran, intercambian conocimiento si y solo 
si i tiene un conocimiento superior a j de un tipo, mientras que j tiene 
un conocimiento superior a i de otro tipo. Es decir, i y j hacen todos los 
intercambios mutuamente ventajosos posibles. Una debilidad de este 
modelo, desde el punto de vista evolucionista, es el supuesto de la infor-
mación perfecta. 

La estructura que adopta la red afecta el proceso de difusión de cono-
cimiento. Cuando la red posee una estructura de “mundo pequeño” (da-
do el valor de ) se observa el mayor grado de difusión del conocimiento. 
Este resultado corrobora la idea de que redes demasiado “clusterizadas” 
(en el extremo con p = 0, las redes regulares) pueden no ser las mejores 
estructuras para permitir la difusión del conocimiento y fomentar pro-
cesos innovativos. 

Morone y Taylor (2004) también estudian la difusión de conocimiento 
cuando este se difunde “cara a cara”. A diferencia del modelo anterior, 
en este caso los nodos y las conexiones se ubican en una grilla, y el co-
nocimiento se comparte con terceros sin necesidad de intercambio o 
retribución alguna.24 En el modelo hay n agentes a los que se les asigna 
aleatoriamente una posición en una cuadrícula. No todas las celdas de 
la cuadrícula son ocupadas por agentes, y cada una está ocupada solo 
por un agente. Cada agente es heterogéneo con respecto al conocimiento 
que posee, representado por un número escalar k. 

Inicialmente la red social es creada conectando cada agente con 
los agentes localizados en su “vecindad”. La vecindad es la región de la 
cuadrícula que incluye las celdas adyacentes en las cuatro direcciones 
cardinales, dentro del espectro de visibilidad del agente (la cual es deter-
minada exógenamente por un parámetro del modelo). Como los agentes 
pueden interactuar solo mediante interacciones “cara a cara”, los vecinos 
inmediatos son los primeros agentes con los que se interactúa. Luego, a 
medida que sus vecinos “presentan” a sus propios vecinos, el círculo de 
contactos de los agentes se va expandiendo. Cada interacción entre dos 

24  Tal es el caso de la creación de software libre o la difusión de conocimiento en el 
mundo académico.
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agentes permite al agente enriquecer su conocimiento y potencialmente 
conocer nuevos agentes. De esta manera la red y las conexiones de cada 
nodo se van expandiendo. Ello introduce un elemento dinámico en la 
topología de la red. 

En este modelo, la ganancia de la conexión depende de la distancia 
en el nivel de conocimiento entre los agentes. Una distancia en términos 
de conocimiento “ni muy grande ni muy chica” genera las interacciones 
más valiosas.25 Los agentes van desarrollando una preferencia por co-
nectarse con aquellos con quienes han tenido las experiencias pasadas 
más valiosas. Por lo que se produce un “incrustamiento relacional” de 
los agentes en la red. 

A diferencia de Cowan y Jonard (1999), en este caso, los niveles iniciales 
de conocimiento de los agentes son más relevantes que la estructura de 
la red para explicar la difusión del conocimiento y la convergencia de los 
actores a similares niveles de conocimiento. Cuando la brecha inicial en 
los niveles de conocimiento de los agentes es muy grande, aunque estos 
vivan en un “mundo pequeño”, no se producirá la convergencia de todos 
los agentes en los niveles de conocimiento superiores. Algunos agentes 
llegarán a poseer el mayor nivel de conocimiento posible mientras que 
otros (los que inicialmente tienen menos conocimiento) quedarán en-
trampados en niveles de conocimiento bajos. Solo cuando algunas ba-
rreras para el establecimiento de vínculos han sido previamente remo-
vidas, las estructuras de red de tipo “mundo pequeño” pueden facilitar 
el proceso de difusión y catching up de los más rezagados. 

Morone y Taylor (2006) introducen dos modificaciones en su modelo 
de 2004: logran una mayor complejidad en la representación del cono-
cimiento y alivian la restricción impuesta por la estructura local para 
determinar los intercambios. En términos de la representación del co-
nocimiento, el conocimiento de cada agente es representado por un es-
quema de árbol en el que cada vértice es un tipo de conocimiento y cada 
conexión representa el conocimiento que se conoce y se sabe utilizar. En 
este modelo, además de imponerse una red de tipo local en la que cada 

25  Conceptualizaciones teóricas (Nooteboom, 1992 y 1999) y empíricas (Ahuja y Katila, 
2001; Gulati y Gargiulo, 1999; Duysters y Schoenmakers, 2006; Mowery et al., 1996) 
analizan la relación entre el conocimiento de las firmas y el éxito de la colaboración 
entre las firmas con el fin de innovar. Se propone la idea de que hay una relación con 
forma de U invertida entre la distancia “cognitiva” o de las bases de conocimiento de 
los agentes y la probabilidad de innovar (o la probabilidad de que la alianza de I+D se 
conforme con esos fines). 
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agente se relaciona con sus vecinos (o los vecinos de los vecinos), se de-
fine una estructura de “cyber-red”. Esta estructura de comunicación no 
obedece a dimensiones espaciales y solo conecta a los agentes que tienen 
acceso a esa plataforma. Cada agente tiene una lista inicial de contactos 
en la red local y en la cyber-red.

Los resultados también arrojan, al igual que en Morone y Taylor (2004), 
que la presencia de una estructura de red de “mundo pequeño” no afec-
ta las cuestiones distributivas del flujo de conocimiento. La presencia 
de esta estructura de red se observa tanto cuando los intercambios de 
conocimiento llevan a que los agentes tengan similares niveles de cono-
cimiento (hay convergencia) o muy distintos niveles de conocimiento 
(no hay convergencia). 

Direccionalidad del flujo de conocimiento y estructuras de red

En este apartado se presenta el modelo de Cowan y Jonard (2007). Es-
te modelo permite identificar tipos de estructuras de red que son más 
favorables a la difusión del conocimiento según los niveles iniciales de 
conocimiento de los agentes. A diferencia de los modelos anteriores, no 
imponen una restricción de cercanía geográfica o de espacialidad para 
los intercambios. Además, combinan las formas de transmisión de co-
nocimiento analizadas separadamente por los modelos anteriores: el 
intercambio de conocimiento y su transmisión unilateral (sin requerir 
retribución). 

En el modelo hay una cantidad  fija de agentes (empresas). Cada agen-
te es distinto de los demás no solo por el conocimiento que posee sino 
también por su función de producción. La función de producción es à 
la Leontieff, en la que los agentes demandan ciertos conocimientos para 
producir. Inicialmente, en t = 0, el conocimiento y la función de produc-
ción son asignadas de manera aleatoria a cada agente. Estos intentan 
producir con el conocimiento que poseen. Cuando no lo poseen, lo in-
tentan adquirir a través del vínculo con otros agentes. El agente i estará 
interesado en interactuar con el agente j, si j posee al menos una idea 
que i no tiene y que necesita para producir.26 El conocimiento de cada 
agente se modifica a partir de la interacción entre estos. 

26  En este modelo el conocimiento es representado de manera codificada, lo cual 
constituye una debilidad. 
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El modelo plantea tres tipos de contextos industriales en los que el co-
nocimiento fluye: en un extremo, todos los agentes intercambian conoci-
miento; en el otro extremo, todos los agentes obsequian unilateralmente 
conocimiento sin retribución, y el tercer contexto es una situación inter-
media entre las anteriores. Se define el parámetro 0 ≤ ∏ ≤ 1 que determi-
na el porcentaje de agentes que obsequian conocimiento sin retribución.

El modelo evalúa la distribución de conocimiento para dos posibles 
condiciones iniciales: una en que inicialmente los agentes conocen muy 
poco del conocimiento existente y otra en que los agentes inicialmente 
conocen gran parte del conocimiento existente.

La estructura de la red más eficiente para la difusión de conocimien-
to depende fundamentalmente de los niveles y la distribución inicial 
del conocimiento. En un contexto tal que inicialmente todos los agentes 
tienen altos y similares niveles de conocimiento (como en una industria 
madura) establecer contactos fuera de la red local no reporta demasiados 
beneficios. En estos casos una red con altos niveles de aglomeración son 
suficientes para obtener buenos resultados. En cambio, en un contexto 
en que inicialmente cada agente conoce relativamente poco del universo 
de conocimiento posible (como en una industria nueva), el conocimien-
to suele estar disperso entre los distintos agentes de la red. En este tipo 
de contexto, una red con “agujeros estructurales” se torna eficiente, ya 
que cada firma debe adquirir nuevo conocimiento donde sea que este se 
ubique en la red. 

Reflexiones finales

La teoría de redes es un marco conceptual crecientemente utilizado para 
estilizar conceptos de la teoría evolucionista y estudiar desde una óptica 
formal los procesos de creación y difusión de conocimiento. Sus herra-
mientas (teóricas, estadísticas, gráficas y de simulación computacional) 
han sido utilizadas para entender la dinámica productiva, tecnológica y 
de innovación en distintas industrias. La teoría de redes puede tener un 
alto poder explicativo especialmente en las industrias cuya base de cono-
cimiento se encuentra en permanente evolución y cuyas empresas parti-
cipan frecuentemente de acuerdos de I+D o transferencias tecnológicas.

Los actores y sus vínculos forman redes cuyas estructuras pueden 
ser más o menos beneficiosas para promover la actividad innovativa. La 
idea fundamental es que las redes tienen propiedades y que estas tienen 
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consecuencias para alcanzar ciertos fines. Las estructuras de red con 
mayores grados de aglomeración son beneficiosas para la generación de 
confianza y la reducción de conductas oportunistas, lo que redunda en 
mayor circulación de conocimiento y posiblemente en mayor innovación. 
Pero una estructura de red demasiado aglomerada favorece la circulación 
e información redundante, y potencialmente puede reducir el acceso a 
información complementaria y relevante que acontece fuera de la red. 

En términos de las dinámicas industriales, la forma que adoptan las 
estructuras de las redes de conocimiento en que participan las empre-
sas y la posición de las empresas en esas redes tienen implicancias en el 
comportamiento y resultados tanto individual como agregado. 

Un aspecto a resaltar es la incorporación de conceptos de la teoría de 
la innovación en la modelización de la conformación de redes de conoci-
miento y los mecanismos de aprendizaje y difusión de conocimiento. Los 
modelos presentados en este capítulo brindan conclusiones ambiguas 
con respecto a la importancia de la estructura de la red para la difusión 
del conocimiento. Mientras que Cowan y Jonard (2004) encuentran que la 
estructura de red de “mundo pequeño” es la más eficiente para la difusión 
de conocimiento (cuando este se difunde a modo de trueque), Morone y 
Taylor (2004 y 2006) consideran que otros factores más allá de la mera 
estructura de la red explican la convergencia de conocimiento entre los 
agentes (cuando este se obsequia unilateralmente). Por otro lado, Cowan 
y Jonard (2009) muestran que la estructura óptima de la red dependerá 
de las características de cada industria y de la distancia de las empresas 
respecto de la frontera del conocimiento. En el contexto de las industrias 
de alta tecnología, redes amplias y con conexiones diversas (locales y no 
locales) serían más beneficiosas para la innovación. 

Por último, la interacción entre la teoría de la innovación y la teoría 
de redes está en permanente evolución, y en particular en lo referente a 
redes y conocimiento, existe un amplio campo de trabajo abierto para 
nuevos aportes.
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Capítulo 20  
Interacciones sociales. Una aproximación 
formal a las dinámicas evolutivas de 
aprendizaje basadas en feedbacks

Verónica Robert

Introducción

La heterogeneidad del desempeño productivo en las firmas y la diver-
gencia en la performance productiva de sistemas productivos y de in-
novación locales constituyen dos rasgos comunes de las estructuras 
productivas capitalistas. Con independencia de su nivel de desarrollo 
relativo, dentro de una economía subsisten sectores, regiones y firmas 
con performances productivas muy inferiores al promedio y otras que 
consistentemente logran un mejor desempeño relativo. Sorprendente-
mente, las firmas de baja productividad no siempre son desplazadas del 
mercado por las de mayor productividad (Bottazzi et al., 2010). Desde 
una perspectiva evolucionista, esta heterogeneidad no es simplemen-
te una regularidad estadística sin interés teórico (Nelson, 1981; 1991) ni 
resulta de tomar una fotografía de un proceso dinámico de convergen-
cia, sino que, por el contrario, es persistente y ocupa un lugar central 
en la dinámica evolutiva.

Existen espacios, a los que podríamos denominar genéricamente sis-
temas, en los que las interacciones tienden a reducir la heterogeneidad 
interorganizacional sin llegar nunca a reducirla por completo. Schum-
peter (1978) describió el desenvolvimiento económico como un proceso 
en el que las firmas introducen innovaciones radicales o incrementales 
que luego serán difundidas a través de los procesos de competencia evo-
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lutiva dentro de estos sistemas, lo que reproducirá la heterogeneidad a 
nivel global en un contexto de reducción de variedad a nivel local, aunque 
esta será continuamente regenerada. En este contexto la generación y 
la resolución de la variedad son las dos caras de la misma moneda evo-
lutiva (Metcalfe et al., 2006).

El enfoque de la complejidad ayuda a dar cuenta de estos dos rasgos 
salientes de los sistemas productivos: heterogeneidad y divergencia, al 
otorgar un rol preponderante a las interacciones entre los componen-
tes del sistema y al reconocer que la red de interacciones es incompleta 
y fragmentaria, predominando interacciones densas dentro de los sis-
temas y menos densas entre sistemas (Potts, 2000; Simon, 1962). La ge-
neración de variedad y la persistente heterogeneidad están en el origen 
mismo de los procesos de transformación y cambio estructural. Las in-
teracciones se retroalimentan, es decir, describen procesos de feedbacks 
positivos. Estos feedbacks conducen a que las diferencias entre los com-
ponentes más interconectados tiendan a reducirse y a ampliar la brecha 
entre subsistemas de baja interconexión, conduciendo de esta forma a 
dinámicas divergentes entre ellos. Es decir, el desempeño productivo de 
una firma depende del desempeño productivo de firmas vecinas y esta 
dependencia es mutua. 

Antonelli y Scellato (2013) y Guiso y Schivardi (2007) propusieron apro-
ximarse a estos aprendizajes mutuos entre firmas colocalizadas a partir 
de los modelos de interacciones sociales del tipo linear in means (Blume 
et al., 2010; Blume y Durlauf, 2005). Estos modelos permiten analizar la 
performance de la firma teniendo en cuenta tanto sus características 
internas e idiosincráticas, que dan cuenta de la heterogenidad organi-
zacional, como las contextuales, que incluyen tanto las características 
exógenas al entorno local –por ejemplo, las externalidades puras o exóge-
nas– como las características contextuales endógenas, es decir, aquellas 
que surgen de las interacciones y feedbacks entre firmas colocalizadas. 
Por otra parte, Glaeser et al. (2003) propusieron que las dinámicas de fe-
edbacks descritas en los modelos de interacciones sociales conducen a 
la presencia de multiplicadores sociales, según los cuales los efectos de 
las variables idiosincráticas sobre la performance se amplifican al pasar 
de firmas individuales a grupos de referencia. De tal forma pusieron de 
manifiesto la presencia de retroalimentaciones en las interacciones al 
observar su efecto sobre la divergencia entre grupos. De tal forma, los 
modelos de interacciones sociales pueden dar cuenta de la heterogenei-
dad dentro de los sistemas y entre ellos.
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Los modelos de interacciones sociales (is) fueron desarrollados origi-
nariamente durante la década del setenta para estudios sociológicos de 
segregación. Durante los décadas del noventa y del 2000, estos modelos 
fueron retomados por autores ligados a la escuela de la complejidad del 
Instituto Santa Fe (Durlauf, 1993, 2005; Glaeser et al., 2003) ya que recogían 
diferentes aspectos de los sistemas complejos, como las interacciones, 
los feedbacks y la emergencia. Más recientemente, Antonelli y Scellato 
(2013) y Guiso y Schivardi (2007) propusieron su aplicación al estudio de 
los distritos industriales italianos como una forma de aproximación a la 
microcomplejidad de los sistemas productivos locales.

En este capítulo discutimos el uso de esos modelos para explicar la 
dinámica de la heterogeneidad organizacional y la divergencia entre 
sistemas desde una perspectiva evolucionista. En la primera sección se 
recorren algunas aplicaciones de estos modelos para dar cuenta de di-
námicas evolutivas. En la segunda sección explicamos la relación entre 
interacciones sociales y la literatura de externalidades. En la tercera sec-
ción ofrecemos una presentación formal de este modelo y por último, en 
la cuarta sección, discutimos su alcance.

Interacciones sociales de conocimiento

A pesar de que sus orígenes datan de la década del setenta, fue recién 
durante los noventa y los 2000 cuando se expandieron los trabajos con 
aplicaciones de modelos de interacciones sociales (Blume y Durlauf, 
2005; Bowles et al., 2006; Glaeser y Scheinkman, 2000; Hartmann et al., 
2008; Manski, 2000). Estos trabajos hacían hincapié en el hecho de que 
las interacciones entre agentes, con capacidad de elegir su localización, 
provocan la emergencia de grupos con características comunes y que se 
distancian de otros, dando lugar a dinámicas divergentes. 

De acuerdo con Antonelli (2011), la aplicación de los modelos de is 
al estudio de los sistemas productivos locales permite dar cuenta de los 
cambios en las condiciones de producción de cada firma provocados por 
la generación de nuevo conocimiento tecnológico del resto de las firmas 
colocalizadas. De esta manera, las decisiones en materia productiva y 
tecnológica de cada empresa están en función de las decisiones de las 
otras empresas dentro de un mismo grupo de referencia o sistema. Es-
tas interacciones que ocurren en el contexto de procesos de aprendizaje 
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tecnológico se retroalimentan, lo que deriva en la presencia de externa-
lidades a nivel de sistema.

En este sentido, la performance productiva agregada de cada sistema 
constituye una propiedad emergente del mismo, ya que no puede ser ex-
plicada por la suma lineal de los componentes del sistema sino a partir 
de las interacciones y feedbacks positivos entre ellos. La heterogeneidad 
entre sistemas tiende a profundizarse marcando dinámicas divergentes. 
Algunas regiones van a mostrar un mayor dinamismo productivo que 
otras y, dentro de ellas, algunos sectores tendrán mayores tasas de cre-
cimiento de la productividad.

Antonelli (2011) denomina interacciones sociales de conocimiento 
a aquellas que habilitan la circulación de información y conocimiento 
tecnológico con potencialidad de introducir cambios en las condicio-
nes productivas y organizacionales de las firmas. Siguiendo a Antonelli 
y Scellatto (2011), este capítulo propone que la emergencia de sistemas 
productivos y de innovación puede entenderse como el resultado de las 
interacciones sociales de conocimiento entre las empresas que confor-
man estos sistemas.

Figura 1. De la microheterogeneidad a la emergencia de sistemas 
productivos y de innovación

Fuente: elaboración propia basada en Antonelli (volumen 1 de este libro).
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Los trabajos de Antonelli y Scellato (2013) y Guiso y Schivardi (2007) apli-
can la literatura de interacciones sociales al estudio de las externalidades 
de conocimiento y su efecto sobre las economías de aglomeración y la 
emergencia de los distritos industriales italianos. Estos trabajos ponen 
el énfasis en los mecanismos de feedback y en la heterogeneidad inte-
rorganizacional. Antonelli y Scellato (2013) subrayan la relevancia que 
tienen las diferencias de capacidades tecnológicas y organizacionales 
de las firmas y el rol de las complementariedades que emergen en un 
contexto de heterogeneidad. 

Estos trabajos proponen la estimación de las interacciones entre em-
presas a partir del análisis econométrico del impacto del desempeño del 
grupo de referencia sobre cada firma. Esta aproximación empírica parte 
de una premisa conceptual que enfatiza el efecto de la dimensión meso 
sobre la performance de la firma sin desatender la heterogeneidad mi-
cro en términos de productividad, capacidades y conductas innovativas. 
De esta forma se considera la emergencia del espacio mesoeconómico 
como producto de las interacciones entre firmas que suceden en un en-
torno local acotado.

Interacciones sociales y externalidades de conocimiento

Las interacciones entre empresas en el marco de sistemas locales pue-
den considerarse como parte de un problema más amplio que abarca 
genéricamente las interacciones de diverso tipo entre individuos de 
una misma población. Este problema ha sido abordado desde múltiples 
perspectivas, como la literatura de externalidades dentro de un marco de 
fallas de mercado (Audretsch, 2003; Audretsch y Feldman, 1996), o desde 
una perspectiva de la complejidad aplicada a la dinámica del sistema de 
innovación (Martin y Sunley, 2007). En particular, la perspectiva de los 
sistemas complejos subraya la existencia de: i) interacciones descentra-
lizadas entre firmas heterogéneas, ii) feedbacks asociados a estas interac-
ciones y iii) dinámicas divergentes asociadas, a su vez, a la presencia de 
feedbacks. En este contexto, el enfoque propuesto permite dar cuenta de 
las dos características centrales de los sistemas productivos menciona-
das en la introducción: heterogeneidad y divergencia.
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Los modelos de interacciones sociales y sus características generales

Historia y aplicaciones

La literatura referida a las interacciones sociales señala que las rela-
ciones entre agentes dentro de un entorno son interdependientes; esa 
interdependencia genera feedbacks y dinámicas sendero-dependientes 
divergentes difíciles de predecir. 

Los modelos de interacciones sociales fueron desarrollados origina-
riamente por Schelling (1971) para explicar la segregación espacial pro-
vocada por la interrelación entre individuos con atributos similares. No 
obstante, su mayor desarrollo data de los últimos veinte años y su apli-
cación abarca cuestiones muy diversas tales como crisis bursátiles (Shi-
ller, 1995), ciclos económicos (Cooper y John, 1988) delincuencia (Glaeser, 
Sacerdote y Scheinkman, 1996), difusión de tecnología (Ellison y Fuden-
berg, 1993), moda (Bikhchandani et al., 1992), urbanización (Ioannides y 
Topa, 2010), distritos industriales (Guiso y Schivardi, 2007 y Antonelli y 
Scelatto, 2013) y mercado de trabajo (Topa, 2001).1 Según Durlauf (2005), 
las interacciones sociales son formas específicas de interdependencia ya 
que el comportamiento agregado de los agentes afecta explícitamente el 
comportamiento individual. 

Los cambios en las condiciones del entorno afectan a los agentes in-
dividuales provocando cambios en sus decisiones y en su performance. 
A su vez, estas modificaciones individuales vuelven a introducir modi-
ficaciones en las condiciones del entorno, que volverán una vez más so-
bre los individuos. Así se establece la interdependencia que da origen a 
los feedbacks entre individuos y entorno sobre la base de interacciones 
individuales. Estos feedbacks serán relevantes en función de la densidad 
de las redes de conexiones.

Las interacciones sociales constituyen externalidades, es decir, se tra-
ta de interacciones entre productores. Si bien en un origen los modelos 
de interacciones sociales estuvieron abocados exclusivamente al estudio 
de las relaciones no comerciales (de ahí su nombre), su ámbito de apli-
cación se extendió para considerar interacciones mercantiles (Glaeser 
y Scheinkman, 2000). 

1  Varios de estos trabajos son citados por Glaeser y Scheinkman (2000), Manski, (2000) y 
Durlauf (2005); los dos últimos constituyen importantes surveys de esta literatura.
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De acuerdo con Blume y Durlauf (2005), las dos grandes preguntas 
del enfoque son: por una parte, cómo las decisiones interdependientes 
producen diferentes configuraciones agregadas y, en segundo lugar, qué 
rol juegan estas interacciones en la formación de grupos. En este sentido, 
en su conjunto, este enfoque podría ser utilizado para explicar la emer-
gencia de sistemas locales de producción e innovación y la existencia de 
multiplicadores derivados de los feedacks entre empresas colocalizadas. 

La literatura sobre interacciones sociales tuvo un importante desa-
rrollo metodológico, dedicado a la cuestión de la identificación de las 
interacciones sociales a partir de la relación entre el comportamiento in-
dividual y el comportamiento grupal (Manski, 1993; Moffit, 2001; Glaeser 
et al. 2003; Hartmann et al., 2008; Blume et al., 2010). Sobre este punto 
volveremos más adelante. Por ahora podemos señalar que la literatura 
metodológica ha contribuido a mejorar las estimaciones y a desarrollar 
una serie de estrategias para resolver la cuestión de la identificación.

Diversos autores sostienen que el estudio de las interacciones sociales 
constituye un campo fértil para la economía de la complejidad (Durlauf, 
2005; Blume et al., 2010; Antonelli, 2011). Esto se explica porque la literatu-
ra de interacciones sociales subrayó un conjunto de cuestiones también 
consideradas por el enfoque de la complejidad aplicado a la economía de 
la innovación. Entre ellas se destacan las interacciones y feedbacks entre 
agentes heterogéneos en el nivel micro, que dan lugar a la emergencia 
de sistemas que muestran dinámicas agregadas irreducibles. 

Interacciones sociales: complejidad, feedbacks y emergencia

Los modelos de is plantean que las vinculaciones e interacciones entre 
los componentes de un sistema provocan que las respuestas individuales 
se vean amplificadas en niveles más elevados de agregación. Los agentes 
mantienen interacciones con otros agentes que participan del mismo 
grupo de pertenencia o grupo de referencia. Este grupo de referencia 
puede definirse como un entorno del espacio multidimensional. En este 
contexto, las conductas de cada agente están afectadas por las caracte-
rísticas del resto de los agentes localizados dentro del entorno en el que 
opera. Las interacciones entre agentes conducen a reducir la variedad 
dentro de los grupos en virtud de los procesos de competencia evolutiva. 

Las interacciones entre agentes se retroalimentan y dan lugar a di-
námicas no lineales y a divergencias en los patrones de desarrollo de 
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los distintos sistemas productivos de innovación locales. La literatura 
de is plantea que una consecuencia de estos feedbacks es la existencia de 
multiplicadores sociales que muestran que el impacto de las variables 
idiosincráticas en la performance productiva puede amplificarse en el 
grupo de referencia como consecuencia de las interacciones entre los 
grupos. Esto significa que, por ejemplo, el impacto de los resultados de 
innovación de una firma dada afectará no solo a la firma en cuestión, 
sino también a las firmas colocalizadas a causa de los efectos directos e 
indirectos, mediados a partir de las interacciones entre las firmas.

Los modelos de interacciones sociales constituyen una perspectiva 
sistémica sobre las externalidades. Las interacciones tienen implican-
cias importantes en la conducta de las firmas, en especial cuando afec-
tan endógenamente la estructura del conocimiento tecnológico de los 
productores (Antonelli y Scellato, 2013). Las interacciones describen 
procesos de feedbacks positivos entre componentes heterogéneos. Las 
firmas introducen cambios tecnológicos localizados con efecto sobre 
su performance productiva en función del comportamiento del resto 
de las firmas colocalizadas; esto a su vez induce respuestas creativas en 
algunas firmas con capacidades para percibir los cambios en el entorno 
productivo. En este contexto, la introducción de cambios tecnológicos 
localizados en cascada entre firmas se manifiesta como la presencia de 
externalidades de conocimiento. Los modelos de interacciones sociales 
incluyen externalidades reales o tecnológicas, pero sostienen que, en 
ausencia de feedbacks que amplifican las respuestas individuales, el im-
pacto global de las externalidades será de alcance reducido. Los ajustes 
sistémicos de las firmas a las condiciones del entorno conducen a una 
menor variabilidad relativa dentro de los grupos de referencia y a una 
mayor varianza entre ellos, es decir, al proceso de emergencia y a diná-
micas divergentes.

Cuando las respuestas individuales se amplifican a nivel agregado 
se dice que el modelo de interacciones sociales exhibe multiplicadores 
sociales. En ese caso, las características idiosincráticas de cada agente 
tienen un efecto directo sobre su desempeño y uno indirecto derivado 
del desempeño de los agentes colocalizados, es decir, de los feedbacks. El 
resultado de todos estos efectos directos e indirectos es el multiplicador 
social (Glaeser et al., 2003)

La magnitud del multiplicador social está en función de las diferentes 
formas de interacciones sociales. Podemos identificar tres tipos puros 
distintos de interacciones. En primer lugar, las interacciones de carácter 



Capítulo 20. Interacciones sociales. Una aproximación formal...  |  271

endógeno serán aquellas en las que los efectos de los shocks idiosincráticos 
θi afectan al resto de las firmas a través de las interacciones entre ellas. 
Es decir, la firma 2 recibe el shock θ1 a través de su relación con la firma 1, 
que a su vez podría recibir un nuevo impacto de θ1 a través de su relación 
con 2. Pongamos un ejemplo de esta situación. La empresa 1 introduce 
una innovación de proceso, esto implica una mejora en la performance 
productiva relativa que obliga a la firma 2 a mejorar su posición compe-
titiva. La firma 2 o bien accede a las mejores prácticas instrumentadas 
por la firma 1 (difusión de la tecnología) o bien instrumenta mejoras es-
pecíficas que logran reducir sus costos medios. En uno u otro caso habrá 
aprendizaje tecnológico y adaptación que podrán derivar en reacciones 
posteriores en la conducta de la firma 1 (posibles nuevas innovaciones), 
generando feedbacks.

En el segundo caso, se trata de externalidades reales puras. Ahora la 
firma 2 recibe el impacto de θ1 directamente, es decir, no hay lugar para las 
interacciones. Podríamos tomar prestados los ejemplos de Meade (1952) 
para ilustrar este caso. Una plantación forestal que provoca un cambio 
en el régimen de lluvias con impacto directo para todos los productores 
aledaños. Demos otro ejemplo vinculado con la innovación. Suponga-
mos que la firma 1 publica una patente, esto implica un crecimiento en 
el stock de conocimiento global del que se beneficiarán el resto de las 
firmas independientemente de su conducta específica en respuesta a la 
introducción de la patente. En este contexto el conocimiento se difunde 
sin considerar el potencial de generar nuevo conocimiento que vuelva 
sobre el entorno local. Se trata de un mero proceso de difusión provo-
cado por las características públicas (consumo no rival y excludibilidad 
limitada) del conocimiento.

En tercer término, las interacciones son previas a la introducción 
de innovaciones, se trata de interacciones entre características o shocks 
individuales. Este es el caso que la literatura identifica como de ordena-
miento (sorting): la correlación entre firmas existe porque sus caracte-
rísticas individuales están relacionadas pero no porque exista interac-
ción entre ellas. Este sería el caso de firmas que eligen la localización 
en función de los atributos de sus vecinos. En este caso también operan 
feedbacks, ya que las firmas cambiarán de localización en función de las 
características del vecindario. Sin embargo, cada nuevo vecino afecta a 
estas características promedio del vecindario, lo que podría dar lugar a 
nuevos cambios en las ubicaciones. 
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Evidentemente, estos tipos puros se combinan en la realidad, lo que 
complejiza el análisis.2 No obstante, existe un factor que distingue en-
tre el caso de externalidades reales puras, es decir, el caso 2, y los casos 
1 y 3, ya que en el caso 2 no hay espacio para feedbacks, y por lo tanto la 
magnitud del multiplicador será menor (Glaeser, 2003).

Figura 2. Distintas formas de interacciones sociales

Fuente: elaboración propia.

La presencia de multiplicadores es el resultado estático de una dinámica 
compleja. Puede deducirse la presencia de mecanismos de retroalimen-
tación al analizar la conformación de grupos o el efecto colectivo de ca-
racterísticas individuales. 

Cuanto más intensos y relevantes sean los feedbacks, más grandes se-
rán los multiplicadores sociales. En este caso, pequeños cambios en las 
variables idiosincráticas exógenas podrán producir un gran impacto en 
la totalidad de las variables endógenas. Según Glaeser et al. (2003), fenó-
menos tan diversos como las burbujas especulativas en el mercado de 
valores, las modas o las trampas de la pobreza pueden explicarse a partir 

2  De hecho la literatura metodológica de IS busca determinar si es posible identificar el 
caso 1 con independencia de 2 y 3.
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de la presencia de multiplicadores sociales grandes. Estamos entonces en 
un contexto de feedbacks como el descrito por Arthur (1989) en economía, 
que pueden conducir a equilibrios múltiples, soluciones subóptimas y 
fenómenos de lock-in. Según Antonelli y Scellato (2013), en este contexto 
“los multiplicadores sociales toman la forma de rendimientos crecientes 
localizados, producto de las externalidades pecuniarias de conocimiento 
en el nivel del sistema”. Así se puede explicar la persistencia de algunos 
sistemas locales en el pobre desempeño productivo frente al alto dina-
mismo de otros. Es decir, la presencia de los multiplicadores sociales es 
una muestra de dinámicas divergentes.

En síntesis, los modelos de interacciones sociales tienen implicancias 
según la forma en la que se organizan las firmas y actividades en el es-
pacio. En modelos dinámicos, las interacciones sociales pueden produ-
cir las curvas con forma de s, características de los procesos de difusión. 
Pero también pueden conducir a la convivencia de tecnologías compe-
titivas, como señalan los modelos de percolación, producto de redes de 
conexiones imperfectas. 

En esta dirección, los modelos de interacciones sociales logran captu-
rar una de las premisas básicas del enfoque de la complejidad aplicado 
a la economía de la innovación: las interacciones descentralizadas entre 
agentes heterogéneos que determinan comportamientos del sistema que 
no puede deducirse de la mera agregación de las conductas individuales.

El origen de las interacciones

Tal como sugieren Blume y Durlauf (2005), la literatura de is no propone 
una única fuente de las interacciones sociales o de su efecto mimético so-
bre las conductas de los agentes. Algunos modelos sostienen que existen 
razones psicológicas primitivas para que los individuos quieran actuar 
en conformidad con el comportamiento de sus pares. En otros casos, las 
fuentes radican en simples procesos de difusión de la información, de 
modo que cada persona decide su curso de acción cuando observa qué 
han hecho otros.

Si bien ya hemos mencionado que las interacciones entre empresas 
están profundamente imbricadas en las interacciones de mercado y el 
proceso de competencia, antes de proseguir con la definición del mode-
lo, nos parece importante traducir a los términos de la literatura sobre 
interacciones sociales cuáles serían las motivaciones que originan las 
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interacciones entre empresas colocalizadas y que provocan que las per-
formances productivas de las firmas intragrupo muestren una menor 
varianza relativa.

En nuestro caso, el proceso de competencia schumpeteriano descri-
to por Metcalfe (en el capítulo 4 del volumen 1 de este libro) provee una 
parte importante de la argumentación teórica acerca de las fuentes de las 
interacciones entre firmas. Metcalfe reelabora el concepto de competen-
cia basándose en la noción de rivalidad activa entre organizaciones en el 
marco de un conjunto de reglas instituidas. Para ello, rescata la noción 
de competencia evolutiva, que aparece en Smith, Marshall y Schumpeter. 
La noción de competencia evolutiva es coherente con la introducción de 
novedad dentro de una dinámica capitalista incesante. Esto implica que 
los sistemas productivos permanecen abiertos a la novedad emergente, 
que es producto de la rivalidad activa entre firmas que persiguen el ob-
jetivo de generar y apropiarse de cuasirrentas. Dentro de un marco de 
competencia schumpeteriana esta rivalidad tenderá a desplazar a los 
menos eficientes y a acortar la brecha entre los incumbentes. Sin embar-
go, esto no implica la homogenización de las tasas de ganancias ni de la 
eficiencia productiva en la población de firmas, ya que la generación de 
variedad es parte constitutiva, junto con su resolución a través de la se-
lección, de los procesos de destrucción creativa (Schumpeter, 1994). 3 En 
este sentido, las interacciones en el contexto de la competencia evolutiva 
son interacciones sistémicas que involucran procesos de selección entre 
y dentro de las empresas.

En este contexto, las firmas colocalizadas en sistemas locales alta-
mente competitivos –en el sentido de Metcalfe, es decir, de una elevada 
rivalidad activa– provocarían una suerte de efecto cascada en la intro-
ducción de cambios tecnológicos localizados con impactos positivos so-
bre el desempeño productivo del conjunto de firmas colocalizadas. De 
un modo análogo, bajos niveles de innovación y un pobre desempeño 
productivo de los sistemas locales podrán conducir a un bajo dinamis-
mo del conjunto de empresas que los componen. De esta forma, damos 
cuenta de la heterogeneidad entre sistemas y de su divergencia, que no 
anula la heterogeneidad dentro de ellos. Durlauf (1993) analizó el rol de 

3  Dosi et al. (2010) demuestran que la generación de variedad puede ser un mecanismo 
más fuerte e importante que la selección en los procesos de crecimiento económico. De 
esto se deduce que la selección se hace en las firmas más que en los mercados, lo que es 
coherente con la visión de Metcalfe según la cual en una misma población coexisten 
firmas con diferentes tasas de productividad y ganancia.
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las interacciones en las dinámicas del cambio tecnológico y mostró la 
posibilidad de trampas de productividad, en el sentido de que las técnicas 
de baja productividad eran utilizadas y persistían porque otros produc-
tores las utilizaban. En síntesis, la calidad de los procesos de destrucción 
creativa afectará las posibilidades de feedbacks y emergencia mostrando 
situaciones de lock-in.

Sin embargo, la competencia evolutiva no es la única fuente de in-
teracciones. Las interacciones, en el marco de las relaciones proveedor-
cliente, constituyen importantes fuentes de intercambios (tanto de bienes 
y servicios especializados, como de información y conocimiento) y, por 
lo tanto, son fuentes relevantes de aprendizaje para las firmas, como está 
documentado en la literatura (Fagerberg, 1995; Lundvall, 1985, 1988; Von 
Hippel, 1976). En Antonelli y Scellato (2013) se enfatiza este tipo de fuente 
de las interacciones de conocimiento entre empresas. De acuerdo con es-
tos autores, el resultado de los análisis empíricos de Lundvall (1988), Von 
Hippel (1976) y Fransman (en el capítulo 5 del volumen 1 de este libro) 
sobre el rol clave de las interacciones user-producer, constituye “los mo-
tores básicos para la acumulación de nuevo conocimiento tecnológico y 
para la eventual introducción de cambios tecnológicos localizados. Esto 
confirma el rol del conocimiento externo al que se accede a través de las 
interacciones vinculadas a transacciones de mercado en la generación 
de nuevo conocimiento” (Antonelli y Scellato, 2013).

De esta forma consideramos que las interacciones entre empresas 
–incluso en el marco de modalidades restringidas de aprendizaje basado 
en la interacción– en las que predominan vinculaciones informales tanto 
verticales (con proveedores y clientes) como horizontales (con competi-
dores) constituyen fuentes importantes de interacciones entre empresas 
dentro del grupo de referencia.

El modelo

El modelo de interacciones sociales que presentamos a continuación es 
del tipo linear-in-means. Este modelo se denomina así porque plantea 
que el outcome de un agente i (por ejemplo, el nivel de productividad de 
la firma i) dependerá linealmente de: sus atributos idiosincráticos, de las 
características exógenas al grupo de referencia (sistema) y de las carac-
terísticas endógenas del resto de las firmas del grupo, con efecto sobre 
su desempeño productivo.
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Formalmente:
πi= K + cX + dG + Jm-i + εi (1)

Como ya hemos mencionado, consideramos como medida de desempe-
ño productivo a la productividad de las firmas; por su parte, los grupos 
de referencia están compuestos por el conjunto de firmas dentro de un 
mismo sistema.

La productividad de la firma i (πi) depende de:

i. el conjunto de características idiosincráticas a la firma (X),

ii. el conjunto de características del grupo (G) y

iii. las expectativas de la firma sobre el desempeño productivo de las fir-
mas que conforman ese grupo (medido por la productividad media 
que excluye a la productividad de la firma i) (m-i).

Donde m-i= 1/(n-1)∑ π-i, es decir, el promedio de productividad de las fir-
mas que conforma el grupo de referencia de i (que excluye a la firma i).

J es el parámetro de las interacciones, ya que se trata de la sensibili-
dad de la productividad ante la media de la productividad de las firmas 
del grupo de referencia al que pertenece i.4 Siguiendo la propuesta de 
Manski (2000), denominamos al primer grupo de variables efectos idio-
sincráticos, al segundo grupo efectos contextuales y al tercero efectos 
endógenos. Estrictamente, el segundo y el tercer caso constituyen efec-
tos contextuales que difieren en que los primeros son exógenos y los se-
gundos son endógenos. 

Los efectos contextuales, tanto los endógenos como los exógenos, des-
criben el efecto del grupo de referencia sobre las decisiones de cada firma 
individual. Sin embargo, mientras que los efectos exógenos describen 
cómo las características de las firmas que componen un grupo afectan 
a las firmas individuales, los efectos endógenos describen cómo los com-
portamientos de las demás firmas afectan las decisiones individuales. Esta 
distinción es crucial ya que los efectos endógenos suelen ser recíprocos 
y así crean feedbacks entre las decisiones tecnológicas y productivas de 
las diferentes firmas, mientras que los exógenos no. 

4  Nótese que mientras que c y d son vectores, K y J son escalares.
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Cuestiones de estimación en los modelos linear-in-means

Como ha sido discutido por numerosos autores desde Manski (1993), los 
modelos del tipo linear-in-means enfrentan tres problemas fundamenta-
les de estimación. Estos son: self-selection, common shocks y reflexion. En 
particular, el problema de reflexión se asocia al hecho de que los coefi-
cientes del modelo no puedan identificarse porque la forma reducida del 
modelo conduce a expresiones de los coeficientes donde se mezclan los 
efectos contextuales endógenos y exógenos.

Analicemos en primer lugar los problemas de self-selection y common 
shocks junto a las respuestas que ha ofrecido la literatura para tratar estas 
cuestiones y las estrategias que seguiremos en la estimación econométri-
ca del modelo. Con respecto al problema de identificación denominado 
por Manski (1993) reflexion problem, presentaremos la forma reducida del 
modelo y discutiremos hasta qué punto representa esto un problema en 
nuestra estrategia de estimación.

El problema de self-selection refiere a la existencia de un conjunto 
de características propias de cada firma que explica su localización o 
pertenencia a un grupo de referencia determinado. En este sentido, la 
cuestión de self-selection indica la posibilidad de formación endógena de 
los grupos a partir de la autoselección de los pares. Esto refiere a la in-
teracción entre las características idiosincráticas de las firmas, θi. Este 
problema será importante en la medida en que los agentes puedan cam-
biar fácilmente de ubicación o cuando las características idiosincráticas 
estén fuertemente correlacionadas con las características exógenas que 
definen los grupos de referencia. En estos casos, la correlación entre el 
outcome (πi) de la firma i puede deberse a la correlación entre las prefe-
rencias o características individuales o a la presencia de características 
idiosincráticas comunes, y no a los efectos endógenos que surjan de las 
interacciones entre pares. En este sentido, el impacto del desempeño pro-
ductivo del grupo de referencia sobre la firma podría explicarse por fac-
tores idiosincráticos que condujeron a que firmas similares eligieran una 
misma localización y no por la efectiva interacción entre firmas. En este 
caso, J estaría capturando lo que no puede ser especificado en el término 
cXi, debido a la presencia de inobservables que correlacionan los inputs.

Las posibilidades para controlar el sesgo de selección indican por lo 
tanto una correcta especificación de los Xi. Siguiendo a Guiso y Schivardi 
(2007), para resolver esta cuestión se propone la utilización de econome-
tría de panel incluyendo efectos fijos. En este caso, todas las características 
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específicas e idiosincráticas de las firmas invariables en el tiempo, tanto 
las observables como las inobservables, estarían siendo controladas, y 
de esta forma se descartaría el posible sesgo de selección. Podemos aso-
ciar estas características idiosincráticas con las conductas innovadoras 
de las firmas así como con el nivel de capacidades, que son invariables 
en el tiempo. Sin embargo, cabe mencionar que pueden persistir sesgos 
de selección debido a atributos idiosincráticos que sean variables con el 
tiempo. En el siguiente apartado, consideraremos este caso a partir de 
la estimación de los multiplicadores sociales.

La especificación de efectos fijos corta de raíz el sesgo de selección 
causado por características idiosincráticas de las firmas invariantes en 
el tiempo, pero con esto también se pierde la oportunidad de evaluar el 
impacto de estas características idiosincráticas de las firmas que hacen 
a su desempeño productivo y que son observables para el investigador. 

El segundo problema, common shock, refiere a la posibilidad de que J 
esté capturando características exógenas del grupo de referencia y no las 
interacciones endógenas entre firmas; por ejemplo, shocks de productivi-
dad que sean comunes a todas las firmas del sector o del dominio geo-
gráfico. El efecto de estas características exógenas al grupo de referencia 
debería ser capturado por el término dGi. En este contexto, deben intro-
ducirse controles en el grupo de referencia que logren capturar las espe-
cificidades del grupo. También deben considerarse las interacciones de 
estas variables de control con dummies temporales, de modo de capturar 
las características específicas de estas dimensiones, así como los posibles 
shocks temporales sobre ellos. Siguiendo a Antonelli y Scellato (2013) y a 
Guiso y Schivardi (2007), si J sigue siendo positiva y significativa una vez 
introducidos estos controles, será posible establecer con mayor precisión 
que J captura efectos endógenos del grupo de referencia y no los exógenos.

En tercer término, nos enfrentamos a la cuestión de la identificación 
del parámetro de las interacciones sociales en la forma reducida del mo-
delo. Manski (1993, 2000) denomina metafóricamente a este problema 
reflexion problem. El autor postula que en el modelo linear-in-means pue-
de no ser posible identificar el efecto endógeno del grupo de referencia 
sobre la firma (producto de las interacciones) de forma independiente al 
exógeno. Este problema se debe a que el comportamiento promedio en 
el grupo está, en sí mismo, determinado por el comportamiento de los 
miembros del grupo. “Este problema es similar a la dificultad de interpre-
tar los movimientos simultáneos de una persona y su reflejo en un espe-
jo. ¿Es la imagen en el espejo la causa de los movimientos de la persona 
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o simplemente su reflejo?” (Manski, 2000: 128). Por lo tanto, datos sobre 
los outputs no revelan si el comportamiento del grupo en realidad afecta 
el comportamiento individual, o el comportamiento del grupo es simple-
mente la suma de los comportamientos individuales. Este problema es 
en última instancia un problema de simultaneidad y como tal debería 
resolverse mediante variables instrumentales o mediante la estimación 
del modelo en diferencias. 

De acuerdo con este autor, la raíz de esta cuestión está en la definición 
de los grupos de referencia. Si estos grupos se definen a partir de las ca-
racterísticas idiosincráticas, no podremos saber si los agentes tienen un 
desempeño similar porque están interactuando o porque son individuos 
parecidos. Por ejemplo, en nuestro caso, esto sucedería si los grupos se 
definen a partir de las características idiosincráticas de las firmas, como 
las capacidades de absorción, los resultados de innovación o las vincu-
laciones que mantienen con otras organizaciones. En este caso, sería 
imposible determinar si los cambios en el entorno afectan a la firma o 
si todas las firmas del grupo se mueven en el mismo sentido. 

Para demostrar el problema de identificación señalado por Manski 
(1993), supongamos el siguiente modelo linear-in-means en el que, como 
n es grande, puede expresarse en términos de esperanzas matemáticas.

Donde π es el outcome (productividad), g define al grupo (grupo de refe-
rencia) y x a las características idiosincráticas (por ejemplo, intensidad 
innovadora) y finalmente μ representa a las características idiosincráticas 
inobservables que supondremos independientes. E(π/g) es el outcome del 
grupo de referencia y J es el parámetro de las interacciones sociales; E(x/g) 
representa la intensidad innovadora en el grupo de referencia e indica 
los efectos contextuales exógenos y d la sensibilidad ante esos efectos, 
y por último c indica la sensibilidad de la productividad a la intensidad 
innovadora de la firma. Nótese que en esta especificación propuesta por 
Manski (1993) los efectos contextuales exógenos refieren al promedio de 
las características individuales de las firmas.

Por lo tanto, la regresión media en g y x será representada por la 
ecuación (3)

Si ahora integramos en x la ecuación (3) resulta:
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La ecuación 4 es la versión agregada del modelo e indica la relación entre 
la productividad agregada para el grupo de referencia y la intensidad in-
novadora agregada también para el grupo de referencia. Si reemplazamos 
(5) en (3) obtendremos la versión reducida del modelo linear-in-means.

Como puede apreciarse, la ecuación (6) pone de manifiesto que el pará-
metro J no puede identificarse ya que se combina con d y c en el coefi-
ciente que acompaña a E(x/g), el comportamiento del grupo en materia 
de intensidad innovadora.

Con esto se demuestra que el modelo presenta problemas de identi-
ficación debido a que el grupo de referencia se determina a partir de las 
características específicas de los individuos. 

Según Ioannides y Topa (2009), Blume y Durlauf (2005) y Guiso y Schi-
vardi (2007), en la medida en que existan características individuales que 
no determinen al grupo de referencia –es decir, que sean linealmente in-
dependientes del grupo de referencia–, es posible identificar al parámetro 
J. Es decir, alcanza con que “exista al menos un regresor Xi cuyo promedio 
a nivel de grupo no aparezca en Gi para que sea posible la identificación 
de J con independencia del vector d” (Blume y Durlauf, 2005: 13).

Feedbacks, emergencia y multiplicadores sociales

Las cuestiones de self-selection, reflexion y common shocks condujeron a 
que algunos autores buscaran caminos alternativos para probar la exis-
tencia de interacciones y feedbacks entre individuos colocalizados. En es-
te sentido, de acuerdo con Ionannides y Topa (2009: 6), “el hecho de que 
las interacciones endógenas conduzcan a amplificar las diferencias en 
la performance entre grupos sirve en sí misma como base para la iden-
tificación”. Glaeser et al. (2003) propusieron identificar las interacciones 
sociales por los resultados de los feedbacks a nivel micro observables a 
nivel agregado. Una de las características más transversales del enfoque 
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de la complejidad, es decir, uno de los atributos de los sistemas comple-
jos más reconocidos y señalados por diferentes autores y tradiciones, es 
la emergencia de un conjunto de regularidades a nivel agregado que se 
desprende de las interacciones micro descentralizadas. La emergencia 
de estas regularidades macro es el resultado de interacciones no lineales 
entre los componentes colocalizados. 

En el modelo de interacciones sociales linear-in-means las característi-
cas de cada agente están linealmente relacionadas con las características 
de la media del grupo de referencia; sin embargo, este modelo esconde 
interacciones no lineales en los feedbacks entre la performance del en-
torno y la performance individual. Por lo tanto, “esta especificación del 
modelo puede ser interpretada como un modelo estructural en el que 
las preferencias de cada agente determinan que sus acciones sean una 
función lineal de las acciones de los otros, o como una aproximación 
lineal a la forma reducida que implica un modelo no lineal” (Hartman 
et al., 2008: 10).

La existencia de estas dinámicas no lineales que se establecen a partir 
de las interacciones entre agentes conduce a que las acciones agregadas 
a nivel de grupo de referencia no puedan ser explicadas a partir de la 
agregación lineal de sus partes constitutivas. En este sentido se verifica 
que las características del sistema emergen sobre la base de interaccio-
nes descentralizadas de los agentes que las componen. En este contexto, 
el modelo incluye multiplicadores sociales.

Siguiendo a Hartman et al. (2008: 4-7), a continuación planteamos un 
modelo simple de dos agentes para ilustrar el mecanismo a través del 
cual operan los feedbacks que conducen a la presencia de los multiplica-
dores sociales. Luego, generalizaremos este modelo según la propuesta 
de Glaeser, Scheinkman y Sacerdote (2003) para la estimación de los 
multiplicadores sociales.

Según Hartman et al. (2008), desde una perspectiva formal los feedbacks 
en las interacciones sociales pueden modelarse a partir de un sistema 
de ecuaciones simultáneas. Para simplificar el argumento, supongamos 
que el grupo de referencia está compuesto por dos agentes i y j que tie-
nen un outcome o.

oi = Cixi + Jioj + Dizj + ui    (7)
oj = Cjxj + Jjoi + Djzi + ui    (8)
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El outcome oi de la empresa i estará afectado por las características pro-
pias del agente i (xi) y por las características propias del agente j (zj) y por 
el outcome de j (oj), los parámetros C y D son las sensibilidades correspon-
dientes a las características especificas de i y j sobre el outcome o y J será 
el parámetro de las interacciones sociales. Por último, el outcome oi tam-
bién estará afectado por un componente aleatorio ui. En forma análoga 
se puede describir la ecuación correspondiente al agente j. zj es exógeno 
y el término Dizj representa las interacciones exógenas o common shocks 
a los que refiere la literatura (Manski, 2000). 

Este sistema de ecuaciones presentará multiplicadores sociales si Ji y Jj 
son distintos de cero y de mismo signo. En ese caso el outcome de j afectará 
a i y viceversa. El multiplicador existe porque un pequeño incremento en 
el outcome de uno de los agentes se multiplicará por los mecanismos de 
feedbacks que engendra el sistema de ecuaciones. En este caso, cambios 
en xi provocarán un incremento en oi mayor que C como consecuencia 
de los feedbacks entre Ji y Jj.

En este contexto, la existencia de estos multiplicadores implicaría que 
las características idiosincráticas de las firmas tuvieron un efecto menor 
a nivel individual que a niveles mayores de agregación. Por lo tanto, de 
las interacciones entre agentes emergen sistemas de productivos y de 
innovación con menor varianza dentro de los mismos. En la literatura 
pueden identificarse diferentes definiciones del multiplicador social 
(Becker y Murphy, 2000 y Goldin y Katz, 2002). Para Glaeser et al. (2003) 
el multiplicador social es el ratio entre los coeficientes de las variables 
idiosincráticas estimados a nivel agregado y a nivel individual. Si el coe-
ficiente estimado que acompaña a xi a nivel agregado resulta ser mayor 
que el coeficiente que lo acompaña en una regresión a nivel individual, 
entonces diremos que existen multiplicadores sociales.

La demostración de Glaeser et al. (2003) acerca de la magnitud del 
multiplicador social apunta a la presencia de feedbacks (ya sea por inte-
racciones endógenas o por self-selection) en comparación con el contexto 
de estimación en el que solo estén presentes spillovers puros. En relación 
con la figura 5, esto equivaldría a decir que interacciones que involucren 
los tipos puros A y C conducirán a multiplicadores sociales más impor-
tantes que si solo involucran interacciones del tipo B.

Glaeser et al. (2003) demuestran que la presencia de sesgos se selec-
ción provoca multiplicadores sociales mayores. Sin embargo, los auto-
res reconocen que el hecho de que los agentes puedan decidir sobre su 
localización debe ser interpretado como producto de las interacciones 
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sociales entre grupos. Esto permitiría afirmar que los agentes, dotados 
de racionalidad acotada e intencionalidad creativa en sus reacciones, 
pueden elegir su localización en el espacio en función de los atributos 
que ofrezca el entorno local, incluidas en este las características de las 
firmas colocalizadas. En los términos de la literatura de social interac-
tions, esto implica que en un momento del tiempo es posible observar, a 
partir de una comparación entre las varianzas relativas, la emergencia 
de sistemas de mayor densidad de las interacciones sociales ubicados en 
entornos locales en un espacio multidimensional.

De esta forma Glaeser et al. (2003) concuerdan con Manski (1993) en 
una visión generalmente pesimista sobre la posibilidad de identificar 
los parámetros de las interacciones sociales, al menos en ausencia de 
una verdadera aleatoriedad. Sin embargo, sus resultados sugieren que 
las interacciones sociales pueden ser importantes y que los coeficientes 
a diferentes niveles de agregación pueden diferir significativamente, ya 
sea por causa de las interacciones o por la presencia de un ordenamiento 
no aleatorio ente las diferente áreas (Glaeser et al., 2003: 347). Esta cues-
tión está documentada por la literatura de externalidades y economías 
de aglomeración. El efecto de la innovación sobre la productividad del 
gasto de I+D es menor a nivel de firma que a nivel de industrias. Por ejem-
plo, Acs y Audretsch (1990) encontraron que la correlación simple entre 
I+D y resultados de innovación era de 0,84 a nivel de industria (a cuatro 
dígitos de la ciiu) en Estados Unidos y que alcanzaba solo alrededor de 
la mitad, 0,40, entre las más grandes corporaciones de Estados Unidos. 
En esta dirección, la presencia de multiplicadores sociales de magnitud 
importante pone de manifiesto que el impacto de las variables agregadas 
sobre la performance individual responde más a tipos de interacciones 
en las que estén involucrados feedbacks que a interacciones basadas en 
spillovers puros. 

Buscando feedbacks detrás de los multiplicadores

La presencia de multiplicadores por sí misma no permite suponer la pre-
sencia de feedbacks, ya que la amplificación de las respuestas individuales 
puede darse por cualquiera de los tipos puros de interacciones (o por la 
suma de los tres): i) interacciones endógenas puras, ii) spillovers puros y 
iii) ordenamiento no aleatorio o presencia de self-selection. Sin embargo, 
podemos afirmar que el valor del multiplicador social será mayor en 
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caso de interacciones del tipo 1 y 3. Así, si estimamos los efectos de las 
características individuales sobre la performance individual y el efecto 
de estas características agregadas sobre la performance del sistema y lo 
comparamos con el término que surgiría en ausencia de interacciones 
sociales (J=0) podemos derivar algunas conclusiones sobre la magnitud 
de las interacciones sociales.

Supongamos que:

i) a nivel individual: φi
 –mide el impacto de la intensidad innovativa de 

la firma sobre su performance productiva–, 

ii) a nivel de grupo de referencia o sistema: φa –mide el impacto de la 
intensidad innovativa del grupo de referencia sobre la performance 
productiva del mismo grupo, es decir la ecuación 5–, y 

iii) en la forma reducida del modelo: φr –mide el impacto de la intensidad 
innovativa del grupo de referencia sobre la performance productiva 
de las firmas individuales, es decir la ecuación 6–.

Los multiplicadores sociales surgen del cociente entre los coeficientes 
que acompañan a la intensidad innovativa (variable idiosincrática) en la 
regresión a nivel individual y a nivel grupal. 

Multiplicador social= φa/ φi

Si el cociente es lo suficientemente importante, entonces no podrá ex-
plicarse solo por la presencia de los efectos contextuales exógenos (el 
impacto de la intensidad innovativa a nivel de grupo de referencia) sino 
por los feedbacks presentes entre las performances productivas de las 
firmas de grupo o por la presencia de una distribución no aleatoria, es 
decir, por presencia de correlación entre las variables idiosincráticas.

Para resolver los problemas de identificación, gran parte de la litera-
tura estima directamente la forma reducida del modelo de interacciones 
sociales. En este caso tendríamos estimadores no sesgados del efecto de 
las variables idiosincráticas del entorno sobre la performance producti-
va de las firmas individuales aunque no podríamos establecer tampoco 
si es producto de las interacciones endógenas o de los efectos exógenos. 

Sin embargo, si contamos con φr, una estimación del coeficiente que 
acompaña a la intensidad innovadora del grupo de referencia en la ver-
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sión reducida del modelo, y con φa, una estimación del coeficiente que 
acompaña a la intensidad innovadora del grupo de referencia en la re-
gresión a nivel agregado, entonces podemos estimar entre qué valores 
se encontraría J para posibles valores de d, ya que: 

Otra forma de llegar a conclusiones similares consiste en suponer que 
no existen interacciones endógenas y que el único impacto posible del 
entorno sobre la firma es a través de la intensidad innovadora del grupo 
de referencia. Es decir, que la forma reducida estimada proviene de un 
modelo como el que sigue donde la única forma de interacción que se 
asume es la de spillovers puros:

Donde k’, d’ y c’ son los parámetros correspondientes a una especificación 
del modelo sin interacciones sociales o de spillovers puros.

Siguiendo un procedimiento similar al presentado en las ecuaciones 
2 a 6 podemos hallar la relación entre d’ y c’ y los coeficientes estimados 
φr’ y φa’ correspondientes.

En este contexto, las ecuaciones 9 y 11, junto con las estimaciones de los 
parámetros φ, permite realizar algunas inferencias sobre los valores po-
sibles del parámetro de las interacciones sociales J. 

Discusión: interacciones… ¿están ahí?

El atractivo que encontramos en el modelo de is es que define a las ex-
ternalidades como resultado de interacciones entre las empresas y sus 
feedbacks. Es decir, presuponen complementariedades y retroalimenta-
ciones. Sin embargo, las interacciones y complementariedades son más 
una premisa que una hipótesis a ser testeada empíricamente.

Si existe una relación estadística entre el desempeño productivo de 
las firmas y el del sistema productivo local al que estas pertenecen, ¿es-
to implica la existencia de interacciones sociales? Es decir, ¿es posible 
afirmar que cada firma o una porción significativa de las firmas de cada 
grupo de referencia establecieron vínculos efectivamente con el resto de 
las firmas del mismo grupo? Lamentablemente la respuesta es negativa. 
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La única forma de verificar la presencia de interacciones entre firmas 
es relevándolas en un trabajo de campo y aún en ese caso las dificulta-
des son importantes.5 Sin embargo, algunas características de los grafos 
aleatorios nos permiten inferir la posibilidad de estas interacciones.

El enfoque de is plantea que el output de un agente está en relación 
con los outputs de otros agentes de su entorno porque ajusta sus preferen-
cias y conductas en función de las preferencias y conductas de sus pares. 
Esta relación puede establecerse más allá de si las firmas que conforman 
el grupo de referencia se conocen todas entre sí (redes completamente 
interconectadas) o de si es lo suficientemente alta la probabilidad de que 
dos firmas tomadas al azar del grupo de referencia se conozcan (redes 
densas): basta con que las interacciones dentro del grupo de referencia 
sean tales que, aunque dos firmas nunca hayan tenido contacto directo 
entre sí, la probabilidad de que conozcan a una tercera firma en común 
sea baja. La teoría de los grafos aleatorios demuestra que esto efectiva-
mente es así en los casos de redes del tipo power law y de small worlds. En 
el caso de las redes small world, se pone de manifiesto que la distancia 
media entre dos nodos cualesquiera de la red se achica sensiblemente 
por el solo hecho de que algunos nodos, en vez de estar conectados con 
sus vecinos inmediatos, establezcan vínculos al azar. Por otra parte, las 
redes de tipo power law se caracterizan por distancias cortas entre dos 
nodos cualesquiera debido a que unos pocos nodos que funcionan como 
hubs interconectan al resto de los nodos de la red. Este tipo de redes no 
son redes especialmente densas y aparecen con mucha frecuencia en dife-
rentes tipos de redes sociales (urbanización y comunicación, tendido eléc-
trico, redes comerciales entre empresas, WWW, etcétera) (Watts, 2006).6

En este contexto, las interacciones entre empresas efectivamente co-
nectadas pueden dar lugar a un efecto de contagio sobre el resto de las 
empresas de la red aunque entre ellas no exista un vínculo directo. De tal 
forma, la relación entre la productividad del grupo y la productividad de 

5  Recabar información para reproducir redes de interacciones entre firmas mediante 
un esquema de grafos de esas redes no es una tarea sencilla. Implicaría realizar estudios 
de campo en cada uno de los grupos de referencia identificados (163) y relevar a todas las 
firmas que los componen, ya que, como subraya la literatura de social networks, este tipo 
de análisis es muy sensible a la cantidad de los datos relevados (Cowan y Jonard, 2004).
6  De acuerdo con Watts, la teoría de los seis grados de separación que está por detrás 
del famoso experimento de Milgram muestra que, en redes aleatorias, la distancia social 
entre los agentes se acorta sensiblemente en función de la existencia de atajos en redes 
localmente densas. Este sería el caso de las redes de mundos pequeños. Watts reconoce 
que las redes de mundos pequeños pertenecen a una clase más amplia de redes, deno-
minadas redes de power law.



Capítulo 20. Interacciones sociales. Una aproximación formal...  |  287

las firmas individuales podría existir aun cuando no todas las firmas se 
vinculen expresamente con el resto. Solo alcanza con que la estructura 
de la red cumpla con los atributos de las redes de mundos pequeños o 
de power law para que esto sea así, y es razonable esperar que las redes 
de empresas se comporten de esa forma. 

Por lo tanto, la estructura de conexiones dentro de los grupos de re-
ferencia es relevante para poder establecer la hipótesis de interacciones 
sociales. Lamentablemente no existen trabajos suficientes que apliquen 
el social network analysis como para afirmar que la estructura de las redes 
subyacentes a los grupos de referencia utilizados en este trabajo sigue 
los modelos de mundos pequeños o  de power law. 

Los enfoques de is y social network analysis muestran muchos espacios 
para la complementación. Por ejemplo, la determinación de los grupos 
de referencia del análisis de is podrían estar determinados por estudios 
previos de redes de empresas. Estos grupos de referencia podrían estar 
constituidos por distintos componentes de una red no conectada o di-
ferentes k-cores de redes conectadas. Por el contrario, podría estudiarse 
la arquitectura de conexiones dentro de grupos de referencia definidos 
a priori para mostrar que la ausencia de conexiones puede conducir a 
que el coeficiente J de is sea no significativo. En síntesis, la vinculación 
entre ambos enfoques, junto con el de la complejidad, se muestran como 
promisorios para la investigación aplicada.
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Capítulo 21 
Complejidad sociotécnica, innovación y 
desarrollo. Convergencias entre los estudios 
sociales de la tecnología y la economía 
evolucionista neoschumpeteriana orientada 
a sistemas complejos

Leandro Lepratte

Introducción

El estudio de la innovación, el cambio tecnológico y el desarrollo en el 
capitalismo contemporáneo ha cobrado relevancia en los últimos cin-
cuenta años a raíz de la introducción del conocimiento como fenómeno 
de estudio desde posiciones ortodoxas y heterodoxas, aunque con dife-
rencias analíticas y explicativas sustanciales entre ellas. 

Dos de las trayectorias académicas emergentes enfocadas en estos fenó-
menos son: los estudios de innovación y los estudios sociales de la ciencia 
y tecnología –Science and Technology Studies, sts– (Fagerberg, Landströmc 
y Martin, 2012). En el caso de los estudios de innovación, es la economía de 
la innovación y el cambio tecnológico –eict– la que mayor peso ha tenido en 
la configuración de dicho cambio (Fagerberg y Verspagen, 2009; Fagerberg, 
Fosaas y Sapprasert, 2012). Mientras que en la trayectoria sts la historia y 
filosofía de la ciencia y de la tecnología y los estudios sociales de la ciencia 
y la tecnología –escyt– comparten el lugar de importancia (Martin, 2012). 

La economía de la innovación y el cambio tecnológico surge en los se-
tenta con un enfoque crítico a las posturas neoclásicas y con una visión 
dinámica y sistémica de la realidad económica. Propone comprender 
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los procesos de crecimiento y transformación económica a partir de la 
innovación y el cambio tecnológico. Por su parte, los estudios sociales de la 
ciencia y la tecnología (sts) se conformaron hacia finales de los años se-
senta y principios de los setenta, como reacciones críticas a las posturas 
esencialistas y triunfalistas de la ciencia y al modelo lineal en las políticas 
de ciencia y tecnología (López Cerezo, 1998; Fuller, 1995). La trayectoria 
sts, en sus diferentes vertientes iniciadas en los países desarrollados, fue 
migrando progresivamente de los enfoques centrados en las condiciones 
sociales de la ciencia (estudios sociales de la ciencia) hacia la relación de 
la tecnología con la sociedad, a partir de los aportes relativistas y cons-
tructivistas de los estudios sociales de la tecnología (Woolgar, 1991).

La trayectoria de los estudios sobre innovación (en particular, los de 
economía de la innovación y el cambio tecnológico) y los estudios sts han 
tenido en América Latina una dinámica particular (Thomas y Kreimer, 
2004; Arellano, 2012). El origen del campo ciencia, tecnología y sociedad1 
(cts) fue generado por científicos de las disciplinas externas al ámbito 
de las ciencias sociales. Se los denomina los iniciadores del pensamiento 
latinoamericano en ciencia, tecnología y sociedad (Kreimer, 2007), con un ca-
rácter de movimiento más que de institucionalidad académica (Vacarezza, 
1998), cuestión que se revierte entre 1980 y 2000. La institucionalización 
académica fue generando una proliferación de estudios de base empírica 
y la adscripción explícita a marcos teóricos generados fuera de la región, 
como la teoría del actor red (tar), los enfoques de la construcción social 
de la tecnología (scot), entre otros del legado relativista-constructivista 
de los sts.2 Este mismo fenómeno de institucionalización se dio también 
en el plano de las políticas de ciencia y tecnología, en particular en la in-
clusión de los instrumentos orientados a la promoción de la innovación, 
usando modelos exógenos de países desarrollados3 (Casas y Luna, 1996; 
Villavicencio, 2009; Arellano y Kreimer, 2011; Lepratte, 2016).

Lo relevante de esta situación es que, si bien para algunos autores la 
economía de la innovación y el cambio tecnológico (eict) ha sido uno de 
los aportes más importantes a la tradición del campo cts en América La-

1  Para un ejercicio de ref lexividad de esta dinámica en América Latina, ver Thomas 
y Kreimer (2004). Arellano (2012) propone otras alternativas de interpretación de la 
evolución del campo.
2  Arellano y Kreimer (2011) señalan esta utilización acrítica de ciertos enfoques en la 
región, en los que se han logrado solo algunas adaptaciones.
3  Dagnino y Thomas (2002) advierten sobre esto al referirse al fenómeno del neovin-
culacionismo.
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tina (Thomas y Kreimer, 2004; Arellano y Kreimer, 2011), desde la propia 
trayectoria de los aportes evolucionistas y neoschumpeterianos en la re-
gión se han ido estableciendo procesos particulares de diferenciación, 
legitimación e institucionalización que no reconocen la participación 
plena en este campo (Yoguel et al., 2013).4 Otro elemento particular de la 
dinámica de ambas trayectorias en la región es que, si bien sus trabajos 
han logrado evidenciar el carácter global de los procesos de innovación 
y cambio tecnológico, progresivamente aparecieron estudios en América 
Latina que se centraron en particularismos, en trayectorias locales, mo-
dos de aprendizajes específicos y desarrollo de capacidades endógenas. 
“La paradoja es que esto condujo a poner atención sobre el saber local y 
las prácticas situadas, aun sabiendo que la reflexión es mundial” (Are-
llano, 2012: 24). 

Junto a esta paradoja existe una cuestión complementaria, que exce-
de a su vez la particularidad de la orientación de estas trayectorias en 
el contexto de América Latina; en los países desarrollados y en nuestra 
región, las interacciones entre los estudios sociales de la tecnología y la eco-
nomía evolucionista neoschumpeteriana, desde el punto de vista teórico y me-
todológico, prácticamente han sido inexistentes (Kreimer y Thomas, 2004; 
Arellano, 2012). De este modo, la casi nula interacción convergente entre 
las trayectorias en el plano teórico e investigativo constituye el espacio de 
problematización de este trabajo.

Bruun y Hukkinen (2003), quienes han planteado uno de los escasos 
aportes de convergencias entre ciertos aportes teóricos de ambas trayec-
torias a nivel internacional, afirman que:

Tanto la economía como la sociología estudian la ciencia y la tecnología. 
Sin embargo, el nivel de interacción entre las dos disciplinas parece ser 
bajo, y la relación entre las aproximaciones sociológicas y económicas al 
tema es raramente discutida. Es en verdad fascinante que discursos sobre 
un mismo tema puedan hoy, en un mundo de flujos de información glo-
balizada, encontrarse tan separados. Las antologías económicas sobre el 
cambio tecnológico raramente contienen contribuciones del campo de 
los estudios de la ciencia y la tecnología y viceversa. La negación es mu-
tua (Bruun y Hukkinen, 2003: 186).

4  Aún restan ejercicios de ref lexividad compartida entre ambas trayectorias que puedan 
considerar por qué se han dado estos procesos.
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Este contexto de problematización generó una serie de preguntas clave: ¿es 
posible plantear algún tipo de convergencia entre eict y escyt para es-
tudiar problemas sobre innovación, cambio tecnológico y desarrollo en 
América Latina? De ser posible, ¿cuáles serían las posibilidades de con-
vergencia?, ¿dependen estas de supuestos ontológicos, epistemológicos y 
teóricos?, ¿de qué manera las posibilidades de convergencia permitirían 
generar un programa de investigación para América Latina?, ¿en qué for-
ma podría este programa tener implicancias en el campo de las políticas 
de ciencia, tecnología e innovación para hacer frente a los recurrentes 
modelos exógenos que se aplican en la región?

La metodología utilizada de reciente relevancia en el ámbito anglo-
sajón (Swedberg, 2012 y 2014) es el enfoque de teorización en las cien-
cias sociales. La metodología se estructuró a partir del objetivo principal 
de este trabajo que es construir un esquema conceptual-interpretativo 
(framework) a partir de ciertos aportes de los estudios sociales de la tecno-
logía (est) y de la economía evolucionista neoschumpeteriana orientada a 
sistemas complejos (eec),5 que permita abordar problemas relacionados con 
procesos de innovación, cambio tecnológico y desarrollo desde una perspec-
tiva latinoamericana.6 Este objetivo llevó implícita una serie de alcances 
específicos que representan un ejercicio de teorización de cinco momen-
tos analíticos interdependientes.

El capítulo se organiza inicialmente con una explicación del ejercicio 
de teorización efectuado, luego se exponen los momentos analíticos 1 al 
3 del ejercicio de teorización con sus respectivos resultados. Finalmente 
se mencionan conclusiones en base a las potencialidades de una agenda 
convergente de investigación basada en los aportes de ambas trayectorias y 
sus implicancias para una política articulatoria de ciencia, tecnología e inno-
vación con ejes de discusión sobre problemas de desarrollo para la región.

5  En adelante el uso de la denominación estudios sociales de la tecnología (est) y economía 
evolucionista neoschumpeteriana orientada a sistemas complejos (eec) debe comprenderse 
como un aporte teórico y conceptual operacionalizado a partir de los hallazgos y su-
puestos del ejercicio analítico. Mientras que se utilizarán las denominaciones estudios 
sociales de la ciencia y tecnología (escyt) y economía de la innovación y del cambio tecnológico 
(eict) para identificar las trayectorias disciplinares más amplias de donde provienen y 
se dinamizan los est y la eec respectivamente. 
6  Por perspectiva lat inoamericana entendemos aquí el esfuerzo teórico-metodológico por 
comprender los procesos de innovación, cambio tecnológico y desarrollo conforme a una 
posición que rechace aquellos aportes de corte deterministas-universalistas-performativos, 
que reafirme posiciones de especificidad histórica y contextualismo y que permita el logro 
de procesos de cambio desde una posición de praxis sociopolítica.
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Teorización y momentos analíticos orientados a la convergencia

El objetivo principal del ejercicio de teorización fue establecer las bases 
ontológicas, epistemológicas y teóricas de un esquema conceptual-inter-
pretativo (framework) convergente. El ejercicio se dio en cinco momentos 
analíticos que son el resultado de un proceso metodológico guiado por 
reglas generales de lo que se denomina teorización. 

¿En qué consiste la teorización? Es un proceso de pensamiento cuyo 
objetivo es la producción de teoría sin negar las preexistentes pues se 
nutre de estas (Swedberg, 2014: 1). De la tríada teorización-teorizar-testeo 
de teoría, el más olvidado ha sido el primero. Lo que reclaman los auto-
res enrolados en esta postura en las ciencias sociales es que se recobre la 
importancia que tuvo en algún momento para estas la teorización, ya que 
fue relegada a un plano de escasa importancia por destinarse al contexto 
de descubrimiento por influencia popperiana. De esta forma, el enfoque 
metodológico de la teorización se considera como una fase de pre-estudio 
o descubrimiento, que luego se complementa con una de justificación o 
estudio. En la propuesta de Swedberg y otros autores relacionados con 
ella, la fase de teorización conlleva una serie de reglas no rígidas ni ex-
clusivas (Swedberg, 2014). De esta forma la teorización tiene cuatro reglas 
básicas: observe y elija algo interesante (regla 1); nombre y formule con-
ceptos centrales (regla 2); explicite la teoría (regla 3); complete la teoría 
tentativa, incluyendo explicaciones (regla 4) (Swedberg, 2012).

Los momentos 1 y 2 del ejercicio de teorización que se llevó adelante 
en este trabajo tomaron elementos de la regla 1; se propuso seleccionar 
una problemática que requiriese una indagación de carácter creativa, 
motivadora e inspiradora para la producción de teoría, en este caso 
convergente (Knorr Cetina, 2014). Mientras que el momento 3 se acerca 
a lo planteado en la regla 2: tomar conceptos en desuso, generar nuevos 
conceptos o resignificar otros existentes. Las reglas 3 y 4 se plasman en 
el momento 4, lo cual significa colocar los conceptos y sus definiciones 
en esquemas analíticos basados en diferentes herramientas heurísticas y 
que contengan explicaciones teóricas sobre los fenómenos considerados 

El primero de los momentos consideró los antecedentes de conver-
gencia preliminares a nivel internacional y latinoamericano que se han 
dado entre los estudios sociales de ciencia y tecnología y la economía 
de la innovación y el cambio tecnológico y que fijan ciertos supuestos 
generales para la selección de aportes teóricos de dichas trayectorias. El 
segundo consistió en explorar las posibilidades de convergencia ontoló-
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gica entre los est y la eec, analizando las implicancias epistemológicas, 
teóricas y analíticas generales. El tercer momento analizó, en base a las 
posibilidades de convergencia, la generación de una agenda convergente de 
investigación, fijando dimensiones analíticas específicas que constituyan 
núcleos de investigación. El cuarto momento se orientó a esbozar un mar-
co conceptual-interpretativo (framework) que permita generar estudios 
de base empírica en torno a la unidad de análisis híbrida de los sistemas 
sociotécnicos de producción e innovación. Y el quinto plantea una propues-
ta de políticas de ciencia, tecnología e innovación articulatorias, capaces 
de ser orientadas al desarrollo latinoamericano en sentido multidimen-
sional. A continuación se exponen los resultados de los momentos 1 al 3. 

Antecedentes y posibilidades de convergencias preliminares 
(momento 1)

Los programas de investigación y construcciones teóricas que relacionen 
en sentido convergente a los escyt y a la eict han sido escasos a nivel inter-
nacional y más aún en América Latina. A pesar de cierto reconocimiento 
de la falta de convergencia y de las críticas a cada una de las trayectorias, 
existen antecedentes recientes que plantean acercamientos parciales. De 
estos se buscó, en el momento 1, encontrar elementos reflexivos y opera-
tivos para avanzar en el proceso de teorización. 

Un trabajo seminal por intentar establecer “puentes” eict y escyt sobre 
los problemas del cambio tecnológico fue el de Donald Mackenzie (1990), 
que recupera el trabajo evolucionista fundacional de Nelson y Winter de 
los setenta y los abordajes etnográficos sobre la construcción de mercados 
y el cambio tecnológico (etnoaccountancy). Otra línea antecedente impor-
tante es la denominada Escuela de Twente de corte cuasievolucionista. 
Estos autores afirman que la economía evolucionista y el constructivismo 
(social construction of technology) podrían establecer aportes convergen-
tes en el marco de la evaluación constructiva de tecnologías (Van del Belt 
y Rip, 1987; Schot y Rip, 1997). Los miembros de esta escuela utilizan la 
perspectiva multinivel para hacer más sociológica la comprensión de los 
procesos evolutivos de variación, selección y retención que forman par-
te de la tradición económica evolucionista. Consideran que los estudios 
sociales de la tecnología y la economía de la innovación han efectuado 
importantes aportes para comprender la no linealidad de los desarrollos 
tecnológicos, su dependencia de las contingencias de diferentes circuns-
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tancias, como así también el papel de los actores involucrados en dichos 
procesos. También plantean una crítica a los permanentes intentos de 
generalizaciones por parte de los estudios sobre la tecnología que pier-
den de vista los aspectos propios de la “complejidad del mundo real” 
(Rip, 1995: 418). En este sentido convergente, afirman tener en cuenta las 
trayectorias divergentes de los desarrollos de tecnologías, los aportes de 
Freeman acerca del carácter situado de la construcción de tecnologías y 
la interacción entre artefactos e infraestructuras institucionales.

Otros, como Windrum (1999), utilizan aportes de ambas trayectorias 
para el estudio de las transiciones tecnológicas y los problemas sobre rup-
turas de efectos lock-in en sistemas sociotécnicos. El autor retoma los traba-
jos de Arthur sobre efectos lock-in e introduce elementos de análisis de 
networks y cuasievolucionistas para rescatar el rol de la heterogeneidad 
de la demanda y los grupos sociales relevantes en el desarrollo de nue-
vas tecnologías.

En un esfuerzo por reconstruir lo más avanzado de los “estudios so-
bre innovación” en países desarrollados, Rossi (2002) toma los diversos 
puntos de conexión entre enfoques económicos, sociológicos e históricos 
orientados al análisis de los procesos de innovación. La autora concluye 
que, más allá de las especificidades conceptuales, aparecen aspectos ge-
nerales de convergencia entre los diferentes enfoques, tales como la opo-
sición a los modelos lineales, el análisis de la dimensión cognitiva de 
las organizaciones, la importancia de los procesos de aprendizaje y los 
conocimientos tácitos y los avances en análisis de redes.

Uno de los más significativos esfuerzos de convergencia a nivel inter-
nacional ha sido el trabajo de Bruun y Hukkinen (2003), que hemos men-
cionado ya. Estos buscan triangular la teoría del actor red, la construcción 
social de la tecnología y la economía evolucionista planteando las posi-
bilidades de construir un framework a través de una selección de elementos 
comunes de carácter analítico. Estos autores intentan buscar relaciones 
entre tres marcos teóricos: la economía evolucionista, la construcción 
social de la tecnología y la teoría del actor red. Otro aporte importante 
es el de Frank Geels (2005, 2007 y 2010), que busca relacionar la econo-
mía evolucionista, los estudios sociales de la tecnología y de gestión de la 
innovación tecnológica vinculados al concepto de sistemas sociotécnicos. 
Los aportes analíticos y empíricos desarrollados por este autor muestran 
explícitamente las posibilidades de convergencia vía modelos multinivel 
y de análisis del tipo inter-ontology crossover.
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En América Latina se han planteado algunos acercamientos centra-
dos en trabajos de corte empírico que recurren a conceptualizaciones y 
modelos teóricos provenientes de algunas de estas trayectorias. Uno de 
los primeros trabajos fue el “megaproyecto de polímeros” (Dutrénit et al., 
1996); luego aparecen estudios sobre redes de conocimiento (Casas y Luna, 
2001; Casas, De Gortari y Santos, 2000; Casas, 2006; Villavicencio, 2000) 
inspiradas en los aportes de Callon (1989) sobre redes y Freeman (1991) 
acerca de redes de información y comunicación, que se articularon con 
los aportes de sistemas de innovación y de los procesos de innovación 
comprendidos en términos interactivos (Von Hippel, 1988).

En el campo de los estudios sociales de la ciencia y tecnología, ponien-
do de relevancia las cuestiones sociales del continente, hubo algunas contri-
buciones de autores que analizaron la relación entre ciencia, tecnología 
y desarrollo (Ocampo, Patlán y Arellano, 2003). Es Thomas (2008 y 2010) 
quien pone mayor énfasis en el problema de la convergencia entre ambas 
trayectorias en la región y propone una serie de conceptos que incorpo-
ra en su esquema de análisis sociotécnico. Más recientemente el planteo 
de tecnologías sociales (Dagnino, 2009) explicita un marco analítico-
conceptual sustentado en los enfoques sobre tecnologías apropiadas, la 
teoría del actor red, la economía de la innovación, la teoría crítica sobre 
la tecnología, análisis sociotécnicos y el análisis de políticas de CyT de la 
tradición latinoamericana (Thomas, Fressoli y Santos, 2011). El momento 
analítico 1 permitió esclarecer que, a pesar de haber existido esfuerzos 
aislados de convergencias preliminares que marcan indicios para estable-
cer relaciones y posibles convergencias futuras, ambas trayectorias han 
avanzado en forma paralela y con escaso diálogo. Estos antecedentes de 
intentos de convergencias preliminares definieron en nuestro proceso de 
teorización una serie de supuestos operativos: explorar las posibilidades de 
convergencia ontológica de los aportes teóricos seleccionados (Geels y los 
aportes de la Escuela de Twente), definir una estrategia epistemológica 
que permita la convergencia teórica de estos aportes (Geels), proponer 
una serie de dimensiones analíticas convergentes a partir de la estrate-
gia epistemológica seleccionada (Bruun y Hukkinen), fijar una agenda 
de investigación que permita el despliegue de los avances convergentes 
logrados y supere las críticas a las limitaciones de cada enfoque, y articu-
lar las dimensiones analíticas con problemas sobre innovación, cambio 
tecnológico y desarrollo en América Latina (recuperando los esfuerzos 
aislados de ambas trayectorias). 
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El hallazgo de convergencias preliminares, en base a aspectos genera-
les de convergencia, el análisis de antecedentes relevantes y la definición de 
ciertos supuestos operativos para explorar convergencias, que son resultados 
del momento analítico 1, dieron lugar a los momentos analíticos 2 y 3.

Los aportes al framework: economía evolucionista neoschumpeteriana 
orientada a sistemas complejos y estudios sociales de la tecnología 
(momento 2)

El momento analítico 2 tuvo como cometido analizar, en base a los su-
puestos del contexto de problematización (aportes no deterministas, es-
pecificidad histórica, contextualismo y praxis sociopolítica orientada a 
problemas del desarrollo en América Latina) y los criterios surgidos de las 
convergencias preliminares del momento analítico 1, de qué manera desde 
el punto de vista ontológico, epistemológico y teórico se podrían establecer 
convergencias entre ciertos aportes de las trayectorias de escyt y de eict.

De la economía de la innovación y el cambio tecnológico se toma-
ron los aportes recientes de ciertos autores de la economía evolucionista 
neoschumpeteriana orientada a sistemas complejos –eec– (Dopfer, 2011a; 
Foster, 2005; Foster y Metcalfe, 2001; 2009; Antonelli, 2011; Bloch y Met-
calfe, 2011; Saviotti y Pyka, 2008; Saviotti, 2011; Consoli y Patrucco, 2011), 
que plantea también esfuerzos de teorización a nivel latinoamericano 
(Robert y Yoguel, 2011; Dutrénit et al., 2011). Y de la trayectoria de estu-
dios sociales de la ciencia y la tecnología, se tomaron la teoría del actor 
red (Callon, 1987, 1992, 1998, 2001, 2006; Latour, 1999, 2007, 2008; Law, 
1987, 2009), la construcción social de la tecnología (Bijker, 1987, 1993 
y 1995; Pinch y Bijker, 1984, 1987; Pinch, 1996, 2008) y los aportes lati-
noamericanos de análisis sociotécnico (Dagnino, 2010; Thomas, 2008).7 

Del análisis surgido del momento 2 de los aportes seleccionados de 
ambas trayectorias, con las críticas y actualizaciones que estas poseen, 
podemos considerar una serie de posibilidades de convergencias ampliadas 
bajo el supuesto de que los aportes del evolucionismo neoschumpeteriano 
orientado a sistemas complejos y los estudios sociales de la tecnología y 
su perspectiva sociotécnica intentan superar las paradojas clásicas de las 

7  Como no está en los alcances de este capítulo elaborar una presentación en detalle de 
cada uno de los aportes, se resaltan los conceptos y proposiciones más relevantes de cada 
una de ellas que servirán luego para establecer una agenda de investigación convergente 
y unidades de análisis.
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ciencias sociales entre lo micro-macro, actor-estructura, entre otras. Lo 
que nos conecta, desde el momento 2, con un plano de análisis ontológico 
que tiene luego implicancias teóricas y metodológicas. A continuación 
se exponen los elementos teóricos y conceptuales más relevantes que 
fundamentan estas posibilidades de convergencias ampliadas. 

Evolucionismo neoschumpeteriano orientado a sistemas complejos

Los aportes de la economía evolucionista neoschumpeteriana orientada a 
sistemas complejos comparten supuestos básicos de la economía evolucio-
nista en los que la innovación y el cambio tecnológico son considerados 
los motores del crecimiento y transformación de la economía capitalista 
(Antonelli, 2011: 6). El esfuerzo de los teóricos de esta trayectoria se centra 
en generar modelos explicativos capaces de comprender la estructura 
y características dinámicas de los sistemas económicos y cómo se pue-
den representar analíticamente (Foster, 2005). Para los autores de esta 
trayectoria un sistema complejo presenta una serie de propiedades (Fos-
ter, 2005): i) son estructuras disipativas, ii) mantienen sus límites pero 
al mismo tiempo, por su condición de sistemas abiertos, se conectan8 a 
un entorno que contiene otros sistemas y estas conexiones permiten la 
emergencia de complejidades organizadas con mayores niveles de agre-
gación, iii) presentan cierto grado de irreversibilidad estructural y expe-
rimentan procesos evolutivos que deben ser comprendidos en términos 
históricos (fases emergentes, crecimiento, estacionalidad y transiciones 
estructurales). 

El orden emerge cuando la variedad (nuevos elementos no conectados) 
es incluida en una complejidad organizada (procesos de especialización e 
integración), mientras que el desorden aparece cuando surge la variedad 
(ya sea por desconexiones, rupturas o nuevos elementos). De esta manera, 
un sistema económico entendido en términos de las propiedades de los 
enfoques de complejidad se dinamiza como contexto donde se generan 
y permiten o no la emergencia de formas de producción, innovaciones, 
procesos de cambio tecnológico y cambio estructural (Antonelli, 2011; 
Dopfer, 2011a; Bloch y Metcalfe, 2011). La interacción entre innovación, 
cambio tecnológico y cambio estructural de estos sistemas impulsa pro-

8  Foster (2005) advierte que las conexiones entre sistemas que comparten un entorno 
pueden ser complementarias, competitivas, combativas, predatorias.
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cesos dinámicos no ergódicos. Es decir que la historicidad de estos sistemas 
provoca fuertes influencias en sus dinámicas pero no condiciona abso-
lutamente los acontecimientos futuros. De ahí que pequeños eventos 
puedan cambiar la trayectoria del sistema, como en el caso de las inno-
vaciones (David, 1994; Antonelli, 2007; Antonelli, 2011; Foster, 2005). Si 
bien a estos fenómenos emergentes de los sistemas (producción, inno-
vación, cambio tecnológico y cambio estructural) se los reconocen co-
mo propiedades inherentes a las trayectorias históricas de los sistemas 
(Dopfer, 2005), la inclusión de las posibilidades de respuestas creativas, 
permiten la incorporación de la intencionalidad de las organizaciones 
y sus potencialidades cognitivas, vía competencias acumuladas, rutinas 
y procesos de aprendizajes, que permiten cambiar estas trayectorias y 
crear nuevas en procesos incrementales o radicales.

Las respuestas creativas (Schumpeter, 1947) de los agentes son localiza-
das y se dan en una red de interacciones bajo dinámicas de recursividad, y 
aparecen como fenómenos de un proceso histórico, que implica incentivos 
para el cambio, contextos de acción e interacciones de mercado, sociales 
y cognitivas (Antonelli, 2011; Arthur, 1990). Esto da lugar a dos cuestiones 
clave de este enfoque: el rol de las networks y el del aprendizaje y la genera-
ción de conocimiento. Las interacciones son un componente fundamental 
de las dinámicas económicas bajo las premisas de la complejidad ya que 
estas últimas se dan cuando una serie de agentes heterogéneos deciden 
intencionalmente cambiar sus formas de conexión y avanzan en la es-
tructuración de networks con diferentes alcances. Antonelli (2011) advierte 
no obstante que las formas de interacción en sistemas económicos no 
solo se dan en los mercados y en relaciones de transacción, sino también 
en las interacciones cognitivas que posibilitan transacciones de conoci-
mientos entre agentes. Las interacciones y transacciones cognitivas son 
esenciales para identificar el grado de virtuosidad para el desarrollo de 
innovaciones que tiene la complejidad organizada de un sistema, ya que 
definen, en gran medida, el contexto en el cual las relaciones generativas 
(generative relations) pueden originarse y dar lugar a respuestas creativas 
por parte de los agentes. El concepto de generative relationship supone que 
el proceso cognitivo más importante en la innovación es la generación 
de nuevos atributos y que en este tipo de interacciones esta puede darse 
en espacios de agentes-artefactos dentro de las organizaciones o entre 
organizaciones (Lane, 2011). Así los efectos feedback positivos hacen po-
sible que la estructura de los sistemas económicos complejos pueda ser 
afectada por las conductas intencionales de las organizaciones, ya sea 
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por la introducción de innovaciones o por nuevas networks de interac-
ción. Operando en esta dimensión cognitiva9 de los sistemas complejos, 
Dopfer (2011a) propone un proceso de cambio tecnológico en los sistemas 
económicos bajo premisas de complejidad que relaciona las dimensio-
nes micro-meso-macro. La economía es concebida así como un sistema 
compuesto por organizaciones que son portadoras de conocimiento 
para desarrollar operaciones económicas. Además, el conocimiento no 
solo es actualizado en las organizaciones, sino también en los artefactos 
culturales que estas producen, intercambian y consumen. De esta forma 
la dinámica coevolutiva micro-meso-macro de los sistemas económicos 
complejos es conducida por la diferenciación de las actividades de los 
agentes y los cambios en los marcos institucionales que coordinan la 
división del trabajo entre estos (Consoli y Patrucco, 2011), por lo cual el 
cambio estructural de los sistemas resulta ser un proceso endógeno.

Los autores de esta perspectiva coinciden, en cierta forma, en que la 
dimensión mesoeconómica es la dimensión histórica del sistema en la 
que se inscribe la trayectoria dinámica del cambio. Opera como memo-
ria del sistema que condiciona conductas pero que a su vez puede ser 
modificada por las reacciones creativas que se dan en los espacios de 
agentes-artefactos (Antonelli, 2011; Dopfer, 2011a). El núcleo conceptual 
del análisis evolucionista económico (Dopfer, 2011a) es el lugar donde las 
reglas representan la tensión entre el orden y el cambio, entre el equili-
brio (inestable) y el desequilibrio. 

La innovación es entendida entonces como una propiedad emergen-
te de un sistema complejo que opera bajo principios de desequilibrio en 
una permanente relación de feedback entre sus dimensiones micro-meso-
macro (Antonelli, 2011; Dopfer, 2011a). En consecuencia, los aprendizajes 
y la generación de conocimiento son el premio a la creatividad económica 
y una señal de la novedad emergente en el mercado (Metcalfe, 2010). 

En América Latina, en los últimos tiempos, en diálogo con una reno-
vada literatura en el campo del desarrollo económico (Ocampo, 2005; 
Amsdem, 2004; Cimoli y Porcile, 2010, entre otros), fue surgiendo la ne-
cesidad de integrar elementos teóricos de microcomplejidad propuesta 
por los enfoques neoschumpeterianos y evolucionistas sobre la inno-
vación y la macrocomplejidad considerada por el estructuralismo y la 
economía poskeynesiana. 

9  Esta cuestión ya fue introducida por Foster (2005) como característica diferencial de 
los sistemas complejos que relacionan a seres humanos.
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Robert y Yoguel (2011) y Dutrénit (2011) han planteado así una con-
tribución teórica, basada en la teoría de sistemas complejos, que integra 
ambas perspectivas. El objetivo central de dicha integración es propiciar 
el análisis de las dinámicas de innovación y cambio estructural en los 
países en desarrollo considerando las interacciones generadas a nivel mi-
cro, meso y macroeconómico. Sostienen que esas dinámicas pueden ser 
caracterizadas por la modalidad e intensidad que adoptan los siguientes 
tres procesos: el proceso de competencia, el proceso de cambio estructu-
ral y el proceso de causación acumulativa. Estos tres procesos adoptarán 
características específicas en sistemas productivos y de innovación según 
el nivel de desarrollo que tengan. Estos procesos, junto con el perfil de la 
matriz institucional favorable o adversa a la innovación (Rivera Ríos et 
al., 2009; Rivera Ríos, 2010), repercuten vía efectos feedback en la conducta 
productiva e innovativa de las firmas. De esta forma, de la interacción y 
de los mecanismos de retroalimentación entre la matriz institucional, los 
procesos y las capacidades de las organizaciones, la innovación emerge 
endógenamente como resultado de un fenómeno sistémico. La hipóte-
sis fundamental de este planteo es que en los países en desarrollo, como 
los de América Latina, los perfiles de especialización productiva susten-
tados en bienes primarios y la matriz institucional regresiva, junto con 
los problemas y el déficit de capacidades y competencias micro de las 
organizaciones y su vinculación con otras organizaciones, impactan en 
sentido negativo sobre las posibilidades de emergencia de innovaciones 
y procesos de cambio estructural. Esto deja abierta una cuestión de tipo 
sociopolítica, al establecer necesidades de cambios a nivel económico, so-
cial e institucional y al resaltar la necesidad de impulsar respuestas crea-
tivas con impacto en la movilización social y los cambios estructurales.

Estudios sociales de la tecnología

La otra trayectoria relevante es la de los estudios sociales de la tecnología. 
Estos parten de una perspectiva metodológica basada en la metáfora 
del “tejido sin costuras” (seamless web) que busca romper con los deter-
minismos tecnológicos y sociales acerca de los problemas de ciencia, 
tecnología y sociedad (Hughes, 1983, 1986; Bijker, Hughes y Pinch, 1987). 
Para estos autores :
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el desarrollo de tecnologías no debe ser explicado como un desarrollo 
lineal de conocimiento técnico, influenciado por factores sociales exter-
nos, sino que constituye un entramado en el que se integran, de manera 
compleja, hechos heterogéneos (artefactos, instituciones, reglas, conoci-
mientos...) y actores diversos (ingenieros, empresarios, agentes políticos, 
usuarios...), de forma no lineal (Thomas, 2011).

En línea con Bijker (1995), lo sociotécnico implica una postura teórico-
metodológica pero también un enfoque de unidades de análisis comple-
jas que requieren comprender que lo técnico es socialmente construido y lo 
social es tecnológicamente construido (Thomas, 2008). Debido a que parten 
de la idea de que las redes de la sociedad moderna no están divididas 
analíticamente en partes económicas, científicas, políticas, tecnológicas, 
no aceptan las distinciones a priori sobre la relación entre tecnología y 
sociedad (tampoco sobre lo político, lo económico, lo social, etcétera), si-
no que las introducen en una perspectiva simétrica de relación entre ellas 
(Latour, 2008; Law, 2009). 

Lo “sociotécnico” (Thomas, 2012: xx) aparece así como una posibili-
dad de “describir procesos de cambio tecnológico e innovación a través 
de conceptualizaciones dinámicas, descritas en términos de relaciones, 
procesos y trayectorias” ya que ofrece análisis más complejos con respecto 
a los estudios de estos problemas centrados en sujetos aislados, artefactos 
singulares, situaciones originales o factores de existencia universal. Existe 
una serie de aportes centrales en esta trayectoria de estudios sociales de 
la tecnología, entre los que hemos seleccionado i) la teoría del actor red, 
ii) la construcción social de la tecnología y iii) los análisis sociotécnicos 
latinoamericanos. A continuación realizamos una descripción de los 
principales componentes teóricos y conceptuales de cada uno de ellos.

Teoría del actor red (tar)

Uno de los aportes más relevantes considerados desde los abordajes so-
ciotécnicos de los estudios sociales de la tecnología es la teoría del actor 
red (tar). 

Tal como lo señala John Law:

La teoría del actor red es una familia dispar de herramientas semiótico-
materiales, sensibilidades y métodos de análisis que tratan a los elemen-
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tos de los mundos sociales y naturales como continuos generados por el 
efecto de las redes de relaciones en las que se ubican. En consecuencia, 
estos no tienen realidad o forma fuera de esas relaciones. Los estudios 
desde la perspectiva tar exploran y caracterizan las webs y las prácticas 
que ellos realizan. Como otros enfoques semiótico-materiales, el enfo-
que del actor red describe la aparición de relaciones que son material y 
discursivamente heterogéneas y que producen y coordinan todo tipo de 
actores, incluyendo objetos, sujetos, seres humanos, máquinas, anima-
les, “naturaleza”, ideas, organizaciones, desigualdades, escalas, tamaños 
y localizaciones geográficas (Law, 2009: 141).

La tar es una aproximación posestructuralista que nos interpela a ex-
plorar las estrategias, relaciones, pequeñas escalas, en su heterogenei-
dad como actores red y en su productividad que las hace particulares 
Law (2009). Desde una perspectiva de “tejido sin costuras” y simetría 
generalizada, comprende a la tecnología como generadora de procesos 
de irreversibilidad y reversibilidad que sobrepase el dilema de la distin-
ción micro-macro. 

Una red tecnoeconómica es un conjunto coordinado de actores hete-
rogéneos (humanos y no humanos) que participan colectivamente en la 
concepción, desarrollo, producción y distribución o difusión de procedi-
mientos para la producción de bienes y servicios, algunos de los cuales 
dan lugar a transacciones de mercado (Callon, 1987). Las redes tecnoeco-
nómicas se pueden analizar en términos de emergencia, incremento, 
cercamiento y desmembramiento ya que los actores que las componen 
poseen grados de libertad significativos que les permiten desarrollar es-
trategias e innovaciones que den lugar a imprevistos en la red. La onto-
logía de esta teoría plantea una heterogeneidad fundante de la realidad 
dada por un entramado de humanos y no humanos con configuracio-
nes variables y dinámicas propias. Esta ontología deviene también una 
temporalidad (historicidad) planteada en los procesos de convergencia e 
irreversibilidad. La convergencia da lugar a la conformación de un espa-
cio común entre elementos heterogéneos y la irreversibilidad da lugar 
a la permanencia en el tiempo de esta trama de elementos humanos y 
no humanos que determina su evolución (su dinámica). Convergencia e 
irreversibilidad de las redes tecnoeconómicas abren paso al análisis de 
su dinámica. Las redes tecnoeconómicas se configuran en torno a tres 
polos: científico, técnico y de mercado, que poseen identidades diversas, 
estrategias y procedimientos propios. La explicación de cómo se genera 
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un espacio común entre los polos científico, técnico y de mercado debe 
tomarse de los aportes de la economía y de la sociología (Callon, 1987). 

Un actor red es aquel que tiene la capacidad de asociar la diversidad 
de elementos, darles identidad, una historia común y calificar las rela-
ciones entre ellos. Los actores como los intermediarios pueden ser híbri-
dos, como así también individuales o colectivos. Es el observador quien 
establece una “geometría variable” para cada actor red, una hipótesis 
sobre su ontología. Cualquier grupo, actor o intermediario describe una 
red bajo una operación de traducción (translation) y bajo premisas de si-
metría radical. Un actor red tiene la capacidad de movilizar y traducir 
intermediarios. Los actores red componen una red tecnoeconómica, por 
esto el cambio, su dinámica, se comprende por los procesos de convergen-
cia e irreversibilidad, íntimamente ligados al de traducción. La conver-
gencia da lugar a la coordinación y alineamiento de los actores abriendo 
paso a un análisis micropolítico del cambio tecnológico en términos de 
descripción (mapeo) de los componentes de las redes, sus traducciones 
y modalidades de circulación del poder. También es posible considerar 
trayectorias de conformación y estabilización de las redes, los conflictos 
y consensos implícitos en las relaciones entre distintos grupos de acto-
res e intermediarios. 

Otro elemento importante es la relación entre irreversibilidad y apren-
dizaje dado que la estabilización y los efectos sistémicos entre actores o 
entre actores e intermediarios vinculados por procesos de traducción 
dan lugar a normalizaciones que vuelven predecibles las acciones entre 
ambos. Las nuevas traducciones y por ende los aprendizajes que puedan 
estar relacionados pujan con la robustez y durabilidad de las traduccio-
nes. Callón (1987) considera este momento evolutivo de la red de conver-
gencia e irreversibilidad en términos de rutinas en el sentido de Nelson 
y Winter (1982). Esto permite comprender que diversas traducciones que 
den lugar a configuraciones diversas de redes tecnoeconómicas pueden 
entrar en puja unas con otras. Cuanto más fuerte es la coordinación y el 
alineamiento, más difícil es la emergencia o posibilidad de articulación 
de nuevas traducciones en la red, dado que esta opera como una caja ne-
gra cuando la convergencia e irreversibilidad son elevadas. Esto significa 
que cuando llega a este punto, la red se refiere a otros actores red como 
algo “externo” a ella con el que intercambia intermediarios. La puntua-
lización de una red permite considerar el análisis de sectores industria-
les, una disciplina científica o un mercado determinado. De esta forma, 
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el análisis desde la perspectiva de la tar permite comprender una serie 
de durabilidades materiales y estratégicas y de estabilidades discursivas.

Construcción social de la tecnología (scot)

Otro de los aportes relevantes de la agenda sociotécnica de análisis 
proviene de la perspectiva de la social construction of technology (scot). 
Siguiendo la tradición de los trabajos del programa relativista de la so-
ciología del conocimiento de Collins (1983), el constructivismo social de 
la tecnología de Pinch y Bijker (1987) plantea análisis de objetos que van 
desde artefactos hasta unidades sociotécnicas complejas. De esta forma 
una ontología sustentada en el tejido sin costuras que busca sobrepasar 
perspectivas micro-macro intenta, a través de ejercicios de reflexividad, 
analizar las relaciones sociotécnicas en términos de grupos sociales relevantes 
que constituyen artefactos y generan estos, en cuanto portadores, el cambio 
tecnológico. El análisis desde la perspectiva scot va desde los artefactos 
hacia los marcos tecnológicos y de estos a los ensambles sociotécnicos. 
A través de la deconstrucción de los artefactos se busca considerar sus 
perspectivas diversas, en lo que se denomina la flexibilidad interpretativa. 
Esta permite explicar el funcionamiento y no funcionamiento de un ar-
tefacto conforme al sentido atribuido por los grupos sociales relevantes. 
Los grupos sociales relevantes son agentes que dotan de interpretaciones 
a los artefactos. Por esto el desarrollo tecnológico implica una multipli-
cidad de grupos sociales que otorgan interpretaciones a los artefactos y 
establecen procesos de negociación sobre su diseño y funcionamiento, 
entre otros aspectos (Bijker, 1995). 

La clausura y estabilización son dos procesos que dan un cierto cierre 
–nunca definitivo o pleno– a la flexibilidad interpretativa y plantean el 
triunfo de un modo de funcionamiento establecido por grupos socia-
les relevantes (frente a una controversia) (Pinch and Bijker, 1987). En 
un plano más abstracto de análisis de artefactos, plantean los marcos 
tecnológicos (Bijker, 1995). Estos marcos son: heterogéneos, de dominio 
cognitivo y social, son cambiantes y se sostienen y transforman por 
las interacciones entre grupos sociales. Otorgan los objetivos, pen-
samientos y herramientas de acción que establecen posibilidades de 
orientación de estrategias futuras. El marco tecnológico es un concep-
to lo suficientemente amplio para incluir las teorías en curso, las metas, 
las estrategias de resolución de problemas y las prácticas de uso respecto 
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a una tecnología (Bijker, 1995). Como concepto busca aplicarse a la in-
teracción entre varios actores, de ahí que se asemeje al concepto de 
redes de Callon. Un marco tecnológico representa cómo un ambiente 
social estructura las tecnologías y cómo la tecnología repercute en el 
ambiente social. De esta forma estructura a los grupos relacionados 
con él, pero no plenamente debido a que existen diferentes grados de 
inclusión de los grupos, y porque un grupo comparte siempre distintos 
marcos tecnológicos. Estos se configuran (independientemente de los 
actores) a través de procesos políticos (el poder aparece como elemento 
analítico). En este nivel el poder es ejercido y se plantea en forma rela-
cional y presenta dos perspectivas: una semiótica y otra micropolítica. 
La dimensión semiótica de este poder relacional implica la fijación de 
determinadas categorías en torno a un orden que son representadas en 
marcos tecnológicos. Mientras que la dimensión micropolítica implica 
las prácticas de transformación y estructuración de las acciones de los 
actores (Bijker, 1995), los marcos tecnológicos pueden ser incluidos en su 
dinámica dentro de los ensambles sociotécnicos. Estos ensambles son el 
tercer nivel de unidades de análisis del constructivismo y pueden es-
tilizarse según exista o no un marco tecnológico dominante o según 
interactúen distintos marcos tecnológicos que expliquen su compor-
tamiento (Pinch y Bijker, 1987). De esta forma los procesos de cambio 
tecnológico se construyen socialmente en permanentes tensiones de 
poder (micropolítico y semiótico), poniendo en juego artefactos, mar-
cos tecnológicos y ensambles sociotécnicos. 

Actualizaciones y nuevas perspectivas en los estudios sociales  
de la tecnología

Recientemente Bijker (2010), para dar respuestas a críticas y conside-
rando resultados de estudios empíricos, reformula someramente los 
planteamientos iniciales de la scot al reconsiderar las unidades de 
análisis: artefactos, sistemas tecnológicos, ensambles sociotécnicos y 
culturas tecnológicas. Para los artefactos, los conceptos fundamentales 
son: grupos sociales relevantes, flexibilidad interpretativa, estabiliza-
ción y clausura y marco tecnológico. Para los sistemas tecnológicos, 
plantea la posibilidad de una relación determinista-no determinista 
entre lo tecnológico y social, incluyendo el concepto de momentum de 
los estudios de grandes sistemas tecnológicos de Hughes, considerando 
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que a medida que los sistemas tecnológicos, se expanden, se enraízan 
y se complejizan, generan efectos determinísticos (no plenos) en sus 
entornos. Los ensambles sociotécnicos, aparecen relacionados con 
dos conceptos: closed-in hardness y closing-out obturacy. En la primera 
existe una alta inclusión de los seres humanos en la tecnología, so-
bre la que pueden operar y dejar de lado otras. La segunda alternati-
va implica un mecanismo de exclusión de ciertos seres humanos que 
no pueden operar sobre esa tecnología. Finalmente introduce la uni-
dad de análisis de las culturas tecnológicas, que intentan sobrepasar 
los reduccionismos del determinismo tecnológico y social (con una 
crítica de esta forma al constructivismo social ingenuo y no radical), 
conectándola con un concepto clave: coproducción (o coevo lución). 
Bijker (2010: 71) advierte que con esto no pretende lograr una conver-
gencia entre realismo y constructivismo, ni tampoco proceder hacia 
un dualismo tecnológico que incluya lo social y lo físico. No porque 
se oponga sino porque considera que no es necesario efectuarlo en 
el esquema analítico que él plantea. Al incluir la unidad de análisis 
de las culturas tecnológicas, Bijker introduce también la dimensión 
ética al análisis scot, incorporando cuestiones relacionadas a pro-
blemas políticos, del desarrollo y la vulnerabilidad de las sociedades 
contemporáneas, en las que la ciencia y la tecnología cumplen un rol 
preponderante en su coproducción. 

En otra perspectiva de actualización, Pinch y Swedberg (2008) reco-
nocen que la economía de la innovación de corte neoschumpeteriana ha 
dado grandes aportes al estudio de la innovación y el cambio tecnológico 
en las últimas décadas. Sin embargo, consideran que aún no han logrado 
abrir la caja negra de la tecnología y que les resta comprometerse aún 
en un análisis más sofisticado con aportes provenientes de la historia y 
la sociología de la tecnología. En Living in the Material World ambos au-
tores manifiestan que los estudios sobre materialidad, que relacionan a 
seres humanos y objetos en una realidad compleja pueden brindar, des-
de la perspectiva de los estudios sociales de la tecnología, nuevas con-
ceptualizaciones y modalidades de comprensión de estos fenómenos. Y 
recuperan un anterior cometido que era reconciliar economía y la tec-
nología en un análisis coherente como agenda de las ciencias sociales 
(Pinch y Bijker, 1987). 

Otro campo de actualización proviene de los trabajos de Pinch y Swed-
berg (2008) sobre el mercado y que Callon establece como programa de 



310  |  Leandro Lepratte

investigación sobre materialidad.10 Su finalidad es superar las dico-
tomías de la economía, entre los postulados formalistas y sustantivis-
tas, por considerarlos reduccionismos explicativos de los fenómenos 
económicos: uno por buscar la respuesta en la conducta racional de 
los agentes y el otro por considerar exclusivamente los componentes 
estructurales institucionales y sociales. De esta forma Callon consi-
dera que la economización es un proceso complejo que intenta captar 
aquellos fenómenos que se dan en esta dicotomía entre agentes e ins-
tituciones, que la economía ya ha señalado y que corresponde a su 
vez a una vieja tensión en las ciencias sociales: individuo-sociedad, 
acción-estructura. El mercado, comprendido desde esta perspectiva de 
los estudios sociales de la tecnología, aparece como un arrangement 
sociotécnico que presenta tres características centrales: i) los mercados 
organizan la concepción, producción y circulación de bienes según al-
gún modo de derechos de propiedad, ii) un mercado es un arrangement 
de agentes heterogéneos que dinamizan diversas cuestiones (reglas 
y convenciones, infraestructuras, textos, discusiones, conocimientos 
científicos y tecnológicos, competencias y capacidades, etcétera) y iii) 
el mercado delimita un espacio de confrontación y poder. Este análisis 
se enrola en lo que Callon ha considerado como procesos de economiza-
ción que forman parte del programa sobre estudios de performatividad 
(Callon, Millo y Muniesa, 2007; Fourcade, 2006; Mackenzie, Muniesa 
y Siu, 2007; Pinch y Swedberg, 2008). Los estudios sobre procesos de 
economización son planteados como un programa de investigación en 
el que una de sus líneas es la descripción, el análisis y el esfuerzo de 
hacer inteligible la construcción, constitución y dinámica de los mercados. 
A esta modalidad de economización se la denomina marketization o 
concepción del mercado desde el punto de vista sociotécnico que pue-
de ser aplicada a mercados capitalistas y no capitalistas (Çalışkan y 
Callon, 2010; Muniesa y Callon, 2007). 

Análisis sociotécnico latinoamericano

Un tercer aporte, desde la perspectiva de análisis sociotécnico, pro-
viene de conceptualizaciones utilizadas en estudios de procesos de 

10  Al respecto existe una prolífica literatura de estudios organizacionales sobre mate-
rialidad y enfoques sociotécnicos. Ver Leonardi, Nardi y Kallinikos (2012).



Capítulo 21. Complejidad sociotécnica, innovación y desarrollo  |  311

coconstrucción sociotécnica en base al análisis de dinámicas y tra-
yectorias de artefactos, firmas y organizaciones en América Latina 
(Thomas, 2008; Thomas et al., 2012).11 Los autores proponen una serie 
de conceptos que han sido resignificados a partir de ciertos aportes 
de la trayectoria de estudios sociales de la ciencia y la tecnología, co-
mo así también de la economía evolucionista neoschumpeteriana. 

Dos conceptos centrales de este aporte son los de dinámica y tra-
yectoria. La dinámica sociotécnica es un “conjunto de patrones de 
interacción de tecnologías, instituciones, políticas, racionalidades 
y formas de constitución ideológica de los actores” (Thomas, 2012: 
49). Es un concepto de tipo sincrónico, que incluye interacciones tec-
noeconómicas y sociopolíticas vinculadas con el cambio tecnológico 
y que pueden considerarse como unidades de análisis en un ensamble 
sociotécnico, un gran sistema tecnológico, una red tecnoeconómica o 
un sistema de innovación (Thomas, 2008). Por su parte, la trayectoria 
sociotécnica es un proceso de coconstrucción de productos, procesos 
productivos y organizaciones, instituciones, relaciones usuario-pro-
ductor, relaciones problema-solución, procesos de construcción de 
funcionamiento y utilidad de una tecnología, racionalidades, políti-
cas y estrategias de un actor o de un marco tecnológico determinado 
(Thomas, 2012: 50). Las dinámicas sociotécnicas son más abarcativas 
que las trayectorias y la relación entre estas es de tipo autoorganiza-
da, con lo cual se introduce aquí la dimensión de la complejidad en 
el análisis sociotécnico. La complejidad organizacional de la relación 
entre dinámicas y trayectorias es predominantemente endocausal; es-
to permitiría solucionar los problemas analíticos micro-macro o los 
del tipo sistema-entorno y establecer su entidad ontológica en forma 
de metáforas construidas por el analista. Otro concepto relevante es 
el de adecuación sociotécnica. Se trata de un proceso autoorganizado 
e interactivo de integración de un conocimiento, artefacto o sistema 
tecnológico en una dinámica o trayectoria sociotécnica, sociohistóri-
camente situada (Thomas, 2012: 52). Estos procesos integran diferen-

11  La selección de los autores parte de reconocer en ellos esfuerzos propios de con-
ceptualización y teorización sustentadas por trabajos empíricos, como así también 
su reconocimiento a los aportes de est y con matices de la eec en la formulación o la 
operacionalización de los conceptos. Lo que a su vez se ha traducido en obras colectivas 
como Tecnologías sociales (Dagnino, 2010) en las que participan diversos autores del cono 
sur latinoamericano. 
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tes fenómenos sociotécnicos,12 tales como: procesos de transducción, 
resignificación de tecnologías, relaciones problema-solución, estilos 
sociotécnicos. Relacionado con estos aparece el concepto de resignifi-
cación de tecnologías, que es una operación de reutilización creativa de 
tecnologías previamente disponibles. Estas propuestas conceptuales se 
articulan con una de tipo política en torno a las ideas de tecnologías 
para la inclusión social (Thomas et al., 2012); los actores clave para el 
desarrollo de estas tecnologías no se centran exclusivamente en la fir-
ma (empresa privada), sino en una serie de organizaciones con fuerte 
presencia colectiva en la región como los movimientos sociales, las 
cooperativas populares, las ong y las unidades estatales. 

Las posibilidades de convergencia ontológica, supuestos 
epistemológicos y dimensiones analíticas generales

¿Qué posibilidades hay de que ambas trayectorias (en particular, los 
aportes seleccionados con sus actualizaciones13) logren algún tipo 
de convergencia ampliada? Por convergencia ampliada entendemos 
un tipo de relación entre ciertos aportes teóricos seleccionados que, 
partiendo de una perspectiva ontológica que busca superar las parado-
jas clásicas de las ciencias sociales, logre luego en el plano teórico y 
metodológico algún tipo de framework que permita, en nuestro caso, 
estudiar los fenómenos relacionados con la innovación, el cambio 
tecnológico y los problemas del desarrollo. 

Los aportes teóricos considerados de los est y de la eec pueden 
plantear ciertas posibilidades de convergencias ampliadas partiendo 
de la perspectiva de inter-ontology crossovers (Geels, 2010; Gioia y Pitre, 
1990). Diversos autores han explorado las posibilidades de conver-
gencias entre diferentes paradigmas de las ciencias sociales (Burrell 
y Morgan, 1979; Frost, 1980). Frank Geels (2010: 503), en búsqueda de 
una teorización en base a los abordajes multinivel, propone el uso 
del enfoque inter-ontology crossover para el estudio de problemas de 
transiciones sociotécnicas. Describe cuatro tipologías de posiciones 

12  Para una definición exhaustiva de estos conceptos y otros conceptos sociotécnicos 
ver Thomas, 2012.
13  Las actualizaciones en eec son las que implican incorporación de supuestos de enfo-
ques sobre sistemas complejos. En est se incorporan los aportes tradicionales y sus respec-
tivas actualizaciones como así también los estudios sobre materialidad y economizat ion.
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metateóricas: integración completa, inconmensurabilidad, eclecticismo e 
inter-ontology crossover. La perspectiva inter-ontology crossover reconoce 
que, si bien existen problemas de inconmensurabilidad entre teorías, 
podrían formularse estrategias de acercamientos, ya sea por los su-
puestos ontológicos generales de las teorías como por sus elementos 
conceptuales. El enfoque se distingue de aquellas posiciones que con-
sideran las posibilidades de completa integración, como así también 
se opone a las que plantean la inconmensurabilidad de teorías. Tam-
bién se aparta de aquellas perspectivas eclécticas que utilizan aportes 
teóricos cuyas ontologías plantean supuestos difíciles de combinar.

¿Qué significa construir un framework convergente desde la pers-
pectiva inter-ontology crossover? El desafío de esta cuestión radica en 
profundizar los hallazgos de convergencias ampliadas, en particular 
localizando posibles acercamientos (en base a supuestos no totalmen-
te conmensurables) desde el plano ontológico acerca de lo social14 en 
base a ciertos supuestos de ruptura con las paradojas de las ciencias 
sociales, tales como: las ideas sustantivas sobre lo social, la lógica de 
operación de lo social, su historicidad, su concepción sobre el cambio 
y la relación y concepción sobre las organizaciones y la tecnología 
(ver cuadro 1). 

Del análisis de los aportes seleccionados de EEC y EST se despren-
de un marco interontológico sustentado en una serie de supuestos: i) 
modelos basados en enfoques sobre complejidad y de análisis sociotécni-
co (sobre lo social), ii) estructura y lógica de operación endógena (sobre 
los modos de operar lo social), iii) temporalidad no determinista plena 
(sobre los procesos sociales y su historicidad), iv) dinámica orden-
desorden constitutiva y constructiva (sobre el cambio de lo social), v) 
agentes-organizaciones-redes-tecnología (artefactos) (como unidades de 
análisis relacionales en lo social) (ver cuadro 1).

14  Lo que reconoce implícitamente que ambas perspectivas parten de una “construcción” 
de lo social. En el caso de la selección de aportes eec, partimos de la concepción de Foster 
de comprender a los sistemas complejos no como realidades ónticas sino como modelos 
acerca del funcionamiento de lo social.
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Cuadro 1. Relación inter-ontology crossover de eec, tar y scot. En base 
a aportes seleccionados

Ontología dinámica eec Ontología dinámica tar Ontología dinámica 
scot

Supuestos 
dinámicos de 
ruptura con 
las paradojas 
de las ciencias 
sociales

Complejidad
Orden (complejidad 
organizada que conecta 
nuevos elementos-variedad), 
desorden (surge variedad: 
desconexiones, rupturas o 
nuevos elementos).

“Tejido sin costuras” 
“simetría radical”
Fluir del desorden a islas 
de orden (Serres).
Traducciones: límites y 
pasajes.

“Tejido sin costuras” 
“simetría radical” Orden 
(estabilizaciones) y 
cambio (flexibilidad)

Ideas centrales 
sobre la 
“realidad”

Sistemas con operaciones 
(actividades) y conocimiento 
con intención de crear, 
mantener y expandir 
complejidad a través de 
networks (de organizaciones 
y artefactos) heterogéneas y 
localizadas.

Redes heterogéneas, de 
humanos y no humanos 
(artefactos). Con 
momentos de orden y 
desorden.

Relaciones con 
creciente complejidad 
entre artefactos y 
grupos sociales. Con 
entidad sistémica.

Lógica de 
operación 
sistémica

Endógena.
Estructuras (especialización 
e integración): 
Complementariedades, 
competencias, combates, 
predaciones.

Endógena.
Redes variables y 
dinámicas.
Procesos de 
coordinación y 
alineamiento.

Endógena.
Sistemas tecnológicos 
y culturas tecnológicas 
(determinados e 
indeterminados)

Historicidad Irreversibilidad estructural, 
destrucción creativa, 
distinción past y path-
dependence

Convergencia e 
irreversibilidad.

Relaciones de 
determinación e 
indeterminación.

Cambio Endógeno (emergencia, 
crecimiento, estacionalidad 
y transiciones estructurales), 
cambios estructurales, 
respuestas creativas.

Emergencia, 
incremento, 
cercamiento y 
desmembramiento, 
“imprevistos” de las 
redes.

Construcción 
social, flexibilidad 
interpretativa.
Coproducción y 
coevolución.

Organizaciones Intencionales, racionales, 
emotivas, imaginación, 
creación, aprendizajes, 
heterogéneas (actualizan 
reglas y generan en forma 
diferente conforme a su 
selección interna).
Portadoras de conocimiento.

Desarrollan estrategias e 
innovaciones con grados 
de libertad.

Grupos sociales con 
márgenes de libertad 
y determinación por 
marcos, ensambles y 
culturas tecnológicas.

Tecnología Artefactos culturales No humanos (con 
agencia) en término de 
su pertenencia a redes.

Artefactos dotados de 
sentido por los grupos 
sociales relevantes.

Fuente: elaboración propia en base a autores seleccionados de eec, tar y scot. Callon, 1987, 
1992, 1998, 2001, 2006; Latour, 1999, 2007, 2008; Law, 1987, 2009; Bijker, 1987, 1993 y 1995; 
Pinch y Bijker, 1984, 1987; Pinch, 1996, 2008; Dagnino, 2010; Thomas, 2008; Dopfer, 2011a; 
Foster, 2005; Foster y Metcalfe, 2001; Antonelli, 2011; Bloch y Metcalfe, 2011; Saviotti y 
Pyka, 2008; Saviotti, 2011; Consoli y Patrucco, 2011; Robert y Yoguel, 2011; Thomas, 2008; 
Fressoli y Thomas, 2010. 
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Dimensiones de convergencia teórico-metodológicas generales. Los 
movimientos horizontales y verticales del framework

La posición epistemológica que da lugar a la estrategia teórico-metodo-
lógica surgida a partir del enfoque de inter-ontology crossover es la pro-
puesta de good theory (Di Maggio, 1995). Su objetivo es generar planteos 
teóricos de alcance medio que permitan combinar dos de los siguientes 
criterios de producción de conocimientos: generalidad y alcance, sim-
plicidad y parsimonia, exactitud y especificidad (Di Maggio, 1995; Geels, 
2007, 2010). Estos criterios surgen del análisis de Di Maggio (1995), quien 
afirma que las teorías de las ciencias sociales se pueden agrupar en tres 
grandes tipologías: las teorías como regularidades, las teorías críticas y 
las teorías de tipo narrativo. 

Sin pretender establecer un marco analítico rígido en las posibili-
dades de convergencia de al menos dos perspectivas interontológicas 
se pueden plantear una serie de movimientos al estilo good theory. Esto 
llevaría a posibilidades de convergencia entre los diferentes tipos de 
aportes teóricos del framework y sus núcleos fuertes. Por núcleos fuertes 
entendemos modalidades de teorización e investigación que son propias 
de cada una de las perspectivas teóricas seleccionadas y que se identifi-
can con algunos de los criterios de producción de conocimientos antes 
mencionados. De esta forma se podrían dar diferentes movimientos en 
líneas de investigación convergentes. 

Esta propuesta se relaciona con los problemas seleccionados para ser 
estudiados en el contexto latinoamericano: innovación, cambio tecnoló-
gico y cambio estructural. Cada uno de los fenómenos seleccionados es-
tablece algún tipo de conexión con las tipologías de teorías y los aportes 
teóricos seleccionados. A su vez, consideran que el núcleo fuerte de cada 
teoría puede lograr generalizaciones, análisis críticos e interpretaciones. 
Así captar cualitativamente los fenómenos relacionados con procesos 
innovativos puede lograrse a partir del núcleo fuerte de la narrativa de 
los enfoques scot (ver cuadro 2). Mientras que los procesos de cambio 
tecnológico pueden ser descritos y analizados críticamente por el núcleo 
fuerte de los estudios sobre procesos de conformación y desarticulación 
de redes heterogéneas de la tar, los procesos de cambios estructurales, 
conectados con los problemas del desarrollo en la región, encuentran en 
el núcleo fuerte de carácter explicativo de la eec elementos conceptuales 
y metodológicos en base a supuestos de complejidad. 
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Cuadro 2. Espacio de teorización conforme a la propuesta  
de inter-ontology crossover y good theory

Espacio 
teorización scot (a) tar (b) eec (c) Objetos 

seleccionados

Generalidad / 
Alcance (G)

Culturas 
tecnológicas 
(a/N/struc)

Estabilización 
(b/C/struc)

Modelización 
macro (G/c/

struc)

Cambio 
estructural

Simplicidad y 
parsimonia (C)

Configuraciones 
y marcos 

tecnológicos 
(a/N/ctech)

Redes 
tecnoeconómicas- 

sociopolíticas 
(C/b/ctech)

Modelización 
meso (c/G/

ctech)

Cambio 
tecnológico

Narrativa (N)
Construcción 

social artefactos 
(N/a/innov)

Conformación de 
redes (b/C/innov)

Modelización 
micro (c/G/

innov)
Innovación

Fuente: elaboración propia en base a Di Maggio, 1995; Geels, 2010.

Veamos cómo operan los diferentes movimientos convergentes. Los 
movimientos horizontales parten de la definición de problemas de inves-
tigación que pueden ser agrupados en tres objetos de estudios amplios 
en cuanto a su delimitación fenoménica: los de procesos de innovación, 
los de cambios tecnológicos y los de cambios estructurales. Estos pueden 
ser aplicados a diferentes modalidades organizacionales y de dinámi-
cas de complejidad- sociotécnica.15 La lógica para operar en estos movi-
mientos debe ser triangulatoria en términos metodológicos y partir del 
núcleo fuerte de cada una de las perspectivas dinámicas participantes 
del framework. Y complementarla con pretensiones de teorización bajo 
un enfoque de alcance medio. Los movimientos horizontales pueden ser 
entonces de tres tipos:

1. Tipo narrativo, movimiento (N/a/innov)>(b/C/innov)>(g/C/innov) 
que tiene como objeto de estudio los procesos de innovación. El núcleo 
fuerte es la scot y el estudio de la construcción de los artefactos y 
se complementa con el estudio de conformación de redes de la tar 
(b/C/innov) y modelizaciones en base a microevidencias de eec (g/C/
innov).16

15  Espacios agentes-artefactos, firmas, redes de organizaciones heterogéneas, entre 
otras. 
16  Sobre el papel de la scot y su potencial narrativo para interpretar procesos innovati-
vos en el plano micro se pueden considerar los planteos de Pinch (2010). Para relaciones 
entre scot, eec y tar desde una perspectiva convergente de tipo narrativa enfocada al 
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2. Tipo crítico, movimiento (a/N/ctech)<(C/b/ctech)>(c/G/ctech) que tie-
ne como objeto de estudio el cambio tecnológico. El núcleo fuerte 
es la tar y el estudio de las redes tecnoeconómicas y sociopolíticas. 
Estas se relacionan con los estudios sobre configuraciones, sistemas 
y marcos tecnológicos de scot (a/N/ctech) y con las modelizaciones 
sobre procesos y emergentes meso de la eec (c/G/ctech).17 

3. Tipo generalización (a/N/struc)<(b/C/struc)<(G/c/struc) que tiene co-
mo objeto de estudio el cambio estructural, y el núcleo fuerte es la 
eec y la modelización de fenómenos emergentes propios de la diná-
mica macro de sistemas económicos bajo supuestos de complejidad. 
Se relacionan con los estudios sobre estabilizaciones de las redes 
tecnoeconómicas y sociopolíticas de la tar (b/C/struc) y las culturas 
tecnológicas de scot (a/N/struc)18.

estudio de los procesos de innovación se pueden explorar los trabajos de Bartel y Garud 
(2009), Garud y Guliani (2013) y Garud, Gehman y Giuliani (2016). 
17  Un estado de la cuestión sobre el abordaje desde tar, con pretensiones de efectuar 
descripciones a través de movimientos horizontales de convergencia a nivel meso, se 
pueden evidenciar en los estudios sobre topologías de espacialidad, traducción y el par 
market izat ion-performatividad en Müller (2015), quien resalta también los aspectos de 
poder y networks en los estudios sobre desarrollo, innovación y cambio tecnológico. Para 
aplicaciones de la tar a problemas del cambio tecnológico en países en desarrollo y cierto 
esfuerzo convergente con estudios de innovación, ver Heeks y Stanforth (2015), Fressoli 
et al. (2014), Lepratte et al. (2015). Sobre posibles relaciones convergentes de la tar con eec, 
los estudios sobre sistemas regionales de innovación y networks plantean exploraciones 
y análisis críticos con agendas de investigación (ver Iammarino, 2005; Heeks y Sanforth, 
2015; Cooke, 2013). En cuanto a la relación de tar con scot, se puede explorar Pinch, 2008 
y 2010. La relación de la tar con los enfoques críticos-descriptivos se discute en Barry 
and Slater (2003) y Law (2009).
18  Este núcleo supone la importancia de elaborar modelos explicativos partiendo de 
los aportes de la eec, en particular de autores que resaltan los componentes cognitivos y 
culturales en las dinámicas económicas micro-meso-macro (Dopfer, 2011a). Sin negar las 
dimensiones micro y meso, al colocar en el plano macro al núcleo fuerte de este posible 
programa convergente se resaltan las posibilidades de convergencia con los aportes de 
la tar y scot respecto de culturas tecnológicas y redes estabilizadas. Los trabajos de 
Dopfer (2011a) y los referidos a la economía como una ciencia de la cultura y la conexión 
de esta con los sistemas complejos, constituyen un punto importante para explorar los 
movimientos horizontales. Hartley y Potts (2014) y Dopfer y Potts (2011b) plantean una 
interesante interpretación evolutiva desde los sistemas complejos de los procesos his-
tóricos, situando a la innovación como parte de estos. Reconocen los aportes de Latour 
sobre la relación de humanos y artefactos en la producción social de significados y la 
construcción de culturas y trazan puentes con aportes de las ciencias cognitivas, estudios 
socioculturales y semióticos. Hartley y Potts (2015) exploran nuevos modelos económicos 
para explicar el origen de las ideas, tecnologías e innovaciones desde una perspectiva 
sociocultural y semiótica. Los autores advierten que existen en los sts y en los campos 
relacionados con estos un sólido cuerpo de trabajos que evidencian la construcción 
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Cada una de estas tipologías (1, 2 y 3) da lugar a los núcleos de inves-
tigación del programa que presentamos en el apartado siguiente. 

Los movimientos verticales operan según la lógica de ruptura de las 
paradojas estructura-acción, presente en las ontologías de los diferentes 
aportes aquí seleccionados. Esta ruptura de paradojas es posible gracias 
a la perspectiva de simetría radical y tejido sin costuras de tar y scot y a 
la dinámica de los sistemas complejos en eec. Este tipo de movimientos 
pone a prueba el criterio good theory vinculando al menos dos perspec-
tivas teóricas, teorizando e investigando en un movimiento ascendente 
y/o descendente. Estos movimientos verticales se inician a partir de un 
núcleo de investigación de movimientos horizontales y son producto de 
trayectorias de teorización e investigación que progresivamente operan 
bajo principios de teorías de alcance medio.

Hacia programas de investigación convergentes entre est y eec 
orientados a problemas del desarrollo de América Latina  
(momento 3)

La perspectiva epistemológica inter-ontology crossover y los supuestos 
del enfoque de good theory permiten pensar en líneas y programas de 
investigación convergentes que asuman los supuestos y dimensiones ge-
nerales planteadas en los momentos 1 y 2.

Estos programas de investigación entre los est y la eec pueden lograr 
aportes significativos a partir de una serie de relaciones entre dimen-
siones teóricas generales y conexiones analíticas multidimensionales, 
constituyendo núcleos de investigación convergentes en torno a los pro-
blemas de: procesos de innovación (a), cambio tecnológico (b) y cambio 
estructural en la región (c). Estos problemas surgen fundamentalmente 
de los movimientos horizontales de teorización e investigación propues-
tos en el momento 2. 

social de las tecnologías y la innovación. Y que su propósito es introducir los valores 
humanos y el contexto social en los estudios de la economía de la innovación (Harley 
y Potts, 2015: 3). Esta perspectiva resulta un campo propicio para análisis convergentes 
centrados en los problemas del cambio estructural en nuestra región, al relacionarlo con 
cuestiones sociosemióticas y materiales incorporadas en los conceptos de articulaciones 
y configuraciones sociotécnicas de la tradición de análisis de los estudios sociales de la 
tecnología de América Latina.



Capítulo 21. Complejidad sociotécnica, innovación y desarrollo  |  319

De estos núcleos de investigación (producto de las posibilidades de 
convergencia dados los movimientos horizontales y verticales en me-
nor medida) se desprenden una serie de dimensiones analíticas coinci-
dentes con los esfuerzos de convergencia de Bruun y Hukkinen (2003). 
En base a los aportes de estos autores, se pueden establecer una serie de 
dimensiones analíticas específicas que se conecten con los núcleos de inves-
tigación convergentes y puedan dar paso a líneas específicas en el marco 
del framework convergente que estamos planteando. Las dimensiones 
propuestas por Bruun y Hukkinen han sido retomadas y actualizadas en 
el marco del presente ejercicio analítico. Para estos existe una serie de 
dimensiones que dan lugar a posibles convergencias y son las siguien-
tes: i) explicación de las estabilidades contextuales y contingencias en 
las redes, ii) descripción de las agencias enraizadas en lo social y redes 
heterogéneas, iii) análisis de las orientaciones de la acción y las inter-
pretaciones divergentes a las convergentes y iv) explicación de los pro-
cesos de aprendizaje organizacional, cognitivo y creativos en instancias 
de interacción social (ver cuadro 3).

Se suman en este momento analítico los conceptos provenientes de 
los aportes de análisis sociotécnico latinoamericano que hemos plan-
teado anteriormente (Thomas, 2012), por considerarlos conceptos de 
nivel de alcance medio que se encuentran en proceso de testeo y con-
formación teórica. 

La dimensión de las contingencias y estabilizaciones de las redes (i) se 
conecta en nuestro framework convergente con los movimientos hori-
zontales del tipo generalización (3) (a/N/struc) < (b/C/struc) < (G/c/struc): 
que se centra en problemas y fenómenos relacionados con los procesos 
de cambio estructural (ver cuadro 3, dimensión d-i).
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Cuadro 3. Dimensiones de análisis específicas en base a aportes 
seleccionados de est y eec. Base para programas de investigación 
convergentes en la región

Dimensiones con 
posibilidades 

de convergencia 
específicas 

Construcción 
social de la 

tecnología scot

Teoría del actor 
red tar

Economía 
evolucionista 

Sistemas complejos

Análisis 
sociotécnico 

latinoamericano

Procesos de 
estabilización y 
contingencias en 

networks (d-i)

Cultura 
tecnológica
Ensambles 

sociotécnicos
Marco tecnológico

Dinámicas y 
estabilizaciones 

transitorias 
de las redes 

tecnoeconómicas

Feedbacks positivos 
y propiedades 

emergentes del 
sistema, estructura 

del sistema y 
cambios endógenos

Configuraciones 
sociotécnicas 

y alianzas 
sociotécnicas

Agencia enraizada 
en lo social y redes 
heterogéneas (d-ii)

Grupos sociales 
relevantes

Networks 
con fuerte 

heterogeneidad 
interna

Networks 
en espacios 

multidimensionales 
de agentes-
artefactos

Dinámica 
sociotécnica

De las orientaciones 
de la acción 

intencional y las 
interpretaciones 
divergentes a las 

convergentes (d-iii)

Flexibilidad 
interpretativa 

y estabilización 
relativa

Creación de la 
red luego de 

la traducción 
exitosa

Agentes con 
intencionalidades 

diferentes, 
actualización de 

reglas

Trayectoria 
sociotécnica

Aprendizaje 
organizacional, 

creatividad y 
dimensión cognitiva

(d-iv)

Asentamiento de 
las controversias

Enfrentamiento 
y generación de 

traducciones

Innovación 
como propiedad 

emergente, 
generative 

relationships, 

Estilos y 
adecuaciones 
sociotécnicas

Relaciones 
problema-
solución

Fuente: elaboración propia en base a Bruun y Hukkinen, 2003; Callon, 1987, 1992, 1998, 
2001, 2006; Latour, 1999, 2007, 2008; Law, 1987, 2009; Bijker, 1987, 1993 y 1995; Pinch y 
Bijker, 1984, 1987; Pinch, 1996, 2008; Dagnino, 2010; Thomas, 2008; Dopfer, 2011a; Foster, 
2005; Foster y Metcalfe, 2001; Antonelli, 2011; Bloch y Metcalfe, 2011; Saviotti y Pyka, 2008; 
Saviotti, 2011; Consoli y Patrucco, 2011; Robert y Yoguel, 2011; Thomas, 2008; Fressoli y 
Thomas, 2010. 

La dimensión de descripción de las agencias enraizadas en lo social y re-
des heterogéneas (ver cuadro 4, dimensión d-ii) se relaciona con los movi-
mientos horizontales del tipo crítico (2) (a/N/ctech) < (C/b/ctech) > (c/G/
ctech): que pone el énfasis en problemas y fenómenos relacionados con 
los procesos de cambio tecnológico. 

Mientras que las dimensiones específicas de las orientaciones de la 
acción intencional y las interpretaciones divergentes a las convergentes (ver 
cuadro 3, dimensión d-iii) y la de aprendizaje organizacional, creatividad 
y dimensión cognitiva (ver cuadro 3, dimensión d-iv) se relacionan con 
los movimientos horizontales del tipo narrativo (1) (N/a/innov) > (b/C/
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innov) > (g/C/innov), centrado en los problemas y fenómenos relaciona-
dos con los procesos de innovación. 

Cada una de estas dimensiones específicas conforma un núcleo con-
vergente de investigación y opera bajo los principios de la teoría del 
alcance medio (Merton, 1992; Geels, 2007). Esta teorización emergente 
cobra forma de modelos analíticos que no son de carácter determinístico 
(Geels, 2007: 629) sino que explican cómo un concepto influye sobre otro 
en base a posibles frameworks convergentes. 

Conclusiones. Sistemas sociotécnicos de producción e innovación  
y políticas articulatorias de ciencia, tecnología e innovación 

Los aportes surgidos de los momentos analíticos 1 a 3 nos permiten 
concluir acerca de algunas cuestiones en relación con el objetivo prin-
cipal y los alcances específicos que planteamos al inicio de este capítu-
lo y que el ejercicio de teorización ha logrado plasmar. Dos cuestiones 
restan establecer a partir de estas conclusiones, en términos de desa-
fíos de teorización e investigación a futuro para quienes nos movemos 
en los campos de est y de la eec con el fin de desarrollar propuestas 
convergentes en América Latina, como así también vincularlas con 
planteos de políticas de ciencia y tecnología. Un primer desafío es la 
construcción de unidades de análisis convergentes que permitan, en 
términos de teorización, explicitar una serie de conceptos e incluir las 
explicaciones correspondientes a las conexiones entre ellos. Un desa-
fío en este sentido puede lograrse al considerar los sistemas sociotécni-
cos de producción e innovación como unidades de análisis convergente 
que permitan operacionalizar una serie de conceptos de la tradición 
sociotécnica latinoamericana (Thomas, 2012) relacionándolos con las 
dimensiones analíticas generales y específicas planteadas en los mo-
mentos 2 y 3 especialmente. De esta forma la unidad de análisis sistemas 
sociotécnicos de producción e innovación podría ser entendida como un 
sistema que opera bajo premisas de complejidad en las que las orga-
nizaciones y los artefactos coconstruyen estructuras de interacciones 
cuya dinámica y trayectoria pueden generar productos y/o procesos de 
innovación, cambio tecnológico y cambio estructural.19 Una serie de 

19  Esta unidad de análisis convergente representaría un esfuerzo de poner a prueba 
los supuestos de: rechazo a planteos universalistas-deterministas-performativos, des-
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conceptos operacionalizables surge de esta unidad de análisis: dinámi-
ca, trayectoria, articulaciones y configuraciones sociotécnicas (Thomas, 
2012; Lepratte, 2014), que buscan conectarse con los núcleos fuertes 
de cada movimiento investigativo (ver cuadro 4). Explorar nuevas mo-
dalidades de abordajes en los estudios de sistemas de innovación, en 
particular a nivel regional y local, desde una perspectiva convergente, 
podría generar aportes teóricos y empíricos renovados que superen las 
dificultades típicas de la implementación de esas contribuciones en 
América Latina, algo que diversos estudiosos vienen planteando desde 
hace tiempo (ver Suárez, capítulo 12 de este volumen).

El otro desafío es conectar el framework convergente con los proble-
mas del desarrollo y, por ende, con la praxis sociopolítica en torno a las 
políticas de ciencia, tecnología e innovación. Una política de ciencia, 
tecnología e innovación concebida desde programas de investigación 
convergentes podría comenzar, por lo tanto, identificando las redes de 
emergencia de nuevas articulaciones en la dinámica y trayectoria de los 
sistemas sociotécnicos de producción e innovación a nivel local y regio-
nal en América Latina. Tal como lo manifiesta Haraway, “articular es 
significar. Es unir cosas contingentes” (Haraway, 1999: 150), por ende, las 
superficies de emergencia de nuevas articulaciones en la dimensión de 
la trayectoria sociotécnica son representadas por los espacios de orga-
nizaciones-artefactos con potenciales o manifiestas repuestas creativas 
que se han evidenciado en forma escasa en la región o que metodológi-
camente no han podido ser captadas por estudios de corte cuantitativo, 
ya sea porque estos se limitan a listar agentes e instituciones y sus re-
laciones o utilizan indicadores tradicionales de medición de la innova-
ción, o por modelos que no interpretan la dimensión histórico-evolutiva 
de estos procesos de acumulaciones de capacidades, intencionalidades 
y respuestas. Mientras que la dimensión de la dinámica sociotécnica 
representa la identificación de organizaciones-artefactos articulados 
en networks heterogéneas que exploran y plantean nuevas traducciones 
respecto de aquellas dominantes en territorios tensionados por procesos 
locales-globales. En esta dimensión, el papel del Estado resulta relevante 
no solo como posible actor articulador de estas redes heterogéneas sino 
más bien como aquel que puede identificarlas e impulsarlas, permitien-
do que la emergencia de nuevas articulaciones representen estrategias 

cribir y explicar de especificidades histórico-sociales e interpretar procesos desde un 
contextualismo radical.
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superadoras y hasta antagónicas respecto de aquellas articulaciones 
regresivas (Lepratte, 2014; 2016). Por problemas recurrentes del desarrollo 
entendemos aquí tres fenómenos interrelacionados: los problemas de 
desenvolvimiento económico, de exclusión social y de sustentabilidad.

Utilizamos aquí el concepto de desenvolvimiento económico en el 
sentido schumpeteriano de crecimiento y transformación de una eco-
nomía a través de procesos de destrucción creativa, de rupturas de las 
trayectorias sociotécnicas que generan efectos lock-in. Pero resaltamos 
lo que los aportes de la eec establecen en términos del carácter creati-
vo y, por ende, cognitivo de estos procesos de desenvolvimiento, con la 
capacidad intencional para imaginar mundos posibles (Foster, 2009) que 
son creados y portados por organizaciones y artefactos (Dopfer, 2011a) 
y capaces de reconocer la creatividad económica (Metcalfe, 2010). En 
nuestro caso, explorar las posibilidades de respuestas creativas frente 
a los perfiles de especialización productiva de la región, signados por la 
dependencia permanente de la producción primaria o de modos de pro-
ducción al estilo maquilas. Esto se conecta con la necesidad de vincular 
este tipo de problemas del desarrollo con estudios sobre procesos de 
innovación, desde una posición de análisis sociotécnico constructivista 
(Pinch y Swedberg, 2008; Kallinikos et al., 2012).

Los procesos de exclusión social y pobreza de amplias poblaciones 
América Latina (González y Martner, 2010; cepal, 2013), en nuestra 
perspectiva, se relacionan con la dinámica del cambio tecnológico y su 
relación con redes tecnoeconómicas y sociopolíticas heterogéneas que 
permiten u obstaculizan la integración de ciertos actores en las diná-
micas sociotécnicas de convergencia e irreversibilidad del capitalismo 
contemporáneo, en una tensión permanente entre lo global y lo local. 
Este problema se podría abordar desde estudios críticos de materialidad 
sociotécnica sobre el cambio tecnológico e inclusión social en procesos 
de economización (Çalışkan y Callon, 2010; Kallinikos et al., 2013; Tho-
mas, 2012). 

Los problemas de sustentabilidad son entendidos aquí en una doble 
perspectiva: por un lado, existe el recurrente problema de la imposibilidad 
de cambios estructurales en América Latina debido a formas de gobernan-
za sostenidas por ciertas redes estabilizadas en la región y a culturas tec-
nológicas que han sido establecidas como estructuras de reglas a lo largo 
del tiempo que provocan efectos path dependence de carácter determinista, 
y, por otro lado, existe la dificultad de contar con un caldo de cultivo de 
nuevas ideas-reglas que puedan subvertirlas, en consonancia con nuevos 



324  |  Leandro Lepratte

desafíos y debates globales acerca de la orientación futura de los procesos 
de economización de la sociedad. Un núcleo de estudios convergentes sobre 
cambios estructurales podría ser de utilidad para considerar procesos de 
transiciones en la región desde una perspectiva evolucionista neoschum-
petariana, comprendida en la lógica de relaciones sistémicas macro-meso-
micro que incorporen aspectos socioculturales, semióticos y cognitivos 
(Geels, 2010; Dopfer, 2011a; Robert y Yoguel, 2011; Hartley y Potts, 2015).

Desde una concepción multidimensional, los programas de investi-
gación convergentes aportarían evidencia empírica, reflexiones y deba-
tes en torno a una idea de desarrollo entendido como proceso complejo de 
ruptura de las tendencias a la concentración tecnoeconómica y a la estabili-
zación sociopolítica de los sistemas sociotécnicos de producción e innovación, 
que las sostienen bajo efectos lock-in y articulaciones de carácter regresivas 
que no permiten transiciones hacia el desenvolvimiento económico, la inclu-
sión social y los procesos de cambio estructural orientados a la sustentabili-
dad. La multidimensionalidad de los problemas del desarrollo aquí esta-
blecidos, identificados en una serie de problemas que deben tenerse en 
cuenta al formular una política de ciencia, tecnología e innovación, en 
sentido articulatorio, no pretende operar como categoría a priori o un 
benchmark sobre el comportamiento de los sspi; más bien se constituye 
en un espacio de problematización de carácter experimental, en el que 
los programas de investigación convergente se ven interpelados por los 
problemas del desarrollo y por la necesidad de traducir sus resultados y 
su permanente proceso de teorización-investigación en discusiones que 
produzcan decisiones desde el punto de vista de la praxis sociopolítica.

Cuadro 4. Framework convergente. Unidad de análisis, metodología, 
núcleo convergente y problemas del desarrollo

Unidad de análisis 
sspi

Núcleos fuertes 
de movimientos 
metodológicos

Núcleo convergente de 
investigación

Núcleos de problemas 
del desarrollo

Configuraciones 
y articulaciones 

sociotécnicas

Generalización
eec (estructura 

macroeconómica)

Procesos de cambio 
estructural

Sustentabilidad

Dinámica sociotécnica Crítica
tar (redes)

Procesos de cambio 
tecnológico

Exclusión social

Trayectoria sociotécnica
Narrativa

scot (organizaciones-
artefactos)

Procesos de innovación
Desenvolvimiento 

económico

Fuente: elaboración propia.
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Capítulo 22 
Emergencia y desarrollo de capacidades  
de innovación en países de menor 
desarrollo relativo

Andrew Cummings

Introducción

El marco conceptual general para discutir la emergencia de capacidades 
de innovación en países en desarrollo es el enfoque amplio y holístico de 
sistemas de innovación desarrollado por Lundvall, Johnson, Anderson 
y Dalum (2001). Esta visión amplia de sistemas de innovación enfatiza 
la importancia del conocimiento tácito basado en lo que ellos denomi-
nan “learning by doing, using and interacting”. Johnson y López (2010) ar-
gumentan que este enfoque amplio puede ser adaptado para “analizar 
y habilitar la construcción y promoción de sistemas de innovación en 
contextos de países en desarrollo”.

Adaptando el enfoque al contexto neoperiférico de América Latina, 
Arocena y Sutz (2010: 153) argumentan que: 

… los sistemas de innovación parecen ser más fragmentados que sisté-
micos, tienen una densidad baja de relaciones nacionales innovadoras 
y dependen esencialmente de la innovación traída desde afuera […] En 
consecuencia, las capacidades endógenas son muy débiles y menores a 
las requeridas para solucionar problemas, no solo en la esfera de la pro-
ducción sino en la sociedad en su conjunto (Arocena y Sutz, 2002).
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Por lo tanto, para ser adaptado a contextos de pequeños países de menor 
desarrollo como El Salvador, el énfasis debe colocarse en comprender 
los sistemas de innovación como sistemas en construcción (Lundvall 
et al., 2009; Muchie et al., 2003; Chaminade y Vang, 2008b; Cummings, 
2007), donde la mayor parte de las organizaciones están presentes, pero 
donde los vínculos críticos y los marcos institucionales necesarios para 
facilitar la innovación son débiles y fragmentados (Szogs, Chaminade 
y Cummings, 2011). Sin embargo, hasta ahora la literatura ha sido poco 
precisa acerca de cómo y por qué emergen y se desarrollan capacidades 
de innovación en los tejidos económicos de países con sistemas nacio-
nales, sectoriales y territoriales de innovación emergentes, fragmenta-
dos y débiles.

El propósito del capítulo es conceptualizar la emergencia y el desa-
rrollo de capacidades de innovación en empresas y en los diversos ac-
tores con los cuales interactúan para generar esfuerzos innovadores, 
crear ventajas competitivas y dar respuesta a los retos que se plantean 
para la construcción de sistemas de innovación robustos como un aporte 
fundamental a estrategias de desarrollo sostenible e inclusivo en países 
de menor desarrollo relativo, utilizando El Salvador como un ejemplo 
referencial.

Para comprender los procesos de emergencia y desarrollo de capaci-
dades robustas de innovación en los diversos contextos “neoperiféricos” 
de América Latina (Arocena y Sutz, 2002, 2012), es necesario profundizar 
la discusión sobre capacidades de innovación buscando la respuesta a 
algunas preguntas fundamentales: ¿cómo es que los actores producen 
innovaciones bajo las condiciones existentes en determinados contextos 
nacionales y los territorios subnacionales donde se localizan? ¿Qué es lo 
que motiva a estos actores económicos y qué es lo que les permite saber 
y poder hacer esto, trabajando frecuentemente en red con otros actores? 
Para poder discutir cómo las capacidades de innovación emergen y son 
expresadas en iniciativas económicas innovadoras en determinados 
contextos, y cómo podrían ser fortalecidas, la naturaleza esencial de las 
capacidades de innovación debe ser revelada, más allá de su funcionali-
dad en procesos innovadores.
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Capacidades tecnológicas y funcionales de innovación:  
punto de partida

Muchas de las definiciones de capacidades de innovación son básicamen-
te una reformulación de la definición del autor del proceso innovador 
y sus productos. Por ejemplo, Kim (1997: 6) define las capacidades de in-
novación como las “habilidades para crear y llevar nuevas posibilidades 
tecnológicas a la práctica”. Esto implica “una gama amplia de actividades 
desde la capacidad para inventar, la capacidad de innovar y la capacidad 
de mejorar la tecnología existente, más allá de los parámetros iniciales 
de diseño”. Esta capacidad requiere una progresión de competencias 
funcionales necesarias: “investigación básica para lograr conocimiento 
como finalidad propia; investigación aplicada para obtener conocimiento 
con aplicaciones comerciales específicas; desarrollo para traducir cono-
cimientos técnicos y científicos en nuevos productos, procesos y servi-
cios concretos”. Kim argumenta que este tipo de capacidades funcionales 
son necesarias para innovar realizando cambios mayores pero también 
menores en tecnologías que son “vitales como fuente de aumentos de 
productividad en prácticamente todas las industrias, tanto en países 
avanzados como en los involucrados en procesos de catching-up” como 
Corea, país de referencia para Kim, como en los de menor desarrollo re-
lativo y en especial los países de Centroamérica. 

Bajo una lógica similar, Akman y Yimatz ofrecen un listado de defini-
ciones de capacidades de innovación1 que relacionan con la movilización 
endógena y exógena de conocimientos aplicados al proceso endógeno 
de innovaciones de proceso y producto, orientadas a cumplir con las 
demandas del mercado externo que producen valor para la firma. En su 
propia definición Akman y Yilmatz (2008: 79) también agregan la crea-
ción de una “cultura organizacional innovativa”, así como las “caracte-
rísticas de actividades internas de promoción” y “las capacidades para 
comprender y responder apropiadamente el ambiente externo” que son 
necesarias para innovar.

Definiciones de este tipo son útiles en virtud de su simplicidad y 
aplicabilidad en estudios que vinculan capacidades de innovación con 
resultados-innovaciones de determinados tipos. Sin embargo, estas de-
finiciones dejan sin respuesta la pregunta sobre qué son, en su esencia, 

1  Estos autores citan definiciones de Adler y Shenbar (1990), Kogut y Zander (1992), 
Romijn y Albaladejo (2002), Szeto (2000), Lall (1992) y Zhao et al. (2005).
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las capacidades de innovación. En consecuencia, siguen considerando a 
la firma como una caja negra sin explorar.

Un segundo punto de complejidad agregado a la discusión de capa-
cidades de innovación son las categorías funcionales más específicas 
para la operacionalización de los conceptos en las investigaciones. El 
avance más sustancial ha sido el desarrollo del concepto de capacidades 
tecnológicas, consideradas como las capacidades clave para desarrollar 
productos innovadores.2 En este desarrollo conceptual Bell y Albu (1999: 
1724) proponen ir más allá de “posicionar las capacidades tecnológicas 
en categorías funcionales relacionadas con el tipo de actividades que fa-
cilitan las capacidades de producción, de inversión y de vinculación”. Por 
el contrario, proponen incorporar una dimensión adicional de acuerdo 
con el “grado de innovación implicado en estas actividades” como una 
“cualidad o profundidad que puede ser lograda en diferentes grados en 
todas las áreas funcionales”.

Esta propuesta se incorpora en la categorización propuesta por Bell 
acerca de las capacidades tecnológicas –con especial énfasis en el apren-
dizaje, la generación, la adaptación y el uso de conocimiento– existen-
tes dentro de empresas en países de menor desarrollo. Incorpora en su 
categorización diferentes tipos de actividades tecnológicas, de mayor a 
menor grado innovativo, junto con diferentes conjuntos de capacidades 
necesarias para realizar las actividades a través de: a) la creación de nue-
vos conocimientos vía I+D, b) la transformación de conocimiento “desde 
formas de aplicación general a formas más específicas y concretas” (co-
nocidas como capacidades de diseño e ingeniería) y c) las capacidades 
operativas o de producción que utilizan conocimientos aplicados en la 
forma de sistemas operativos específicos (2007: 23).

Asimilación dinámica de tecnologías exógenas

Para las empresas manufactureras que operan en escalas pequeñas en 
países en desarrollo, y especialmente en los de menor desarrollo rela-
tivo como El Salvador, la adquisición y asimilación de componentes 
tecnológicos exógenos a sus sistemas de producción y comercialización 
es un proceso crucial de aprendizaje interactivo que requiere capacida-

2  Ver Lall (1992) y Bell y Pavitt (1995) como textos esenciales para el desarrollo del 
concepto.
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des importantes de vinculación y relacionamiento en red. Bell (1997: 65, 
69) define la asimilación dinámica de tecnología exógena importada o 
transferida como su integración en un proceso de cambio tecnológico e 
innovación dentro de las empresas importadoras y las economías donde 
están inmersas. Una clasificación general de los tipos o grados de asimi-
lación tecnológica incluye un conjunto de capacidades para el desarro-
llo tecnológico endógeno: operativa, replicativa, adaptiva e innovadora.3

En la caracterización del proceso requerido para lograr la asimilación 
dinámica de tecnología en una empresa o grupo de empresas, Bell (1997: 
70) argumenta que es importante “ir más allá de la mejora de la eficien-
cia del proceso o del desarrollo de la (re) producción local de equipo” y se 
requiere incluir una “dimensión de la producción relacionada creciente-
mente con la asimilación creativa de tecnología”: es decir, poder ir más 
allá de los límites de la categoría del producto original. 

Bell, además, hace hincapié en dos dimensiones adicionales. “La pri-
mera se refiere a la creación de las capacidades necesarias para captu-
rar una mayor parte del valor añadido total; por ejemplo, a partir de la 
realización de una mayor proporción de las actividades de diseño y de 
marketing”. La segunda es el desarrollo de competencias tecnológicas en 
el área de la tecnología inicialmente adquirida, que permitan la posible 
diversificación fuera de esta área. Es decir, tanto la diversificación de 
productos similares como la diversificación “horizontal” hacia categorías 
de productos diferentes pero relacionados. A largo plazo, argumenta que 
este proceso de asimilación o de aprendizaje puede crear la base para 
el desarrollo de la capacidad de diversificar tanto “hacia la producción 
de maquinaria e instrumentación aguas arriba como en productos más 
elaborados aguas abajo” (1997: 70).

Al aplicar estos conceptos –de una forma relevante para nuestra dis-
cusión de la emergencia de capacidades de innovación– Bell argumenta 
que las “capacidades tecnológicas dinámicas son construidas acumula-
tivamente “hacia arriba” partiendo de competencias más simples a más 
complejas de diseño, ingeniería y gerencia empresarial. Por el contrario, 
esas capacidades no se construyen “hacia abajo” desde los esfuerzos de 
I+D. Este proceso de construcción de capacidades, necesario para la asimi-
lación dinámica de tecnología exógena, “no solamente requiere lograr el 
uso y desarrollo de hardware de producto y proceso. Las dimensiones or-

3  Para una conceptualización complementaria de la asimilación dinámica en relación 
con la transferencia de tecnología ver Müller, 2003. 
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ganizacionales son también críticamente importantes”. Es especialmente 
importante establecer un proceso continuo de adaptación y desarrollo 
organizacional que puede jugar “un rol significativo para estimular una 
búsqueda que facilite la implementación de adaptaciones continuas y 
mejoras en el ‘hardware’ de productos y procesos” (1997: 74-76).

Lograr este proceso de asimilación dinámica de tecnología no es gene-
ralmente el trabajo de una empresa individual. Por el contrario, requiere 
“el desarrollo de interfaces que generan cambios entre empresas que es-
tán vinculadas con ‘cadenas de suministros’, ‘redes’ y ‘sistemas’ así como 
con varias organizaciones intermediarias e instancias especializadas en 
tecnologías” (Bell 1997: 76-77). 

Esto requiere el desarrollo de lo que Helmsing denomina “capacida-
des asociativas” específicas en las empresas para tomar ventaja proacti-
vamente de los múltiples recursos exógenos que están disponible para 
el desarrollo innovador a través de la vinculación y el relacionamiento 
en redes (networking) (2001, Cooke y Morgan 1998).

Emergencia y desarrollo de capacidades tecnológicas innovadoras

Atoche-Kong y Dutrénit (2010: 4) proponen comprender las capacidades 
de innovación como una “capacidad de integración” de mayor orden que 
coordina en una forma habilidosa capacidades tecnológicas con otras 
capacidades estratégicas de la firma como marketing y financiamiento 
( Lawson y Samson, 2002; Teece y Pisano, 1994).

Esta conceptualización es operacionalizada y aplicada en un estudio 
de caso de una firma siderúrgica de México para poder estudiar el “pro-
ceso dinámico que explica la emergencia de capacidades de innovación 
en firmas que no cuentan con un mínimo de conocimientos tecnológi-
cos”. Los autores argumentan que es importante enfocarse en analizar 
el proceso de emergencia en respuesta a una debilidad en la literatura 
de gestión de la innovación y sobre capacidades tecnológicas ex-post de 
firmas que ya son innovadoras o no. innovadoras.

Los autores abordan la emergencia y el desarrollo de capacidades de 
innovación concluyendo que “la creación de capacidades de innovación 
es un proceso continuo y path dependence”. Este proceso involucra la inte-
racción y la evaluación codependiente de un conjunto contextualmente 
específico de diferentes capacidades estratégicas (por ejemplo, marke-
ting, gestión empresarial y tecnológica, etcétera), cualquiera de las cua-
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les –argumentan– puede asumir el rol de una capacidad de innovación.4 
Argumentan que “una organización opera como un conjunto” y como 
tal debe desarrollar y coordinar sus capacidades estratégicas para crear 
efectos sinérgicos y para proveer productos y servicios de alta calidad a 
precios razonables” (Atoche-Kong y Dutrénit, 2010: 24). Entre sus resul-
tados, enfatizan que es importante analizar las capacidades internas de 
gestión empresarial para coordinar la aplicación de recursos controlados 
por diferentes unidades de la firma en esfuerzos innovadores.

Sobre la base de Pavitt (1995) y Fibueiredo (2002), Atioche-Kong y Du-
trénit (2010) proponen un marco comparativo de niveles innovadores 
(innovativeness levels framework) identificando cinco niveles de capaci-
dades tecnológicas:

• Rutinas básicas: aprendiendo a operar.

• Rutinas intermedias: como “independencia de operación y manteni-
miento”.

• Innovadora básica: como “seguidor adaptador de buenas prácticas 
y/o innovaciones”. 

• Innovadora intermedia: como “primer adoptante para desarrollar sus 
propias innovaciones a nivel local”.

• Innovadora avanzada: “primer adoptante e innovador de clase mun-
dial en la industria”.

Los modelos conceptuales propuestos por Bell (2007) y Atoche-Kong y 
Dutrénit (2010) representan un avance sustancial en la caracterización 
de las capacidades funcionales, de gestión interna y vinculación con ac-
tores endógenos de los sistemas de innovación que las empresas deben 
poder manejar estratégicamente al más alto nivel para poder lograr un 
desempeño innovador. También, en relación con la importancia de po-
ner foco en las especificidades del proceso de emergencia y desarrollo de 
estas capacidades en contextos de países de menor desarrollo relativo.

4  El argumento acerca de que estas capacidades estratégicas pueden asumir un rol 
como capacidades innovadoras en determinados circunstancias es ejemplificado en las 
estrategias y prácticas innovadoras de marketing, que son necesarias para generar valor 
y rentabilidad de las innovaciones de producto y proceso.
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Sin embargo, en el resto del capítulo se argumenta que es necesario 
complejizar y profundizar la conceptualización de capacidades de inno-
vación para poder comprenderlas mejor como capacidades estratégicas 
de mayor orden, de integración de otras capacidades o competencias fun-
cionales de la empresa, aplicadas en esfuerzos innovadores. Se propone 
una forma complementaria para conceptualizarlas, tanto en términos 
de sus expresiones funcionales –lo que la firma sabe y puede hacer– para 
impulsar esfuerzos innovadores, como en cuanto a cómo entender lo que 
son las capacidades innovadoras, su naturaleza esencial y componentes.

¿Qué son las capacidades de innovación?

Comprender mejor qué son las capacidades de innovación, su naturaleza 
y su impacto en los procesos innovadores es esencial para poder analizar 
e incidir en los procesos de emergencia y desarrollo de estas capacidades 
en contextos de diferente complejidad. Es decir, buscamos una compren-
sión de las capacidades de innovación más allá de i) definiciones basadas 
en las capacidades que permiten a las organizaciones generar procesos 
innovadores y ii) la evidencia ex-ante de capacidades de innovación que 
se expresen en indicadores de innovación.

En este sentido, el análisis en un contexto centroamericano sobre 
cómo y por qué iniciativas económicas, con el involucramiento de otros 
actores, han podido introducir novedad con una importancia significati-
va en sus rutinas organizacionales, así como en bienes y servicios, indica 
que las capacidades innovadoras son una combinación sinérgica entre 
capacidades de aprendizaje y vínculos internos y externos a la organi-
zación. La coordinación dinámica de las capacidades de aprendizaje y 
conectividad ha sido el proceso más importante y el conocimiento, la or-
ganización interna y las relaciones en red, los recursos más importantes 
para lograr el desempeño innovador. Aunque la relativa importancia de 
los procesos de aprendizaje, organización interna y vinculación externa 
será contextualmente específica, existen evidencias de que son necesarios 
y complementarios y que su coordinación sinérgica constituye un ele-
mento clave de la capacidad innovadora (Cummings, 2007, 2009, 2012).5

5  Este argumento busca complementar el énfasis que muchos investigadores de la in-
novación ponen sobre conocimiento “como el curso más importante; y el aprendizaje, 
el proceso más importante” para lograr un desempeño innovador (Johnson, 1997: 2-3, 
traducción del autor).
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Yoguel y Boscherini (2000: 8-9) llegan a una conclusión similar basada 
en estudios sobre innovación en la Argentina, un país significativamente 
más avanzado en su desarrollo relativo que El Salvador, pero que todavía 
puede ser comprendido como parte de la “neoperiferia” de países del Sur. 
Los autores argumentan que la capacidad de innovación de una firma es-
tá relacionada con la creación de una cultura organizacional que facilita 
la convergencia de diferentes tipos de conocimientos y otras capacida-
des existentes en diversas áreas de la firma a ser aplicadas en esfuerzos 
innovadores. Procesos de aprendizaje individuales y colectivos son la 
base para un proceso dinámico, continuo y acumulativo de desarrollo.

Bajo la lógica del “enfoque en capacidades”, el desempeño innovador 
y las estrategias innovadoras de las firmas están directamente relacio-
nados con una combinación contextualmente específica de capacidades 
de absorción y conectividad (Robert et al., 2010; Erbes, Robert y Yoguel, 
2010). Un argumento central bajo este enfoque es que

… las capacidades de absorción y conectividad se refuerzan mutuamente. 
Organizaciones con una capacidad alta de absorción tienden a ser más 
abiertas y sostener una densidad más alta en sus relaciones. Al mismo 
tiempo, la densidad de relaciones (capacidad de conectividad) ayuda a 
desarrollar una mayor capacidad de absorción y, por lo tanto, la organi-
zación está expuesta a flujos significativos de conocimiento, aprendizaje 
y desarrollo de nuevas habilidades (Robert et al., 2010: 6-7).

Capacidades para coordinar esfuerzos innovadores

Lawson y Samson (2001: 385) agregan valor a esta conceptualización de 
capacidades de innovación enfatizando que son un tipo especial de capa-
cidades de mayor orden que posibilita que la firma pueda “integrar”, “mol-
dear” y “gerenciar” múltiples capacidades estratégicas para “transformar 
continuamente conocimientos e ideas en nuevos productos, procesos y 
sistemas para el beneficio de la firma y sus grupos de interés (stakehol-
ders)”. La innovación es dependiente de las capacidades gerenciales y de 
coordinación aplicadas a vincular en forma sinérgica y sistemática el 
conocimiento y los recursos financieros producidos por las actividades 
existentes –mainstream– para invertir en nuevas actividades innovado-
res –newstream– que agregan valor y dinamizan la competitividad de las 
operaciones centrales (core) de la firma. “Innovación […] para los que la 
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hacen bien, permea todos los aspectos de la existencia de la organización, 
del sistema desde sus valores esenciales a las medidas y comportamien-
tos manifestados a diario”. Es parte integral de la cultura corporativa.

Lawson y Samson reconocen implícitamente que el aprendizaje y las 
vinculaciones en redes están implícitamente relacionados con las capa-
cidades estratégicas de innovación. Argumentan que las capacidades de 
la firma –para “absorber conocimiento de diferentes fuentes y mezclar 
las diferentes competencias técnicas en varios departamentos ”, así como 
para “desarrollar relaciones de intercambio con unidades e individuos 
más allá de las fronteras tradicionales de la firma” creando “redes y alian-
zas de consumidores, proveedores, competidores y otros participantes 
no-mercado”– son claves para lograr resultados innovadores. Por lo tan-
to, las conexiones en redes son una forma efectiva para “reducir costos, 
riesgos y lograr economías de escala, así como para reducir el tiempo de 
desarrollo de nuevos productos”, “abrir la oportunidad y acceder a re-
cursos clave del contexto externo a la firma” y “absorber conocimiento 
a través de la participación en redes externas” como aspectos críticos de 
la innovación exitosa (2001: 383-4).

Lawson y Samson argumentan que la capacidad de innovación no 
es un “constructo” identificable por separado, sino que está “compuesta 
por prácticas y procesos que se refuerzan mutuamente dentro de la fir-
ma”. Ellos identifican siete agrupaciones principales de elementos que 
componen la capacidad de innovación: “visión y estrategia, aprovechar 
la base de competencias, inteligencia organizacional, creatividad y el 
manejo de ideas, estructura y sistemas organizacionales, cultura y clima 
y gestión tecnológica” (2001: 389).

Aspectos integradores y comunicacionales de capacidades  
de innovación 

Mientras que Lawson y Samson (2001) toman como punto de partida las 
firmas individuales y reconocen la importancia de sus conexiones con 
redes externas de actores como un aspecto clave de sus capacidades de 
innovación, Best (1999) y Koivisto (2005) argumentan que las capacidades 
de innovación emergen en las relaciones entre las firmas y el contexto 
externo, especialmente en la relación entre firmas y mercados.

Para desarrollar una “perspectiva de capacidades” para el análisis de 
las dinámicas de crecimiento de aglomeraciones (clusters) regionales, Mi-
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chael Best (1999) combina los argumentos de Penrose relacionados con el 
desarrollo de capacidades y el principio sobre especialización creciente 
de Smith. El modelo que desarrolla se basa en la relación sinérgica entre 
las dinámicas internas de las firmas, el desarrollo de redes horizontales 
entre firmas y la evolución de la especialización y la diversificación de 
las firmas industriales dentro de estas redes. 

Koivisto (2005: 36) complementa a Best argumentando que la capaci-
dad de innovación de una firma es un “concepto relacional” dado que la 
innovación emerge de la relación entre la empresa y el ambiente. 

Es, por lo tanto, racional y altamente necesario abordar los factores que 
afectan el desarrollo de la capacidad de innovación de una firma desde 
una perspectiva más amplia (meso) y sistémica, y en el nivel de la pobla-
ción más amplia de firmas. […] percibir las firmas individuales como parte 
de una red más amplia o cadena de actores, población o grupo de firmas. 

En este sentido, la capacidad de innovación de una firma es “funcional-
mente definible en dos sentidos: como una capacidad integrativa o fun-
ción de la firma y como una función comunicativa de la firma. La función 
integrativa hace referencia a la producción de innovación y la función 
comunicativa a la difusión de innovación”.

Koivisto concibe las capacidades de innovación, por un lado, como 
capacidades integrativas de mayor orden (citando a Lawson y Samson, 
2001) y también como capacidades dinámicas que habilitan que la firma 
“integre, construya y reconfigure competencias internas y externas para 
atender ambientes rápidamente cambiantes […] dadas sus dependencias 
de trayectoria y posicionamiento en mercados” (Teece et al., 1997; Zollo 
y Winter, 2002). Por otro lado, argumenta que la naturaleza relacional 
del proceso de innovación demanda una capacidad comunicativa para 
concluir con éxito y lograr rentabilidad del proceso innovador a través 
del posicionamiento de nuevos productos y servicios en el ambiente de 
selección y también renovar su comercialización. La función comunica-
tiva de la capacidad de innovación está directamente relacionada con el 
marketing de productos y servicios innovadores, la comprensión de las 
demandas de mercado y la competencia y la relación con compradores. 

Sin embargo, “antes de ofrecer los nuevos productos y/o servicios en 
el mercado, los gerentes o emprendedores deben reconocer o descubrir 
oportunidades para un cambio lucrativo. Dado que las oportunidades no 
aparecen en una forma predeterminada, este proceso de identificación de 
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oportunidades dista de ser trivial”. Existe una importante fase preinno-
vación de análisis prospectivo del mercado y las tecnologías. Por lo tanto, 
las capacidades de innovación implican un proceso integrado empezan-
do con el reconocimiento inicial de oportunidades para que se generen 
cambios lucrativos y una búsqueda para aprovechar estas oportunidades 
y lograr su implementación (Koivisto, 2005: 49, citando a Baumol, 2002). 

El aspecto comunicativo también se refiere al posicionamiento de la 
firma como innovadora, que alude a “su saber hacer específico y su dife-
renciación de otros actores y competidores en el mismo campo”. El posi-
cionamiento “depende de su crecimiento y desarrollo para llegar a ser un 
socio y proveedor confiable y de su participación activa en operaciones 
de negocio en la comunidad empresarial”. El posicionamiento de la firma 
crea valor para inversores y hace que sea financiable (Koivisto, 2005: 49).

Esta dualidad en la conceptualización de capacidades de innovación 
planteada por Koivisto está relacionada con la paradoja de la innovación 
entre la creación y la destrucción creativa y con la capacidad de solu-
cionar creativamente esta paradoja como lo hace una firma innovadora. 
En este sentido, Koivisto retoma el trabajo de Schreyögg y Kliesch (2005) 
para argumentar que las firmas innovadoras aprenden a aprovechar el 
poder de la especialización creciente y el desarrollo de las capacidades 
organizacionales en actividades modeladas y rutinizadas para la solu-
ción de problemas. Simultáneamente compensan los riesgos inherentes 
de rigidez y lock-in con actividades de “vigilancia y otras que orientan a 
las empresas en dirección a los cambios que tienen que ser realizados”. 
Esto implica tomar una perspectiva sistémica de la firma, tratando las 
funciones de explotación y exploración –cambio– como fuerzas rivales, 
procesos contrapuestos a ser gestionados simultáneamente. “El corazón 
del manejo exitoso es la dualidad balanceada de patrón de selección (de-
sarrollo de competencias) y la compensación de riesgos (dinamización)” 
(2005: 76-78, 80). 

Esta conceptualización de la capacidad de innovación es comple-
mentaria con el argumento de Lawson y Samson (2001) acerca de que la 
capacidad de innovación implica la gestión sinérgica de los procesos de 
explotación de los procesos existentes (old-stream) y los nuevos procesos 
innovadores (new-stream).

Por lo tanto, un componente esencial de las capacidades de innova-
ción es contar con una perspectiva crítica de la gestión de los riesgos de 
un path dependence centrado en una creciente especialización y lock-in 
relacionados con una rigidez fundamental (core), el lado opuesto de las 
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competencias centrales de la firma. Esto implica el monitoreo de las com-
petencias del sistema, para poder identificar problemas críticos relacio-
nados con recursos, know-how, y especialmente el desarrollo del sendero 
evolutivo y los posibles lock-in así como “asuntos críticos y sorpresas” que 
surgen del ambiente externo que podrían restringir el despegue de las 
capacidades innovadoras. Por lo tanto, debe existir una búsqueda cons-
ciente, reflexiva y autocrítica para identificar “señales críticas”, relacio-
nadas con las dinámicas tanto internas como externas que indican la 
necesidad de realizar cambios. “El monitoreo agrega un modo reflexivo 
al modo operativo” de la gestión empresarial (Koivisto, 2005: 79, citando 
a Schreyögg y Kliesch, 2005, y Koch, 2004; ver Dodgson y Bessant, 1996; 
Grabher, 1993, y Schienstock, 1999).

La importancia de la coordinación interna y de las capacidades de re-
lacionamiento es indicada de la siguiente forma por Kiovisto (2005: 79). 

El monitoreo de las competencias debería ser visto como una actividad 
distribuida a través de la organización completa, que requiere capacidades 
de coordinación significativas de mayor nivel. Pero es también posible ver 
eso como una actividad conjunta o distribuida entre una organización 
principal y una organización externa facilitadora. […] Especialmente las 
organizaciones más pequeñas y con menor experiencia necesitarán bus-
car fuentes externas para sus procesos de renovación de competencias. […] 
Muchas firmas no tienen la experiencia, los recursos y las competencias 
para comprender y priorizar sus problemas de una forma tal que los re-
cursos internos y externos y las oportunidades puedan ser identificados 
y utilizados efectivamente. Consultores u otras organizaciones provee-
dores de servicios intensivos en conocimiento para las empresas (Den 
Hertog, 2000) pueden proveer insumos valiosos en las primeras fases de 
innovación, creando un marco estratégico para generar cambios. Pue-
den también identificar necesidades y recomendar medios para que los 
problemas identificados puedan ser solucionados (Bessant y Rush, 1995).

Estos últimos argumentos de Kiovisto son especialmente aplicables en 
contextos como El Salvador donde las competencias endógenas de las 
empresas, especialmente en tejidos económicos territoriales fuera de las 
centralidades urbanas, son insuficientes para conceptualizar necesida-
des y estrategias de innovación frente a los problemas complejos que 
limitan su competitividad, en especial cuando no cuentan con actores 
complementarios de apoyo.
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En síntesis, las capacidades de innovación son capacidades del más 
alto nivel, integradoras de otras capacidades estratégicas en empresas 
(Atoche-Kong y Dutrénit, 2010; Kiovisto, 2005; Lawson y Samson, 2002; 
Teece y Pisano, 1994).6 La práctica transformadora puede emerger desde 
dentro del sistema tecnológico a través de la generación endógena de 
novedad, de la asimilación dinámica de elementos exógenos, o más bien, 
a partir de la combinación creativa y sinérgica de ambos tipos de pro-
cesos (Cummings, 2007). En este sentido, el desempeño y las estrategias 
innovadoras dependen de una combinación contextualmente específi-
ca de la capacidad de absorción de conocimientos y de la capacidad de 
conectividad para movilizar estos conocimientos de agentes exógenos 
(Robert et al., 2010, citando a Erbes, Robert y Yoguel, 2010). La vincula-
ción es también clave para movilizar otros recursos para la aplicación 
de conocimientos innovadores generados endógenamente o asimilados 
dinámicamente de fuentes externas (Cummings, 2007).

Saber hacer para innovar reflexionando sobre la práctica 

Las capacidades de innovación integran el conjunto de saberes que po-
seen los actores: saber o conocimiento, saber hacer y saber estar (relacio-
narse y posicionarse). La construcción y fortalecimiento de capacidades 
implica la formación e investigación formal, que son también resultados 
del aprender haciendo, de las reflexiones sobre sus propias experiencias 
y del intercambio con otros actores.

Bell y Albu (1999) sostienen que, en la discusión del aprendizaje rela-
cionado con el carácter innovador o no de las capacidades tecnológicas, 
es fundamental distinguir entre los mecanismos que están involucrados 
en “la replicación y recirculación de conocimiento que está establecido 
dentro del sistema de producción” y los “involucrados en la adquisición, 
creación, procesamiento y acumulación de nuevos conocimientos, de 
modo que pueda entrar en juego en el sistema”. 

Johnson (1992: 32) también distingue entre rutinas activas y pasivas 
para la generación de nuevos conocimiento en su caracterización de los 

6  Aunque el actor de referencia para esta conceptualización de capacidades de innova-
ción son diversos tipos de iniciativas empresariales, es también aplicable a otros tipos de 
actores involucradas en los sistemas territoriales, sectoriales y nacionales de innovación, 
así como otros actores de la gestión del desarrollo territorial.
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procesos de aprendizaje a través de las cuales empresas generan nuevas 
bases de conocimiento en sistemas de innovación. Estas son:

• “Aprender a través de la producción, o simplemente aprender, es el 
proceso de creación de nuevos conocimientos a través de aprender 
haciendo, utilizando o interactuando por medio de actividades tales 
como la compra de insumos, la producción o el comercio llevados a 
cabo por la empresa, y también a través de la comunicación e inte-
racción normal entre las empresas que no están organizadas expre-
samente para generar nuevos conocimientos”.

• “Aprender buscando es un proceso sistemático que se caracteriza por 
actividades que se organizan de forma explícita para incrementar el 
conocimiento y con ello estimular la innovación. Aprender buscando 
puede subdividirse en dos categorías muy relacionadas: actividades 
de búsqueda organizadas que están estrechamente relacionadas con 
la producción e influenciadas por la lógica económica del sector del 
comercio, y otras actividades orientadas menos por la generación de 
ingresos, como la investigación básica llevada a cabo por universi-
dades y otras organizaciones similares. El último puede ser llamado 
aprendizaje mediante la exploración”.

Diferentes tipos de procesos de aprendizaje requieren diferentes capa-
cidades de los actores involucrados y el fortalecimiento de diferentes 
tipos de competencias en los diferentes actores implicados en esfuerzos 
innovadores.

En este sentido, Cooke (1999: 3-4) argumenta que la búsqueda y la ex-
ploración son “procesos de aprendizaje más complejos, incluyendo ac-
tividades como la definición y la solución de problemas”. La búsqueda 
está deliberadamente orientada a la selección y recombinación de cono-
cimientos existentes para el desarrollo de nuevos productos y procesos. 
Las empresas de una región deben tener la capacidad para comprender 
la importancia potencial de los conocimientos desarrollados por otros a 
través de procesos de exploración, e involucrar apoyos para traducir es-
tos conocimientos en formas aplicables a sus necesidades de innovación.

Edquist (2004) argumenta que, aparte de estos dos tipos de aprendiza-
je, el enfoque de sistemas de innovación debe poner mayor atención en 
la relevancia de conocimientos acumulados a través de diferentes tipos 
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de formación del capital humano en el sistema educativo formal y en 
otras maneras no formales de formación.

Finalmente, es necesario enfatizar la importancia del aprendizaje re-
flexivo como una fuente de generación de conocimientos innovadores. 
El aprendizaje generado a través de procesos intencionales de reflexión 
sobre la práctica productiva, comercial y de vinculación, especialmente 
en relación con sus esfuerzos por desarrollar innovaciones, generará un 
tipo de conocimiento que es cualitativamente diferente del logrado direc-
tamente de la participación en estas prácticas. En este sentido estamos 
hablando del tipo de “aprender buscando” definido por Johnson (1992).

El aprendizaje reflexivo es, por lo tanto, especialmente importante 
para la innovación porque genera una comprensión consciente –explí-
cita– de la evolución de las rutinas empresariales existentes y esfuerzos 
innovadores que han buscado solucionar problemas en el pasado. El 
conocimiento generado puede ser aplicado a la generación de especifi-
caciones para orientar los procesos internos y externos y para concebir, 
diseñar y desarrollar alternativas innovadoras a los problemas encon-
trados en el desempeño empresarial e innovador. La reflexión proactiva 
puede ser utilizada también para desarrollar estrategias que permitan 
obtener mayor ventaja de las potencialidades endógenas a las empresas 
en su entorno. 

En este sentido, Sunbo (2003: 110-11) argumenta que la práctica estra-
tégica reflexiva implica un aprendizaje organizacional de experiencias 
en la implementación inicial de innovación, tal como estas iniciativas 
funcionaron en la práctica, llevando a cambios estratégicos en las ac-
ciones futuras de la empresa. Aunque los patrones reales de prácticas 
reflexivas dentro de empresas son considerablemente más caóticos, este 
proceso puede ser visualizado a partir de reflexiones relacionadas con 
dinámicas de los mercados y los recursos disponibles endógenamente 
para tomar ventajas de oportunidades de mercado. Estas oportunidades 
son interpretadas por la gerencia e integradas en una estrategia –más o 
menos explícita– para el desarrollo de la empresa. La implementación de 
esta estrategia puede generar procesos innovadores y, a su vez, aprender 
reflexionando sobre estos esfuerzos innovadores 

… puede dar lugar a un cambio en la estrategia o en la manera de llevar a 
cabo las actividades innovadoras […] Cuando el resultado final del proceso 
de innovación ha funcionado por un tiempo, consideraciones adiciona-
les pueden llevar a la conclusión de que un nuevo posicionamiento en el 
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mercado o nuevos recursos internos son necesarios, los cuales implican 
nuevos procesos de reflexión.

En general, esta discusión sobre las diversas modalidades y finalidades 
del aprendizaje está en sintonía con las distinciones de Lawson y Samson 
de las rutinas relacionadas con la explotación del old-stream versus las 
vinculadas con actividades del new-stream. También se encuentra en línea 
con los argumentos de Kiovisto sobre la gestión estratégica para lograr la 
dualidad balanceada de desarrollo de competencias de la especialización 
actual. Los argumentos de Sunbo también refuerzan el llamado de aten-
ción de Kiovisto sobre la necesidad de la reflexión crítica sobre la prácti-
ca empresarial como fuente de aprendizaje de la dinámica innovadora.

Aprendiendo a vincularse

Dado que la innovación es un proceso social y el aprendizaje es central 
en este proceso, resulta clave discutir la importancia de la interacción en 
redes para el aprendizaje y cómo las empresas y otros actores del sistema 
de innovación aprenden a vincularse y relacionarse en redes. 

La práctica de networking es la participación intencional de los actores 
en redes, la formación de nuevas redes y la disolución de las viejas (Van 
Geenhuizen y Nijkamp, 1999). El fortalecimiento de capacidades de inte-
racción, en un sentido funcional, permite la participación habilidosa en 
redes existentes, la creación de nuevas redes, la movilización de recursos 
desde las redes para cumplir los propios objetivos de un actor, al mismo 
tiempo que contribuye a relaciones ganar-ganar, que son esenciales pa-
ra la dinámica de sinergia y la autocatalización de las redes. El concepto 
de capacidad de conectividad propuesto por Erbes et al. (2010) se centra 
en el objetivo de aumentar la base de conocimientos del actor que es re-
levante para la innovación, mediante el establecimiento de relaciones y 
generación de interacciones con otros agentes en la red.

La importancia de las interacciones sinérgicas entre empresas y otros 
actores directamente involucrados en esfuerzos o iniciativas innovado-
ras es revelada por Loasby –con referencia a las dinámicas endógenas 
empresariales– cuando argumenta que: 

… lo que puede ser específico de una empresa, más que las competencias 
de sus miembros, son las interconexiones que les permiten orientarlas 
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hacia una diversidad de propósitos, incluyendo el desarrollo de nuevos 
productos y métodos de producción, en formas que ningún miembro in-
dividual de la empresa puede especificar y, por lo tanto, puede ser difícil 
para otras empresas emular.

Ampliando este tipo de argumentación acerca de la importancia de las 
complementariedades en redes, Carlsson y Jacobsson (1997: 270-271) ar-
gumentan que la generación y difusión de nuevas tecnologías depende 
de la existencia de “economías recíprocas y positivas externas” entre 
empresas y otros actores en redes. Esto puede reducir los costos de tran-
sacción entre diferentes actores en una misma red. A su vez, el flujo de 
información y la construcción de conocimientos compartidos pueden 
redundar en la formación de una visión también compartida del futuro 
con otros actores relacionados. Esta visión compartida del futuro reduce 
el riesgo percibido de las inversiones del conjunto y orienta la organiza-
ción de acciones compartidas para lograr este estado futuro.

Loasby continúa argumentando que para comprender cómo los ac-
tores aprenden a vincularse y relacionarse en redes y desarrollan sus 
capacidades para relacionarse es central reconocer que la integración de 
especializaciones divergentes pero potencialmente complementarias –y 
las capacidades asociadas con estas especializaciones– constituyen una 
actividad especializada. El autor argumenta del siguiente modo: 

Manejar transacciones cognitivas formales e informales, que no son las de 
la organización interna ni las del brazo extendido del mercado, requiere 
una capacidad distintiva, que puede ser especial para cada tipo de rela-
ción. […] La creación de este tipo de capacidades puede implicar inversión 
sustancial de tiempo y competencias, pero puede crear opciones valiosas 
dentro de la relación. […] La coordinación y, sobre todo, el desarrollo inte-
ractivo de conocimientos compartidos dependen de la confianza en las 
competencias y de la buena disposición de sus colaboradores. La confianza 
es un medio para la creación de opciones, algunas veces de mucho valor, 
porque es un medio para lograr la combinación distintiva de capacidades 
(Loasby, 2003: 16, 20; Richardson, 1972, y Smith, 1976).

En cuanto a la pregunta sobre la naturaleza o las capacidades de vincu-
lación y relacionamiento en redes, Blomqvist y Levy (2006: 41, 43) argu-
mentan que los factores relacionales –especialmente los que refuerzan 
mutuamente la confianza, el compromiso y la comunicación– conforman 
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lo esencial de la capacidad de colaboración de un actor. En este sentido, 
la capacidad de colaboración “consiste en la habilidad de construir y 
manejar relaciones en red basadas en la confianza, la comunicación y 
el compromiso mutuo”. Es una capacidad integradora y dinámica que 
es “especialmente importante en contextos dinámicos e inciertos [como 
los predominantes en países de menor desarrollo relativo] en los cuales 
las situaciones no usuales demandan acciones coordinadas”. En sintonía 
con Loasby, argumentan que estas capacidades de colaboración son “una 
fuente de ventaja competitiva ya que es [algo] valioso, difícil de imitar y 
socialmente complejo” y “puede compensar saberes tecnológicos prome-
dios o potencialmente reducidos con respecto al promedio, en particular 
cuando una empresa busca innovar tecnológicamente”. Por lo tanto, un 
componente clave de las capacidades de vinculación y relacionamiento 
en redes, relevante para innovar, son las competencias específicas para 
crear confianza, asegurar compromisos y mantener una efectiva comuni-
cación en relación con los propósitos y metas de innovación con diversos 
actores en redes de colaboración.

Capacidades innovadoras: componente organizativo

La capacidad para integrar creativamente conocimientos y otros recur-
sos involucra conductos organizacionales concretos, procesos y proce-
dimientos ordenados, inversiones realizadas, etcétera, para superar la 
brecha entre la conceptualización de una alternativa innovadora y su 
puesta en práctica como innovación. Estos conductos organizacionales 
son: las relaciones entre personas que colaboran directamente en la ini-
ciativa innovadora dentro de sus respectos contextos organizacionales, 
las relaciones institucionalizadas entre sus respectivas organizaciones, 
las relaciones entre estas personas y sus organizaciones, así como sus 
relaciones con actores exógenos. La calidad de la interacción (Orozco, 
2005) y la construcción de capital social relacional y de confianza son, 
en este sentido, fundamentales para la innovación.

Los procesos personales y organizacionales de aprendizaje necesa-
rios para crear vínculos y relacionarse en redes como parte integral del 
esfuerzo innovador requieren tiempo y recursos significativos. La natu-
raleza de esta función de coordinación también sugiere que hay un gra-
do importante de conocimiento táctico involucrado que es específico a 
una determinada configuración en red de las empresas y a otros actores 
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implicados. Una parte importante de este conocimiento –principalmen-
te tácito– será también compartido socialmente y embebido (embedded) 
en las relaciones existentes entre los actores vinculados en la red. Estas 
características resaltan el valor especial de esta capacidad innovadora 
de las empresas y, por lo tanto, su desempeño global. Sin embargo, jugar 
este rol integrador requiere competencias específicas para construir re-
laciones de confianza con socios relevantes en redes, intra e interorga-
nizacionales. Así, las capacidades de networking para establecer vínculos 
y relacionarse en redes son aprendidas principalmente en la práctica a 
través de la participación en relaciones basadas en la confianza y, más 
aún, reflexionando críticamente e interactivamente sobre los alcances 
de esta práctica y buscando fortalecerla proactivamente. 

Síntesis de capacidades de innovación y su emergencia en la práctica

A manera de síntesis, y agregando más explícitamente la dimensión de 
la coordinación de los esfuerzos organizativos internos, la capacidad de 
innovación requiere poder coordinar e integrar sinérgicamente el des-
pliegue de:

• capacidades de aprendizaje reflexivo e interactivo, haciendo conexio-
nes sinérgicas entre los diversos conocimientos generados endógena-
mente o exógenamente a la empresa o en otro tipo de organización;

• capacidades de vinculación y relacionamiento en redes externas con 
diversos tipos de actores para movilizar conocimientos especializa-
dos, tecnología, financiamiento y otros recursos relevantes para la 
innovación;

• capacidades para la construcción y gestión de una configuración or-
ganizativa e institucional que permita concebir y coordinar diversos 
actores y procesos en iniciativas innovadoras (Cummings, 2007 y 
2009; Cummings y Cogo, 2012).

En síntesis, las capacidades innovadoras son la combinación sinérgica 
del conjunto de saberes para movilizar conocimientos y otros recursos 
endógenos y exógenos requeridos para impulsar iniciativas innovadoras 
que generen transformaciones sustanciales (novedosas e importantes) 
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en el sistema tecnológico y organizativo de las empresas para posicionar 
de forma competitiva productos novedosos en el mercado (ambiente de 
selección) (Cummings, 2007 y 2009; Cummings y Cogo, 2012).

La emergencia y el desarrollo de capacidades de innovación requieren 
aprender cómo gestionar sinérgicamente las rutinas existentes con las 
nuevas innovadoras (Samson y Lawson, 2001) o, dicho de otra forma, el 
manejo simultáneo de las funciones contrapuestas de la explotación de 
los procesos existentes con la realización de las funciones de exploración 
y cambio que dinamizan las empresas (Koivisto, 2005). 

Lograr esta combinación implica también la coordinación de las ca-
pacidades de gestión empresarial y de las rutinas organizacionales inter-
nas (tanto relacionadas con la explotación como con la identificación de 
problemas y organización de esfuerzos para impulsar transformaciones) 
junto con las capacidades comunicativas y de vinculación para acceder 
a fuentes exógenas de conocimientos, tecnologías, financiamiento y 
otros recursos a ser asimilados y aplicados internamente en iniciativas 
innovadoras. La capacidad de aprendizaje reflexivo e interactivo, en sus 
diversas modalidades, es fundamental tanto para la gestión de las ruti-
nas organizativas y de gestión empresarial como para la vinculación y 
el relacionamiento externos. 

La emergencia de las capacidades de innovación surge como un fenó-
meno nuevo desde las dinámicas complejas de las empresas en relación 
con su contexto. El posterior codesarrollo coordinado de esta compleja 
configuración de capacidades es una característica específica y diferen-
ciadora de empresas o conjuntos vinculados de empresas que colaboran 
en esfuerzos innovadores en contextos determinados.

Las capacidades de innovación son también, por naturaleza, dinámi-
cas. Se desarrollan sobre la base de mecanismos intencionales de obser-
vación crítica y aprendizaje de rutinas internas, y del contexto externo 
de las dinámicas de mercados –comportamiento de consumidores y 
competidores–, evoluciones tecnológicas, etcétera, así como del análisis 
crítico de las oportunidades o amenazas de la política pública y la evo-
lución en general de los sistemas de innovación territoriales, sectoriales 
y nacionales en las cuales la empresa está inmersa.

La configuración de cada una de estas tres capacidades básicas –apren-
dizaje, vinculación/relacionamiento en redes externas y coordinación 
de rutinas/procesos organizativos internos– es importante. Sin embar-
go, como ha sido enfatizado anteriormente, la esencia de la capacidad 
de innovación de una organización es saber y poder lograr sinergia de 
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la integración coordinada de las tres, como la energía que impulsa la 
creación de lo cualitativamente nuevo e importante. 

La capacidad dinámica de mayor orden de coordinación de las tres 
capacidades estratégicas de innovación se aplica en iniciativas innova-
doras a través de competencias funcionales específicas que están direc-
tamente relacionadas con el desempeño innovador de la empresa o el 
conjunto de las empresas que colaboran en el esfuerzo innovador. En las 
siguientes dos secciones se profundiza la conceptualización de las capa-
cidades fundamentales de aprendizaje, de relacionamiento-vinculación 
y de coordinación organizacional, y su aporte a la innovación.

Dado que los intentos no exitosos –fracasos parciales o totales– son 
una parte importante de la práctica innovadora, las capacidades de la 
organización para aprender de estas situaciones y superar las limitacio-
nes internas son importantes. Mantener y fortalecer la motivación de 
las personas implicadas dentro de la empresa, así como de los actores 
externos de los sistemas de innovación que colaboran en las iniciativas 
innovadoras, especialmente para superar los retos de innovar en países 
de menor desarrollo, es crucial como parte de la capacidad innovadora 
en el mediano y largo plazo.

En este sentido, se enfatiza la importancia de la intencionalidad, di-
reccionalidad y progresividad de acciones para fortalecer las capacidades 
de innovación, tanto las que surgen internamente como las impulsadas 
desde otros actores de los sistemas de innovación. Este énfasis está en 
línea con los argumentos de Van Dijk, Meine y Sandee (2002: 3), quienes 
señalan la importancia de poner en marcha “procesos de aprendizaje que 
fortalecen a las pequeñas empresas y que hacen más probable que los 
emprendedores puedan manejar subsiguientes innovaciones por cuenta 
propia”, como una característica fundamental de esfuerzos que impulsan 
la innovación a través de la transferencia de tecnología. Bell (1997: 77-78) 
también señala la importancia de establecer progresivamente procesos 
más complejos de aprendizaje y de cambio organizacional “enraizados en 
profundizar las competencias de firmas individuales y en estructuras de 
interacción que generan cambios entre las firmas y otras organizaciones”.

Las capacidades de innovación de mayor orden son aplicadas para 
diseñar e implementar iniciativas innovadoras en diferentes áreas es-
tratégicas como la producción de bienes y servicios, la organización, 
la gerencia empresarial y el marketing. Por lo tanto, la emergencia y el 
desarrollo de las capacidades de innovación pueden analizarse en tér-
minos de la relativa novedad, riesgo e importancia (económica, social y 
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ambiental) de las innovaciones que son introducidas con éxito en el am-
biente de selección. En este sentido, es fundamental tomar en cuenta los 
resultados del desempeño innovador en relación con los requerimientos 
dinámicos de los mercados, la presión competitiva, el mejoramiento del 
posicionamiento empresarial en cadenas de valor, así como en relación 
con otros posibles objetivos de innovación como la generación de empleo 
de calidad y la sostenibilidad ambiental. 

Capacidades innovadoras funcionales 

Generales

Retomando los elementos concretos de la discusión anterior sobre la 
naturaleza de las capacidades innovadoras, es posible focalizar la discu-
sión precisando lo que se puede concebir como capacidades funcionales 
y cómo son expresadas funcionalmente en la práctica innovadora. En 
este sentido, las capacidades funcionales necesarias para impulsar las 
iniciativas innovadoras en el tejido económico territorial surgen de la 
combinación de las capacidades más fundamentales de aprendizaje y 
vinculación para:

• reflexionar sistemáticamente sobre el desempeño y la práctica de la 
empresa; 

• concebir y refinar progresivamente el diseño de alternativas tecno-
lógicas innovadoras;

• relacionarse con actores externos relevantes para capturar conoci-
mientos y recursos;

• motivar a los actores directamente involucrados a impulsar iniciati-
vas innovadoras; 

• desarrollar iniciativas innovadoras a través de la asimilación diná-
mica de elementos externos o esfuerzos internos para transformar 
sus sistemas tecnológicos y empresariales;
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• reflexionar críticamente sobre las diferentes fases de su práctica in-
novadora, para informar nuevos procesos.

Esta conceptualización retoma elementos desarrollados por Müller en 
relación con las capacidades de los agentes de transformación tecnoló-
gica y el énfasis en la reflexión crítica de Kiovisto y Sunbo. Pretende ser 
complementaria a otras que se enfocan en las actividades propias de 
diferentes formas de aprendizaje para la generación de conocimientos 
innovadores, y a aquellas centradas en el desarrollo de productos, bienes 
o servicios innovadores y su presentación en el mercado.7 

Más específicamente, entre las capacidades funcionales de aprendi-
zaje clave para innovar se pueden identificar aquellas orientadas a com-
prender problemas complejos, identificar oportunidades, desarrollar 
especificaciones para procesos de búsqueda, evaluar críticamente alter-
nativas innovadoras, localizar y movilizar los recursos internos y exter-
nos, combinar recursos para implementar las alternativas y reflexionar 
sobre su práctica para fortalecer futuros esfuerzos.

Entre las capacidades funcionales más importantes para poder vin-
cularse con actores externos se destacan la identificación y captura de 
recursos de conocimiento en la forma de asistencia técnica y capacita-
ción, el aprendizaje a través de intercambios derivados de visitas y par-
ticipación en ferias, la localización y captura de recursos del sistema fi-
nanciero y las agencias de cooperación para la inversión en la práctica, 
el desarrollo de mercados y nuevos compradores.

Entre las capacidades de organización internas del grupo de perso-
nas o actores organizacionales impulsores de una iniciativa innovado-
ra se destacan la identificación, motivación e integración de miembros 
al crear la estructura organizativa e institucional del equipo impulsor 
y la mejora del funcionamiento organizativo del equipo impulsor. Esto 
último consiste en el desarrollo de los marcos institucionales formales 
e informales para mejorar la calidad de las relaciones y resolver conflic-
tos entre miembros, así como también la movilización de recursos de 
miembros para aplicarlos en iniciativas innovadoras.

7  Por ejemplo, la versión del modelo chain link presentado por Orozco (2004), con base 
en Kline y Rosenberg, 1998.
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Reflexiones finales

Johnson (1997), perteneciente a la escuela nórdica de sistemas de innova-
ción, argumenta que el conocimiento es el recurso de mayor valor para 
innovar y que el aprendizaje es el proceso más importante. Sin embargo, 
en contextos centroamericanos donde los recursos endógenos de cono-
cimientos innovadores son sumamente escasos, se podría argumentar 
que las capacidades de vinculación son los recursos de mayor valor y la 
construcción de vinculaciones y redes constituye el proceso de mayor 
importancia. Esto se explica porque la gestión adecuada de conexiones en 
redes no solo proporciona acceso a nuevos conocimientos, sino también 
a una diversidad de recursos tecnológicos y financieros necesarios para 
la innovación. En esa dirección, la innovación podría ser considerada 
una combinación sinérgica de las capacidades de aprendizaje interac-
tivo y reflexivo, la vinculación y relacionamiento en redes, coordinado 
desde una organización empresarial o de conjunto de empresas y otros 
actores que logra combinar adecuadamente la explotación de sus ruti-
nas bien establecidas con creación de rutinas innovadoras para resolver 
problemas y aprovechar oportunidades para crear valores competitivos. 
Las capacidades de innovación se construyen históricamente como pro-
piedades emergentes del esfuerzo innovador de actores competentes en 
sistemas complejos. Si bien estas capacidades de innovación pueden co-
rresponder a un solo actor, tienden a ser acciones colectivas entre con-
juntos asociativos de actores. Su ejercicio en la práctica es habilitado o 
limitado por determinados elementos estructurales de estos sistemas, 
es decir, por instituciones formales e informales, por acciones de otros 
actores y por los mercados.

Los procesos personales y organizacionales para aprender “cómo 
aprender” y “cómo vincularse” habilidosamente en redes requieren 
mucho tiempo y esfuerzo. Las capacidades de vinculación y aprendizaje 
para innovar se adquieren a través de la participación en interacciones 
sostenidas en relaciones basadas en la confianza y a través de procesos 
de aprender haciendo. Agregar la reflexión crítica sobre la práctica –para 
fortalecer el proceso de aprendizaje– es una parte integral del proceso de 
aprendizaje para innovar, tan importante como los conocimientos adqui-
ridos a través de la formación de los recursos humanos y su búsqueda de 
conocimientos complementarios de fuentes exógenas.

Adicionalmente, es necesario resaltar que las capacidades de innova-
ción no solamente son saberes acerca de cómo hacer, sino que también 
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integran el poder hacer para innovar. En este sentido, la importancia de 
las capacidades de vinculación se refleja en el hecho de que el ejercicio 
del poder es relacional, pues se realiza en un determinado sistema de ac-
tores, y también relativo a un contexto histórico y territorial que incide 
en las relaciones de poder de este sistema. 

Finalmente, el ejercicio de capacidades para innovar está íntimamen-
te relacionado con las motivaciones e intereses de los actores (saber ser). 
Por ejemplo, las actitudes frente a riesgos o la disposición de cooperación, 
etcétera, y las aptitudes como la creatividad son integrales a las capaci-
dades de los actores. Para entender los procesos de innovación, es funda-
mental comprender cómo los principios y valores, así como sus intereses 
generales y motivaciones específicas, orientan la aplicación de capaci-
dades en la práctica en determinados contextos. Estos son elementos no 
tangibles, difíciles de detectar y entender, pero determinantes de cómo y 
por qué los actores ejercen sus capacidades en determinados contextos. 
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Capítulo 23 
Trayectorias históricas de desarrollo, atraso 
socioeconómico y sistemas complejos

Miguel Ángel Rivera Ríos

Introducción. Los antecedentes de las teorías institucionalistas  
del desarrollo

La teoría del desarrollo es una rama de la economía en la que hasta hace 
muy poco tiempo prevaleció una metodología lineal, de causalidad sim-
ple, limitada por una serie de supuestos restrictivos propios del “acota-
miento” disciplinario. La norma en dicha subdisciplina era el enfoque 
“economicista”, es decir, considerar que lo político es exógeno. Lo que 
llamaremos teorías tradicionales del desarrollo presentaron otras dos 
características metodológicas distintivas: siguiendo el modelo de la teo-
ría del crecimiento, desestimaron las causas remotas o de fondo del cre-
cimiento, para centrarse en las inmediatas, como el cambio tecnológico, 
las mejoras educativas, etcétera (ver en Maddison, 2007 la justificación 
de este enfoque). Como lo han señalado North y Thomas (1977), al dar 
prioridad a las llamadas causas inmediatas incurrían en una suerte de 
tautología, porque el cambio tecnológico es el crecimiento mismo en su 
modalidad intensiva. 

Entre los teóricos del crecimiento las causas de fondo o remotas se 
consideran irrelevantes para el estudio de las economías desarrolladas, 
en tanto estas funcionan bajo una lógica de innovación continua. Esto 
último es lo que Kuznets (1973) llamó el crecimiento económico moderno, 
cuyos fundamentos organizativos e institucionales están instaurados o 
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embebidos en el sistema.1 Los primeros teóricos del desarrollo se centra-
ron también en las causas inmediatas, efectuando una transposición al 
considerar que los actores en los países atrasados (empresarios, gober-
nantes, trabajadores) eran de manera natural proclives a los valores, 
cultura e institucionalidad de los países desarrollados (Hirschman, 1984). 

Se entiende por transposición teórica la propensión a transferir a un 
país económicamente atrasado la estructura analítica propia de un país 
avanzado, como es la centralidad del cambio tecnológico, las organi-
zaciones avanzadas, la economía del conocimiento, así como la matriz 
cultural e institucional de Occidente. Bajo la lógica de la transposición, 
generaciones de estudios, ayer y en la actualidad, tratan de encontrar el 
nivel de aproximación de una sociedad atrasada a una avanzada a través 
de la adopción de conceptos como sistema de innovación, organización 
creadora de conocimiento, economía del conocimiento, etcétera.

La economía del desarrollo (ed) fue en cierta medida una expresión de 
ese tratamiento metodológico y analítico. Sin embargo, no pueden sos-
layarse las líneas de resistencia ya activas en los años de 1950-1960, que 
dieron lugar a un vigoroso debate. Particularmente Myrdal y Hirschman 
propusieron otro enfoque que puede considerarse precursor de una nue-
va teoría. Una de las contribuciones más importantes se debe a Myrdal 
(1979), quien propuso el concepto de trampa del atraso para subrayar las 
fuerzas de causación acumulativa que mantienen a un país atrasado en 
lo que después se llamaría un equilibrio ineficiente. El concepto de falla 
de coordinación nació en el debate sobre las estrategias de desarrollo 
que pretendían lograr el llamado gran empuje (Rosenstein-Rodan, 1963). 
Hirschman propuso el concepto de crecimiento desequilibrado como 
alternativa al crecimiento equilibrado (Hirschman, 1963), lo que llevó el 
debate a nuevos terrenos. Lamentablemente los complejos acontecimien-
tos de los años sesenta, que afectaron adversamente a la mayor parte de 
los países de América Latina (Hirschman, 1985), provocaron dudas entre 
amplios estamentos de científicos sociales sobre la validez de los prin-
cipios que sustentan la modernización industrial, esencia del compro-
miso prescriptivo de los economistas del desarrollo. El resultado fue la 

1  Lo define como la aceleración de crecimiento del producto per cápita en los países 
desarrollados, debido a mejoras en la calidad de los insumos, cuyo origen se haya en el 
mayor stock de conocimiento útil y la interacción entre organizaciones e instituciones 
más avanzadas; lo anterior da como resultado una creciente unificación entre industria, 
ciencia y tecnología (Kutznets, 1973:492).
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discontinuación del debate y la reemergencia de los análisis ortodoxos 
basados en las ventajas comparativas estáticas. 

A partir de los ochenta se verificó una recuperación de las líneas hete-
rodoxas afines a la ed (Rivera, 2010). Pero dentro de esta nueva tendencia, 
representada especialmente por los estudios de Wade (1999) y Amsden 
(1989), se registró un creciente desinterés por lo que se consideran casos 
“fallidos” de desarrollo (básicamente los latinoamericanos y asiáticos 
como Indonesia y Filipinas) y un desplazamiento hacia los casos “exito-
sos”, en primera instancia los tigres asiáticos. En este nuevo horizonte, 
los enfoques explicativos de alcance general quedaron desplazados por 
nociones teóricas específicas, en la que desapareció el concepto de atra-
so socioeconómico, para ser sustituido por el desarrollo tardío, o más 
tardío asociado al análisis de la experiencia de los países mencionados.2 
Sin negar los méritos de la obra de Alice Amsden (2001), un observador 
que tomara la perspectiva de la ed encontraría preguntas sin respuesta 
en esa nueva literatura. Las principales preguntas se asocian al hecho de 
que pese a los avances generales del capitalismo mundial, la mayor parte 
de la humanidad vive en condiciones precarias y el desarrollo tardío es 
una excepción.3 Significativamente, el libro de North y Thomas de 1977 
partía de ese reconocimiento, subrayando el fracaso de los científicos 
sociales en la búsqueda de una respuesta teórica a ese problema.

Hacia comienzos de los noventa las tesis de North y coautores ya 
ejercían influencia en la concepción metodológica para el estudio de los 
países llamados en desarrollo (ver Rivera, 2009). El leitmotiv es que el de-
sarrollo de los países pobres era posible, pero no inevitable. Una de las 
líneas de investigación más promisorias dentro de ese replanteamien-
to es la nueva teoría del desarrollo (Hoff y Stiglitz, 2002). Aunque es una 
propuesta en varios sentidos embrionaria, presenta dos características 
sobresalientes: i) propone una ruptura de las barreras disciplinarias que 
minaron a la economía del desarrollo en los sesenta, ii) es un campo en el 
que se han aplicado herramientas metodológicas que reconocen la com-
plejidad de los fenómenos sociales, como el path dependence y postulados 

2  De acuerdo a Gerschenkron (1968) los países tardíos del siglo xix son los seguidores de 
Inglaterra, Alemania y Francia. Por ello convendría llamar a los países que convencional-
mente conformaban el Tercer Mundo como más tardíos. Por simplificación llamaremos 
a los países de este segundo grupo simplemente como tardíos. 
3  Una variante de esa pregunta es por qué existió una forma exitosa y otra fallida del 
estado desarrollista.
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e hipótesis de las teorías institucionalistas, principalmente en la línea 
de las aportaciones interdisciplinarias más recientes de Douglass North.

Si enfocamos a los países tardíos bajo la óptica de los sistemas com-
plejos, tal como son concebidos en este libro, el propio concepto de de-
sarrollo socioeconómico requiere rediscutirse. No se trata solamente de 
que los distintos países tardíos muestren niveles o tasas diferentes de 
crecimiento del pib per cápita, sino que muchos de ellos están atrapados 
en la “trampa del atraso”. En la actualidad poco más de mil millones de 
personas, principalmente en África, viven en condiciones económicas 
degradantes, víctimas de la peor opresión política. En otro grupo de paí-
ses de América Latina, entre los que se encuentra México y el resto de 
América Latina (con la excepción de Brasil y en menor medida de Argen-
tina), también en Asia (sobre todo Indonesia y Filipinas, Pakistán, etcé-
tera), el crecimiento económico en su sentido moderno, como lo definió 
Kuznets (1973), existe pero es limitado. Aunque la mayoría de esos países 
experimentan regularmente auges cíclicos asociados principalmente 
al despunte de la renta internacional del suelo, al menos un tercio de 
la población vive en condiciones de pobreza, el poder estatal tiene una 
connotación depredadora y el aprendizaje social está inhibido o es limi-
tado, lo que explica los elevados coeficientes de exclusión social (a estos 
países los llamaremos tardíos tipo B). Un grupo diferente lo constituyen 
los países tardíos que han experimentado un crecimiento continuo, han 
reducido sus elevados porcentajes de pobreza y cerrado la brecha inter-
nacional; son un grupo compacto, aunque entre ellos están algunos de 
los países más poblados del mundo como China y la India. La población 
de esos países (que denominamos aquí tardíos tipo A) que superó la línea 
de pobreza se suman a los cerca de 800 millones de personas que han ac-
cedido a la relativa prosperidad en el Mundo Occidental (incluido Japón). 

La exposición del capítulo se organiza como sigue. En el primer 
apartado se propone una breve diferenciación teórica de tres conceptos 
centrales que podrían traslaparse: el crecimiento económico moderno, 
propio del mundo industrializado; el desarrollo tardío iniciado a partir 
de mediados del siglo xx y que solo se ha verificado en contados países, 
esencialmente en el pequeño grupo asiático, y finalmente el atraso eco-
nómico, fenómeno social que afecta a la gran mayoría de lo que antes se 
llamaba la periferia. Los países de los tres grupos se diferencian no por 
encontrarse en etapas distintas de un mismo proceso (la acumulación de 
capital), sino porque son sociedades organizadas de manera diferente, ya 
que el poder se estructura y ejerce de forma distinta. Los dos casos límite 
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de organización del poder, son: a) el poder relativamente acotado, que po-
sibilita la movilización social, que se llama desarrollo (países occidentales 
y Japón) y b) el poder constituido para acaparar los activos y la riqueza 
y que limita la movilización social. En el tercer apartado se clasifica a 
los países tardíos por su capacidad para cerrar la brecha internacional 
a largo plazo, dando fundamentación factual e histórica a la diferencia 
entre desarrollo tardío y atraso económico. La exposición avanza hacia 
la conceptualización basada en path dependence, para derivar en la pro-
puesta de trayectorias históricas de desarrollo. La idea central es que el 
atraso económico es un proceso retroalimentado históricamente y su 
ruptura, posible pero no inevitable, implica por lo general un suerte de 
quiebre de la trayectoria histórica. Finalmente se aplica el concepto de 
trayectoria histórica a una breve revisión de la experiencia de Corea del 
Sur, Brasil y México.

El crecimiento económico moderno, el desarrollo tardío y el atraso 
económico actual

Debido a los riesgos de transposición teórica, es preciso diferenciar los 
estatutos que corresponden a los tres casos antes indicados. El concepto 
de crecimiento económico moderno de Kuznets (1973) propone estable-
cer la especificidad organizacional y la dinámica de los países indus-
trializados o desarrollados. Kuznets insistió en que esos atributos, que 
han permitido a un puñado de países sostener sus avances por casi dos 
siglos, sin experimentar regresiones, son producto de precondiciones y 
de avances históricos que dieron lugar a una transformación cualitativa, 
cuyo pináculo es la integración entre ciencia, tecnología e industria. Los 
alemanes fueron, por así decir, los primeros en llegar. La fórmula con-
sistió en orientar la ciencia básica a la solución de problemas prácticos 
en la industria, a partir de la transformación del trabajo científico y por 
ende de la educación superior (Mowery y Rosenberg, 1998). En Estados 
Unidos se reconoció la superioridad de este sistema en comparación con 
el británico y se adoptaron varios de sus elementos a partir de comien-
zos del siglo xx (ibíd.). 

El crecimiento económico moderno se asocia adicionalmente a una 
estructura institucional a la que se hacen importantes referencias en la 
literatura especializada. Su tratamiento analítico exige referirse al libro 
de Hirschman de 1963 (ver capítulo 3). De acuerdo al autor, toda sociedad 
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que se transforma se enfrenta a un dilema: la innovación o el progreso 
constituye una amenaza a las formas previas de producción e incluso al 
modo de vida de los agentes involucrados en ellas. Existen dos solucio-
nes extremas según Hirschman: i) bloquear los avances tecnológicos pa-
ra proteger a los que ya están instalados, entre los cuales se encuentran 
agentes con mayor poder y ii) liberar el potencial tecnológico para que 
los innovadores se lleven todas las externalidades positivas y los produc-
tores tradicionales las externalidades negativas, lo que equivale práctica-
mente a su aniquilación. Esta última fórmula implica un rompecabezas 
político, porque el poder tiende a instalarse en los sistemas productivos 
tradicionales y los innovadores, como recién llegados y rompedores de 
reglas, se encuentran en desventaja política (Mokyr, 1992); además, la 
resistencia a la innovación será mayor si el número y peso político de 
los “perdedores” potenciales es grande. La institucionalidad actual de las 
economías desarrolladas equivale al ensamble del rompecabezas, en tanto 
el poder público contrapesa de forma relativa el poder de facto y de jure 
“tradicional”, en comparación con el poder potencial o “emergente” que, 
en alguna medida, compensa a los “perdedores”.4 Este contrapeso inclina 
a la sociedad a la creatividad, a la experimentación, a la innovación, al 
lucro, a la guerra, etcétera. 

Simplificando el problema podemos decir que ese atributo institucio-
nal pasó de Inglaterra a Europa occidental y nórdica y luego a Estados 
Unidos. Es en este último país donde se perfeccionó la capacidad para 
activar olas de destrucción creativa, más que en el resto de los países 
occidentales, incluido Japón, cuya capacidad tecnológica es menos dis-
ruptiva (Hall y Soskice, 2001). Otra pregunta diferente, pero esencial, es 
cómo Inglaterra creó a lo largo de su historia esa capacidad y las precon-
diciones que permitieron a otros países, muy pocos, adoptar ese avance 
institucional para efectuar la transición al capitalismo industrial. Como 
se señaló al principio, a los teóricos del crecimiento no les interesa ese 
tema y los historiadores económicos, incluso los clásicos, lo han obviado 
o esquivado. North y Thomas constituyen una excepción porque abor-
dan directamente ese problema y ofrecen una explicación histórica,5 que 

4  Para una definición de poder de jure frente al de facto ver Acemoglu et al. (2004).
5  Su hipótesis se basa en la evolución demográfica. Europa occidental, exponen, expe-
rimentó en el siglo xiv-xv un colapso demográfico cuya profundidad operó en contra 
de la estructura de propiedad, provocando el declive definitivo de la economía feudal 
(North y Thomas, 1977, cap. 7).
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desafortunadamente se encuentra limitada por algunas imprecisiones y 
está por ende sujeta a profundización y debate (Pincus y Robinson, 2001). 

En términos teóricos, la contribución de North al estudio del desa-
rrollo/atraso se encuentra en dos postulados. Además de la noción de 
contrapeso ya explicada hay otra más amplia que dice que el crecimien-
to económico moderno implica transformar el orden social y su orga-
nización suprema: el Estado. La pregunta es cuál es la naturaleza de esa 
transformación y por qué es tan elusiva.

Teniendo que soslayar la referencia a la experiencia histórica britá-
nica, nos centraremos en los países tardíos del siglo xx para responder a 
la pregunta planteada. Por definición la mayoría de ellos no han logrado 
crear un orden social que permita el aprendizaje colectivo, soporte del 
crecimiento económico moderno. El problema no es tan simple como 
han pretendido los teóricos dependentistas y neodependentistas, al decir 
que los países poderosos bloquean la transformación del orden social y 
el sistema económico de los países tardíos. En realidad, los países líderes 
bloquean pero al mismo tiempo incentivan esa transformación. 

El tratamiento de la teoría tradicional, sea ortodoxa o heterodoxa, 
combina transposición con una visión normativa del Estado como agente 
de cambio social. El postulado que se adopta aquí va en dirección con-
traria: en toda sociedad la coalición en el poder tenderá a establecer en 
primera instancia un orden social restrictivo que limita el aprendizaje 
colectivo. El pasaje a un orden social abierto es una excepción que im-
plica una sucesión no teleológica de cambios, o sea, se logran en ciertos 
casos y en otros no, incluyendo la posibilidad de regresiones. 

Para explicar la persistencia de la trampa del atraso, es preciso clari-
ficar algunos conceptos básicos.

Economía política del poder. Conceptos básicos

Es preciso detenerse para clarificar ciertos conceptos propios de la eco-
nomía política del poder.6 Primero, por poder entendemos, siguiendo a 

6  Es la rama de la economía política que estudia históricamente la estructuración y 
dinámica del poder social. Partiendo críticamente de postulados básicos de la economía 
política marxiana, tiene una fuerte orientación antropológica y sociológica con escasa 
conexión con el llamado “marxismo occidental”. Un libro que compendia los avances es 
Johnson y Earle (2000) (ver también Mann, 1986). Esos autores tuvieron inf luencia en 
el replanteamiento efectuado por North et al. (2009), que llamaremos macroinstitucio-
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Barnes (1990), capacidad social para la acción. Esa capacidad radica en la 
sociedad pero, por la lógica del proceso histórico, se concentra en cierto 
polo, limitando la capacidad de acción de la gran mayoría y confiriendo 
a ciertos individuos o grupos esa capacidad.7 El surgimiento del poder 
es un proceso histórico inevitable, ya que para lograr la sobrevivencia 
colectiva, la sociedad requiere centralización, control y coordinación. 
La organización voluntaria y luego el liderazgo se agotan y dan paso al 
poder, que implica el ejercicio despótico de la función anterior (Johnson 
y Earle, 2000; Earle, 2003). 

El poder se instaura con el fin de controlar la producción y reproduc-
ción de riqueza. Los estudios clásicos de Marx a Veblen, Weber y Gramsci 
parten de este postulado, pero para los fines específicos que se persigue 
aquí son insuficientes en virtud de la ausencia de los eslabones requeridos 
para superar la transposición y abordar el estudio de los países tardíos. 
Esto nos lleva a Douglass North, un autor que efectuó un amplio replan-
teamiento de su obra previa (North et al., 2009). Pese a la importancia de 
sus libros anteriores, particularmente el de 1977 (en coautoría con Tho-
mas) y el de 1984 dejaron en pie diversas ambigüedades (noción de “efi-
ciencia” aplicada a los derechos de propiedad). En cambio, el concepto 
eje de orden social y sus cambios históricos tienen una gran potenciali-
dad para el estudio del problema que se aborda aquí (North et al., 2009). 

Estos últimos autores distinguen dos estadios en la constitución del 
orden social. La primera forma que es la dominante y se ha superado solo 
excepcionalmente en la historia es de acceso restringido o Estado natural 
(op. cit., cap. 1). El objetivo de ese orden es asegurar el acceso privilegiado 
a los activos y recursos más rentables a favor de los que tienen el poder. 
Las élites forman una coalición que controla la violencia inherente al 
objetivo de lograr el acceso privilegiado (coalición dominante). El orden 
social de acceso restringido tiene bases institucionales limitadas y en esa 
medida también es limitado el desarrollo económico, o sea, el aprendi-
zaje colectivo. El pasaje a un orden social más avanzado, el abierto, no 
es teleológico y la mayoría de las sociedades han fracasado hasta la fe-
cha en ese tránsito. El orden social abierto es el sustento de la relativa 
prosperidad y superioridad económica del mundo occidental. El paso del 
orden de acceso restringido al abierto se ve dificultado por la consabida 

nalismo avanzado o histórico; implica, asimismo, un importante deslinde en relación 
con la obra previa de North. 
7  Los “poderosos”, subraya Barnes, tienen la discrecionalidad para usar el poder social, 
pero no hay poder “inmanente” (nadie es poderoso per se).
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propensión depredadora de las élites, factor en sí reconocido por varios 
especialistas (Cimoli y Rovira, 2008). Volveremos sobre ese punto.

Para fines de estudio North et al. (2009) proponen una tipología para 
el estudio de los Estados naturales: se trata de frágil, básico y maduro.8 En 
los Estados frágiles contemporáneos como Haití, Somalia e Irak, la estabi-
lidad de la coalición es precaria y puede fracturarse ante pequeños cam-
bios, conduciendo a la violencia y a la formación de nuevas coaliciones. 
En contraste, el Estado natural básico constituye una organización más 
estable en lo que concierne a las instituciones públicas, sus relaciones 
internas y el papel de la coalición dominante. Existen en tal organiza-
ción soluciones estándar a problemas recurrentes tales como sucesión 
de líder, reacomodo de élites, reparto de rentas, etcétera, todos los cuales 
tienen la potencialidad de desatar la violencia. La institucionalización 
de procedimientos atenúa pero no elimina ese peligro. Las instituciones 
públicas permiten la creación de creencias comunes compartidas por las 
élites, lo cual aumenta la posibilidad de solucionar conflictos.

Pasamos al Estado natural maduro. Su característica distintiva ra-
dica en la capacidad de sostener organizaciones de élite más allá de la 
esfera del Estado. Se desarrolla la ley privada que da a los miembros de 
la élite capacidad de llegar a arreglos, que deben ser respaldados por la 
autoridad central, lo que constituye un avance hacia una coalición más 
estable, capaz de resolver sus conflictos. En cuanto a la ley pública, esta 
se materializa en la organización del Estado, como los tribunales cuya 
primera misión es evitar que unas élites expropien a otras. Aun en el 
marco del Estado natural maduro, esos compromisos, sean privados o 
públicos, tienden a deshacerse en momentos críticos. 

Dado el entrampamiento que provoca la regresión a la forma bási-
ca del Estado natural, se requiere la concurrencia de condiciones ex-
cepcionales para obligar a las élites a situarse en el marco de un nuevo 
entendimiento. ¿En qué consiste ese nuevo entendimiento? Consiste en 
el acotamiento del poder de las élites, logrado por ellas mismas, como 
producto de un interés común. La experiencia histórica, sobre todo de 
Inglaterra, indica que si los privilegios de las élites tienden a equipararse, 
se facilita la conversión de privilegios en derechos. Si las élites aceptan 
dirimir sus conflictos por un medio colectivamente reconocido (arbitraje 
por terceros), lo que va asociado al establecimiento de relaciones imper-
sonales entre ellas, queda por resolver el problema de cómo extender la 

8  Lo que sigue es una síntesis de North, et al., 2009, cap. 1.
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legalidad fuera del marco de la élite. Este es un problema controvertido, 
pero North et al. insisten que la legalidad no puede extenderse al resto 
de la sociedad si antes las élites no aceptan dirimir sus diferencias de 
acuerdo a reglas pactadas y luego institucionalizadas.

Salvo las excepciones (los milagros económicos en Asia), los países 
tardíos del siglo xx viven en el orden social de acceso restringido, en el 
nivel frágil, básico y muy pocos en el umbral del maduro; ello es la causa 
fundamental de su atraso, siendo la baja acumulación de capital o de 
conocimiento el síntoma no la causa. 

Nos detendremos ahora en ciertas características de la coalición domi-
nante. Como explica Mann (1968), el poder social no es monolítico. Apa-
rece en la historia asociado a varias fuentes: la económica (propiedad de 
medios de producción), seguida por el poder militar y el poder teológico.

La relación entre la fuente económica del poder y lo que más tarde 
será una fuente política es crucial, pero está enmarcada en varias dificul-
tades analíticas. Partimos del postulado de que en los países desarrollados 
se impone el poder económico sobre el militar y el teológico, en tanto 
que el poder político se autonomiza en términos relativos. El problema 
se origina en la transposición de esa concepción de orden abierto a la 
generalidad de los países tardíos. En estos últimos, dada la vigencia del 
Estado natural, la coalición dominante concentra el poder, lo que por 
definición excluye la autonomización del poder político. En los primeros 
estadios, lo que North et al. llaman Estado natural frágil, los gobernantes 
son miembros de la coalición y ejercen el poder en su nombre y dentro de 
los límites de esa pertenencia. En estadios más avanzados, o sea, a partir 
del Estado natural básico, comienza a surgir una capa o grupo especiali-
zado en la función gubernamental y en el ejercicio de la política, pero si-
gue actuando o ejerciendo en representación de la coalición dominante.9 
No debe soslayarse la complejidad de las relaciones entre la coalición y 
sus representantes políticos y burocráticos que pueden analizarse bajo 
el estatuto principal-agente. Bajo ese modelo se comprende el conflicto 
subyacente. El principal es la coalición dominante presidida por la élite 
de mayor poder; su agente es el gobernante.

9  Como veremos, los miembros más poderosos de la coalición son los que tienen la mayor 
inf luencia para designar o controlar a los dirigentes gubernamentales. El conf licto está 
en que, si los gobernantes siguen una estrategia facciosa a favor de la élite más poderosa, 
se pone en peligro el acuerdo que da sentido a la coalición y se desata la inestabilidad y 
violencia. Eso hace crucial la cuestión de jerarquía.
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El análisis efectuado por North sugiere que la coalición dominante 
está estructurada jerárquicamente. Las élites con mayor acceso a activos 
y riqueza tienen mayor poder y por ende ocupan la posición superior de 
la coalición, teniendo así mayor influencia en la toma de decisiones gu-
bernamentales. Esta conceptualización es compatible con la de hegemo-
nía de Gramsci (2000, Cuaderno 9), pero en la generalidad de los países 
tardíos está ausente el atributo central que es la superioridad intelectual. 
En el caso tardío, el grupo que se convierte en dominante y dirigente no 
lo hace necesariamente por su superioridad político-intelectual, aunque 
por definición tiene legitimidad.10 Puede legitimarse en base a una diver-
sidad de factores entre ellos la ideología, y por lo tanto la capacidad de 
conducir a la sociedad al progreso es muy limitada.

En el contexto que analizamos, la coalición dominante es en primera 
instancia inestable. Una fuente común de inestabilidad es la demanda de 
ascenso de élites inferiores, asociado a avances o retrocesos productivos. 
Como no hay propiamente una estructura de derechos sino de privilegios, 
pero sobre todo se carece de arbitraje, un desafío como el cambio poten-
cial de jerarquía lleva usualmente a un enfrentamiento. Este problema es 
crucial y está en la base de la trampa del atraso y el determinismo de la 
trayectoria. Teóricamente la eventualidad de un cambio en la jerarquía 
puede provenir o podría derivar en avances en la capacidad productiva 
social que beneficien potencialmente a todos. Pero, como explican Hoff 
y Stiglitz (2002: 430), la posibilidad de un pacto o un arreglo institucional 
así inducido es limitada, debido a que los que tienen mayor poder temen 
salir perdiendo de un avance social, lo que en efecto puede suceder. 

Como se advierte, la cuestión crucial es la estabilidad de la coalición. 
North et al. discuten solo un aspecto del problema, es decir, el acotamien-
to institucional del poder (paso de privilegios a derechos, arbitraje por 
terceros, etcétera). Pero el acotamiento institucional del poder no puede 
disociarse del desarrollo económico, al menos ex ante. El acotamiento del 
poder implica ampliar la capacidad social para la acción, lo que depen-
de fundamentalmente de la ampliación de los espacios de movilización 
social.11 Recordemos que la concentración del poder como lo plantean 

10  La forma primitiva pero más duradera de legitimidad del poder es su relación con 
la deidad, que es el núcleo de la religión. En tal sentido es obvio que los clérigos no son 
hacedores intelectuales de ideología.
11  La concentración del poder significa el estrechamiento de los espacios de movilización 
social (limitaciones de acceso que pesan sobre la población, afectando adversamente su 
capacidad educativa, laboral, legal, etcétera). Al contrario, la restitución equivale a la 
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North et al. implica las restricciones de acceso por medio de las cuales las 
élites acaparan la educación, el crédito, la legalidad y el derecho de for-
mar organizaciones. Pero en condiciones que podemos llamar normales, 
esos activos y recursos tienden a agotarse si no se amplían los espacios 
de movilización social o dicho de otra manera no hay una restitución 
social de poder. La restitución no se da directamente, pero si los miem-
bros de la coalición institucionalizan sus relaciones, dan la opción a que 
se abran los espacios de movilización social.12

Aplicaremos este marco teórico a los países tardíos, partiendo de la 
hipótesis de que el atraso prevalece en tanto no se acota el poder de las 
élites, implicando con ello no solo la relación entre las élites, sino las re-
laciones sociales más amplias. Este enfoque se sustenta en la definición 
social del poder presentada anteriormente. 

ampliación de los espacios de movilización social, en tanto se apoyen en la educación, 
capacitación para el trabajo, el acceso a la justicia, menores restricciones de acceso a 
activos clave, etcétera. Esta circunstancia puede dar lugar a fenómenos de retroalimen-
tación y a la transformación de la dinámica social, elevando la capacidad productiva. 
Ese proceso de restitución-ampliación de los espacios de movilización social constituye 
la base del aprendizaje social o colectivo. Lo anterior da pie a un cambio favorable de 
trayectoria y abre posibilidades de desarrollo económico, que se identifican por sus 
resultados como acumulación de capital, de conocimiento, etcétera. Ciertamente, una 
sociedad que se caracteriza por elevados patrones de exclusión social puede crecer, si 
existen fundamentos humanos (mano de obra barata) o materiales (recursos naturales 
valorizables en el mercado mundial), pero el patrón de crecimiento será extensivo, con 
tendencia a mantener esa trayectoria excluyente. 
12  En condiciones de mayor desarrollo, o sea, con ampliación de los espacios de movi-
lización social, puede haber, aunque no necesariamente, activismo social de base que 
juegue un papel retroalimentador para lograr la ampliación de los espacios de movi-
lización social. No obstante, existe el riesgo de transposición al asumir acríticamente 
un postulado de lucha de clases como motor histórico. Una versión que llamaremos de 
“reorientación por la acción social de base” se encuentra en Dabat. Este autor señala 
que “en la historia del capitalismo existe la posibilidad de una vía de desarrollo desde 
abajo. En ellas se desencadenan procesos amplios de movilización social, que si operan 
dentro de las tendencias del desarrollo histórico, abrirán procesos de transformación 
social […] que abran paso a transformaciones mucho más radicales del orden social 
vigente. La posibilidad de revoluciones triunfantes de este tipo depende de la capacidad 
de las fuerzas populares para asumir demandas del conjunto de la sociedad” (Dabat, 
1994: 44). Aunque la aceptación de la anterior tesis como postulado general es dudosa, 
hay algunos casos tardíos que más se le acercan, como la revolución mexicana y las 
movilizaciones obreras de Corea del Sur en los años ochenta (que son posteriores a la 
transformación industrial). 
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Desarrollo tardío y trampa del atraso: evidencia histórico-factual

Partimos del hecho observable de que en el mundo actual coexiste el 
atraso socioeconómico con un extraordinario avance del capitalismo 
mundial, apoyado en una revolución tecnológica. Sin embargo, la rela-
ción entre los países es diferente a la de mediados del siglo xx cuando la 
industrialización estaba confinada a un pequeño grupo que generaba casi 
el 65% del pib mundial (Hikino y Amsden, 1998). El modelo centro- perife-
ria reflejaba muy bien la enorme brecha internacional entre las potencias 
occidentales y la periferia hacia 1950. El cambio dramático se manifes-
tó dos décadas después cuando un pequeño grupo de países periféricos 
aceleró su desarrollo, cerrando rápidamente la brecha internacional. 

El proceso anterior no se verificó, como lo habían previsto algunas 
teorías, en la totalidad de los países del mundo. No hay convergencia ge-
neralizada, ya que a la par del avance de las llamadas economías dinámi-
cas de Asia, la mayoría de la periferia sufrió un mayor atraso relativo. Si 
la brecha internacional, medida como promedio del pib per cápita real 
de los países desarrollados respecto del correspondiente a las regiones 
subdesarrolladas, había sido de 1.9 en 1860, llegó a 5.2 en 1950 y a 7.2 en 
1970 (op. cit.). Después siguen ciclos de cierre, ampliación y nuevo cierre, 
como se ilustra para países específicos en el cuadro 2. 

En el grupo que se rezaga cabe distinguir tres subgrupos. Primero 
están los Estados fallidos;13 enseguida viene el caso las de naciones que, 
aunque mantienen su integridad, no tienen futuro desde la perspectiva 
del desarrollo tardío (economías pequeñas, con limitado avance de la 
industrialización y débil posición estratégica). El tercer subgrupo está 
constituido por los casos que podemos llamar paradójicos. Son países 
que debieran pertenecer al grupo exitoso, pero no han traspasado la 
barrera fundamental y el aprendizaje colectivo es limitado; en general 
tienen amplio territorio y abundancia de recursos naturales, así como 
un importante avance industrial que pone en evidencia un potencial in-
hibido. Debido a que atraen apreciables montos de inversión extranjera 
y gozan de rentas internacionales del suelo, exhiben cierto dinamismo, 
pero están más expuestos al ciclo económico y su crecimiento es de tipo 
predominantemente extensivo. La riqueza está fuertemente concentra-
da y los márgenes de exclusión social son elevados, ya que la pobreza 

13  De acuerdo a la Fundación para la Paz y la onu, son: Somalia, Chad, Sudán, Zimbabue, 
Congo, Afganistán, Irak, República Centro Africana, Guinea, Haití y Costa de Marfil. 
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afecta a por lo menos un tercio de la población (ver cuadro 1). Los casos 
más representativos son los países de América Latina (con las excepcio-
nes ya mencionadas), Indonesia y Filipinas en Asia y Nigeria en África.

Partiendo de Evans (1995), Robinson (1999) y Hoff y Stiglitz (2002), 
hablaremos de una trampa del atraso absoluta tipo Mobutu o Estado 
depredador, que afecta los Estados “fallidos” y las economías sin futuro. 
En cambio, una trampa del atraso relativo es la que se presenta en los 
casos paradójicos; en esta última los problemas de coordinación social 
dificultan la ruptura de la trampa del atraso. 

Para definir con mayor rigor el caso paradójico habría que tener en 
cuenta la definición de desarrollo económico proporcionada por autores 
clásicos y modernos, entre ellos Meier (1995). Desarrollo es crecimiento 
más cambio estructural de la economía y sociedad. Siguiendo a Marx, 
definimos el cambio estructural como el pasaje de formas extensivas a 
intensivas de crecimiento, o sea, el basado en el crecimiento de la pro-
ductividad (definición también propuesta por Kuznets, 1973). Dada esa 
relación, la producción debe crecer, en el largo plazo, más rápido que la 
población (crecimiento a largo plazo del pib per cápita real). En corre-
lación con lo anterior se debe reducir la proporción de la población en 
condiciones de pobreza, así como la desigualdad social. Pero, sobre todo, 
los avances en un país deben al menos mantener el paso en relación con 
un punto de comparación internacional, o sea, la frontera internacional, 
el líder o el promedio de los países de mejor desempeño. Un indicador 
de la brecha internacional medido como el porcentaje que representa el 
pib per cápita del país en comparación con el del país líder nos permite 
diferenciar los casos de mayor atraso relativo (ampliación de la brecha) 
o de avance relativo (reducción de la brecha). Los países tipo A asiáticos 
exhiben reducciones espectaculares de la brecha internacional a partir 
de la década del sesenta o el setenta.

En el cuadro 2 podemos ver el comportamiento de la brecha interna-
cional de un grupo de países tardíos, aunque medido de forma diferente 
al presentado por Hikino y Amsden (1998). Entre los tardíos A, se incluyen 
los de desempeño superior: los tigres asiáticos, que cierran la brecha en 
menos de tres décadas. China y la India sufren un descalabro en la pri-
mera mitad del siglo xx. China comienza a cerrar la brecha rápidamen-
te a partir de 1990. A continuación tenemos dos casos en transición: la 
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India, que tiene un desempeño más modesto y sostiene su avance desde 
1970, pero aún está lejos del nivel que tenía en 1900.14

Cuadro 1. Porcentaje de pobreza en países tardíos  
(promedio 2003-2012)

País Porcentaje 
Período 2003-2012

Argentina 29
Colombia 45

India 26
Malasia 6

Perú 40
Filipinas 32
Nigeria 64
México 32
Brasil 21

Nota: de acuerdo a líneas nacionales.

Fuente: World Bank, 2011-2013, cepal, 2014.

Y Brasil, si se considera el considerable aumento de su población, tiene 
un mejor comportamiento, sobre todo porque remonta el nivel que tu-
vo en 1900. El mayor atraso relativo es elocuente en el caso de los siete 
tardíos tipo B, sobre todo en Filipinas. Argentina cierra la brecha inter-
nacional en los primeros años de la década de 2000, pero básicamente 
se mantiene al nivel que tenía en 1990.

14  Cabe mantener a la India en el grupo B, debido a la dramática reducción del porcen-
taje de pobreza.
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Cuadro 2. Cierre/ampliación de la brecha internacional. Países tardíos 
representativos 1900-2008. Porcentaje que representa el pib per 
cápita nacional con respecto al de Estados Unidos

1900 1950 1970 1990 2003 2008

Tardíos tipo A

Corea del Sur 2 4 15 39 54 63

Singapur 3 5 7 23 74 90

China 16 4 7.3 13 16 22

India 15 6  6  7 8 10

Brasil 17 17 20 21 20 21

Tardíos tipo B

México 28  21 25 22 23 26

Argentina 67  52 49 36 18 35

Perú 20  23 25 14 11 17

Colombia 23  22 20 23 14 20

Indonesia 18  9 8.3 12 12 14

Filipinas 25  13 12 10  8 9

Nigeria ND  6  6  5  3 5

Fuente: elaboración propia con datos tomados de Maddison (1997 y 2007) y Maddison 

DataBase. Dólares Geary-Khamis constantes de 1990.

¿Cómo se sitúan las principales corrientes teóricas ante la persistencia 
del atraso relativo? La hipótesis de convergencia formulada en el marco 
de la función de producción de Solow está virtualmente descartada. La 
nueva teoría del crecimiento admite la posibilidad del atraso ante la in-
capacidad de invertir en capital humano. El problema es que no explica 
satisfactoriamente en qué situaciones se ve obstaculizada esa acumula-
ción. De parte del marxismo, los clásicos asumieron y hasta cierto pun-
to desarrollaron la noción de propagación del capitalismo mundial, en 
función de procesos derivados de la expansión de la acumulación como 
la exportación de capitales que promovería el desarrollo paulatino, pero 
firme de la periferia (ver Lenin, 1971). A la fecha no existen reformulacio-
nes que llenen ese vacío y ofrezcan soluciones teóricas ante la evidencia 
de la bifurcación en el desempeño de los países tardíos. 



Capítulo 23. Trayectorias históricas de desarrollo, atraso socioeconómico...  |  381

Obviamente en el otro extremo se encuentran las teorías dependen-
tistas y neodependentistas que no admiten la posibilidad del desarrollo 
de la periferia. Ante el milagro asiático varios de los autores pertene-
cientes a esa corriente han cedido parcialmente y se avisara una suerte 
de crisis teórica ante el impacto provocado por el impresionante desa-
rrollo de China.

Los estudios de Alice Amsden dejaron sólidamente establecidas las 
bases de la teoría y la experiencia del desarrollo tardío, o sea, explican 
los factores que posibilitan el cierre de la brecha internacional entre los 
tigres (en base a la aceleración del aprendizaje tecnológico). Queda no 
obstante en la oscuridad los factores que determinan la persistencia del 
atraso relativo en el resto de los países tardíos.15 Para aportar elementos 
de una respuesta nos remitiremos a la noción de trayectoria o sendero. 

Propuesta para el estudio de las trayectorias de desarrollo tardío 

El origen de la trayectoria, su persistencia y quiebre

La trampa del atraso no significa necesariamente estancamiento sino la 
tendencia a no superar las barreras críticas del desarrollo. Podemos ha-
blar entonces de la acción de fuerzas que en física se llaman de retroali-
mentación positiva16 (Arthur, 1989 y 1988). Ese enfoque nos lleva al marco 
de los sistemas complejos, como el asociado al concepto de dependencia 
del sendero/trayectoria o path dependence. Esta noción, en parte metodo-
lógica y en parte analítica, ha sido utilizada en las últimas dos décadas 
por científicos sociales de diversas disciplinas, principalmente economis-

15  En su libro de 2001, The Rise of the Rest, Amsden estudia conjuntamente a países tipo 
A y a los paradójicos (llamándoles el “resto”), lo cual constituye un avance en amplitud 
analítica en relación con sus libros y artículos anteriores. En esa publicación más reciente 
pone de manifiesto que los países que hemos llamado paradójicos padecen una especie 
de incapacidad institucional, ya que las organizaciones desarrollistas no funcionan 
adecuadamente. Empero, Amsden orienta su análisis en una dirección novedosa aunque 
poco aprovechada: los países tardíos están atrapados en áreas de inf luencia restrictivas 
impuestas por la potencia mundial más próxima. Añade que la inf luencia que ejerce el 
país líder no es igual en todos los casos, ya que hay situaciones menos restrictivas que 
abren una ventana potencial de oportunidad para el país tardío.
16  Es decir lo opuesto a la retroalimentación negativa, que indica que un sistema vuel-
ve a su equilibrio natural, único y óptimo. La escuela neoclásica adoptó el postulado 
metodológico de retroalimentación negativa para explicar que las perturbaciones son 
meramente temporales y el sistema económico regresa a su equilibrio general óptimo.
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tas, pero también sociólogos, politólogos y antropólogos (Magnusson y 
Otosson, 2009). Su aplicación al estudio del desarrollo es relativamente 
reciente, pero ha ido acompañada de aplicaciones más amplias como el 
enfoque “variedades de capitalismos” (Hall y Soskice, 2001) o, como lo 
plantea Zysman (1994: 276): toda “búsqueda de la especificidad histórica 
e institucional de las trayectorias nacionales de crecimiento”.

La noción de path dependence pertenece al campo de estudio de los sis-
temas complejos, pero no a la categoría de los sistemas complejos adapta-
bles de Holland (2004), más apropiados al estudio de las sociedades avan-
zadas que basan su crecimiento en la innovación continua o crecimiento 
económico moderno. Sin embargo, la teoría de los sistemas complejos 
adaptables tiene una utilidad en esta propuesta, porque ayuda a explicar 
el reacomodo de las estructuras depredadoras del poder en condiciones 
de atraso económico o de restablecimiento del orden político depreda-
dor después de un choque o crisis relativamente profunda. Una utilidad 
equivalente, sobre todo por su crítica a la racionalidad optimizadora, le 
conferimos a la economía de la complejidad, gestada en el Santa Fe Institu-
te bajo la conducción de Arthur, Durlauf y Lane (1997), en la que Holland 
ha presentado sus estudios. También hay una vertiente muy influyente 
representada por la teoría evolutiva, que se aproxima a la complejidad 
por medio de analogías biológicas y físicas (termodinámica y estructuras 
disipativas), pero su interés se centra en la unidad empresarial de países 
tecnológicamente avanzados (ver Allen, 1988). 

En una publicación previa (ver Rivera, Robert y Yoguel, 2009) se 
propuso enfocar el desarrollo económico bajo la óptica de los sistemas 
complejos, considerando los factores de indeterminación, desequilibrio 
y retroalimentación que inciden en el cambio institucional. Como punto 
de partida se formuló la pregunta sobre la aplicabilidad de la  teoría de 
los sistemas complejos al estudio del cambio tecnológico en los países 
tardíos tipo B en los cuales existe baja capacidad de absorción y de co-
nectividad tecnológica. Dando una respuesta afirmativa a la pregunta 
anterior, se propuso la hipótesis de que en dichos países los procesos de 
retroalimentación, formación de capacidades, etcétera, son débiles con 
tendencia a extinguirse, por lo que se llegaba a la conclusión de que el 
nivel de complejidad en dichos países era limitado (ver p. 84). El actual 
trabajo retoma los planteamientos anteriores, pero expande el enfoque 
al ir más allá de la tecnología y hacer hincapié en la historicidad bajo la 
noción de trayectoria, lock-in y ramificaciones. 
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Ciertamente fue en el campo de la historia de la tecnología donde se 
aplicó por primera vez y sistemáticamente el concepto de path dependen-
ce. El objetivo radicaba en explicar la emergencia de un estándar a partir 
de varios diseños competitivos, o sea, cuál es la vía que toma la moderni-
zación de una industria. En tal sentido son clásicos los trabajos de Paul 
A. David, algunos de ellos en colaboración con Brian Arthur, teórico de 
los sistemas. El eje del enfoque David-Arthur es que ciertos diseños, aun 
siendo subóptimos, se imponen porque se orientan a un sendero en que 
actúan fuerzas de retroalimentación positiva que mantienen persisten-
temente el equilibrio o el rumbo. El concepto de sistemas no ergódicos es 
una derivación de la noción anterior. Significa que un evento deja una 
huella o condicionamiento permanente que limita la conducta de los 
agentes por mucho tiempo si no es que indefinidamente.17 Esto último 
quiere decir, como el propio David y coautores subrayan, que la historia 
importa en el sentido de que las decisiones (instituciones) que se toman 
(crean) en la actualidad están acotadas por decisiones (instituciones) to-
madas (creadas) previamente. Como dijo David (1994: 205): “las institu-
ciones son los transportadores o vehículos de la historia”. Se trata, como 
insiste Antonelli (1999), de una reacción metodológica a las teorías de 
equilibrio general, pero también de una nueva propuesta para incorpo-
rar la historia a las ciencias sociales que reconoce factores deterministas, 
pero también no deterministas.

La elección subóptima puede deberse a pequeños eventos previos (al-
gunos aleatorios) que paulatinamente acotan las opciones de los actores; 
pueden influir también ciertos patrones de interrelación entre las partes 
del sistema (complementariedad de tecnologías) y la magnitud de inver-
siones, que en conjunto dan lugar a irreversibilidades, como es el caso 
del triunfo de la corriente eléctrica alterna sobre la continua, estudiado 
también por David (1985). Del estudio de la historia de la tecnología, la 
dependencia del sendero (path dependence) se ha aplicado al análisis so-
ciopolítico, sometiendo a críticas investigaciones anteriores, por ejemplo 
sobre la teoría sobre las revoluciones (Kuran, 1993). 

En síntesis, para David la dinámica de un proceso se considera depen-
diente del sendero cuando se observa la interrelación no arbitraria entre 
su origen, desempeño y resultado. En su libro de 2001 David amplía esa 
definición al señalar la posibilidad de equilibrios múltiples y la selección 

17  Esa propiedad se llama histéresis por analogía con la propiedad de la electricidad de 
persistir una vez eliminada su fuente.
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de alguno de ellos por efectos de lock-in. El equilibrio “seleccionado” pue-
de ser óptimo, mediocre o “un lugar que todos querrían evitar”. En las 
versiones dinámicas, en comparación con las basadas en estática com-
parativa, la diversidad de trayectorias equivale a equilibrios múltiples. 

¿Qué potencialidad ofrece esta noción para el estudio del desarrollo/
atraso socioeconómico? North y Thomas (1977) abrieron una nueva pers-
pectiva con su estudio del nacimiento del mundo occidental, o sea, del 
capitalismo moderno. En su investigación de la disolución del feudalis-
mo en Europa, conceptualizaron trayectorias de desarrollo, entrampa-
miento (lock-in) y la acción de choques endógenos-exógenos capaces de 
romper la trayectoria originaria. Hoff y Stiglitz (2002) han utilizado ese 
instrumental, al igual que historiadores institucionalistas que efectúan 
estudios comparativos (Acemoglu, Robinson, Sokoloff y otros). Pese a esas 
valiosas aportaciones, subsisten algunas desconexiones conceptuales que 
dificultan una ampliación integral al estudio del atraso y el desarrollo 
tardío. Lo que se propone aquí, empezando por el postulado que viene 
a continuación, es sugerir algunos lineamientos tentativos con el fin de 
atraer la atención sobre esta importante convergencia entre la teoría 
del desarrollo y esta vertiente de la metodología de la complejidad. La 
idea es contribuir a abrir una nueva agenda de investigación en un ran-
go amplio de cuestiones interrelacionadas, que abarca los fundamentos 
metodológicos aplicados al desarrollo tardío y su relación con el creci-
miento moderno y por supuesto la persistencia del atraso económico. 

Siguiendo la propuesta de North (1984 y 1992), distinguiremos dos 
modalidades de senderos.18 De un lado está el lock-in, es decir, se consti-
tuye una trayectoria adversa, equiparable a un equilibrio subóptimo. La 
segunda modalidad parte de la primera, ya que se rompe el lock-in y se 
produce una ramificación o estructuración de alternativas que puede 
dar como resultado una mejora definitiva en el desempeño económico. 
En este último caso también hay dependencia del sendero porque las 
decisiones que pueden adoptar los actores están acotadas por la historia 
pasada, o sea, hay un margen acotado de acción. 

18  North utiliza la noción de path dependence en dos sentidos: uno determinístico, por 
lock-in institucional; el otro abierto, con cambio institucional.
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Cuadro 3. Dos modalidades de path dependence

Carácter Modalidad I Modalidad II
Inicio u originación Dislocación social severa Dislocación social atenuada
Proceso Persistencia determinística 

o lock-in
Estructuración de alternativas 
o path breaking

Cambio institucional Exógeno Endógeno
Coalición dominante Inestable Estable

Fuente: adaptado de Ebbinghaus, 2009.

En la constitución de la trayectoria hay un punto de partida, o sea, un 
evento originador que establece el proceso de autorreforzamiento. En la 
formulación efectuada por David y Arthur puede tratarse de eventos ac-
cidentales que dan lugar a un patrón institucional que se autorrefuerza. 
A diferencia del diseño tecnológico dominante, en la sociedad el evento 
de partida de la trayectoria es un hecho traumático cuya incidencia no 
se borra con el correr del tiempo sino que persiste institucionalmente. 

Sobre la hipótesis de que la trayectoria tardía se inició con la domi-
nación colonial,19 seguiremos a Acemoglu y coautores (sobre todo, 2001). 
Todos los territorios del mundo fueron dominados por las potencias oc-
cidentales, excepto Japón y Rusia (a su vez una potencia sui generis). En 
contados casos los imperios occidentales establecieron asentamientos 
que condujeron a naciones que fueron réplica institucional de la me-
trópoli (Estados Unidos, Canadá. Australia, Nueva Zelanda, etcétera). En 
los demás territorios se establecieron sistemas de exacción de la riqueza 
natural acompañada frecuentemente de la esclavitud. Este es el acon-
tecimiento traumático que constituye el punto de partida de los casos 
tardíos. Aunque las sociedades precapitalistas anteriores al dominio oc-
cidental eran despóticas y conllevaban la exclusión de la mayor parte de 
la población, las nuevas forma depredadoras se benefician del mercado 
mundial y crean una trayectoria adversa más duradera. Se advierte que 
el punto central es la persistencia institucional (patrones conductuales 
y formas de conciencia) de los mecanismos de exclusión, estableciendo 
la direccionalidad de la trayectoria y por ende el lock-in. 

19  Se sobreentiende que, dado que la fuerza originadora es adversa, la trayectoria inicial 
no conduce directamente a lo que normativamente llamamos desarrollo económico. 
Este punto de vista está convalidado por Bairoch (1972), cuando señala las desventajas 
del atraso derivadas de la revolución de los transportes, el cambio en el contenido de la 
técnica y más tarde la explosión demográfica. 
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Sin embargo, el proceso no es enteramente determinístico como 
explican Acemoglu et al. (2001) porque el patrón de dominación no es 
idéntico en todos los casos. Habría dos casos límite: i) territorios con una 
elevada dotación natural de recursos de fácil acceso, cuyas sociedades 
son propensas a sufrir una dislocación mayor; ii) territorios con menor 
dotación de recursos y facilidades de acceso, cuya explotación exige a los 
colonizadores flexibilizar las restricciones sobre la población. 

En la primera modalidad –o sea, de alta dotación de recursos explotables 
por los colonizadores– el efecto duradero se asocia con mayor fragilidad e 
inestabilidad de la coalición dominante, ya que se dificulta el pacto para 
restringir la violencia.20 Lo que parece ser determinante en la trayectoria 
subsecuente es la extensión del territorio nacional. En territorios gran-
des el entorno es más diversificado y tienden a aparecer encrucijadas que 
abren la posibilidad del cambio de trayectoria, pero el reto fundamental 
es mantener la integridad del territorio. La inestabilidad de la coalición 
conduce a perder parte del territorio, como fue el caso de México en el 
siglo xix, con lo que aparece otro factor originador de la trayectoria, ya 
que el peso de la derrota persiste históricamente.

En territorios pequeños el proceso tiende a ser más restrictivo, sobre 
todo por la modalidad que adoptó la industrialización fordista (depen-
dencia de economías de escala en las industrias de bienes de capital y de 
consumo duradero, importancia del mercado interno). Volveremos sobre 
ese punto en el apartado final.

Sintetizando, una sociedad con un punto de partida extremadamente 
desfavorable tenderá al lock-in. Es preciso separar los países por la ex-
tensión del territorio nacional y ubicar una primera gama de factores 
determinísticos. Dadas las restricciones sobre la población,21 el activis-

20  La independencia política formal y el fortalecimiento consustancial de la soberanía 
nacional (como en México después de la derrota del proyecto imperialista francés de 
Maximiliano) pueden nulificar los aspectos formales de esos mecanismos sociopolíticos, 
pero persisten en los niveles llamados informales, incluyendo la definición de normas 
de exclusividad en el uso de los activos y recursos más productivos.
21  En condiciones de atraso, lo que llamamos la reorientación por la acción social de base 
es limitada por definición. Además del atraso educativo y cultural de la población y el 
dominio ideológico convertido casi en superstición, actúan las redes patrón-cliente, que 
aseguran la lealtad de los subalternos a determinados patrones; ello origina la tendencia 
a que los explotados se combatan unos a otros en lugar de combatir a los poderosos. Sobre 
la base de las redes clientelares, las élites pueden movilizar contingentes de “comunes” 
para luchar contra otra élite. Los objetivos de esa movilización pueden ser progresivos o 
regresivos. Por lo anterior, la lucha social en condiciones tardías es más bien “seccional” 
que clasista. Seccional significa una alianza entre élites y grupos de base, con la dirección 
en manos de miembros de las élites potencialmente ascendentes. Lo anterior no excluye 
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mo social difícilmente emanará de la base y más bien depende de la ini-
ciativa de las élites. En el entrampamiento o lock-in influye la casi nula 
capacidad de respuesta autónoma en la base social. Al estar acotados los 
espacios de movilización social, las bases para la restitución de poder son 
extremadamente limitadas, como lo pone en evidencia la parábola del 
terrateniente magnánimo.22

Los países latinoamericanos son el mejor ejemplo de sociedades su-
jetas a trayectoria desfavorable. En principio hay dos excepciones: Mé-
xico y Brasil (y quizás la Argentina por otras razones) por la extensión 
del territorio, pero ambos parecen seguir trayectorias diferentes, lo que 
ilustra la importancia de la interrelación entre factores determinísticos 
y no determinísticos. Como se señaló, la disponibilidad de un gran terri-
torio es a la vez una oportunidad y un riesgo, pero el hecho determinante 
es que la defensa de un gran territorio impone la necesidad de ampliar 
los espacios de movilización social. A priori es imposible determinar si 
la coalición dominante captará esta necesidad y si podrá negociar una 
solución institucional, además de la construcción institucional a largo 
plazo. Dada la indeterminación, cobran fuerza las personalidades indivi-
duales y las facciones y grupos que puedan actuar constructiva o disolu-
tivamente. En retrospectiva el fracaso de México es evidente, a diferencia 
de Brasil. Pero esto no es lo único importante. Es importante atribuir a 
la integridad/desintegración del territorio una significación del factor 
originador de “segundo orden”.

La necesidad de defender la integridad del territorio puede signifi-
car el inicio de la ampliación de los espacios de movilización social. En 
este caso tendríamos una posible ramificación de trayectoria. Ante este 
factor originador de segundo orden no es posible delimitar a priori la 
bifurcación ya que hay un conjunto de factores indeterminados, como 
en todo sistema complejo. La determinación por el sendero significa que 
los actores tienen marcos acotados de acción y que persiste la influencia 

la posibilidad de una rebelión social espontánea, pero difícilmente será “clasista” en el 
sentido tradicional del concepto. 
22  El terrateniente magnánimo reúne a sus súbditos y les ofrece restituirles los bienes. 
Los subalternos reaccionan con incredulidad y rechazan el ofrecimiento, pensando que 
su patrón está perturbado. Pese a ello el terrateniente se retira, pero se ve obligado a 
regresar cuando sus súbditos llevan la propiedad al desastre e imploran su regreso. La 
parábola ilustra la diferencia entre la restitución formal y la real, mediando entre ellas 
la ampliación de los espacios de movilización social (siervos sin educación ante siervos 
con educación). 
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de la primera fuerza originadora o sea el estado “extractivo” (Acemoglu 
et al., 2001).

Hay un segundo problema para el cambio de trayectoria. La amplia-
ción de los espacios de movilización social es solo la condición necesaria 
para detonar el desarrollo. La detonación efectiva requiere condiciones 
de entorno mundial favorables, que se convierte en condición suficiente. 
En principio podría interpretarse que el entorno favorable es una eco-
nomía internacional en expansión. Sin embargo, el sistema mundial es 
también un espacio de poder. Las potencias mundiales están en condi-
ciones de modular los efectos sobre los países que están bajo su esfera 
de influencia como lo sugiere Amsden (2001). La regla es que solo podrán 
consolidar el cambio de trayectoria si el país tardío cuenta con la venia 
de la potencia dominante próxima (los tigres y la India) o condiciones 
de excepcionalidad (China). 

Cambios de trayectoria y ramificaciones

Los países tardíos tipo A que seguían una trayectoria adversa experimen-
taron una especie de ruptura (path breaking) que los ubicó en una trayec-
toria más conductiva al aprendizaje social en algunos casos acelerado. 
Dejaremos momentáneamente de lado las causas de fondo que inducen 
a las élites a cambiar su dinámica, para concentrarnos en la incidencia 
en la trayectoria. El cambio de trayectoria se producirá cuando el apren-
dizaje colectivo adquiera la masa crítica y esté en concordancia con el 
paradigma mundial prevaleciente. 

En la modalidad II del cuadro 3, las restricciones originarias están ate-
nuadas, lo que abre la posibilidad de una ramificación de la trayectoria 
si cambia la dinámica de la coalición dominante. En la medida en que 
esto último no es determinístico caben dos posibilidades: a) una amplia-
ción paulatina de los espacios de movilización social y b) una regresión 
a la dinámica previa que sitúa al sistema en su trayectoria anterior o lo 
induce a una trayectoria paralela a la existente previamente. En el pri-
mer caso, la erupción temporal de la violencia se desvanece al llegar las 
élites a un nuevo acuerdo. Como caso intermedio cabe la posibilidad de 
que la ampliación de los espacios de movilización social sea un proceso 
intermitente e incida sobre la trayectoria de manera incremental. Vere-
mos que el caso de Brasil parece ajustarse a ese esquema. 
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También las crisis severas comprometen la estabilidad de la coalición 
dominante y abren la posibilidad de un cambio favorable de trayecto-
ria. Para estabilizarse, la coalición dominante puede poner en marcha 
un proceso de ampliación de los espacios de movilización social, pero 
el cambio en la trayectoria depende de la continuidad del proceso de 
ampliación. Esto remite a la fuerza de las restricciones originadoras, la 
calidad de la fuerza inductora y la composición de la coalición (Rivera, 
Robert y Yoguel, 2009). En cuanto a esto último, las élites ascendentes, 
o más jóvenes, serán teóricamente proclives a promover la ampliación 
de los espacios de movilización social para consolidar su posición en la 
coalición dominante. La revolución mexicana ejemplifica lo anterior, 
pero las restricciones originadoras (o la magnitud de la exclusión social) 
tienden a abrir un abismo entre las masas campesinas y la élite ascen-
dente, o sea, los “rancheros del Norte”.

En síntesis, la propuesta del path dependence contempla, por ende, la 
dependencia pero también la ruptura del sendero. Ese concepto condu-
ce al de ramificación de las trayectorias. Estas últimas comprenden los 
aspectos relativos al cambio social en el marco de relaciones complejas 
entre la arquitectura institucional, el poder, la apropiación de riqueza y 
la movilización social. El cambio en la composición de la coalición do-
minante puede promover la ampliación de los espacios de movilización 
social. En ese contexto no pasan a primer plano los aspectos asociados 
a lo que llamaremos movilización espontánea, sino a la movilización de 
fondo. La movilización de fondo se asocia a la construcción institucional 
superior, como la educación y la capacitación. Si el coeficiente entre mo-
vilización de fondo y espontánea es débil, tenderán a verificarse efectos 
de disolución: las acciones de la élite ascendente quedan propiamente 
sin base social, lo que tiende a restablecer la vieja coalición de poder y su 
arquitectura institucional, creando una suerte de ramificación paralela 
a la previamente existente. Incluso en este caso el cambio institucional 
puede calificarse de regresivo. 

A manera de conclusión: ubicación de algunas experiencias  
nacionales tardías

La dramática reducción de la brecha internacional y el abatimiento de la 
pobreza no dejan duda de los casos de cambio exitoso de trayectoria his-
tórica en Asia Pacífico (Corea del Sur, Taiwán, Singapur y recientemente 
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China), clasificados como tardíos tipo A. Empero, está sujeto a controver-
sia el caso de Brasil y la India, ya que en ambos la brecha internacional 
experimenta mejoras modesta (ver cuadro 2), aunque el porcentaje de 
pobreza disminuye dramáticamente en años recientes (ver cuadro 1). El 
caso de México también presenta algunos interrogantes sobre la persis-
tencia de la trampa del atraso, sobre todo porque la brecha internacional 
se redujo levemente, aunque la pobreza permanece a niveles muy altos.

La evaluación del desempeño de la economía brasileña está enmar-
cada en una extremosa y confusa discusión. Para algunos, como Palma 
(2012), se instauró un capitalismo neoliberal sin cimientos productivos, 
que hoy va a la deriva como resultado de la reciente crisis financiera. Des-
de un ángulo opuesto Roett (2012) argumenta lo contrario, que Brasil dejó 
atrás un largo historial de fracasos gracias a las reformas de Cardoso. Es 
significativo que este debate se verifique en un marco de inestabilidad 
global, que podría equipararse en algunos sentidos a la que tuvo lugar a 
fines de los años noventa, que impactó severamente en la mayoría de las 
economías de Asia oriental. En el escenario de la insolvencia de empre-
sas y bancos, Krugman (1998) calificó a las que habían sido consideradas 
economías de alto desempeño como capitalismos de compinches (crony 
capitalism), apuntando a descalificar al Estado desarrollista asiático. La 
rápida recuperación de los tigres en menos de dos años echó por tierra 
la crítica de Krugman.

Aquí se argumenta, con el apoyo del aparato teórico-analítico ex-
puesto, que la economía de Brasil se ha transformado, consolidando la 
trayectoria que se había perfilado con mucha antelación; sin embargo 
esa trayectoria presenta diferencias sustanciales con la que se observa 
en las economías dinámicas de Asia, de la que Palma es un admirador, 
a juzgar por su participación en el debate de fines de los años noventa. 
Las economías dinámicas de Asia, primordialmente Corea del Sur y Tai-
wán y recientemente China, se caracterizan por un cambio drástico de 
trayectoria del tipo conceptualizado por Hoff y Stiglitz (2002). El cambio 
drástico de trayectoria presupone una conmoción o crisis prolongada, 
como la guerra de Corea (enmarcada en la confrontación Este-Oeste) o 
el fracaso del Gran Salto Adelante y de la Revolución Cultural en el caso 
de China, que se concretan en proyectos de industrialización, no solo 
acelerada sino forzada. En contraste, Brasil exhibe un avance sostenido, 
pero no espectacular que se inicia a fines del siglo xix, pero toma impulso 
desde la década del cincuenta. ¿En qué se evidencia el avance institucio-
nal en Brasil? La primera condición, como se ha explicado, consiste en la 
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cohesión de la coalición dominante, con dos consecuencias: i) se atenúa 
sustancialmente la inestabilidad política y ii) se amplía el espacio para 
tomar decisiones estratégicas en materia de desarrollo, que son difíciles 
de asumir en condiciones de atraso institucional, ya que normalmente 
provocan la oposición de las élites afectadas.

Si el uso de métodos coercitivos es limitado, o sea si la industrializa-
ción no se efectúa a marchas forzadas bajo una dictadura, la reducción 
del atraso relativo es más lenta. La tesis de que las reformas de Cardo-
so marcan la transición de una economía fallida a una exitosa no to-
ma en cuenta las precondiciones creadas desde fines del siglo xix y los 
contundentes avances que se verificaron entre 1950-1980, que explican 
los cambios políticos de la era Cardoso-Lula, que son susceptibles de 
malinterpretarse si se desconectan del marco histórico. Igualmente, el 
planteamiento de que las actuales tensiones financieras ponen de ma-
nifiesto la fragilidad de la economía de ese país está enmarcado en una 
falla analítica que no distingue entre el comportamiento de largo plazo 
y el cíclico de una economía. En parte esa omisión es el producto de la 
desatención del ciclo económico como consecuencia de los cambios en 
el estatuto de la ciencia a partir de la llamada nueva macroeconomía ba-
sada en las expectativas racionales.

En la fundamentación analítica de cualquiera de los casos tardíos 
exitosos es crucial el indicador de pobreza, que como se ha explicado re-
fleja la ampliación de los espacios de movilización social.23 No se trata, 
como sostienen los estudios convencionales, del efecto derrame, sino de 
la ampliación de las capacidades sociales (o aprendizaje colectivo), que 
son el sustento del desarrollo. Para que la disminución de la pobreza sea 
duradera y sustantiva, debe ir asociada a mejoras radicales en la educa-
ción, la salud, el acceso a la justicia, mejoras de la infraestructura y bajos 
costos de acceso a esta última, etcétera. Una revisión de los indicadores 
que llamaremos socioproductivos compendiados por el Banco Mundial 
(indicadores del desarrollo) corroboran la ampliación de los espacios 

23  En la base de esta discusión está la interpretación de la curva de Kuznets. Una in-
terpretación es que el desarrollo económico aumenta la desigualdad y la pobreza, pero 
llegado a un punto hay un efecto de derrame, que lleva a la reducción de la desigualdad y 
la pobreza. Otra interpretación es que el desarrollo implica una reducción de la pobreza, 
principalmente mediante la educación (que es lo que sustenta el desarrollo), aunque el 
coeficiente de desigualdad pueda aumentar (ver Kuznets, 1963; sobre el debate: Ahluwalia, 
1976 y Williamson, 1991). 
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de movilización social en Brasil y son elocuentes al respecto (ver World 
Bank, 2011 y 2012).24

La discusión sobre las trayectorias de desarrollo puede avanzar si se 
realiza una breve comparación de la experiencia de Corea del Sur (indus-
trialización a marchas forzadas bajo dictadura y posterior democratiza-
ción), Brasil (avance sostenido, pero en ocasiones lento de la industria-
lización, bajo cohesión de la coalición dominante, pero uso limitado de 
la violencia) y México (avance discontinuo de la industrialización con 
conflicto intermitente entre las élites).

Corea del Sur: ruptura abrupta del lock-in por medios dictatoriales

Japón fue la potencia imperialista que sojuzgó a la península coreana. 
Tras un breve episodio de resistencia principalmente campesina a la ame-
naza exterior, los japoneses le impusieron a la dinastía Yi (1392-1910), en 
1876, un régimen de libre comercio, que implicó la prohibición de poner 
barreras arancelarias a los productos japoneses. Ese régimen derivó en 
la declinación de la embrionaria industria artesanal coreana (Amsden, 
1989). Después de derrotar a Rusia en 1905, Japón declaró un protectora-
do y en 1910 efectúo la anexión. Amsden señala que aunque el agresor 
era odiado por el pueblo, las élites fueron colaboracionistas, buscando 
detener el cambio social. 

Lo anterior remite a la naturaleza de la coalición dominante bajo la 
prolongada dinastía Yi. La facción más poderosa de la élite fue la Yangban; 
esta ejerció la monarquía y controló la mayor parte de la burocracia, pero 
en el marco de un conflicto intermitente con el resto de la aristocracia, 
alternada por pactos para reprimir al empobrecido campesinado, que 
se rebelaba periódicamente. Aunque la coalición fue estable, careció de 
capacidad para movilizar recursos y el mantenimiento de su estatus fue 
producto de la depredación social, más brutal que la japonesa (Kim, 1975). 

En dicho contexto se ha debatido el significado del colonialismo ja-
ponés en el desarrollo posterior de Corea. Los colonizadores desmante-
laron la institución dinástica milenaria casi de la noche a la mañana, 

24  En relación con los indicadores de ampliación de los espacios sociales tales como 
gastos comparados internacionalmente en salud, educación, acceso a infraestructura 
moderna, gasto público en investigación y desarrollo y patentes, ver Polanco (2012, pp. 
172 y ss.). A esos indicadores se pueden agregar el aumento de la calidad de la enseñanza 
en educación primaria ymejores métodos educativos (ocde-pisa, 2010 y pnud, 2010). 
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efectuando importantes reformas, entre ellas la abolición de la esclavitud, 
la codificación de la ley civil, la creación de tribunales independientes, la 
separación de las funciones judiciales de las ejecutivas y el establecimien-
to de un sistema impositivo basado en pagos en dinero y no en especie 
(Amsden, 1989). Los japoneses también impulsaron la modernización de 
la infraestructura para facilitar el transporte, las finanzas y el comercio. 
Empero, esas reformas deben visualizarse desde el ángulo del objetivo 
prioritario de los colonizadores. Su objetivo fue la exacción del sector 
agrícola, utilizando para ello medios más efectivos, entre ellos una bu-
rocracia casi policial, que reestructuró eficientemente la administración 
gubernamental local para colectar mayores impuestos, pero mejorando 
para ello los métodos de cultivo (Amsden, 1989). La reforma agraria des-
poseyó a los campesinos, pero respetó los derechos de los terratenientes 
que actuaron como intermediarios de los colonialistas (Kim, 1975).

Se discriminó a la industria, pero después de un levantamiento en 
1919 se toleró la actividad empresarial nativa en pequeña escala (Amsden, 
1989). La industrialización se impulsó en los años treinta en preparación 
a la guerra, pero excluyendo a los coreanos de las funciones directivas. 
Amsden señala que la herencia industrial que dejaron los japoneses fue 
importante, pero distorsionada ya que estaba al servicio de los intereses 
imperiales. En la medida de lo anterior, ese legado fue poco funcional 
para erigir una economía independiente.

Corea sufrió la conmoción más severa que ha experimentado país 
alguno en el siglo xx (Cumings, 2010). Al colonialismo japonés siguió la 
Segunda Guerra Mundial y luego la guerra de Corea (1950-1953). La tra-
yectoria de estabilidad y estancamiento que duró cinco siglos se rompió 
bajo el efecto de las guerras, pero el país requirió casi una década para 
establecer firmemente una nueva trayectoria. La prolongada conmoción 
creó las condiciones para un sendero superior, considerando la demanda 
social generalizada por una vida mejor después de la opresión, destruc-
ción y mortandad, en el marco de la pugna mundial Este-Oeste. La pre-
gunta es quién condujo el proceso después de la fragmentación política 
causada por la hecatombe. Las fuerzas de ocupación estadounidenses 
guiadas por una política de alta prioridad geopolítica actuaron como eje 
estabilizador. Además de la ayuda económica, presidieron la reconstruc-
ción, resucitaron a los grupos políticos anticomunistas (principalmente 
el Partido Democrático Coreano, pdc), decretaron una reforma agraria 
radical, preservaron la estabilidad macroeconómica y crearon un pode-
roso ejército (Choi, 1993; Lee, 1995). 
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Pese a su importancia, esos factores fueron meros catalizadores, ya 
que el proceso fundamental era la formación de una nueva élite. El em-
brión de esta se constituyó rápidamente con el saqueo de la ayuda exte-
rior, en los cincuenta, bajo el corrupto gobierno de Syngman Rhee (Kang, 
2002). La coalición emergente, entre los que estaban los descendientes de 
la aristocracia Yangban y los aliados civiles y militares de Estados Uni-
dos, adquirió rasgos depredadores que llevaron a una crisis económica 
a fines de esa década (Amsden, 1989). El restablecimiento del control fue 
violento, el golpe de Estado de mayo de 1961 presidido por el general Park 
Chung Hee, asesinado una década después (Kang, 2002). El golpe de Esta-
do expresó una reordenación de la emergente coalición de la cual Park 
fue un mero instrumento. Es difícil pensar en un bonapartismo, pese al 
esfuerzo por presentar a Park como un ideólogo autónomo, admirador 
de la reforma Meiji (Kang, 2002). Todo indica que fue el Departamento 
de Estado el que impuso esa reordenación, aunque sin poder controlar 
el proceso, porque el desarrollismo acelerado que se instituyó no siguió 
todos los lineamientos básicos propuestos por los asesores estadouniden-
ses, quienes insistieron infructuosamente en la privatización de la banca 
(Amsden, 1989). Los dos pilares del milagro coreano, el gran conglomerado 
industrial y la planificación, tienen que haber venido de los descendientes 
de la aristocracia projaponesa (los Yangban), que se reposicionaron con 
éxito en los cincuenta, bajo la protección política del pdc y por ende de 
las fuerzas militares de ocupación; además los descendientes Yangban 
fueron los principales interlocutores de las fuerzas de ocupación. La de-
terminación de que el golpe de Estado fuera el comienzo de la transfor-
mación industrial de Corea tuvo el apoyo de Estados Unidos, ya que sin 
la apertura posterior de su mercado y la transferencia preferencial de 
tecnología a los Chaebols, el golpe hubiera sido un episodio depredador 
más y el destino de Corea podría haber sido el de Filipinas (Kang, 2002). 

Numerosos autores han analizado la extraordinaria transformación 
industrial de Corea después del golpe de Estado de Park (ver además de 
Amsden, 1989, Hobday, 1995, y Chapman, 2011). Uno de los indicadores 
más elocuentes es la reducción dramática de la brecha internacional, 
según los datos del cuadro 2, a finales de la década del 2000, el pib per 
cápita de Corea del Sur equivalía a casi dos terceras partes del de Estados 
Unidos. Habría que subrayar que Corea del Sur contó con lo que se lla-
mará en lo sucesivo el beneplácito de la potencia mundial líder, Estados 
Unidos. El beneplácito significa que las altas esferas del gobierno de la 
potencia mundial (al igual que las élites económicas) apoyan la conce-
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sión de prerrogativas a un país atrasado para que acelere su desarrollo 
económico. El otorgamiento de ese estatus, como es lógico, ha sido muy 
raramente concedido en el siglo xx y en lo que va del actual. Este tipo de 
concesiones podrían denominarse “hacer espacio para que un invitado 
se acomode”, lo que puede tener costos sociales considerables para las 
potenciales mundiales. El interés geopolítico, factor decisivo del orden 
mundial bipolar de posguerra, fue clave para que Estados Unidos no solo 
otorgara ayuda militar a Corea del Sur, sino que transformara las reglas 
del comercio internacional para abrir su mercado a las exportaciones 
coreanas. De hecho, este es el origen del sistema generalizado de prefe-
rencias (Kenwood y Lougheed, 1973).

Brasil: cambio endógeno incremental bajo coerción atenuada

Como se explicó, la naturaleza de la trayectoria brasileña difiere de la 
coreana, ya que experimentó ajustes incrementales a lo largo de más de 
un siglo, dentro de una trayectoria relativamente estable. Si bien hubo 
algunos brotes de inestabilidad, estos no fueron privativos de Brasil, 
pues afectaron al conjunto de los países atrasados. Adicionalmente, no 
se presentaron factores externos que incidieran de manera adversa en 
la trayectoria, como por ejemplo una grave amenaza externa, la invasión 
extranjera o pérdida del territorio; más bien existió una causación interna 
o endógena, propia de un país estable, rico en recursos y de tamaño con-
tinental, cuya coalición dominante se cohesionó con mucha antelación. 
En todo caso, Brasil, cuyas fronteras actuales fueron el producto de una 
expansión continua que comenzó hacia 1650 y culminó hacia 1750, fue 
una amenaza para sus vecinos (Roett, 2010), ya que se vio en conflictos 
con Argentina y Paraguay. Brasil enfrentó una sucesión de rebeliones 
secesionistas que se atenuaron hacia 1850, cuando las élites comprendie-
ron que era de su interés encontrar medios de arbitraje y moderación.

En vista de lo anterior, en un país que adquirió extensión casi conti-
nental, la fuerza primordial conformadora de la trayectoria histórica es 
el esfuerzo temprano de las élites por ampliar el territorio y evitar pos-
teriormente su fragmentación, lo que requirió una construcción institu-
cional que Hayes (1989) llama la mística de la nación armada. La impor-
tancia de la estabilidad se reconoció tempranamente, bajo el imperio de 
Dom Pedro II. No hubo, en consecuencia, devastación colonial, ya que el 
territorio que después sería el Imperio Brasileño y después la República, 
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estaba escasamente poblado por nómadas a la llegada de los portugue-
ses y carecía obviamente de concentraciones urbanas precolombinas 
como en México y Perú, que fueron devastadas por los conquistadores. 
El tamaño de la población es relativo, pero no obstante la diferencia en-
tre Mesoamérica y Brasil es decisiva. Las estimaciones más elaboradas 
establecen que al inicio de las invasiones europeas la región compren-
dida entre el istmo de Tehuantepec y la frontera con los Chichimecas 
tendría una población, según los investigadores de la Universidad de 
Berkeley, de unos 11 millones, que con nuevas investigaciones se elevó a 
25 millones (Elliot, 1990: 120-121). La población de las tribus de lo que hoy 
es Brasil hacia 1500 es más difícil de calcular, llegándose a una cifra de 
2,4 millones, que otras estimaciones elevan a 6,8 millones para la “Gran 
Amazonia”, que está formada por las llanuras tropicales de América del 
Sur, excepto el Gran Chaco (Elliot, 1990). 

El descubrimiento y colonización de Brasil e incluso su independencia 
fueron muy diferentes de la experiencia del imperio español en Méxi-
co y en sus restantes colonias de América del Sur, principalmente Perú 
(Roett, 2010). La especificidad de la colonización creó patrones sociales 
cuya influencia ha perdurado a lo largo de la historia, como la exclusión 
social. Por ello, pese a que no se instauró una colonización que aniquiló 
a la población nativa creando un efecto adverso persistente, Brasil fue la 
quintaesencia de la sociedad extractiva según la definición de Acemoglu 
et al. (2001), que comenzó a edificarse desde la fundación de las capita-
nías hereditarias, decretadas por Dom João III (Roett, 2010 y Kohli, 2004). 
Los enormes latifundios, la esclavitud y el astuto control ideológico de 
los esclavos,25 así como los impedimentos iniciales a que los inmigrantes 
europeos adquirieran tierra (Abreu y Verner, 1997), dieron lugar a esa 
enorme exclusión, una de las más elevadas del mundo. Por eso, hasta 
muy avanzado el siglo xx, era calificado como país “pobre”, incluso por 
especialistas asociados a la oecd, ya que su ingreso per cápita era com-
parativamente bajo, aunque incongruente con su tasa de crecimiento del 
pib per cápita, por lo menos hasta 1980 (Abreu y Verner, 1997).

La creación de las capitanías, principalmente las que se consolidaron 
en la costa noreste (Kohli, 2004), fue el punto de partida de la coalición 
dominante; posteriormente esta se fortaleció con la expansión territo-
rial y los sucesivos auges agrícola-mineros. La enorme riqueza natural 

25  Que desarrollaba la imagen de esclavitud benigna y de raza cósmica (Levine et al., 
1999).
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creó las instituciones extractivas y a su vez la modalidad débil de colo-
nización abonó el terreno a las élites poderosas, las más importantes de 
las cuales fueron la azucarera y luego la cafetalera. En las condiciones 
existentes, las élites brasileñas tenían dos opciones: seguir la lógica de 
la confrontación para acaparar las fuentes de riqueza o pactar para evi-
tar la fragmentación del territorio. Como vimos, optaron por lo segun-
do, lo que atenúo considerablemente la inestabilidad política y evitó la 
erupción de la violencia como en México y en otros países tardíos. Ese 
factor contribuyó al sostenido crecimiento económico de Brasil, pero la 
persistencia, hasta casi el fin del siglo xx, de la enorme excusión social 
y de la discriminación racial, creó, como vimos, un rompecabezas para 
economistas y otros científicos sociales que han tratado de interpretar 
el cambio histórico en Brasil.

El acotamiento del poder de las élites, como se argumentó previamen-
te, es decisivo en el desarrollo económico; su incidencia se da principal-
mente a través del fortalecimiento del Estado como tomador de decisiones 
críticas. Para que la legalidad se extienda al pueblo y se amplifiquen los 
espacios de movilización social, las élites anteponen una serie de condi-
ciones para preservar su posición y que la legalidad no se use en su contra, 
como explica North et al. (2009, cap. 5). Si el primer cambio institucional 
(el pacto entre las élites) se inició anticipadamente en Brasil, el segundo 
(la ampliación de los espacios sociales) se postergó considerablemente al 
igual que en la India, con las consecuencias que se señalan en el párrafo 
anterior. Se requiere revisar cuales fueron los mecanismos que redun-
daron en la creciente cohesión de las élites.

Bajo el interés común de mantener la integridad del territorio, la cohe-
sión de las élites se apoyó inicialmente en un sistema de dos partidos que 
desarrollaron tempranamente una gran habilidad para la conciliación; 
los partidos Conservador y Liberal surgieron con Dom Pedro II (Roett, 
2010). Como subraya Hayes (1989), se trató más bien de un solo partido 
con dos facciones, la aristocracia azucarera del Noreste y los cafetaleros 
nucleados en San Pablo. La segunda institución que posibilitó la unifica-
ción de las élites fue el ejército. Este fue un proceso lento que se inició en 
1850 con la incorporación de la Guardia Nacional al orden imperial. La 
misión de la Guardia Nacional de institucionalizar el nuevo orden colap-
só en la década de 1870 ya que tendió a adquirir un carácter faccioso por 
su dependencia de los presidentes provinciales (Hayes, 1989). El ejército 
regular tuvo un comienzo precario en los 1840-50, pero la guerra contra 
Paraguay (1865-1870) significó su consolidación. En vista de la inestabili-
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dad provocada por el vertiginoso ascenso de la élite cafetalera de San Pa-
blo, que desestabilizó a la coalición dominante, los principales ideólogos 
como Oliveira Vienna y José Honorio Rodríguez plasmaron con sentido 
de urgencia la necesidad de fortalecer ciertas características nacionales 
que mantuvieran la unidad de la sociedad brasileña (Hayes, 1989). 

Como explica Hayes (1989), esa necesidad fue captada y aceptada por 
las dos facciones más poderosas de la coalición que designaron, después 
del derrocamiento de la monarquía, a sus representantes, los generales 
Deodoro da Fonseca (liberal) y Floriano Peixoto (conservador). El primero 
se convirtió en Presidente y el segundo en Vicepresidente. La anuencia de 
las élites se tradujo posteriormente en la nueva Constitución del 1891 y 
en la formación del Club Militar, que significó legitimar la participación 
de los militares en la política. Desafortunadamente, el papel del ejército 
como factor estabilizador ha sido soslayado (en el mejor de los casos) o 
distorsionado. Por ejemplo, Roett (2010) expone la consabida dicotomía 
entre el Estado y los poderes económicos en un país que mitiga la inefi-
ciencia y la falta general de competitividad con su riqueza natural. Sos-
tiene, reflejando el enfoque dominante, que: “Solo con la introducción 
de la nueva moneda y el programa ortodoxo de ajuste de 1993-94, bajo el 
liderazgo del Ministro de Finanzas, Fernando Henrique Cardoso, la eco-
nomía brasileña detuvo la caída libre de las décadas anteriores” (Roet, 
2010: 16). Este planteamiento es afín a otro muy extendido que ve a los 
tecnócratas como Kubitschek o Geisel como los artífices del “milagro 
brasileño” y de la “industrialización a marchas forzadas” (1973-1985). No 
obstante, ambos fenómenos fueron producto de decisiones críticas que 
crearon los encadenamientos aguas abajo de la industria de bienes de 
consumo y aguas arriba de los insumos industriales y algunos bienes 
de capital (Hirschman, 1996) y luego las grandes inversiones en infraes-
tructura. En esta dirección, estas experiencias no deben interpretarse en 
el marco del “desarrollo racional” (gobierno benefactor y especialistas 
que ofrecen la mejor información), como sugiere Roett (2010). En reali-
dad esa estrategia y sus cambios fueron cruciales, pero lo decisivo fue la 
libertad de acción de que gozaron los tecnócratas, lo que solo se explica 
por la cohesión de las élites. 

El papel del ejército no debe verse tampoco como una fuerza coman-
dada independiente, como tiende a concebirla la por demás brillante in-
vestigación de Hayes (1989). El interés de la coalición dominante por la 
estabilidad y el progreso se plasma en los jerarcas del ejército (miembros 
de las élites), que se convierte en una organización compleja con dinámi-
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ca propia, en una interacción con la élite superior, que cambia conforme 
cambia la relación entre el principal y su agente, aunque con fricciones, 
como fue el paso al industrialismo con Getúlio Vargas. La capacidad de 
dirección social está en la fusión entre los ideólogos y los dirigentes esta-
tales, el propio Vargas, y los militares más prominentes como el general 
Bevilacqua y Amauri Kruel (Hayes, 1989: cap. 6). 

Lo anterior queda plenamente de manifiesto en el golpe de Estado de 
1964. La búsqueda de estabilidad política se sumió en la confusión con 
la renuncia de Quadros en 1960. La cúpula militar accedió a que Gou-
lart asumiera la presidencia en 1961, como medio de hacer prevalecer 
la fórmula legal o constitucional. Su política errática y la amenaza de 
radicalización que emergió durante la gestión de Goulart provocaron 
la división de la coalición. Había acuerdo entre las diferentes facciones 
de la coalición (incluyendo a la alta jerarquía militar) en que había que 
detener a Goulart por considerarse que había llegado demasiado lejos, 
desatando fuerzas que podían ser incontrolables. La controversia era 
cómo. La solución fue fiel a la tradición brasileña: un golpe de Estado 
comparativamente “benigno”; como dice Hayes: “la relativa facilidad con 
la que el régimen de Goulart fue derrocado sorprendió a mucha gente, 
especialmente a los grupos izquierdistas que habían predicho un levan-
tamiento de masas si se intentaba un golpe de Estado” (Hayes, 1989:213).

Durante la dictadura militar (1964-1985) se consolidó el proyecto ini-
ciado por Vargas de industrialización acelerada. Esa orientación refleja-
ba la nueva cohesión de la coalición dominante, que había quedado en 
peligro de dividirse con el fallido intento de establecer una democracia 
controlada o fórmula legalista (Hayes, 1989). El impulso que imprimieron 
los militares y sus tecnócratas subordinados fue crucial para la acelera-
ción del crecimiento económico y de las exportaciones, pero a costa de 
crecientes desequilibrios (Polanco, 2012: cap. 4). Ese proceso queda os-
curecido por la interpretación dominante de esos hechos que es la que 
propuso Guillermo O’Donnell (1978): que la propia lógica “maligna” de la 
sustitución avanzada de importaciones lleva al colapso de los gobiernos 
democráticos. Esa interpretación va asociada, como subraya Hirschman 
(1996:198-200), con la negativa a discutir el papel desarrollista de los mi-
litares, común entre algunos intelectuales brasileños. 

La consolidación de la industrialización en Brasil, como señala Hirs-
chman (1996), siguiendo a Antonio Barros de Castro, quedó plasmada en 
el Segundo Plan Nacional de Desarrollo (1973-1979), una vez que Medici 
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entregó las riendas del gobierno a Geisel (Polanco, 2012). En lugar de apli-
car una política monetaria restrictiva como respuesta al shock petrolero, 

… Geisel y sus asesores decidieron desviar las inversiones industriales de 
las industrias de automóviles y de bienes de consumo duradero de los años 
del milagro […] para canalizarlos hacia los sectores representativos de la 
última etapa de la industrialización con sustitución de importaciones que 
hasta entonces se habían resistido a los esfuerzos de los industrializadores 
latinoamericanos: los insumos intermedios, sobre todo de las industrias 
químicas y metalúrgica y los bienes de capital (Hirschman, 1996:197-198). 

Esa libertad de maniobra deja patente el beneplácito, en este caso, la to-
lerancia mostrada por los funcionarios del fmi.

Lo más importante del párrafo anterior, sobre todo en el marco del 
análisis de los condicionantes políticos en la industrialización sustituti-
va efectuado por Hirschman (1985), fue la libertad de los tecnócratas de 
afectar los intereses de los industriales de la primera etapa, la de bienes 
de consumo, que se vio gravemente obstaculizada en México, como ex-
plica entre otros Balassa (1988).

Superada la restricción anterior, los gobiernos civiles de Sarney en 
adelante, pero sobre todo el de Cardoso, pudieron lidiar con la herencia 
de desequilibrios derivados de la aceleración de la industrialización, con 
el apoyo del fmi, pero gozando de un margen considerable de maniobra 
de la que careció México (Polanco, 2012). La ampliación de los espacios 
de movilización social se aceleró desde fines de los noventa, lo que que-
dó patente en la disminución acelerada de la pobreza (ver Polanco, 2012, 
capítulo 6), la mejora en los indicadores sociales, principalmente en la 
educación. El camino al Estado abierto estaba allanado (ver una discu-
sión del tema en Polanco, 2012:172 y ss.). 

México: discontinuidad de la industrialización con conflicto 
intermitente entre las élites

La conquista y colonización del territorio que hoy es México fue, por las 
razones consabidas, un proceso devastador, de sojuzgamiento total, que 
diezmó a la población nativa. Por ende, el dominio colonial puede consi-
derarse un punto de partida adverso, con repercusiones duraderas y, por 
ello, el inicio de la trayectoria que sigue el México actual. Pero el drástico 
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acotamiento de los espacios de movilización social estaba sólidamente 
edificado en los imperios precolombinos, sobre todo el azteca. Los colo-
nizadores destruyeron el sistema precedente y edificaron otro en el cual 
perfeccionaron los mecanismos de exclusión confiriéndoles un profundo 
sello racial que juega un papel determinante hasta el presente. En ese 
sentido, la situación de México es peor que la de Brasil que fue hasta 1888 
un Estado esclavista; pero en ese país se reconoció oficialmente, aunque 
tardíamente, la injusticia cometida con los grupos raciales excluidos.

Por el condicionamiento histórico, la independencia en México fue 
un proceso fuertemente disruptivo, que fragmentó a la coalición domi-
nante presidida por los peninsulares y desató una guerra civil. El perío-
do comprendido entre 1810 y la llegada de Porfirio Díaz al poder fue de 
estancamiento económico, ya que la guerra de independencia destruyó 
prácticamente la industria minera; el sistema político quedó descabeza-
do (Hansen, 1971). El siguiente recuento hecho por Hansen, basado en 
Cosío Villegas es revelador. 

Durante sus primeros cincuenta años de independencia, los asuntos de 
México fueron dirigidos por más de cincuenta gobiernos […] En un perío-
do de quince años, dieciséis hombres encabezaron veintidós gobiernos. 
Además de las luchas internas, dos guerras, con Francia y Estados Uni-
dos, se agregaron a la caótica vida política de esa época (Hansen, 1971: 20). 

En 1820, México tenía únicamente tres caminos que pudieran calificarse 
como carreteras, lo que ponía de manifiesto la incapacidad del gobierno.

La pérdida de cerca de la mitad del territorio a manos de Estados 
Unidos en la guerra de 1846-1848 fue un golpe devastador que dejó una 
herida no cerrada hasta la fecha, con una secuela de resentimiento, frus-
tración y humillación. Ha habido cierto consuelo al pensar que México 
fue sometido por un país poderoso, pero esa apreciación es casi un mito, 
ya que Estados Unidos se convirtió en un Estado moderno después de la 
guerra civil, esto es, después de 1865 (Keegan, 2009). México fue invadi-
do por tierra, no por un ejército propiamente dicho, que no existía, sino 
más bien por una milicia en la que había pocos militares profesionales. 
En recursos navales la diferencia era abismal ciertamente y la toma de 
la Ciudad de México se dio desde Veracruz. La fragmentación política de 
México y los enormes grados de exclusión social inducían a la incompe-
tencia militar ante el invasor estadounidense. 
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La herencia colonial de tres siglos dejó un legado duradero de legisla-
ción y regulación exorbitante, concebido para mantener una elaborada 
red de privilegios y monopolios para la Corona y los peninsulares; ese 
legado significó, una vez declarada la independencia, como atinadamen-
te señala Vernon, que “el hombre que no podía comprar protección no 
debía contar con obtenerla como derecho” (1966: 49). Esa institución in-
formal prevalece hasta la fecha con consecuencias nefastas. Ante todo, 
lo anterior determinó la formación de redes patrón-cliente, ya que el 
pueblo solo podía lograr hacer valer ciertos derechos si se aseguraba, a 
cambio de lealtad, la protección de algún cacique u hombre de poder; fue 
y ha sido usual que las diferentes redes patrón-cliente entren en conflic-
to, lo cual distorsiona gravemente las reivindicaciones sociales, ya que 
los desposeídos luchan contra otros desposeídos. Otras consecuencias 
de la limitación del acceso a la legalidad es que los poderosos no rinden 
cuentas y se dificulta la separación entre la personalidad individual y 
social de los miembros de las élites y por ello es vulnerable la gestión de 
las organizaciones (ver en Vernon, cap. 3, una explicación sobre la sepa-
ración de las dos “personas” en el afianzamiento de las organizaciones). 

En el marco institucional anterior, ¿cómo surgió un reformador re-
suelto pero casi utópico como Juárez? Su programa de laissez faire era 
completamente contrario a la realidad del país, por lo que era obvio que 
su inserción en una de las facciones de las élites, aun la facción liberal, 
era precaria. Su integridad personal y las circunstancias históricas crea-
das por la invasión francesa dieron durabilidad a un gobierno que pudo 
haber sido efímero. Sin embargo, la Constitución de 1857 era enteramen-
te válida en un principio que contradecía el laissez faire: sin un gobierno 
centralizado, el país nunca superaría la fragmentación. 

En cuanto a la reforma de la tenencia de la tierra, la Constitución 
llevó a un desastre que alimentó la exclusión social, por cuanto implicó 
el debilitamiento del sistema comunal y la aparición de grandes propie-
dades, que incidieron sobre el destino de México, pero adversamente. 
En ese contexto, la única salida era la dictadura y la emergencia de una 
figura mesiánica e impenetrable: Porfirio Díaz. Dada la fragmentación 
de las élites, las motivaciones de Díaz siguen intrigando a los historia-
dores. Como señalan Vernon, Hansen y los demás autores citados, no 
hubo plan preconcebido, solamente tomar cualquier medida que fuera 
necesaria para alentar grandes cantidades de inversión extranjera. Pero 
es inexacta la idea de que el porfiriato significó simplemente la entrega 
del país a la inversión extranjera o la creación de latifundios. Avanzó la 
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integración nacional gracias a los ferrocarriles y la subordinación de los 
caciquismos locales. 

El éxito de las políticas de Díaz llevó a la reconformación de la coali-
ción dominante. Hubo tres estamentos que se situaron en la cúspide: los 
inmigrantes europeos y estadunidenses que trajeron capital para invertir 
en las nuevas industrias y que se vieron favorecidos por la protección de 
facto que instituyó el régimen y por una variedad de prerrogativas más; 
los inversionistas extranjeros que, a diferencia de los primeros, estaban 
meramente interesados en expatriar las ganancias obtenidas en minas 
y plantaciones, y el tercero fue un grupo sui generis que tenía la fachada 
de altos funcionarios estatales, pero que al mismo tiempo eran grandes 
propietarios: los Científicos. Esos grupos, más los descendientes de los 
conquistadores, estaban nucleados por la institución más poderosa lega-
da por el imperio español: la concesión de monopolios y privilegios, aun-
que modificada en comparación con su versión original. Los privilegios 
se hicieron más difíciles de sostener en una economía que se integraba 
internamente y aparecían poderosos agentes que competían entre sí 
(por la mano de obra, el crédito, el agua, etcétera), como los mineros en 
relación con los hacendados y estos contra las empresas agrarias, princi-
palmente del norte (Vernon, 1966). Además, el cambio fue tan fulminante 
que desprotegió a los más pobres, principalmente en el medio rural, ya 
que hubo un reemplazo del maíz por cultivos de exportación. Según un 
cálculo ciertamente tentativo, entre 1895 y 1910 la producción de maíz 
pasó del 52% al 33% de la producción agrícola total (Solís, 1970). Las limi-
taciones que pesaban sobre la naciente clase media urbana y rural son 
bien conocidas para insistir en ellas (Rosenzweig, 1965).

Parece que los Científicos fueron conscientes del dramático acorta-
miento del espacio de maniobra del régimen en la primera década del 
siglo xx, exacerbada por la depresión mundial de 1907; indicativo de ello 
fue el intento de replantear las reglas del juego con los inversionistas ex-
tranjeros, pero era muy tarde (Vernon discute brevemente este punto). 
Con el levantamiento armado se rompió el núcleo de la joven coalición 
y, aunque sus segmentos más importantes sobrevivieron, se unificaron 
de otro modo y con la presencia de nuevos elementos.

La mayoría de los economistas e historiadores analizan el subperío-
do que siguió a la Revolución, el de 1910 a 1940, como unitario. 1910 es 
enormemente significativo porque fue el año en que se derrocó a Díaz 
y en 1949 concluyó el sexenio de Lázaro Cárdenas. Más importante es el 
período comprendido entre 1917, con la convocatoria de la Convención 
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Constituyente y la realización de las reformas cardenistas.26 Este fue el 
período de superación del Estado frágil y la institucionalización del po-
der, incluyendo el traspaso del mismo de manera legitimada. Como ex-
plica Vernon, los constituyentes desmantelaron la doctrina laissez faire 
de la Constitución de 1857 y se inclinaron a crear una presidencia fuerte 
(derecho de veto y de la capacidad de proponer leyes), poniendo el con-
trapeso de “la no reelección” (ver Vernon, 1966: 80-81; también Wilkie, 
1978). El problema principal no era el formal de leyes en el papel sino la 
peligrosa reaparición del caudillaje regional en el momento en que no se 
había fundado el antecesor del partido de Estado. Como explican varios 
especialistas, el sistema utilizado por Carranza y los sucesivos presiden-
tes consistió en formar una enorme alianza que incluyera a los caudillos 
y caciques más fuertes, dándoles libertad de acción en tanto respetaran 
el poder central representado por la Presidencia (Meyer, 1992). Ese pro-
ceso se institucionalizó con la convocatoria efectuada por Calles en 1929 
para que los poderes locales se unificaran en una maquinaria partidaria 
única, el Partido Nacional Revolucionario (pnr), convertido después en 
Partido de la Revolución Mexicana (1938-1946) y luego el actual Partido 
Revolucionario Institucional, nacido en 1946, al final del gobierno de 
Ávila Camacho.

El pasaje del Estado frágil al natural básico implicó también un cam-
bio en la coalición dominante. La Revolución descabezó a la oligarquía 
porfirista y su lugar lo ocuparon los caudillos del Norte (Schryer, 1986), 
élite presidida primeramente por Carranza. Se trata de un grupo carac-
terístico, que todavía debe dilucidarse si sobrevive hasta el presente. En 
su época de apogeo, desde los cincuenta hasta inicios de los ochenta, te-
nía la fachada de capa muy cohesionada de altos funcionarios públicos, 
parte de los cuales se transformaron en tecnócratas. Pero en realidad, si 
se examina a los personajes que acudieron a la calle de Londres 156, en 
la Ciudad de México, Gonzalo N. Santos, Puig Casauranc, Pérez Treviño, 
Fabio Altamirano, David Orozco y Aarón Sáenz respondiendo al llamado 
de Calles para diseñar el esquema del pnr, todos eran grandes propie-
tarios (Casasola, 1992). Ese hecho solo sería sorprendente para quienes 
sostienen la existencia de un poder económico y otro político en pugna y 
negociación. El que lo ejerzan directamente los propietarios es un rasgo 
del Estado natural básico, con la variante de que la élite superior empezó 

26  Para una discusión de la política de Carranza con los delegados a la Constituyente, 
ver Wilkie (1978, 84-90).
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de una posición relativamente modesta y usaron el control de los apara-
tos de Estado, para acumular más riqueza, por eso quizás sea conveniente 
denominar a esa coalición como burguesía burocrática (Rivera, 1992).

El núcleo inicial son los revolucionarios, pero se va ampliando con-
forme avanza la industrialización mexicana, hasta incluir a los descen-
dientes de la élite porfirista que mantuvieron el control de la mayor parte 
de la banca (Hamilton, 1983). 

Un mecanismo fundamental de enriquecimiento fue el uso y perver-
sión del Estado desarrollista, como ha sucedido en numerosos países. 
Lo anterior es una pieza central de la explicación de por qué la econo-
mía mexicana perdió paulatinamente el fuerte impulso que tomó con 
las reformas cardenistas, hasta llevar a una severa crisis a inicios de los 
ochenta. Cárdenas y los gobiernos sucesivos sentaron las bases del desa-
rrollismo mexicano a través de la reforma agraria, la empresa pública, la 
protección de las industrias que abastecen al mercado interno, la banca 
de desarrollo, el control directo del crédito, las exenciones de impuestos 
como medios de fomentar la producción, etcétera (nafinsa-cepal, 1971; 
Reynolds, 1977; Solís, 1976). Esos instrumentos desarrollistas antecedie-
ron a los que adoptaron las economías dinámicas de Asia, con resultados 
muy diferentes. Entonces la diferencia no está en los instrumentos sino 
en la forma como se utilizan, y se utilizan de acuerdo a los intereses de 
la coalición dominante. Si las élites no toman acciones que conduzcan 
a un acotamiento del poder, tiende a prevalecer la depredación natural, 
mediada por intentos de cambio institucional que quedan inconclusos.

Aquí hay dos temas importantes a clarificar. Primero, se ha insistido 
en el carácter autoritario de la industrialización asiática (Taiwán, Corea 
del Sur, Singapur, China), que permitía la máxima capacidad de acción 
al Estado, imponiendo y movilizando de manera compulsiva a indivi-
duos, grupos, colectividades y clases para cumplir los objetivos fijados 
por el grupo en el poder. En el caso de México, la coalición revoluciona-
ria, como la llama Hansen (1971), logró una capacidad equivalente, bajo 
una fachada de cierta democracia y un gran paternalismo, alternado 
con la cooptación y la represión selectiva. La población quedó sometida 
ideológicamente y ello hacía factible la movilización compulsiva, pero 
con desarrollismo limitado. Hansen explica de manera magistral ese 
sometimiento, que irónicamente remite a la estabilidad, con capacidad 
de crecimiento menguante.

Hansen se pregunta cuáles fueron los factores institucionales que 
contribuyeron a la larga paz priísta. El autor encuentra un elevado con-
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formismo consustancial a muy limitadas demandas de la mayor parte 
de la población, apoyando al régimen casi a cambio de nada, lo cual mi-
nimiza las fuerzas por un cambio social. El autor destaca lo que ya se 
sabe: que cerca de una tercera parte de la población en realidad sufrió 
una disminución absoluta y relativa de sus niveles de vida para fines de 
los sesenta. Pese a ello se han conformado. Hansen menciona tres posi-
bles causas de esa pasividad, pero la más interesante es que unas de las 
reglas del sistema priísta es limitar la competencia efectiva entre las éli-
tes que forman la coalición dominante. De no ser así, ciertas facciones 
hubieran buscado en momentos críticos apoyo de la población excluida. 

Esa población excluida, explica Hansen, está compuesta por tres tipos 
característicos: el localista, el subordinado y el participante. El localista, 
explica, no espera nada del gobierno, en gran parte como resultado de 
la ignorancia de lo que significa y hace el gobierno, aunque a veces es la 
suspicacia y la desconfianza lo que lo desconecta del gobierno. El subor-
dinado tiene conciencia de que existe el gobierno y a su vez está ligado 
afectivamente a él, pero sus relaciones se establecen de manera abstracta 
o general e incluso acepta que hay una extensión gubernamental que lo 
afecta, pero adopta una actitud pasiva. El participante

... por una parte apoya a la revolución y las instituciones políticas que han 
surgido después de la cuarta década, y por otra es verdaderamente cínico 
en lo que se refiere a la política mexicana y los líderes políticos. Su cinis-
mo y desconfianza con respecto al funcionamiento del sistema actual, 
generalmente lo lleva a evitar las actividades políticas y a esperar poco o 
nada para sí mismo, de parte del gobierno (Hansen, 1971: 242).

Es crucial integrar estos elementos para entender los procesos que ca-
racterizan a México después de 1980. El primero es el estancamiento 
económico y el predominio de la depredación sobre el desarrollismo, re-
presentado por el aumento de la pobreza. El segundo, de aparición más 
tardía, es la faccionalidad entre una coalición reconformada por efecto 
de la privatización, cuyo conflicto interno ha mermado peligrosamente 
la capacidad de gobernabilidad. 

El cambio institucional requiere fuerzas inductoras. Una de ellas fue la 
gran depresión del treinta, que indujo las reformas cardenistas. Después 
de dejar una secuela positiva cuyo epítome es el “milagro” mexicano, fue 
decayendo y, dados los elementos de pasividad antes reseñados, la coali-
ción dominante, una amalgama de intereses corporativo-financieros (Ba-
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save, 1997), obstaculizó a partir de los sesenta pero también en los setenta, 
lo que Balassa (1988) llama el cambio en el sistema de incentivos a favor 
de una economía más productiva y competitiva. Con el agotamiento del 
llamado desarrollo estabilizador (Reynolds, 1977) y la rebelión estudiantil 
subsecuente, el sistema priísta se encontró incapacitado para responder 
con los mecanismos proestabilizadores y recurrió a una represión abierta 
que no se veía desde fines de los cincuenta. Ese escenario fue proclive a 
la emergencia de un cesarista o bonapartista, Echeverría. Actuando bajo 
un programa híbrido, intentó la reforma económica, pero lo hizo recién 
al final, como explica Balassa (1983).

A diferencia de Brasil, los tecnócratas en México carecieron de espacio 
de maniobra para promover los enlaces posteriores, flexibilizar el mane-
jo del tipo de cambio y promover las exportaciones. Por lo tanto, con el 
estallido de la crisis de la deuda, la coalición dominante llegó, represen-
tada por sus agentes, a negociar con el fmi en condiciones de debilidad. 
En medio del desmantelamiento del Estado desarrollista, bajo la refor-
ma neoliberal, tuvo lugar un proceso que expresa el peso de la historia y 
prolonga los efectos de las fuerzas originadoras. Aunque ese proceso ha 
sido fragmentariamente analizado, sus repercusiones son patentes: se 
reconforma de nuevo la coalición dominante, pero se desata la inestabi-
lidad al haber perdido el viejo sistema gran parte de sus estabilizadores. 
La característica dominante desde inicios de los noventa es la faccionali-
dad entre las élites, especialmente las más poderosas. Veremos ese punto 
a continuación, siguiendo el trabajo de Polanco (2012).

Con el rescate público, o más bien el autorrescate, que salvó a los 
consorcios, la coalición evitó un reordenamiento caótico. En vista de lo 
anterior, se previó que sería la respuesta a la apertura comercial la que 
determinara la reordenación de la coalición dominante (Pozas, 2006; 
Lustig, 1994). Un acontecimiento que formaba parte medular de la re-
forma económica cambió el escenario previamente previsto. Se trató de 
la privatización. El traspaso de activos productivos fue tan grande que 
implicó la reordenación de la coalición. Polanco (2012: 106 y ss.) distingue 
primero dos modalidades de privatización: por un lado, la que se efectúa 
a partir de un acuerdo entre las élites, que llama “pactada”. En este ca-
so, ya sea legalmente o por medios informales, se efectúa una licitación 
abierta, con libre acceso y con derechos y obligaciones de los aspirantes, 
claramente definidos. Los ejemplos se encuentran en los países desarro-
llados y quizás Nueva Zelanda sería el caso óptimo. La otra modalidad 
que señala Polanco es la privatización sin acuerdo entre las élites, bajo el 
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control de la cúspide burocrático-gubernamental. En este segundo caso, 
no hay pacto previo o si existe se tergiversa, de modo que los beneficiarios 
están preseleccionados y la licitación es generalmente una simulación. Al 
no haber consenso entre las élites, hay una secuela de divisionismo que 
se agudiza cuando los beneficiarios obtienen privilegios y concesiones 
monopólicas (Polanco, 2012, y Hernández, 2011).

El caso de México pertenece a la segunda categoría, con despotismo y 
supuesta corrupción, que implicó vetar a ciertos magnates, el arribismo y 
las fortunas de la noche a la mañana, ausencia de estatus de competencia 
o el intento torpe de establecerlas a posteriori (Polanco, 2012)

Este proceso ocurrió en el gobierno de Salinas de Gortari, pero hay 
elementos para suponer que formaba parte de una estrategia más am-
plia de reforma económica, que implicaba formar un grupo económico 
de grandes consorcios, que fueran la punta de lanza nacionalista ante la 
apertura y la firma del tlcan (Rivera, 2007). De ser válida esa hipótesis, el 
proyecto colapsó con la crisis de 1994 y su correlato de violencia política 
que fue parte posiblemente del reacomodo de la coalición. Lo que preva-
leció fue la faccionalidad y, por ende, la regresión del orden social. En ese 
sentido, México se encuentra atrapado actualmente en una trampa del 
atraso que se origina en la incapacidad de las élites de pactar entre ellas 
los avances institucionales, que son potencialmente benéficos para ellas; 
esa negociación podría estabilizar la relación interna entre los miembros 
de la coalición y posteriormente proyectar esos avances (la legalidad, 
las relaciones impersonales, el arbitraje por terceros, etcétera) a toda 
la sociedad. En vista de que ese proceso se posterga, el rasgo distintivo 
de la trayectoria histórica de México hasta inicios de la segunda década 
del siglo xxi es el conflicto entre las élites, el estallido de confrontación 
e incluso la violencia y nuevas recomposiciones, que dieron lugar a un 
importante episodio desarrollista, entre 1940 y 1970, pero que se agotó 
dejando un legado de inestabilidad, como se vio. 
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Capítulo 24 
Conocimiento y valorización  
en el nuevo capitalismo*1

Sebastián Sztulwark y Pablo Míguez

Introducción

Durante las últimas décadas asistimos a un intenso debate sobre la in-
flexión histórica en la dinámica de largo plazo del capitalismo a nivel 
mundial. Podemos identificar tres posiciones fundamentales en esta 
discusión. En primer lugar, una literatura posfordista y neoschumpete-
riana que sostiene la existencia de cambios tecnoeconómicos que giran 
en torno a las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
y un nuevo modelo “flexible” de organización del trabajo, pero que ubica 
estas mutaciones en el marco de la continuidad del capitalismo indus-
trial (Coriat, 1991; Pérez, 2004). Una segunda postura remite a las tesis 
sobre la globalización financiera (Chesnais, 2001; Duménil y Lévy, 2002; 
Lapavitsas, 2010). Esta posición, a diferencia de la anterior, sí plantea la 
existencia de una ruptura histórica en la configuración del capitalismo 
por la cual el capital financiero asume el comando del proceso económico 
relegando el capital productivo a un lugar subordinado. Finalmente, exis-
te una tercera línea de interpretación –de raíz posindustrial (Bell, 1976), 
informacional (Castells, 1999; Dabat y Rivera, 2004) o cognitiva (Verce-
llone, 2011; Moulier-Boutang, 2004)– que concibe la ruptura histórica en 
términos de un cambio en la naturaleza del proceso de acumulación con 
respecto al capitalismo industrial. La causalidad va desde lo productivo 
hacia lo financiero.

* Una versión de este capítulo fue publicada en el número 270 de Realidad Económica.
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El presente trabajo se focaliza en esta tercera perspectiva de análisis. 
El objetivo fundamental es analizar las transformaciones en el papel del 
conocimiento en el proceso de valorización de capital, como elemento 
fundamental para comprender la ruptura histórica en el proceso de acu-
mulación sobre cuya base se funda un nuevo capitalismo.

Para abordar la naturaleza de este cambio histórico nos apoyaremos 
en el concepto de sistema histórico de acumulación, desarrollado por 
los economistas Dieuaide, Paulré y Vercellone (2007: 74), que alude “a la 
asociación entre un modo de producción y una lógica de acumulación 
que orientan en un largo período las tendencias de la valorización del 
capital, la división del trabajo y la reproducción de las relaciones sociales 
más fundamentales”. En este marco, llamaremos “nuevo capitalismo” al 
sistema histórico de acumulación específico que surge a nivel mundial en 
el último tercio del siglo xx, a partir de la crisis del capitalismo industrial.

En esta perspectiva, lo que está en juego es la crisis de un sistema “in-
dustrial” de acumulación,1 que reposaba esencialmente sobre el dominio 
del tiempo de reproducción de mercancías estandarizadas producidas 
con tecnologías mecánicas, y el pasaje a un nuevo tipo de acumulación, 
que “se refiere al conocimiento y se enfoca sobre la creatividad, es decir, 
sobre las formas de inversión inmaterial” (Deieuade et al., 2007: 74). Sobre 
bases teóricas diferentes, pero apuntando en una dirección similar, Cas-
tells (1999) sostiene que “en el modo de desarrollo industrial, la principal 
fuente de productividad es la introducción de nuevas fuentes de energía 
y la capacidad de descentralizar su uso durante la producción y los pro-
cesos de circulación. En el nuevo modo de desarrollo informacional, la 
fuente de la productividad estriba en la tecnología de la generación del 
conocimiento, el procesamiento de la información y la comunicación 
de símbolos” (pp. 42-43). 

Por su parte, el proceso de valorización del capital refiere ineludi-
blemente al trabajo de Karl Marx y a sus estudios sobre la dinámica del 
capitalismo en el largo plazo. Como sabemos, este proceso se desenvuel-
ve a partir de factores objetivos (medios de producción) y de un factor 
subjetivo (la propia fuerza de trabajo) mediante los cuales se producen 

1  Esta crisis del capitalismo industrial, sin embargo, no significa que la producción 
industrial será dejada de lado ni que dejará de jugar un papel importante, incluso en 
las regiones más dominantes del planeta. Tal como afirman Hardt y Negri (2000: 249): 
“Del mismo modo que los procesos de industrialización transformaron la agricultura y 
la volvieron más productiva, así también la revolución informacional transformará la 
industria redefiniendo y rejuveneciendo los procesos de fabricación”.
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valores de uso. Los factores objetivos representan “trabajo muerto” –un 
trabajo cosificado en herramientas y objetos propios del proceso labo-
ral– mientras que el factor subjetivo constituye “trabajo vivo”, fuerza de 
trabajo que se pone en acción en el proceso laboral a través de los medios 
de producción. El proceso de valorización se completa una vez que el va-
lor creado en el proceso de trabajo se realiza en el mercado (en la esfera 
de la circulación), permitiendo la transformación del dinero en capital. 

El tratamiento del papel del conocimiento en el proceso de valoriza-
ción requiere también algunas precisiones conceptuales. En primer lugar, 
se debe diferenciar el carácter subjetivo del conocimiento –como facultad 
humana de comprensión, creación, comunicación, etcétera– de su dimen-
sión objetiva (asimilable a información), que alude a la codificación del 
conocimiento a través de un proceso de transcripción en representacio-
nes simbólicas que puedan almacenarse y transmitirse (David y Foray, 
2002). De este modo, el conocimiento participa del proceso de creación 
de valor a través de su incorporación en los dos componentes fundamen-
tales de ese proceso: los medios de producción y el propio trabajo vivo. 

En segundo lugar, resulta necesario problematizar el papel del cono-
cimiento en la instancia de realización del valor. Para ello acudiremos a los 
aportes de la economía de la información (Arrow, 1962; Nelson, 1959) o de 
la más reciente economía del conocimiento (Teece, 1986; David y Foray, 
2002; Foray y Lundvall, 1996). Estos autores analizan el proceso de mer-
cantilización del conocimiento desde el punto de vista de la apropiación: 
aunque una mercancía se realice en el mercado, la sobreganancia o renta 
que se deriva de la innovación2 no necesariamente es capturada por el 
agente creador del conocimiento. De modo general, se puede afirmar que 
el problema de apropiación del valor está asociado al grado de diferen-
ciación del conocimiento objetivado en las mercancías y a la facilidad 
técnica e institucional de su reproducción (imitación y/o copia), en tanto 
de estos elementos depende el incentivo y la factibilidad de que terceros 
(ya sean usuarios o competidores) hagan uso gratuito de una innovación. 

En los siguientes apartados abordamos la cuestión del papel del co-
nocimiento en el proceso de valorización desde una perspectiva históri-
ca, identificando los elementos de ruptura que surgen en la transición 

2  En este trabajo seguimos el concepto de renta en el sentido de Napoleoni (1956), como 
un “rédito que percibe el propietario de ciertos bienes como consecuencia del hecho de 
que tales bienes están escasamente disponibles o bien son convertidos en tales”. Esta 
definición permite ir más allá la visión clásica sobre “renta de la tierra” e incorporar la 
base cognitiva de los bienes como fundamento de una renta de innovación. 
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del capitalismo industrial al nuevo capitalismo. Aunque los factores que 
conforma ese proceso tienen un carácter integrado, por una cuestión de 
conveniencia analítica se los presenta por separado, comenzando por el 
proceso de trabajo en la instancia de creación del valor y concluyendo 
con la instancia de apropiación de ese valor creado. 

La instancia de creación de valor

Para abordar la ruptura histórica en el papel del conocimiento en la ins-
tancia de creación de valor, el elemento fundamental a considerar es el 
cambio en la naturaleza del propio proceso de producción y, en particu-
lar, de sus dos componentes fundamentales: los medios de producción 
y el trabajo. 

El papel de los medios de producción durante el capitalismo indus-
trial estaba íntimamente relacionado con el desarrollo y la difusión de la 
maquinaria moderna, que surge con la Revolución Industrial, sobre cuya 
base se produce la transición de la manufactura a la gran industria. Como 
indica Marx en el capítulo xiii del tomo i de El Capital, la maquinaria se 
compone de tres elementos diferentes: el mecanismo motor, el mecanis-
mo de transmisión y la máquina herramienta (o máquina de trabajo). 
Integradas para operar en forma sistemática, las maquinarias pasan a 
constituir “un gran autómata” que relega a los trabajadores a cierta asis-
tencia ulterior, a ciertos movimientos específicos que apuntan a corregir 
eventuales desviaciones del sistema automático (Marx, 1969: 453-464). 
Así, en ese contexto histórico, Marx veía al sistema de máquinas como el 
desarrollo más emblemático del capitalismo de su época. Como afirmaba 
Radovan Richta (1971), se fue consolidando de esta manera un proceso 
de mecanización en las fuerzas productivas que tenía como finalidad el 
aumento exponencial de los niveles de productividad. La maquinaria, el 
capital fijo, “es presentada como el único y necesario intermediario pa-
ra la aplicación de la ciencia a la producción” (Vence Deza, 1995). Como 
forma específica de conocimiento, la ciencia representaba entonces la 
principal forma en que este se manifestaba en el capitalismo industrial, 
pero como fuerza productiva indirecta toda vez que su incidencia apa-
recía mediada por su propia objetivación en el capital fijo. 

Dada la centralidad que fue adquiriendo este proceso de objetivación 
del conocimiento en el capital fijo, resulta necesario abordar más especí-
ficamente la evolución histórica de los distintos tipos de maquinaria que 
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fueron revolucionando la producción durante el capitalismo industrial. 
Diversos autores reconocen numerosos “hitos” o inventos fundamentales 
en determinados períodos históricos desde finales del siglo xviii hasta el 
período de difusión de los medios de producción electrónico-informáti-
cos, propios del nuevo capitalismo. 

Por ejemplo, Carlota Pérez (2004) identifica cinco revoluciones tec-
nológicas: una primera, asociada a la Revolución Industrial propiamen-
te dicha (o primera Revolución Industrial), en la que cobran relevancia 
inu sitada la mecanización y la medición y ahorro de tiempo; en segundo 
lugar, la era del vapor y los ferrocarriles, cuando la gran escala y la estan-
darización de partes toman el centro de la escena; una tercera revolución 
tecnológica (que coincidiría con el inicio de la segunda Revolución In-
dustrial), en la que se consolidan la integración vertical y las economías 
de escala y se universaliza la estandarización; la era del petróleo, el au-
tomóvil y la producción en masa, que trae como novedades la integra-
ción horizontal y una estandarización que alcanza ahora también a los 
productos, y una quinta revolución tecnológica (aún vigente) en la que el 
conocimiento como capital intangible, las estructuras en red, la integra-
ción descentralizada y el uso intensivo de la información irrumpen con 
especial énfasis en los procesos productivos. Vale la pena notar que para 
la autora esta quinta etapa no representa una ruptura en relación con 
la dinámica del capitalismo industrial. Por su parte, Castells subraya la 
importancia de las fuentes de energía en el desarrollo de la primera y la 
segunda revolución industrial, al indicar que “aunque ambas brindaron 
todo un despliegue de nuevas tecnologías que formaron y transforma-
ron un sistema industrial en etapas sucesivas, su núcleo lo constituyó la 
innovación fundamental en la generación y distribución de la energía” 
(Castells, 1999: 64). Para el autor, la máquina de vapor es la invención clave 
de la primera revolución industrial (fines del siglo xviii) y la aparición de 
la electricidad el hecho fundamental de la segunda (fines del siglo xix), 
toda vez que la generación y distribución de esta última permitió que la 
totalidad de los otros campos fueran “capaces de desarrollar sus aplica-
ciones y conectarse entre sí” (Castells, 1999: 65). 

Naturalmente, existieron en ambos casos otras innovaciones de gran 
relevancia. La primera Revolución Industrial se caracterizó por la apa-
rición de nuevas tecnologías en la industria textil y metalúrgica y en 
grandes mejoras en los métodos de obtención y elaboración de materias 
primas (Landes, 1979). Sin embargo, en un sentido más general la trans-
formación fundamental fue la sustitución de herramientas por máquinas. 
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Por su parte, la segunda Revolución Industrial estuvo atravesada por el 
surgimiento de nuevos productos (motor de combustión interna), proce-
sos (fundición de acero eficiente), industrias (química) y tecnologías de la 
información (invención del teléfono, difusión del telégrafo). La diferencia 
esencial entre la segunda Revolución Industrial con su antecesora radica 
en la “importancia decisiva del conocimiento científico para producir y 
dirigir el desarrollo tecnológico”, lo que comienza a advertirse paulati-
namente desde la segunda mitad del siglo xix (Castells, 1999).

El papel del trabajo en el capitalismo industrial no puede comprender-
se por fuera de esta centralidad que adquiere la maquinaria en el modelo 
de producción fabril. En el siglo xix, cuando se consolida la transición de 
la producción artesanal y manufacturera a la “Gran Industria”, se pro-
duce un cambio sustancial en la relación entre el trabajo y los medios de 
producción. De acuerdo con Braverman (1980), el artesano era el deposi-
tario principal del conocimiento técnico en una actividad con una escasa 
división de tareas, en la que el maestro de oficio utilizaba constantemente 
conocimientos científicos rudimentarios, como los cálculos de fuerzas, 
potencias, velocidades, instrumental matemático, diseño, etcétera, en la 
práctica diaria de su oficio. Marx explicaba que en el trabajo artesanal la 
ejecución mediante los instrumentos o herramientas se hacía con am-
plia autonomía por parte del trabajador y que con la manufactura –que 
se superpone parcialmente con el artesanado– el contenido del trabajo 
pierde autonomía y el uso de las herramientas se va haciendo más espe-
cializado.3 Esto da lugar, según Marx, a la emergencia del “obrero par-
cial”. La máquina revoluciona la producción destruyendo la cooperación 
basada en la división del trabajo propia de la manufactura y transforma 
al obrero en un apéndice de la máquina (Marx, 1973 [1867]: 349). La ac-
ción del hombre no se ejerce más de manera directa sobre los objetos de 
trabajo sino de manera indirecta sobre las máquinas. 

La máquina aumentó la división del trabajo en un grado de comple-
jidad desconocido hasta el momento, dando lugar a una especialización 
de nuevo tipo. Sin embargo, el problema principal para el capitalista era 

3  En su clásico ejemplo sobre la manufactura de alfileres, Smith señalaba que, en el marco 
de esta nueva división del trabajo, la atención del hombre “se concentra naturalmente en 
un solo y simple objeto” (Smith, 1997 [1776]: 12). De acuerdo con el autor, las ventajas de la 
división del trabajo son el aumento de la destreza de cada obrero individual, el ahorro del 
tiempo perdido en el paso de un trabajo a otro y la invención de máquinas que faciliten 
el trabajo. En cada paso se crea trabajo fragmentario y, fundamentalmente, se ahorra 
tiempo de trabajo, aumentando la productividad. 
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que no podía aprovechar completamente todo el potencial del trabajo 
humano, ya que buena parte de él quedaba fuera de su alcance al no po-
der asumir directamente el control del proceso de trabajo. Será recién 
a inicios del siglo xx, con el surgimiento del taylorismo –que da origen 
a la llamada Organización Científica del Trabajo–, que se introduce un 
cambio fundamental en el control del proceso de trabajo al buscar im-
poner al obrero la manera precisa en que debe ser realizado el trabajo, 
eliminando en la medida de lo posible la “porosidad de la jornada de 
trabajo” –los tiempos muertos–, lo que reducía el poder y la iniciativa 
obrera mientras buscaba vencer la tendencia natural de los obreros a la 
“flojera” (Braverman, 1980). El objetivo básico del taylorismo era obtener 
economías de tiempo, es decir, aumentar la velocidad del trabajo (Neffa, 
1990), para lo cual era necesario primero conocer el modo en que se hacen 
los productos. Por esta misma razón, el taylorismo asoma como la forma 
más avanzada hasta ese momento de expropiación de los saberes obre-
ros en beneficio del capital. “Esta separación entre la actividad laboral y 
la subjetividad del trabajador –afirman Lebert y Vercellone (2011:38)– es 
el resultado de un proceso de codificación del conocimiento: es la con-
dición que permite la objetivación del trabajo mismo dentro de tareas 
descriptibles y medibles según los criterios del cronómetro”. 

De este modo, el taylorismo expresa y promueve una de las tenden-
cias básicas de la organización del trabajo durante el capitalismo indus-
trial: la separación de las tareas de concepción de las de ejecución. En 
efecto, de acuerdo con los principios de Taylor el trabajo mental debía 
ser removido del taller y concentrado en la gerencia, aunque se trate, al 
menos en parte, de la sistematización de conocimientos que el obrero 
ya poseía. De esta forma, el trabajo era desprovisto cada vez más de su 
complejidad, vaciado de contenido, de calificación o de conocimiento 
científico, produciendo como principal efecto la descalificación de los 
trabajadores, esto es, la degradación de la capacidad técnica del obrero 
en comparación con el artesano o el trabajador de oficio. El fordismo no 
cambió de manera sustantiva el proceso de trabajo sino que, al incorpo-
rar la cadena de montaje, profundizó aún más la separación entre las 
tareas de concepción y las de ejecución. La cadencia o ritmo de trabajo 
fue impuesta por los ingenieros y los trabajadores debían acompañar 
dicho movimiento (Míguez, 2009: 186). A su vez, y en el marco de la ma-
durez del propio capitalismo industrial, el creciente grado de desarrollo 
de los bienes de capital apuntaba precisamente a reducir el peso del tra-
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bajo vivo en los procesos de producción, lo que se traducía en una mayor 
automatización de los procesos industriales.

En suma, la incorporación del conocimiento en nuevas maquinarias 
de naturaleza mecánica impulsadas por fuentes de energía inanimadas 
tuvo un papel decisivo en la configuración del proceso de valorización 
durante el capitalismo industrial (Dabat, 2006). Desde el punto de vista 
del trabajo, el conocimiento productivo tendía a concentrarse en las ta-
reas de concepción, en el trabajo de administración y organización de 
los procesos productivos llevados adelante por managers e ingenieros, 
mientras que los operarios, crecientemente descalificados, se ocupaban 
de tareas manuales con mucho menor contenido intelectual. La creación 
de máquinas que producen máquinas era obra de ingenieros que estu-
diaban y perfeccionaban los métodos de producción, desarrollando el 
proceso técnico cuya dirección, sentido y administración correspondía 
a los managers. La innovación tecnológica era progresivamente elimina-
da de la fase de producción-ejecución y el trabajo intelectual se volvía 
prerrogativa de una componente minoritaria de la fuerza de trabajo, 
especializada en las actividades de concepción y generación del conoci-
miento (Lebert y Vercellone, 2006). 

El papel del conocimiento en el proceso de creación de valor sufre 
un cambio significativo en el marco de la transición hacia un nuevo 
sistema histórico de acumulación. Para analizar la especificidad de este 
proceso en el nuevo capitalismo, debemos abordar nuevamente tanto 
las transformaciones de los medios de producción como las del proceso 
de trabajo. Desde el punto de vista de Castells (1999), las tecnologías de 
la información y la comunicación son los nuevos y poderosos instru-
mentos de trabajo correspondientes al modo de desarrollo informacio-
nal del capitalismo. En términos de Dabat (2006), en cambio, no se trata 
tanto de la importancia directa de las nuevas tecnologías sino de cómo 
estas constituyen la base de nuevos medios de producción de carácter 
electrónico-informático, cuya naturaleza flexible y reprogramable marca 
un salto cualitativo en su potencial productivo con respecto a la típica 
maquinaria mecánica del capitalismo industrial. El salto fundamental, 
en este sentido, es el conjunto de dispositivos electrónico-informáticos 
con base en las computadoras desarrolladas desde los años setenta, que 
permiten una revolucionaria capacidad de almacenamiento, procesa-
miento y transmisión de la información.

A su vez, Castells (1999) señala que el impacto de esta última revolución 
tecnológica es muy superior al de las anteriores. Aquellas se dieron en so-
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ciedades específicas y se difundieron en áreas geográficas relativamente 
limitadas y a un ritmo mucho más lento si lo comparamos con la revolu-
ción en curso, que además se extendió a la mayor parte del planeta desde 
los años ochenta y más aceleradamente desde los años noventa. Castells 
señala que en las nuevas tecnologías de la información (que “no son solo 
herramientas que aplicar, sino procesos a desarrollar”) el conocimiento 
se aplica a aparatos de generación de conocimiento y procesamiento de 
información, en un círculo de retroalimentación acumulativo entre la 
innovación y sus usos. Siguiendo a Rosenberg (1982), señala que en esta 
nueva etapa los usuarios innovan creando tecnología –se la apropian y la 
redefinen– y no solo, como en las etapas anteriores, usándola. La innova-
ción tecnológica no es un acontecimiento aislado sino que

… refleja un estado determinado de conocimiento, un entorno institucional 
e industrial particular, una cierta disponibilidad de aptitudes para definir 
un problema técnico y resolverlo, una mentalidad económica para hacer 
que esa aplicación sea rentable, y una red de productores y usuarios que 
puedan comunicar sus experiencias en forma acumulativa, aprendiendo 
al utilizar y crear (Castells, 1999: 63). 

En un sentido similar, Lev Manovich –teórico de artes visuales de la 
Universidad de California– sostiene que las nuevas tecnologías de la in-
formación y comunicación constituyen nuevos medios de producción. 
Si estos son, ante todo, mediaciones entre el hombre y la naturaleza, 
entre sujeto y objeto, que alteran nuestra experiencia sensible del mun-
do, los nuevos medios de comunicación e información son mediaciones 
de nuevo tipo que alteran mucho más nuestra experiencia del mundo, 
pero no necesariamente empobreciéndola, como sostenían los teóricos 
de la Escuela de Frankfurt, sino multiplicándola. Desde la perspectiva 
de Manovich se trata de una verdadera revolución que supone el des-
plazamiento de toda cultura hacia formas de producción, distribución 
y comunicación mediatizadas por la computadora. La revolución de los 
medios informáticos afecta a todas las fases de la comunicación (cap-
tación, manipulación, almacenamiento y distribución) así como a los 
medios de todo tipo, ya sean textos, imágenes fijas y en movimiento, so-
nido o construcciones espaciales. La retroalimentación es creciente y da 
lugar a una ruptura en el modo de producir del capitalismo, una nueva 
relación trabajo/medios de producción ya que todos los nuevos medios 
se traducen en datos numéricos a los que se puede acceder y reconfigu-



426  |  Sebastián Sztulwark y Pablo Míguez

rar a través de una computadora, es decir, datos informáticos que se han 
vuelto computables (Manovich, 2006: 65).

Desde la perspectiva de la corriente del capitalismo cognitivo, el ele-
mento fundamental a considerar es la generalización y centralidad que 
tiene el conocimiento dentro de “una organización de la producción que 
tiende cada vez más a superar los límites de las empresas y a convertirse 
en producción social” (Fumagalli, 2010: 85). Esto implica, como sostiene 
Vercellone (2011), que es cada vez más “atrás” de la esfera del trabajo 
asalariado y del universo mercantil, en la sociedad, y en particular en el 
sistema de formación e investigación, donde se encuentran la clave de 
la productividad y del desarrollo de la riqueza social. 

En un sentido similar, Virno (2003: 108-109) sostiene que

… la cooperación productiva de la que participa la fuerza de trabajo es 
cada vez más amplia y rica que la puesta en acción en el proceso laboral. 
Comprende también al no trabajo, las experiencias y conocimientos ma-
durados fuera de la fábrica y del oficio. La fuerza de trabajo valoriza al 
capital solamente porque no pierde ya su calidad de no trabajo –es decir, 
su inherencia a una cooperación productiva más rica que aquella inte-
grada al proceso laboral estrechamente acordado–. 

En esta perspectiva, la ruptura en la propia naturaleza del proceso de 
creación de valor con respecto al capitalismo industrial se verifica en este 
desacople entre “tiempo de producción” y “tiempo de trabajo”.4 

Por su parte, Vercellone propone abordar esta mutación histórica a 
partir del desarrollo de una “intelectualidad difusa” emergente de la ele-
vación de los niveles generales de formación de los trabajadores como 
resultado de la escolarización de masas típica del Welfare State. En este 
marco, se produce el pasaje hacia una división “cognitiva” del trabajo ba-
sada sobre los saberes y la polivalencia de una fuerza de trabajo capaz de 
maximizar la capacidad del aprendizaje, de innovación y de adaptación 
a una dinámica de cambio continuo. Esta nueva gran metamorfosis del 
capitalismo tiene su origen en una inversión de la tendencia a la pola-

4  “En el posfordismo –sostiene Virno (2003: 119)– el ‘tiempo de producción’ comprende el 
tiempo de no trabajo, la cooperación social que enraíza en él. Denomino entonces ‘tiempo 
de producción’ a la unidad indisoluble entre vida retribuida y vida no retribuida, trabajo 
y no trabajo, cooperación social manifiesta y cooperación social sumergida. El ‘tiempo 
de trabajo’ es solo un componente, y no necesariamente el más relevante, de ‘tiempo de 
producción’ así entendido”.
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rización de saberes propia del capitalismo industrial, en una evolución 
que tiende a romper los límites bien definidos entre concepción y ejecu-
ción característicos de ese sistema histórico de acumulación (Vercellone, 
2011: 97-101). 

Una implicancia fundamental que surge de esta disociación entre 
tiempo de trabajo y tiempo de producción es que la medida de la pro-
ductividad no puede apoyarse más sobre parámetros objetivos. Como 
señala Marazzi: 

La definición clásica de la productividad, esto es, el valor de los productos 
acabados en relación con el coste de los factores de producción (trabajo 
y/o capital invertido), ya no tiene ningún significado operativo [...] Lo que 
mide la productividad, por el contrario, es un conjunto de factores que 
caracterizan el espacio socio-regional y que trascienden, pues, al traba-
jador aislado, permitiéndole ser creador de riqueza en tanto que miembro 
de una colectividad (Marazzi, 2003: 65-66).

De este modo, el desarrollo y la difusión de los medios de producción 
electrónico-informáticos y el devenir cognitivo del trabajo son los ele-
mentos centrales que definen la ruptura histórica en el papel del cono-
cimiento en la instancia de creación de valor durante la transición del 
capitalismo industrial al nuevo capitalismo. 

La instancia de apropiación del valor

El análisis del papel del conocimiento en el proceso de valorización no 
se agota en su contribución en el proceso de trabajo. En efecto, una vez 
que el conocimiento se objetiva en un bien que tiene entidad indepen-
diente del trabajo necesario para su creación, el proceso de valorización 
capitalista no está completo hasta que la mercancía no se realiza en la 
esfera de la circulación en el mercado. Planteado desde una perspectiva 
centrada en la apropiación del valor creado, en esta instancia juegan un 
papel central el grado de diferenciación del conocimiento objetivado en 
el producto y la facilidad técnica e institucional con que este puede ser 
reproducido (imitación o copia) por terceros. 

Durante el capitalismo industrial el foco competitivo de las firmas 
estaba asociado, de manera dominante, a la mejora de los procesos más 
que a la diferenciación de productos. El conocimiento se integraba al pro-
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ceso de trabajo a través de dos vías principales: por un lado, objetivado 
en los medios de producción y, por otro, en el trabajo de concepción de 
un proceso de creciente complejidad orientado a la producción de bienes 
de escasa diferenciación. Desde este punto de vista, los conocimientos 
fundamentales para el proceso de valorización estaban más vinculados 
con las innovaciones de proceso que con las de producto y la cuestión 
de la propiedad intelectual, aunque presente, no tenía la significación 
que fue adquiriendo con el desarrollo del nuevo capitalismo (Sztulwark, 
Míguez y Juncal, 2011).

Esta característica del capitalismo industrial se corresponde, a su vez, 
con un nivel básico de diferenciación de los gustos de los consumidores y 
un extenso ciclo de vida de los productos en el mercado, cuyo trasfondo 
es un bajo nivel de segmentación de la demanda.5 Este papel pasivo del 
consumidor en el proceso de valorización es definido con claridad por 
Schumpeter en su libro Ciclos económicos de 1939: “La gran mayoría de los 
cambios que han tenido lugar en las mercancías consumidas han sido 
impuestos por los productores a consumidores que, más a menudo que lo 
contrario, se han resistido al cambio y han tenido que ser educados por 
elaboradas psicotécnicas de publicidad” (Schumpeter, 2002 [1939]: 50). 

El autor menciona el fenómeno de la moda, pero inmediatamen-
te aclara: “este tipo de hechos no es suficientemente importante para 
ser esencial” (Schumpeter, 2002 [1939]: 51). Esta resistencia “cultural” al 
cambio por parte de los consumidores y el carácter acotado de los fenó-
menos de la moda son los atributos centrales que definen el papel esen-
cialmente pasivo de los consumidores en el proceso de valorización del 
capitalismo industrial.

En cambio, el grado de diferenciación del conocimiento objetivado en 
los productos se amplía notablemente en el marco del nuevo capitalismo. 
Las innovaciones de producto ocupan en este nuevo contexto histórico 
el centro de la construcción de rentas, desplazan a las innovaciones de 
proceso –el corazón de la dinámica del capitalismo industrial– a un lugar 
subordinado, reflejando lo que Piore y Sabel (1984) llamaban el “pasaje 
del consumo en masa al consumo especializado”. 

5  Esta situación no tuvo un carácter estático. Por el contrario, con la madurez del capita-
lismo industrial y, en particular, con el desarrollo de bienes de consumo durables, a partir 
de la segunda mitad del siglo xx se registraría un proceso sostenido de diferenciación 
de productos, fenómeno que dio lugar (sobre fines de los años sesenta y principios de los 
setenta) a los escritos pioneros sobre la sociedad posindustrial (Touraine, 1973; Bell, 1976).
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Las rentas de innovación, por lo tanto, tienen que ver con una nueva 
segmentación de la demanda, que va desde el producto básico (modelos 
sencillos producidos a muy alto volumen y bajo costo) hacia la diferen-
ciación por calidad, variedad o adaptabilidad, que tiene como trasfondo 
una tendencia histórica hacia la ampliación de la gama de productos y la 
proliferación de nichos (Pérez, 2010). Esta mayor diferenciación de pro-
ducto está asociada, a su vez, al hecho de que en el nuevo capitalismo la 
realización monetaria ya no puede basarse –al menos no plenamente– en 
la extensión cuantitativa de mercado (“saturación de la demanda”) sino 
más bien en el incremento en la tasa de sustitución de las mercancías. De 
este modo, si en el capitalismo industrial la estabilidad en el consumo era 
uno de los pilares de la realización monetaria, en el nuevo capitalismo es 
la inestabilidad y la dinámica de cambio de los gustos lo que determina 
los resortes de esa realización (Fumagalli, 2010). 

Este aumento en el contenido cognitivo de los bienes sigue dos cami-
nos complementarios. Por un lado un camino propiamente informacio-
nal (o posindustrial), ligado al carácter electrónico-informático de los 
nuevos medios de producción y de los bienes en que ese contenido se 
objetiva. Por su propia materialidad, el soporte electrónico-informático 
amplía radicalmente el potencial para almacenar, procesar y transmitir 
información, abriendo un nuevo espacio para la proliferación de objetos 
“cargados” de contenido informacional. El software es el ejemplo para-
digmático de esta vía de innovación (Castells, 1999; Dabat, 2006).

El segundo camino de transformación cognitiva de los bienes tiene 
que ver con su contenido simbólico. En esta instancia se requiere consi-
derar no solo la producción de valores de uso más especializados, sino 
también el “valor de signo” (o imagen) que se encarna en los objetos ma-
teriales y que le otorga una creciente capacidad de significación (Lash, 
1997). Esta nueva intensidad de diseño de los productos implica que la 
producción no solo está más penetrada de conocimiento, sino que se 
vuelve más cultural: “lo que está en juego no es una primacía novedosa 
del procesamiento de información, sino capacidades más genéricas de 
procesamiento de símbolos” (Lash y Urry, 1998: 173).

Este carácter crecientemente simbólico de la producción hace que 
la realización monetaria de los productos del nuevo capitalismo esté 
asociada a la construcción de imaginarios que impulsan determinados 
estilos de vida En este marco, el consumo aparece dominado por con-
venciones cada vez más precisas y al mismo tiempo más dinámicas (Fu-
magalli, 2010). De este modo, el carácter cognitivamente diferenciado 
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de los bienes tiene que ver con un carácter especializado, pero también 
“reflexivo”. Esta reflexividad es inherente a un radical fortalecimiento 
de la individuación en la modernidad tardía.6 

El segundo elemento a destacar en la instancia de apropiación en 
el nuevo capitalismo es la forma en que se reproduce el conocimiento 
objetivado en los bienes. Con los nuevos medios de producción electró-
nico-informáticos, cambia la forma de circulación del conocimiento. El 
componente codificado (asimilable a información) puede ser transferido 
a un costo muy bajo o nulo. Sin embargo, para sacar provecho del cono-
cimiento codificado es necesario conocer el código y tener la capacidad 
de usarlo eficientemente. Y los códigos crecen en complejidad a medida 
que se incrementa la importancia del conocimiento codificado. En segun-
do lugar, el componente tácito del conocimiento continúa siendo menos 
móvil y transferible, a partir de que requiere importantes interacciones 
cara a cara. La generación de conocimiento en campos específicos tien-
de a concentrarse en algunos nodos, donde se aglomeran competencias 
(Archibugi y Pietrobelli, 2003; Ernst y Lundvall, 1997). 

De este modo, mientras un proceso productivo de alta complejidad 
es de muy difícil replicación por la competencia, en la medida en que el 
producto de ese proceso sea un conocimiento codificado es posible que 
un tercero pueda reproducirlo a muy bajo costo, sin tener la necesidad 
de replicar el saber que lo hizo posible. Esta asimetría entre el costo de 
reproducción del conocimiento y el de la información es un elemento 
fundamental a considerar a la hora de analizar la apropiación de la renta 
en el actual contexto histórico (Sztulwark, 2012). 

Para comprender la naturaleza de ese fenómeno nos apoyaremos 
en la contribución de Enzo Rullani (2000), para quien el hecho de que 
la naturaleza del conocimiento como bien difiera de la de los bienes 
característicos del capitalismo industrial7 obliga a repensar los tér-
minos con que los economistas neoclásicos y marxistas pensaron la 

6  Como afirman Lash y Urry (1998: 86), “en nuestros días el consumo ha adquirido 
relevancia para la propia formación de identidad. Aun en las sociedades tradicionales 
existía una pluralidad, por ejemplo, de estilos de vestimenta. Pero estos reconocían una 
distribución simbólica con arreglo a posiciones sociales específicas. En cambio, en la 
modernidad tardía los estilos de vestimenta responden mucho más a una personalidad 
que a una posición social. Sugieren una mayor libertad respecto de la distribución sim-
bólica de posiciones en lo social”.
7  En realidad el conocimiento nunca puede ser un bien. El análisis de Rullani solo es 
consistente si se entiende que existen algunos bienes en los que es posible separar el 
soporte del contenido, y que lo fundamental del valor de ese bien está en el conocimien-
to que se objetiva en él. Estos bienes cognitivos o informacionales contrastan con los 
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cuestión de la valorización en el marco del capitalismo industrial. El 
punto medular es que, con la emergencia de medios de producción 
informáticos, el conocimiento codificado puede ser reproducido a un 
costo prácticamente nulo. El conocimiento, por lo tanto, “tiene valor 
de uso pero no tiene valor-costo de referencia que pueda ser empleado 
como referente para determinar el valor de cambio y funcione bien co-
mo costo marginal (teoría neoclásica) o bien como costo de reproduc-
ción (teoría marxista)” (Rullani, 2000: 2). Así, el costo de producción del 
conocimiento es sumamente incierto (pues el proceso de aprendizaje 
tiene una naturaleza aleatoria) pero sobre todo difiere radicalmente de 
su costo de reproducción. 

Rullani extrae importantes conclusiones de esta constatación: en 
una economía competitiva, el valor de cambio de una mercancía cuyo 
costo de reproducción es nulo tiende inevitablemente a cero. El valor 
de cambio del conocimiento está entonces enteramente ligado a la ca-
pacidad práctica de limitar su difusión libre, es decir, de limitar con 
medios jurídicos (patentes, derechos de autor, licencias, contratos) o 
monopolistas la posibilidad de copiar, de imitar, de aprender de cono-
cimientos de otros. En otros términos: el valor del conocimiento no es 
el fruto de su escasez natural.8 Por el contrario, sigue el autor, “la esca-
sez del conocimiento, eso que le da el valor (de cambio), tiene, así, una 
naturaleza artificial: ella deriva de la capacidad de un poder, cualquiera 
que sea su género, de limitar temporalmente su difusión y reglamentar 
el acceso”. Coincidimos con Rullani, David y Foray (2002) cuando se-
ñalan que la “pasión súbita y desenfrenada” por la propiedad privada 
en el campo de los conocimientos ha creado una situación paradójica: 
“se procura crear un rareza artificial en una esfera en la que la abun-
dancia es la regla natural”. 

De este modo, la economía del conocimiento aparece como una 
economía de la velocidad y el acceso. La valorización del conocimien-

bienes típicos del capitalismo industrial en los que contenido y soporte constituían una 
unidad inseparable. 
8  Moulier-Boutang (2004) plantea al respecto: “la reproducción indefinida del conoci-
miento con un coste casi nulo hace prácticamente inoperantes, inaplicables, las reglas 
y las sanciones previstas para obligar a los consumidores a pagar […]. Los bienes como 
el saber y la información no presentan los caracteres de exclusividad, de rivalidad, de 
divisibilidad, de cesibilidad, de dificultad de reproducción y de escasez que permitirían 
mercantilizar su uso, su fruto y su reproducción y, de esa suerte, hacer aplicables los 
derechos de propiedad de modo efectivo”. De ahí surge “la imposibilidad de clasificar a 
los bienes como exclusivos y rivales y, por lo tanto, privatizables”. 
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to requiere que este pueda difundirse lo más ampliamente posible, 
sin que devenga patrimonio común (socialización). Para valorizarlo, 
el propietario del conocimiento debe mantener el control del proceso, 
acelerando la difusión y ralentizando su socialización. El valor del co-
nocimiento –define Rullani (2000)– depende, en cada momento, de la 
brecha que llega a mantenerse entre la velocidad de la difusión y la de 
la socialización.

Este hecho pone en primer plano que la apropiación de rentas eco-
nómicas en actividades informacionales está asociada a la posibilidad 
de ejercer un control económico sobre la difusión de la innovación. 
Esto obliga a los agentes implicados en la producción de activos de 
conocimiento a desarrollar estrategias específicas para convertir esa 
ventaja productiva en renta económica. Una vía es el establecimiento 
de condiciones monopólicas “de hecho”, tales como el secreto indus-
trial, el desarrollo de marca, la posesión de activos complementarios, 
la velocidad de innovación o las ventajas de aprendizaje. En segundo 
lugar, la creación de condiciones de apropiación de naturaleza institu-
cional. Por un lado, las de carácter legal, asociadas al establecimiento y 
aplicación (grado de enforcement) de derechos de propiedad intelectual. 
Pero también, y no menos importante, a las condiciones de gobernan-
cia internas a la cadena de producción: a la capacidad de una firma de 
construir, mantener y desarrollar redes que regulen el acceso al cono-
cimiento (Sztulwark, 2012). 

En suma, tanto por el tipo de conocimiento involucrado como por las 
condiciones de reproducción de los bienes en que se objetiva el conoci-
miento, durante el capitalismo industrial los problemas de apropiación 
no tenían un carácter central en el proceso de valorización. Probablemen-
te, esto explique por qué tanto Marx como Schumpeter, dos grandes teó-
ricos del desarrollo capitalista, no han problematizado lo suficiente esta 
cuestión. En cambio, en el nuevo capitalismo la problemática de la apro-
piación de la renta de innovación adquiere una nueva centralidad, de la 
mano de una mayor diferenciación cognitiva de los bienes, ya sea en su 
aspecto informacional o simbólico, y por las propiedades materiales del 
soporte en el que el conocimiento circula y se reproduce. Estos elementos 
hacen que en el nuevo capitalismo el problema de la apropiación sea un 
punto crítico en el proceso de valorización capitalista, conformando uno 
de los elementos de ruptura más evidentes con respecto a lo que ocurría 
en el capitalismo industrial.
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Conclusiones 

A lo largo de este recorrido analizamos la ruptura histórica en el papel 
del conocimiento en el proceso de valorización a nivel mundial, con la 
premisa de que este elemento resulta fundamental para comprender la 
transición desde el capitalismo industrial hacia un nuevo sistema histó-
rico de acumulación que en este trabajo llamamos “nuevo capitalismo”.

Desde un punto de vista general, en el nuevo capitalismo los vectores 
sobre los que se verifica una ruptura en el papel del conocimiento en el 
proceso de creación de valor con respecto al capitalismo industrial son: 
i) la generalización de medios de producción de carácter electrónico-in-
formático, que potencian las funciones intelectuales del trabajo y permi-
ten una transformación revolucionaria en las capacidades de almacenar, 
procesar y transmitir información, ii) el carácter dominante del trabajo 
cognitivo que implica una integración entre las tareas de ejecución y las 
de concepción y una amplia movilización de saberes, en particular de 
las capacidades de comunicación y reflexión, y iii) el desarrollo de una 
acumulación de tipo reflexiva, que surge como respuesta a nuevos pa-
trones de consumo crecientemente especializados y sujetos a una nueva 
“intensidad de diseño”. Si en el capitalismo industrial la estabilidad en el 
consumo era uno de los pilares de la realización monetaria, en el nuevo 
capitalismo es la inestabilidad y la dinámica de cambio de los gustos lo 
que determina los resortes de esa realización.

Por su parte, el problema de la correspondencia entre el valor creado 
y su apropiación se presenta en esta etapa con más fuerza por las carac-
terísticas específicas del proceso de acumulación. En el capitalismo in-
dustrial estas consideraciones eran menos relevantes dado el reducido 
grado de diferenciación del conocimiento objetivado en los bienes y las 
condiciones tecnológicas e institucionales de reproducción del conoci-
miento, propias de ese sistema histórico de acumulación. En cambio, en 
el nuevo capitalismo, dadas las particulares condiciones de reproducción 
del conocimiento cuando se objetiva en un soporte electrónico-informá-
tico y el creciente grado de diferenciación del contenido cognitivo de los 
bienes, el problema de la conversión del valor creado en el proceso de 
producción en una renta de innovación asume un carácter estratégico. 

En este marco, el elemento fundamental a considerar es la contradic-
ción entre las fuentes difusas de la creación de valor, que incluyen pero 
que exceden el restringido marco de la empresa capitalista, y el móvil 
de la acumulación de un capitalismo de base cognitiva: la apropiación 
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privada de rentas de innovación. Las implicancias del despliegue de este 
conflicto sobre los fundamentos con los que tradicionalmente se pensó 
el desarrollo económico y social no deberían ser subestimadas.
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Capítulo 25 
Tecnología, heterogeneidad y crecimiento: 
una caja de herramientas estructuralista*9

Mario Cimoli y Gabriel Porcile

Introducción

En este capítulo se presentan algunas ideas clave del estructuralismo 
latinoamericano por medio de un conjunto muy acotado de ecuaciones 
y gráficos. El texto pretende ser un instrumento didáctico (que pueda 
usarse como apoyo en cursos de economía del desarrollo) y una caja de 
herramientas para pensar los efectos de ciertas políticas y shocks sobre el 
crecimiento y la distribución del ingreso en economías en desarrollo. Se 
busca así contribuir a una rica e importante corriente del pensamiento 
sobre desarrollo económico como lo es el estructuralismo, destacando 
sus altos niveles de articulación interna, su originalidad y sus vínculos 
con otras teorías heterodoxas del crecimiento y la distribución, tales 
como las teorías keynesiana, poskeynesiana y evolucionista. 

Naturalmente, no es posible, dentro de los límites de este traba-
jo, hacer justicia a toda la riqueza de la tradición estructuralista. 
Nuestro punto focal se circunscribe a la relación entre tecnología, 
crecimiento y heterogeneidad estructural. No se superpone, por lo 
tanto, con trabajos de lectura obligatoria para los estudiosos del 
estructuralismo, como Rodríguez (1980, 2007), Fajnzylber (1990) y 
Bielshowski (2009). Tampoco comprende los avances recientes en 
macroeconomía estructuralista (Ocampo et al., 2009; Ffrench-Davis, 

*  Las secciones 1 y 2 del trabajo se basan en Cimoli y Porcile (2010, 2011a y 2011b). Las 
opiniones son personales y no comprometen las instituciones de los autores del trabajo.
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2012) o aquellos que destacan, especialmente, las relaciones entre 
cambio estructural e igualdad (cepal, 2010, 2012). El estructuralismo 
es una corriente amplia y con diversas ramificaciones, algunas de 
las cuales se mueven rápidamente (Botta, 2009). Lo que se busca en 
este texto es complementar los esfuerzos anteriores ofreciendo, de 
forma sucinta, una parte de su amplio contenido.

El capítulo se organiza de la siguiente forma. En el primer apartado 
se discuten los conceptos de sistema centro-periferia y heterogeneidad 
estructural y se define la “condición periférica” (Rodríguez, 2007). El se-
gundo apartado muestra la dinámica de ese sistema y cómo la condición 
periférica se perpetúa en el tiempo a partir de las interacciones que emer-
gen entre tecnología, empleo, distribución y crecimiento. En el tercero se 
analiza la microeconomía evolucionista de la macro estructuralista y se 
argumenta que la literatura evolucionista proporciona instrumentos de 
gran utilidad para entender los factores que gobiernan la divergencia/
convergencia tecnológica (Katz, 1987, 1997; Cimoli y Dosi, 1995). El último 
apartado utiliza la caja de herramientas estructuralista propuesta en las 
secciones anteriores para entender los impactos sobre el crecimiento y 
la distribución de choques que devienen del mercado internacional o de 
las propias políticas ensayadas en las economías periféricas. 

El sistema centro-periferia y la heterogeneidad

El origen: la difusión lenta y desigual del progreso técnico

Toda teoría elige un conjunto de variables relevantes y explicita cómo 
estas interactúan para generar los hechos estilizados (o regularidades 
empíricas) que pretende explicar. En el caso de la teoría estructuralis-
ta del desarrollo (ted) el desafío es explicar por qué ciertas regiones se 
mantienen rezagadas desde el punto de vista de sus ingresos por habi-
tante y por qué ese rezago es acompañado por una marcada desigualdad 
distributiva, tanto dentro de la región rezagada como entre países. En el 
manifiesto fundacional de cepal, Prebisch (1949) elige la difusión “lenta 
y desigual” del progreso técnico en escala internacional como punto de 
partida para explicar el origen de las diferencias en el grado de desarro-
llo entre países. Es a partir del movimiento desigual de la tecnología que 
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emergen dos estructuras polares, el centro y la periferia, que se perpe-
túan de manera endógena en el tiempo.1

Imagínense dos países o regiones que inicialmente no guardan 
entre sí diferencias significativas en cuanto a sus niveles tecnológi-
cos y de ingreso. Son dos estructuras poco diversificadas en las que 
el progreso técnico es muy débil y que se reproducen con ajustes pe-
queños a lo largo del tiempo, a la manera del flujo circular descrito 
por Schumpeter (1911). Por alguna razón, en un momento dado, en una 
de ellas (el centro) se inicia un proceso intenso de cambios técnico y 
estructural, con la adopción de nuevas tecnologías, la implantación 
de nuevos sectores y la diversificación de la estructura económica, 
que se va tornando más densa, compleja y diversificada. Como resul-
tado hay un aumento de la tasa de crecimiento de la productividad 
en el centro, asociada a la acumulación de capital, de conocimientos 
y a las complementariedades (tecnológicas y productivas) entre sec-
tores. Si bien la dinámica del progreso técnico no es igual en todos 
los sectores y algunos de ellos logran aumentos de la productividad 
más altos que otros, dicho progreso tiende a difundirse hacia el con-
junto del sistema. La estructura económica que surge de ese proceso 
es al mismo tiempo diversificada y homogénea: diversificada porque 
existe en ella un gran número de sectores y un alto grado de división 
del trabajo y homogénea porque las diferencias de productividad 
entre sectores no son elevadas ni tienden a ampliarse en el tiempo.

Importa resaltar la notable similitud que esta percepción tiene 
con la definición de Schumpeter (1911) de desarrollo económico. Para 
este autor el desarrollo se identifica plenamente con la idea de inno-
vación y con sus efectos sobre la productividad y la estructura pro-
ductiva, que conllevan la implantación de nuevos sectores, mientras 
que otros desaparecen bajo el impacto de la “destrucción creadora”. 
Los clusters o agrupamientos de innovaciones generan ciclos largos 
de crecimiento que alejan la economía del flujo circular. La aparición 
de gran número de imitadores y de innovaciones secundarias garan-
tiza la continuidad del impulso innovador y la difusión de los incre-
mentos de productividad hacia el conjunto del sistema económico. 
Gradualmente las rentas monopolísticas obtenidas por los pioneros 

1 Obsérvese además que si bien Prebisch desarrolló sus ideas pensando en grupos de 
países, estas pueden aplicarse para representar las disparidades del crecimiento regional 
dentro de un mismo país. Las ideas de Prebisch fueron desarrolladas a lo largo de distintas 
contribuciones (ver, por ejemplo, Prebisch, 1949, 1955, 1963, 1976, 1981 y 1986).
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se diluyen, ya que la difusión de tecnología va erosionando las asi-
metrías tecnológicas entre las firmas. Para Schumpeter, la reversión 
cíclica se produce por el agotamiento del ciclo de innovaciones, de 
modo que con el tiempo el flujo circular vuelve a imponer su rutina-
ria dinámica de pequeños ajustes.

La visión cepalina converge con la schumpeteriana, ya que en am-
bas el desarrollo es impulsado por el cambio estructural y marcado 
por desequilibrios que redefinen la estructura productiva.2 Pero la 
ted introduce una nueva dimensión en esta reflexión: la posibilidad 
de que el proceso de destrucción creadora ocurra de manera polari-
zada, concentrando los efectos creadores solo en algunas partes de la 
economía mundial. Después del choque generado por la innovación, 
la economía no retorna a una posición de equilibrio en que todos se 
benefician de los aumentos de productividad generados por el pro-
greso técnico. Estos se concentran en las economías líderes y en al-
gunos agentes exportadores en la periferia. En esta última, la absor-
ción del progreso técnico (y el proceso de diversificación productiva 
que le está asociado) penetra algunas capas de su estructura y allí se 
detiene. Los aumentos de productividad y la diversificación se trun-
can tempranamente y dan lugar a la heterogeneidad estructural. Esta 
asimetría básica explica por qué la estructura que emerge en la peri-
feria es heterogénea –hay muy fuertes diferencias de productividad 
dentro de la estructura productiva– y especializada –se concentra en 
pocos bienes, generalmente con baja intensidad de conocimientos–. 
Algunas pocas firmas de nivel mundial convergen en productividad 
con el centro, pero son como la punta de un iceberg en que la mayor 
parte de las firmas y del trabajo se encuentra “sumergida”, sin parti-
cipar de sus polos dinámicos.

La heterogeneidad estructural

La heterogeneidad estructural que caracteriza a la periferia se define 
como una situación en la que existen amplias diferencias en la produc-

2 Sin embargo, las ideas keynesianas tuvieron una influencia mayor que las schumpete-
rianas en la formulación del pensamiento de Prebisch (sobre la evolución de las ideas de 
Prebisch, ver Pérez y Vernengo, 2011). Y esta influencia se dio sobre todo como un estímulo 
a desafiar verdades establecidas, más que como un nuevo marco teórico a partir del cual 
estudiar los temas del desarrollo.
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tividad del trabajo entre sectores de la economía y dentro de cada sector. 
Estas diferencias son lo suficientemente marcadas como para segmentar 
el sistema productivo y el mercado de trabajo en estratos cuyas condi-
ciones tecnológicas y de remuneración son fuertemente asimétricas 
(Pinto, 1976; Sunkel, 1978).3 Ahora bien, diferencias de productividad 
inter e intrasectoriales no son un rasgo exclusivo de la periferia (Dosi 
et al., 2010). De hecho, el propio proceso de competencia vía innovación 
consiste, precisamente, en crear esas diferencias. Posiciones oligopólicas 
en ramas intensivas en conocimiento se logran por medio de barreras 
a la entrada asociadas a desniveles en las capacidades tecnológicas de 
las firmas (algunas innovan y aprenden más rápidamente que otras). 
Además, como el progreso técnico no avanza a la misma velocidad en 
todos los sectores de la economía (por ejemplo, tiene un ritmo más in-
tenso en la industria electrónica que en la industria textil), diferencias 
de productividad emergen continuamente en una economía compleja 
y diversificada. 

Mientras tanto, lo que distingue a la periferia de las economías del 
centro es que las diferencias de productividad entre estratos son mucho 
más elevadas en el primer grupo de países que en el segundo.4 Más aún, 
las capas de muy baja productividad absorben parte sustancial del em-
pleo total en la periferia, reflejando la modernización parcial e imper-
fecta de su sistema productivo. La evidencia sugiere que, en la periferia, 
los segmentos de más baja productividad muestran un peso más bajo 
en el pib y más alto en el empleo total que en las economías avanzadas 
(ver cepal, 2012: 227). 

Las razones que explican por qué el progreso técnico no se difunde en 
la periferia con igual intensidad que en el centro son sin duda una parte 
central de la ted, sobre la que se vuelve más adelante (tercer apartado). 
Por el momento interesa detenerse en las consecuencias del rezago pe-
riférico en términos de crecimiento y distribución. 

3 En algunas versiones la idea de heterogeneidad se asociaba a la de dualismo, que distingue 
entre trabajadores ocupados en actividades de subsistencia (con productividad marginal 
cero o negativa) y trabajadores empleados en el sector moderno. Estos dos segmentos mues-
tran niveles cualitativamente distintos de incorporación de capital al proceso productivo 
y por ende de productividad media del trabajo.
4 En cepal (2010, cap. 3) se ofrecen evidencias acerca de la existencia de diferencias más 
elevadas en la productividad del trabajo (entre sectores y firmas) en la periferia que en el 
centro.
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Tecnología y heterogeneidad: una representación gráfica

La relación entre progreso técnico, cambio estructural y heteroge-
neidad puede representarse por medio de cuatro gráficos (ver figura 
1) que tienen en las abscisas el número de sectores de la economía 
(N), y en las ordenadas la productividad del trabajo (cuadrantes A 
y D, parte superior) y el empleo total acumulado (cuadrantes B y C, 
parte inferior). 

En las ordenadas de los cuadrantes A y D se representa el valor de la 
productividad del trabajo (π, siendo p0 el valor en el origen) de cada sec-
tor en el centro (cuadrante A) y la periferia (cuadrante D). Las abscisas 
a su vez muestran una secuencia de números N = 1, 2, 3…Ni, donde cada 
número representa un sector. El último sector en el centro es i = NC y 
en la periferia i = NP, de tal forma que los números NC y NP representan 
el total de sectores en cada polo. El centro tiene una estructura más di-
versificada, por lo que el número total de sectores es mayor en el centro 
que en la periferia (NC > NP). Los sectores están ordenados de forma de-
creciente según la productividad del trabajo, de modo que el sector 1 es 
el de más alta productividad y el último sector (NC en el centro y NP en 
la periferia) es el de menor productividad. 

Como cada número corresponde a un sector en un ranking decrecien-
te de productividad del trabajo en cada región, los números no necesa-
riamente representan el mismo sector en el centro que en la periferia. El 
sector N=1, el de mayor productividad en la periferia, es probablemente 
intensivo en recursos naturales, mientras que el sector N=1 en el centro 
es probablemente intensivo en tecnología.
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Figura 1. Productividad del trabajo y estructura productiva  
del centro y la periferia

 
Productividad del trabajo y estructura

Variables
π = Productividad del trabajo 
E = Participación acumulada en el empleo, 0 <  E <  1
N = Número de sectores de la economía ordenados de forma decreciente según la pro-
ductividad NC = Total de sectores en el centro
NP = Total de sectores en la periferia, NP < NC (mayor diversificación de la estructura del 
centro). En el punto (NP, EP) del gráfico C hay una discontinuidad, cesa la acumulación de 
empleo en el sector moderno de la periferia.
EP = Total del empleo en el sector moderno de la periferia (el empleo residual 1-Es se aloja 
en el sector de subsistencia con productividad igual a p0)
p0 = Productividad del trabajo del sector de subsistencia de la periferia
pP = Productividad del trabajo del sector NP de la periferia
πC = Productividad del trabajo del sector NC del centro

Fuente: elaboración propia.

A
Productividad en el centro

B
Tasa de empleo en el centro

C
Tasa de empleo en la periferia

D
Productividad en la periferia
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Por construcción, la curva de productividad del trabajo es negativamente 
inclinada con N. Se asume que en el centro esta curva declina a una tasa 
constante a medida que se va de un sector a otro, sin “saltos” (cuadran-
te A). En la periferia, en cambio, las variaciones de productividad son 
abruptas o discontinuas cuando N aumenta (figura 1D); hay “escalones” 
que reflejan una relación no lineal en el comportamiento de la producti-
vidad y que expresan la existencia de barreras tecnológicas, de aprendi-
zaje y de capital, entre sectores y dentro de los sectores, que segmentan 
fuertemente los estratos de trabajadores.

La inclinación de la curva de productividad es suave en el centro, lo 
que genera una (relativamente) pequeña diferencia entre el sector de 
mayor (N = 1) y el de menor productividad (N = NC).5 Lo opuesto ocurre 
en la periferia, donde la productividad decrece muy rápidamente y con 
discontinuidades. Se añade a esto que los sectores que usan tecnología 
moderna (con grados más altos de dotación de capital y conocimientos) 
son escasos en la periferia; y después del último sector moderno (NP) se 
abre un amplio escalón que conduce a los sectores de subsistencia. Ese 
escalón está representado por la diferencia entre pP (la productividad en 
el “último” sector moderno de la periferia) y p0 (la productividad en el 
sector de subsistencia). Obsérvese que hay sectores en la periferia cuya 
productividad es más alta que la del centro. Sin embargo, como la curva 
de productividad de la periferia decae a tasas más altas, y además los 
sectores modernos solo absorben una pequeña parte del empleo, la pro-
ductividad media de la periferia (producto agregado sobre el total de los 
trabajadores) tenderá a ser mucho más baja que en el centro.6 

Los cuadrantes B y C muestran en ordenadas el empleo acumulado en 
los sectores modernos (del centro y la periferia respectivamente) como 
proporción del empleo total (siendo 0 ≤ E ≤ 1). Dicha participación es por 
definición creciente con el número de sectores modernos N (cuanto ma-
yor el número de sectores modernos, mayor la participación del empleo 
en los sectores modernos sobre el empleo total). Por simplicidad asumi-
mos que el empleo acumulado crece a una tasa constante a medida que 

5 Vale la pena destacar que asimetrías de productividad entre sectores son el resultado 
natural de que en algunos de ellos la innovación es más rápida que en otros y de que las 
firmas tienen diversa capacidad de innovar y absorber tecnología. La diferencia entre 
centro y periferia reside en la magnitud de estas asimetrías, no en su existencia, y en la 
concentración del empleo en actividades de menor productividad.
6 Para este análisis, no es necesario que la productividad caiga linealmente en el cen-
tro, basta que los escalones sean menos pronunciados que en la periferia. Ver Cimoli y 
Porcile (2011) y Porcile (2011).
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aumenta el número de sectores modernos en el centro. En la periferia, 
en cambio, el empleo acumulado se incrementa rápidamente, de modo 
que es pequeña dicha participación en los sectores con valores más ba-
jos de N (alta productividad), y aumenta rápidamente al final (sectores 
de más baja productividad). Así, el grueso de los trabajadores del sector 
moderno estará empleado en los sectores de productividad más baja. 

Cuando se comparan las curvas de empleo acumulado en los dos po-
los, se comprueba que en el centro el empleo se aloja en su totalidad en 
los sectores modernos. En efecto, cuando se llega al último sector mo-
derno del centro (NC) el empleo acumulado es igual a la unidad (E = 1). En 
la periferia, en cambio, cuando se llega al último sector moderno (NP) no 
se ha absorbido toda la fuerza de trabajo disponible (E = EP < 1 cuando N 
= NP). Hay una discontinuidad en EP, de modo que un porcentaje impor-
tante de empleo (1 – EP) tendrá, necesariamente, que alojarse en el sector 
de subsistencia, ya sea en el medio rural o en la informalidad urbana. El 
segmento vertical de la curva del empleo acumulado en la periferia re-
presenta precisamente aquella fracción de los trabajadores que no tiene 
otra opción sino refugiarse en la subsistencia.

Principales puntos de la ted sobre tecnología y heterogeneidad

Los resultados ilustrados por la figura 1 pueden resumirse de la siguien-
te forma:

(i) La difusión del progreso técnico a escala mundial es altamente desi-
gual, penetrando de manera más profunda y uniforme en el centro 
que en la periferia. Las razones para ello se estudian en el tercer 
apartado.

(ii) La innovación y difusión de tecnología está asociada a la transfor-
mación de la estructura productiva. A medida que nuevos sectores 
se implantan, la estructura se torna más compleja y diversificada, 
abarcando sectores y actividades de mayor intensidad en conoci-
mientos. El aumento de N es resultado del cambio estructural.
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(iii) Como el progreso técnico solo se difunde localizadamente en la pe-
riferia, su estructura productiva es truncada.7 Hay pocos sectores 
de alta productividad y estos consiguen absorber solo una pequeña 
parte de la oferta de trabajo disponible.

(iv) Los diferenciales de productividad son más intensos entre los sec-
tores modernos en la periferia que en el centro. Y hay además un 
gran desnivel de productividad entre los modernos (que cuentan con 
dotaciones más altas de capital y conocimientos) y la subsistencia 
en la periferia. 

(v) Como la periferia mantiene parte importante de su empleo en acti-
vidades de subsistencia, ello deprime sus niveles medios de ingreso 
en comparación con los del centro; inversamente, en el centro no 
se observa un sector de subsistencia de dimensiones importantes.

(vi) Los puntos (i) a (iii) explican el carácter especializado de la estruc-
tura de la periferia frente al diversificado del centro, mientras que 
los puntos (iv) a (vi) ayudan a entender por qué la heterogeneidad 
es propia de la condición periférica (Rodríguez, 1980).

Centro y periferia no son compartimientos aislados, sino que interac-
túan en el tiempo. Esta interacción contribuye a definir la intensidad 
del aprendizaje tecnológico, así como los patrones de especialización y 
crecimiento de largo plazo en los dos polos del sistema. En otras palabras, 
las estructuras del centro y la periferia emergen y se reproducen a través 
de su dinámica conjunta, que requiere ser explicada. Ello conduce a una 
pregunta clave: ¿en qué medida tal dinámica podría contribuir a que las 
diferencias de ingresos por habitante se redujeran en el tiempo (conver-
gencia de ingresos)? ¿En qué medida podría favorecer una difusión más 
rápida y uniforme del progreso técnico hacia la periferia, acortando la 
brecha tecnológica con el centro (convergencia con la frontera tecnoló-
gica o catching up)?

7 Es bastante clara la similitud de esta representación gráfica con el concepto de “in-
dustrialización trunca” al que hacía referencia Fajnzylber (1990). Este autor destacaba 
la ausencia de sectores de bienes de capital, y de sectores más intensivos en tecnología 
en general, en la estructura industrial latinoamericana. Esto es representado en forma 
estilizada en el gráfico anterior por medio de un corte en la estructura periférica a un 
nivel más bajo de diversificación que en el centro, dado por NP.
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Si así fuera, la periferia dejaría de ser especializada y heterogénea 
para volverse diversificada y homogénea con el tiempo, y habría un 
proceso de convergencia (de estructuras, tecnología e ingresos) con el 
centro (recordar, como se apunta en la nota 8, que esta mayor homoge-
neidad no significa productividad uniforme entre sectores). La condi-
ción periférica sería solamente un estado de transición, como de alguna 
forma está implícito en el concepto de convergencia usado en la teoría 
convencional, en la que el libre acceso a la tecnología y los rendimien-
tos decrecientes al capital garantizan tasas de acumulación más altas 
en las economías rezagadas que en las centrales.

La literatura empírica sugiere que dicha convergencia no ocurre, por 
lo menos no a partir del funcionamiento espontáneo de las fuerzas del 
mercado. Si se deja el sistema librado a sus propias fuerzas, la tenden-
cia predominante será la divergencia. Las razones que la explican, en 
la perspectiva estructuralista, son discutidas a continuación. 

Tecnología, heterogeneidad y crecimiento

Para entender la relación entre progreso técnico, heterogeneidad y cre-
cimiento en el sistema centro-periferia se puede recurrir a una varia-
ción de los gráficos presentados en las figuras 1A y 1B. Dicha variación 
se encuentra en la figura 2, la que se dividió en cinco cuadrantes, que 
se describen a seguir.

Cuadrante A: brecha tecnológica, productividad relativa y salarios

En las abscisas del cuadrante A en la figura 2 se representa el número 
de sectores N ordenados en un ranking decreciente de productividad, 
como se hizo en la figura 1. Pero el ranking se construye ahora con una 
nueva perspectiva. En las ordenadas, en lugar de usar como variable 
la productividad del trabajo de cada sector en cada economía, se usa la 
productividad relativa del trabajo en la periferia en comparación con la 
del centro, esto es π = πp/ πC. El sector N=1 es ahora aquel en que la razón 
entre productividad del trabajo en la periferia (pP) y productividad del tra-
bajo en el centro (πC) es más alta. Para usar una expresión convencional, 
el primer sector es donde la periferia tiene mayor ventaja comparativa, 
la que disminuye a medida que N aumenta. 
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La productividad relativa de la periferia en cada sector depende de 
la brecha tecnológica centro-periferia –esto es, del grado de superiori-
dad tecnológica del centro en cada uno de esos sectores–.8 La superio-
ridad tecnológica del centro es mayor en los bienes más intensivos en 
tecnología; por esa razón, a medida que aumenta N y disminuyen las 
ventajas comparativas de la periferia, también –implícitamente– se 
avanza hacia sectores de mayor intensidad o complejidad tecnológica. 
El número representado por N no es otra cosa que un índice de intensidad 
tecnológica, inversamente relacionado con la ventaja comparativa de la pe-
riferia.9 La velocidad con que los diferenciales de productividad a favor 
del centro aumentan con N (complejidad tecnológica), y la forma de la 
curva π, son un problema empírico. En la figura 1 se ha supuesto que 
los diferenciales de productividad aumentan a tasas crecientes, mien-
tras que por simplicidad se ignoran los “escalones” de productividad 
indicados en la figura 1. 

¿En qué sectores se especializa la periferia en el comercio interna-
cional? Para responder a esta pregunta se comparan productividades 
relativas con salarios relativos.

En efecto, el precio de los bienes se define como una función del 
costo unitario de producción, que a su vez depende de la relación entre 
el salario y la productividad. La periferia podrá producir competitiva-
mente todos aquellos bienes en los que el costo unitario del salario (va-
lor del salario dividido por la productividad del trabajo) sea menor que 
en el centro. Si se elige como ejemplo un cierto bien NX, este bien será 
producido en la periferia si , donde Wp y WC son los 
salarios en la periferia y el centro, respectivamente, e es la tasa de cam-
bio nominal (unidades monetarias de la periferia por unidad monetaria 
del centro), y πX

P  y πC
X son las productividades del trabajo en la produc-

ción de X en la periferia y el centro, respectivamente. 
La desigualdad anterior puede reescribirse como , donde 

 y . Esta es la condición para que un bien sea 
producido en la periferia.

8 Hay otros factores, y no solo la tecnología, que pueden afectar la productividad del 
trabajo, como la calidad de la mano de obra y el stock de capital. Estas dimensiones no 
se ignoran, pero por simplicidad se asume que la dinámica de largo plazo depende sobre 
todo de reducir la brecha tecnológica.
9 Una ordenación similar, en función de la intensidad tecnológica, es sugerida por 
Krugman (1979).
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Si realizamos el mismo ejercicio para cada uno de los bienes que 
se producen en la economía mundial, sabremos qué bienes produci-
rá la periferia y cual será, por lo tanto, su patrón de especialización 
internacional. Vamos a suponer que los salarios relativos son iguales 
a una constante W* y que la tasa de cambio nominal es igual a la uni-
dad (después se levantan ambos supuestos). Podemos entonces trazar 
la línea horizontal W* y cortarla con la curva π (productividad rela-
tiva) para obtener la especialización internacional de la periferia en 
el cuadrante A de la figura 2. Se deduce que la periferia producirá en 
condiciones competitivas desde el bien N=1 hasta el bien N = NZ para 
el cual se verifica que el salario relativo W* es igual a la productividad 
relativa . El “último” bien z puede ser producido tanto por 
el centro como por la periferia, ya que en z el costo unitario es igual 
en los dos polos. 

En suma: el patrón de especialización de la periferia queda definido 
por los bienes comprendidos entre N = 1 y N = NZ, mientras que el cen-
tro producirá los bienes entre N = NZ y N = NC. Así NZ me da el grado de 
diversificación de la periferia en equilibrio. Nótese que como el centro 
produce los bienes con valores de N más elevados, y dado el supuesto 
de que estos bienes tienen mayor intensidad tecnológica (y, como se 
discute más adelante, muestran en general mayor elasticidad ingreso 
de la demanda), tal patrón de especialización tendrá implicaciones re-
levantes para la tasa de crecimiento relativa de los dos polos. Este es el 
tema abordado a continuación.

Cuadrantes B y C: especialización y crecimiento

En el cuadrante B se representa la relación entre el número de secto-
res modernos y la razón entre la elasticidad ingreso de la demanda de 
exportaciones (εX) e importaciones (εM) en la periferia. Se asume que la 
razón entre dichas elasticidades depende de la dirección e intensidad 
del cambio estructural –más específicamente, de la diversificación pro-
ductiva hacia sectores de mayor intensidad tecnológica, representada 
por N–. La lógica por detrás de ese supuesto es que un patrón de espe-
cialización con un mayor peso de ramas y actividades intensivas en co-
nocimiento (un valor más alto de N) permite generar más innovaciones 
y/o imitar con más rapidez las innovaciones que surgen en la economía 
mundial. Ello a su vez es necesario para que el país pueda ingresar en los 
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mercados de más rápido crecimiento y así aumentar su participación 
en los mercados externo e interno. Como resultado, cuando el mundo 
crece, las exportaciones del país crecen más que proporcionalmente, 
y/o sus importaciones crecen menos que proporcionalmente cuando 
este expande su demanda interna. 

Sobre el comportamiento de las elasticidades también influyen los 
patrones de demanda predominantes, que en general privilegian bie-
nes de alta tecnología frente a la demanda de commodities o de bienes 
de baja tecnología. El propio progreso técnico, al elevar la eficiencia de 
uso de las materias primas, contribuye a esta tendencia. Es verdad que 
la commodity lottery puede explicar ciclos de bonanza exportadora en 
países especializados en bienes primarios (que disfrutan de períodos 
más o menos prolongados de buenos precios internacionales). Pero en 
general –tanto por el lado de la oferta (capacidad de aprovechar las opor-
tunidades en mercados en crecimiento, o al menos evitar una caída de 
participación en los mimos), como por el lado de la demanda (tendencias 
en los patrones de consumo)– la razón entre las elasticidades ingreso 
de la demanda de exportaciones e importaciones del país aumenta a 
medida que se especializa en bienes más intensivos en conocimientos. 

Aquí es importante hacer un puente con la literatura poskeynesiana 
y los modelos de crecimiento con restricción en balanza de pagos. La tasa 
de crecimiento con equilibrio externo de un país, en estos modelos, es 
igual a la relación entre las elasticidades ingreso de la demanda de ex-
portaciones e importaciones, como se expresa en la siguiente fórmula:10 

     (1)

¿Qué puede concluirse de la ecuación (1)? 
Bajo ciertos supuestos,11 dicha ecuación proporciona la tasa de cre-

cimiento del producto de largo plazo con equilibrio externo en los dos 

10 La ecuación es una versión dinámica del multiplicador del comercio exterior de 
Harrod, que se conoce como “Ley de Thirlwall”. La ecuación es discutida en Rodríguez 
(1977), Thirlwall (1979), Cimoli (1988); Dosi et al. (1990). Varios estudios empíricos se han 
hecho para testear la validez empírica de esta regla; ver por ejemplo Jayme (2003) y Ho-
lland et al. (2004). Thirlwall (2011) realiza una cuidadosa revisión de la amplia literatura 
existente sobre el tema.
11 La validez de esta relación requiere una tasa de cambio real constante y que no haya 
endeudamiento líquido en el largo plazo. También requiere que no haya restricciones de 
oferta, de forma que la oferta de trabajo y capital siempre se ajuste a los estímulos de la 
demanda. Obsérvese que la periferia puede crecer transitoriamente a una tasa superior 
a la definida por la razón entre las elasticidades, pero ello estaría asociado a un aumento 
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polos del sistema, donde yP es la tasa de crecimiento de la periferia, yC 
la tasa de crecimiento del centro, y (εP/εC) es la razón entre las elasti-
cidades. Estas tasas de crecimiento son compatibles con el equilibrio 
externo en centro y periferia porque garantizan que la tasa de creci-
miento de las exportaciones de la periferia (x = εXyC) será igual a la tasa 
de crecimiento de sus importaciones (m = εMyP), para un valor estable 
del tipo de cambio real.12

En esta ecuación se entrelazan las tradiciones keynesiana y estruc-
turalista. Dicha ecuación estaba en el centro de la teoría del crecimien-
to de la periferia, así como en autores inspirados en Keynes y Kalecki 
(Thirlwall, 1979, 2011; McCombie y Thirlwall, 1994; Dutt, 2002; Setter-
field, 2009, entre otros). El súper multiplicador del comercio exterior 
Harrod podría ser visto como un predecesor común a ambas tradiciones. 

Recordando (como se ha argumentado más arriba) que la razón 
entre las elasticidades es una función del grado de diversificación de 
la estructura productiva periférica (cambio estructural)13 entonces la 
ecuación (1) puede reescribirse como:

       (2)
 

En la ecuación (2) se explicita que (εX/εM) = f (N). Combinando (1) y (2) se 
obtiene la relación entre crecimiento relativo centro / periferia, la razón 
entre las elasticidades ingreso y la estructura productiva.

de la deuda externa (las importaciones crecerían más que las exportaciones). Surge así 
la posibilidad de ciclos de expansión y recesión asociados a ciclos de endeudamiento 
y a la posterior remesa de divisas por concepto del pago de la deuda –políticas de stop 
and go observadas con frecuencia en la historia económica de la región (Ffrench-Davis 
y Ocampo, 2001; Moreno-Brid, 2004; Frenkel, 2004; Ocampo et al., 2009)–. En el largo 
plazo, mientras tanto, y a pesar de las f luctuaciones, la tendencia será a que las tasas de 
crecimiento se mantengan próximas a aquellas definidas por la condición de equilibrio 
externo dada por la ecuación (1).
12 Si se considera la periferia un país pequeño, la tasa de crecimiento del centro es exó-
gena. De lo contrario, en un sistema formado por dos regiones, las exportaciones de una 
región serán las importaciones de otra, y por eso la elasticidad ingreso de las exportaciones 
(importaciones) de la periferia debe ser igual a la elasticidad ingreso de las importaciones 
(exportaciones) del centro (siempre suponiendo tipos de cambio estables en el largo plazo 
y la ausencia de procesos explosivos de endeudamiento, que afectan los desempeños de 
corto o aún de medio plazo). Las implicaciones de una periferia que en su conjunto sea una 
región grande es analizada en Cimoli y Porcile (2011a).
13 Un abordaje de la ley de Thirlwall desde una perspectiva multisectorial, que considera 
la intensidad tecnológica de los distintos bienes, puede encontrase en Araujo y Lima 
(2007), Romero et al. (2011) y cepal (2012, capítulo 2).
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      (3)

Esa igualdad se expresa en el cuadrante C: por medio de una línea de 45º 
se transforma la relación entre las elasticidades ingreso de las exporta-
ciones e importaciones de la periferia y el centro en una relación entre 
las tasas de crecimiento de equilibrio de las dos economías. La causali-
dad teórica va desde las elasticidades (demanda) hacia el crecimiento, 
mientras que las elasticidades dependen de la estructura productiva y 
la dinámica tecnológica.14 

Cuadrantes D y F: salarios, empleos y heterogeneidad

Finalmente, el cuadrante D permite encontrar el nivel del salario rela-
tivo de equilibrio a partir de la dinámica del empleo. La tasa de creci-
miento de la demanda de trabajo en la periferia será igual a la tasa de 
crecimiento económico menos la tasa de aumento de la productividad 
del trabajo. Si se observa que la demanda de trabajo supera el aumento 
de la oferta de trabajo (que supondremos exógena), habrá reducción de 
la heterogeneidad. Esto ocurre porque una parte de los trabajadores irá 
siendo gradualmente retirada de la subsistencia para encontrar empleo 
en los sectores modernos. A este proceso Rodríguez lo denomina rever-
sión, ya que, a partir de cierto momento, comienza a contraerse el sector 
de subsistencia. Ello, a su vez, afecta a lo largo del tiempo el comporta-
miento del mercado de trabajo en el sector moderno (con elevación de 
salarios). Inversamente, si los estímulos de demanda proporcionados 
por la relación de elasticidades fueran muy débiles, debido a una es-
pecialización muy concentrada en bienes con baja elasticidad ingreso 
de la demanda, entonces la heterogeneidad podría aumentar. Es posi-
ble, incluso, en casos en que el progreso técnico tiene como principal 
objetivo la racionalización de los procesos productivos y la reducción 
de costos, sin la paralela expansión del producto, que los aumentos de 
productividad no se traduzcan en mayor crecimiento sino directamen-
te en mayor desempleo abierto y/o aumento del subempleo (y mayor 
heterogeneidad; ver Infante y Sunkel, 2009). 

14 La estructura productiva, a su vez, no es estática, sino que interactúa con la dinámica 
tecnológica, punto sobre el que se volverá más adelante.
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En otras palabras, para evaluar correctamente el impacto de los au-
mentos de productividad y del progreso técnico sobre el crecimiento 
y la heterogeneidad es necesario comparar dichos aumentos con sus 
efectos sobre la demanda efectiva (que en este modelo se relaciona con 
las elasticidades). El crecimiento depende en última instancia de cómo 
el progreso técnico afecta la demanda efectiva por los bienes del país. La 
reducción de la heterogeneidad exige tasas de crecimiento del produc-
to vis-à-vis la productividad que garanticen la creación de empleos en 
los estratos de mayor productividad, absorbiendo la fuerza de trabajo 
alojada en el subempleo.

Esta es la dinámica que se representa en el cuadrante D, donde el 
salario relativo periferia-centro (W) responde positivamente, a partir 
de un cierto punto, a las tasas mayores de crecimiento en la periferia. 
La respuesta del salario relativo es lenta o nula al principio, ya que la 
periferia tiene una amplia reserva de trabajadores y eso hace que la 
capacidad negociadora de los sindicatos sea inexistente o muy con-
centrada en pocos sectores. Pero a medida que el crecimiento periféri-
co se acelera, es factible esperar que el mercado de trabajo se incline 
gradualmente a favor de los trabajadores. Cuando ello ocurre, no solo 
el nivel de empleo sino también el de los salarios aumentará en la pe-
riferia. Formalmente:

        (4)

En la ecuación (4) WP es el salario nominal de la periferia, WC es el salario 
nominal del centro expresado en unidades de moneda extranjera (por 
ejemplo, en dólares) y e es el tipo de cambio nominal (pesos por dólar, 
o unidades de la moneda del país P por unidad de la moneda del país 
C).15 La ecuación muestra, además, que alteraciones en el tipo de cambio 
afectan los valores del salario en el exterior medidos en unidades de la 
moneda local para una misma tasa de crecimiento relativo, haciendo 
que se traslade la curva de salarios relativos. 

15 Como hemos mencionado, la función g(•) es creciente a partir de una cierta tasa crítica 
del crecimiento relativo, en que la oferta de mano de obra (oriunda de los sectores de baja 
productividad) deja de proveer trabajadores a una velocidad similar a la del aumento de 
la demanda de empleo. El aumento de W puede deberse tanto a un más rápido aumento 
de los salarios nominales en la periferia, como a una caída del tipo de cambio nominal 
(e) en la periferia.
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El peso de la heterogeneidad y de las tasas más bajas de crecimiento 
del empleo en la periferia en comparación con el centro implica que 
el salario relativo tenderá a ser más bajo en la primera. Es verdad que 
el diferencial de salarios podría aumentar la competitividad de dicha 
economía, y esto a su vez favorecer su diversificación. Pero si las dife-
rencias de productividad entre los polos son muy marcadas, la respuesta 
de la diversificación a los menores salarios será muy pequeña (Cimoli, 
1988). Este efecto corresponde al concepto de competitividad espuria 
de Fajnzylber (1990): la periferia se vuelve más competitiva por aceptar 
salarios menores, pero ello no tiene efectos significativos sobre el apren-
dizaje. La competitividad auténtica solo deviene de una reducción de 
la brecha tecnológica y de la brecha de productividades, en cuyo caso 
la heterogeneidad cae y/o el salario relativo aumenta en respuesta al 
cambio estructural en la periferia. 

La situación opuesta también es posible: en algunos casos, la exis-
tencia de retornos crecientes podría transformar un bajo salario rela-
tivo inicial en competitividad auténtica en una fase posterior, siempre y 
cuando este se combine con políticas industriales y tecnológicas muy activas. 
Estas políticas abren la posibilidad de explorar senderos de aprendizaje 
y construir capacidades en algunos sectores a partir de una base ini-
cial de competitividad dependiente de recursos naturales o de salarios 
más bajos. El concepto de competitividad espuria debe verse entonces 
desde una perspectiva dinámica, o sea, observando si la explotación de 
factores de competitividad no ligados al conocimiento (ventaja compa-
rativa estática) cede gradualmente su espacio para aquellos sostenidos 
en capacidades tecnológicas (ventaja comparativa dinámica).16

16  Una discusión formal se encuentra en Cimoli y Porcile (2010).
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Figura 2. Especialización, salarios y crecimiento  
en el sistema centro-periferia

Nota 1. Los cinco cuadrantes
Cuadrante A: Ventajas comparativas como función de la intensidad tecnológica de los bie-
nes. Cuadrante B: Elasticidades ingreso de la demanda de exportaciones e importaciones 
como función de la estructura productiva. Cuadrante C: Crecimiento económico relativo 
con equilibrio de balanza de pagos. Cuadrante D: Tasa de salario relativo periferia-centro 
como función del crecimiento relativo periferia-centro. Cuadrante F: Demanda y oferta de 
trabajo como función de la estructura productiva. 

Nota 2: Cómo se determinan las variables
Cuando se combinan salario relativo (W*) y productividad relativa (curva π), se obtiene el 
patrón de especialización, representado por el número N de bienes que produce la periferia. 
Con el patrón de especialización se obtienen las elasticidades relativas, que a su vez nos 
dan las tasas de crecimiento relativo de los dos polos con equilibrio en cuenta corriente 
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(relación no explosiva entre déficit en cuenta corriente y pib). Con las tasas de crecimiento 
del producto, la población y la productividad, se obtiene el comportamiento del mercado 
de trabajo –mayor o menor demanda de empleo (producto menos productividad) dada la 
tasa de aumento de la oferta de empleo–. La dinámica del mercado de trabajo, finalmente, 
condiciona el comportamiento del salario relativo y cierra el sistema de ecuaciones. Ese 
sistema nos determina de manera endógena cuatro incógnitas: especialización produc-
tiva, elasticidades, crecimiento y salarios. Implícitamente también define la evolución de 
los niveles de heterogeneidad, ya que si el crecimiento del producto es mayor que el de 
la productividad sumada al crecimiento de la oferta de trabajo (n), la masa de personas 
empleadas en el sector de subsistencia estará necesariamente cayendo (absorción). Habrá 
migración de trabajadores desde el sector informal o de subsistencia hacia el sector formal 
o moderno de la economía.

Los fundamentos micro del aprendizaje y el catching up

El análisis anterior permitió mostrar cómo las diferentes variables (tec-
nología, especialización, crecimiento, empleo y heterogeneidad) se com-
binan en una situación hipotética de crecimiento con equilibrio externo. 
Pero es necesario discutir qué tipo de dinámica micro sostiene tal resul-
tado, lo que se hará en esta sección. 

¿Por qué el progreso técnico no se difunde en la periferia como en el 
centro? Entender la dinámica asimétrica de la innovación y generación 
de empleos entre centro y periferia, y dentro de la estructura periférica, 
es la clave para entender la persistencia de la heterogeneidad y de la ex-
tremada desigualdad que singulariza la región. Esta sección discute qué 
fuerzas acentúan o diluyen la polarización. Para ello es necesario enten-
der mejor la microeconomía del progreso técnico y los mecanismos de 
retroalimentación entre lo micro y lo macro. En este punto la microeco-
nomía evolucionista (de inspiración schumpeteriana) es un importante 
auxilio y un complemento natural a la macro estructuralista-keynesiana 
que presentamos hasta el momento. 

En clara oposición a los supuestos de la teoría del crecimiento domi-
nante hasta mediados de los ochenta, en la ted el progreso técnico no era 
un bien libre, y mucho menos exógeno –dado por “Dios y los ingenieros”, 
según la conocida frase de Joan Robinson–. En buena medida la ted (jun-
to con otras escuelas heterodoxas) anticipó muchas de las conclusiones 
que la llamada teoría del crecimiento endógeno neoclásica solo obtendría 
décadas más tarde (Hounie et al., 1999). Sin duda, la comprensión que se 
tenía de la dinámica del progreso técnico en los cincuenta y comienzos 
de los sesenta era muy limitada. En particular, no existía una teoría mi-
croeconómica del aprendizaje y la innovación que Prebisch y los autores 
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cepalinos pudieran usar para fundamentar de forma rigurosa el com-
portamiento de la macro de largo plazo. Pero eso cambió desde finales de 
los setenta con las teorías evolucionistas del cambio técnico (ver Cimoli, 
1988; Dosi, 1988; Cimoli y Dosi, 1995; Cimoli, Dosi, Nelson, Stiglitz, 2008).

En gran medida, los trabajos originales de cepal imaginaban que la in-
dustrialización bastaría para inducir la absorción de tecnología y el cierre 
de la brecha.17 Junto con la protección a la industria se estaría protegien-
do el proceso de aprendizaje. Pero esta percepción se mostró insuficiente 
para entender el catching up tecnológico. Desde finales de los setenta la 
literatura evolucionista fue identificando algunas características del pro-
ceso de aprendizaje en los casos de éxito en acortar la distancia tecnoló-
gica entre países periféricos y centrales (cepal, 2007 y 2012). En resumen:

a) El aprendizaje es localizado y las firmas aprenden en el entorno de 
las competencias y capacidades tecnológicas existentes.

b) El aprendizaje muestra un fuerte componente tácito, de forma que 
en muchos casos la tecnología no puede ser copiada o transferida de 
forma codificada (como manuales o instrucciones), sino que la expe-
riencia en la producción es crucial.

c) El progreso técnico muestra fuertes elementos de dependencia de la 
trayectoria (path-dependency), lo que implica que la sombra del pasado 
se proyecta en la evolución futura de las capacidades.

d) Los aspectos anteriores sugieren que los procesos de innovación y di-
fusión de tecnología deben verse como fuertemente ligados, ya que 
no hay difusión sin el esfuerzo de las firmas imitadoras por adaptar 
y mejorar la tecnología extranjera a la luz de las condiciones espe-
cíficas de sus mercados y capacidades. De hecho, la difusión viene 

17 La visión de Steindl (1952, 1976, p. 133) según la cual el progreso técnico acompaña 
“como una sombra” a la acumulación de capital, podría describir de forma aproximada la 
idea cepalina sobre la relación entre industria y tecnología. En su último libro, Prebisch 
(1981: 57) destaca también el papel de lo que se llamaría el capital humano, que sería com-
plementario al capital físico: “La productividad depende de la acumulación en capital 
físico así como en formación humana. En el capital físico se concretan las innovaciones 
técnicas que redundan en mayor productividad y en superior calidad y eficacia de los 
bienes; en tanto que el mismo progreso técnico exige una formación cada vez mayor y 
más compleja de las calificaciones de la fuerza de trabajo, sin la cual se malograría en 
parte el crecimiento de la productividad que acompaña al capital físico”.
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acompañada por una secuencia de innovaciones menores. Y si bien 
cada una de ellas tiene un impacto individual muy pequeño, a lo lar-
go de varios años generan aumentos significativos de productividad 
y competitividad internacional. Los casos exitosos de catching up se 
caracterizan, precisamente, por ese esfuerzo continuado en el que la 
tecnología extranjera se usa como una base para el aprendizaje local 
y no como un sustituto. 

e) Hay elementos de retornos crecientes muy marcados en el aprendi-
zaje, que explican fenómenos de acumulación de capacidades, por un 
lado, y de rezago creciente, por otro. Las firmas que innovan en un 
cierto período son las que tienen más probabilidad de innovar en el 
período siguiente. Los retornos crecientes se asocian a distintos tipos 
de complementariedades entre activos productivos y tecnológicos, y 
a varias formas de sinergia a nivel meso y macroeconómico. Estas 
sinergias pueden generar ciclos virtuosos de aprendizaje, inversión 
y crecimiento. 

f) El argumento anterior extiende así la llamada Ley de Kaldor-Verdoorn 
–según la cual los aumentos de producción inducen aumentos de pro-
ductividad– para abarcar la influencia de una amplia gama de proce-
sos de aprendizaje. Dichos procesos fueron identificados y analizados 
por la literatura neoschumpeteriana y entre ellos se destacan no solo 
el learning by doing, sino también el learning by using, learning by in-
teracting y learning by exporting, entre otros.18

g) En función del patrón de especialización periférica (cuadrantes A 
y B de la figura 2), el crecimiento de esta región es tendencialmente 
más bajo y además fluctúa más que en el centro, debido a la restric-
ción externa, al comportamiento de los términos de intercambio y a 
la combinación de las variables anteriores con los avatares del flujo 
de capitales externos y del endeudamiento (Kregel, 2009). Los ciclos 
de liquidez internacional generan ondas de expansión y contracción 
reforzadas por el comportamiento del tipo de cambio y por políticas 
monetaria y fiscal procíclicas (Ocampo et al., 2009). Todo ello eleva la 
incertidumbre, deprime la inversión en el largo plazo y –a través de 
Kaldor-Verdoorn ampliado descrito más arriba– también deprime el 

18 Ver León-Ledesma (2002) y Arthur (1989, 1994).
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aprendizaje. Se genera así no solo una trampa de bajo crecimiento 
sino también una trampa de aprendizaje, en que los retornos crecien-
tes alimentan el círculo vicioso del rezago, tanto tecnológico como 
productivo.

h) El progreso técnico no se distribuye uniformemente en todos los sec-
tores: algunos de ellos tienen tasas de innovación y efectos sobre la 
difusión mucho más fuertes que otros. Hay una clara relación entre 
el esfuerzo agregado de I+D en una economía y el peso que en ella tie-
nen los sectores intensivos en tecnología, como la electro-electrónica, 
la farmacéutica, la aeroespacial o partes de la metal-mecánica. Como 
ya lo observó Pavitt (1984) en su clásica clasificación de los sectores 
industriales, algunos de ellos son productores de innovaciones, mien-
tras que otros simplemente las adquieren de los primeros. En todos 
los sectores hay potencial para aprendizaje, pero la magnitud de ese 
potencial difiere marcadamente. Recuérdese que en la sección ante-
rior se asumió que este aumenta con N, esto es, con diversificación 
de la estructura hacia sectores intensivos en tecnología. 

i) El progreso técnico emerge de un proceso de interacción, de prueba y 
error y de intercambio de informaciones en el que participa un con-
junto amplio y heterogéneo de agentes, muchas veces con objetivos 
diferentes, reglas y estructuras organizacionales muy diversas (por 
ejemplo, firmas, universidades y centros de investigación). La exis-
tencia de un marco institucional adecuado, formal o informal, que 
coordine la interacción de esos agentes e induzca comportamientos 
cooperativos a favor de la innovación y la difusión, es clave para de-
terminar la intensidad del progreso técnico.

j) No hay una trayectoria predeterminada para el progreso técnico: su 
propio carácter tácito, idiosincrático, específico de una cierta reali-
dad, hace que distintas trayectorias y bifurcaciones sean posibles. 
Más aún, el diseño institucional y de políticas industrial y tecnológica 
(incluyendo la política de educación) puede afectar fuertemente su 
rumbo, de tal forma que hay espacios para que la sociedad tome decisio-
nes estratégicas acerca de cuáles son los senderos deseables. 

k) Cada sendero tecnológico implica a la vez una cierta trayectoria de 
cambio estructural y, por lo tanto, de evolución del empleo y la dis-
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tribución. Algunos senderos serán más favorables que otros a la re-
ducción de la heterogeneidad, y el camino a seguir no es predetermi-
nado ni inevitable, sino el fruto de decisiones que se reflejan en las 
instituciones y las políticas. La posibilidad de senderos alternativos 
de desarrollo tiene una larga tradición en el pensamiento cepalino, 
como el propuesto por Pinto (1970) por medio del concepto de estilos 
de desarrollo –una herramienta analítica poco usada pero que tiene 
el poder de iluminar los caminos alternativos a que se hace referencia 
en (j)–.

El conjunto de factores anteriores define la tasa de innovación y difusión 
a escala internacional, y la de cada país específicamente, a partir de las 
características de sus estructuras productivas y de sus configuraciones 
institucionales. Dichos factores son los que en última instancia están 
por detrás de la acumulación de capacidades tecnológicas a lo largo del 
tiempo. Diversos autores (Freeman, 1987; Nelson, 1991; Metcalfe, 2001) 
acuñaron el término “sistema nacional de innovación” para referirse a 
las distintas formas en que el marco institucional (incluyendo las polí-
ticas tecnológica e industrial, y la política macroeconómica) y la estruc-
tura productiva se combinan en cada país para definir la intensidad y 
dirección de la innovación (Lall, 1997; Patel y Pavitt, 1998; unido, 2010; 
Cimoli, Porcile y Rovira, 2010). La diversidad de combinaciones posibles 
es parte importante de los distintos estilos de desarrollo que se observan 
en cada país y en cada período histórico. 

La discusión anterior permite mirar hacia el supply side y la microeco-
nomía de una forma muy distinta a la convencional. El progreso técnico 
no se refleja en cambios de funciones de producción bien definidas, sino 
en trayectorias de aprendizaje que se materializan en la acumulación de 
capacidades tecnológicas. En particular, el papel de las políticas públi-
cas no es lograr mayor flexibilidad en los mercados o la neutralidad de 
estímulos, sino en construir instituciones que posibiliten mecanismos 
estables de coordinación de largo plazo entre los distintos agentes que 
actúan en la innovación y difusión de tecnología. Estas instituciones com-
plementan el sistema de precios, en algunos casos, y en otros generan 
las distorsiones necesarias para escapar de situaciones de dependencia 
de la trayectoria y hacer posible grados crecientes de especialización 
intraindustrial. 
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Usando la caja de herramientas: choques, divergencia  
y el papel de las políticas

Una visión un poco más formal del sistema

En esta sección pondremos a funcionar la caja de herramientas para es-
tudiar los impactos sobre el crecimiento, la especialización y la hetero-
geneidad de distintos tipos de choque sobre el sistema centro-periferia, 
como los que dimanan de la demanda internacional, los choques tecno-
lógicos y de políticas. Para su estudio se hace necesario especificar con 
un poco más de detalle el funcionamiento del sistema, lo que se hará por 
medio de algunas ecuaciones simples. Veamos primero la productividad 
relativa periferia-centro: 

a) La productividad relativa cae cuando aumenta N porque valores más 
altos de N representan sectores de mayor complejidad tecnológica. 
En ellos la brecha tecnológica y de productividad centro-periferia es 
más elevada que en sectores de baja tecnología.19

b) Por la Ley de Kaldor-Verdoorn, cuanto mayor es el crecimiento de 
la periferia mayor será el aprendizaje asociado a la acumulación 
de experiencias (learning by doing) en varias áreas. Como la tasa de 
crecimiento relativa depende de N (por la ecuación 3), a medida que 
aumenta N en la periferia hay una fuerza (retornos crecientes) que 
tiende a mejorar las capacidades tecnológicas de la periferia y, así, a 
frenar la caída de la productividad relativa. 

Son dos fuerzas que se contraponen: la mayor dificultad de dominio de 
la tecnología de producción en los bienes más complejos, y los beneficios 
del aprendizaje que devienen de producir dichos bienes. El resultado neto 
se formaliza en la ecuación (5): 

       (5)

En dicha ecuación  representa la productividad relativa de la perife-
ria frente al centro, que depende de dos términos en N además del factor 
autónomo a: el término bN, que capta el “efecto intensidad tecnológica”, 

19 Se asume una relación unívoca entre asimetrías tecnológicas y de productividad.
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y el término αf(N), que representa el “efecto aprendizaje”, donde α es el 
coeficiente de Kaldor-Verdoorn y f(N)=(εX ∕εM) es la tasa de crecimiento re-
lativa centro-periferia. Vamos a definir la función  de forma linear para 
analizar sus implicaciones de un modo más sencillo:

        (6)

La ecuación (6) dice que el crecimiento depende de N y de un factor que 
refleja el impacto de la diversificación sobre las elasticidades (ε). Usando 
(6) en (5) se obtiene:

       (7)

Haremos también la suposición de que los efectos positivos de los retornos 
crecientes sobre la productividad relativa π no superan el efecto nega-
tivo de la creciente intensidad tecnológica a favor del centro, i. e. αε<b.20

Ahora veamos los efectos de distintos choques. Para simplificar, su-
pondremos que los choques de demanda afectan ε, mientras que la polí-
tica tecnológica afecta α. Además siempre supondremos que existe una 
amplia reserva de mano de obra en el sector de subsistencia, de tal forma 
que aumentos del producto superiores a los aumentos de la productivi-
dad del trabajo se traducen en una reducción de la heterogeneidad con 
salarios relativos constantes (la curva W/e es horizontal e igual a W*). En 
otras palabras, el producto potencial se ajusta al producto efectivo vía 
aumentos de productividad y vía aumentos del empleo en los sectores 
modernos. Hemos seleccionado tres tipos de choques, pero obviamente 
es posible aplicar el modelo a un conjunto más amplio de problemas:

1) Caso 1: un choque negativo en la situación internacional que afecta 
las elasticidades de demanda de exportaciones e importaciones (caída 
de ε).

2) Caso 2: un choque positivo en los términos de intercambio y la posi-
bilidad de que surjan síntomas de la “enfermedad holandesa” al ele-
varse la relación W entre los salarios de la periferia y del centro.

20 Si este supuesto no fuera verdadero, bastaría proteger cada sector en la medida nece-
saria para estimular la producción local, y ello bastaría para que el proceso de aprendizaje 
permitiera alcanzar una productividad relativa más elevada que en el resto del mundo.
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3) Caso 3: un choque de políticas en que la economía se abre al comercio 
internacional eliminando restricciones a las importaciones.

Caso 1: Un choque negativo en las elasticidades ingreso  
de la demanda

Primeramente se verá el caso de un choque negativo en las elasticida-
des ingreso de las exportaciones e importaciones. Este puede muy bien 
representar el caso de economías primario-exportadoras cuyo patrón 
de especialización sufre un golpe asociado a cambios fuertes (a veces 
inesperados) en las reglas del sistema internacional (protección o discri-
minación comercial en sus mercados principales) o en los patrones de 
demanda de productos primarios (aparición de sustitutos de productos 
primarios en el consumo y la producción, aumento en la eficiencia del 
uso de bienes primarios en la industria). Tal fue la situación de muchas 
economías latinoamericanas, por ejemplo, después de la crisis de 1930, 
que puso fin al sistema centro-periferia clásico y a la posibilidad de ac-
ceder libremente al mercado inglés. Y en menor escala esta historia se 
reproduce en los ciclos de auge y declinación de distintos minerales y 
productos primarios de exportación en el siglo xix y principios del xx, 
desde el guano al caucho.21 

Estos choques no solo reducen el crecimiento en el corto plazo, sino 
que al reducir la inversión y el aprendizaje tienen consecuencias que (en 
ausencia de políticas que los reviertan) se prolongan por extensos perío-
dos. La figura 3 representa este tipo de situación. 

El choque de demanda se puede observar en el cuadrante B, que es el 
punto inicial de nuestra historia. La curva que asocia las elasticidades 
con la diversificación productiva se mueve hacia abajo. Específicamen-
te, ocurren cambios en las condiciones del comercio internacional22 que 
hacen que la relación de las elasticidades ingreso de las exportaciones 
y las importaciones sea menor con la misma estructura productiva. La 
respuesta son tasas más bajas de crecimiento relativo compatibles con 
el equilibrio externo en la periferia. 

21  No hay falta de evidencia histórica de choques de este tipo; ver sobre esto Ocampo 
y Bértola (2010).
22  Como se ha mencionado, el proteccionismo en los centros o reglas discriminatorias 
contra la región periférica, así como cambios en los patrones de demanda que penalizan 
los recursos naturales.
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Como suponemos que los salarios no cambian, en principio no cambia 
el patrón de especialización. Las elasticidades y la tasa relativa de creci-
miento se mueven de X a Z en el cuadrante B y la especialización perma-
nece en N1 en el cuadrante A. Sin embargo, las tasas de crecimiento más 
bajas acaban por reducir la velocidad del aprendizaje vía el mecanismo de 
Kaldor-Verdoorn. Como resultado, la curva de productividades relativas 
se mueve hacia abajo (de X para Y) en el cuadrante A y habrá un nuevo 
equilibrio de largo plazo en N2, con un menor nivel de diversificación en 
la periferia. Esto tiene a su vez un nuevo impacto sobre el crecimiento 
con equilibrio externo, como lo refleja el movimiento de Z para Y en el 
cuadrante B, que es el punto final del movimiento de la economía hacia 
su nueva trayectoria de crecimiento con equilibrio externo. La caída del 
comercio exterior genera en este caso una contracción no solo por la vía 
del multiplicador de ingreso, sino también por la del multiplicador del 
aprendizaje, con pérdida de sectores y capacidades tecnológicas. 

En otras palabras, la tasa de crecimiento de la periferia en el nuevo 
equilibrio (punto Y) es más baja por dos razones: porque hubo choque 
negativo de demanda que se traduce en una caída de las elasticidades y 
porque ese choque negativo redujo el aprendizaje y generó un proceso 
de cambio estructural regresivo, que deprimió aun más aquellas elasti-
cidades. Obsérvese que el choque de demanda no necesariamente estará 
asociado a la demanda internacional. Procesos prolongados de recesión 
interna, o aumentos marcados en la concentración del ingreso que fa-
vorecen sectores con más alta propensión a importar, pueden deprimir 
más que proporcionalmente la demanda por bienes nacionales y gene-
rar el mismo tipo de movimiento hacia abajo de la curva de elasticida-
des relativas. 
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Figura 3. Efecto de un choque negativo de demanda 

Nota: 
1) En el cuadrante B, la caída de la demanda por los bienes de la periferia mueve la curva 
de elasticidades hacia abajo. Las elasticidades y el crecimiento relativo de la periferia 
estarán dadas ahora por el punto Z y ya no por el punto X. (X  Z)
2) En el cuadrante A, el menor crecimiento de la periferia reduce el aprendizaje y mueve 
la curva de productividades relativas hacia atrás, generando un nuevo patrón de especia-
lización representado por N2. (N1  N2)
3) La menor diversificación reduce las elasticidades (punto Y en el cuadrante B) y el cre-
cimiento relativo (punto Y en cuadrante C). El punto Z es solo un intermediario entre X y 
Y. (Z  Y)
4) Como aún no se absorbió por completo la heterogeneidad en el nuevo equilibrio Y, se 
supuso que el salario real relativo periferia-centro no se alteró a lo largo del proceso de 
ajuste al choque negativo.

Caso 2: Un choque positivo en las elasticidades y el riesgo  
de la enfermedad holandesa

Imagínese ahora un choque positivo en la economía internacional que 
mueva la curva de elasticidades hacia arriba. Inicialmente esto impacta 
de forma positiva en el crecimiento y aun en la diversificación, al operar 
el súper multiplicador harrodiano del comercio internacional. Pero si los 
salarios relativos aumentan a un nuevo nivel en función de la valoriza-
ción real de la moneda local (es decir, moneda de la periferia), sea que los 
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salarios nominales aumentan dado el tipo de cambio, sea por una caída 
del tipo de cambio nominal, o por una combinación de ambos,23 entonces 
W se desplaza hacia arriba, de W1 para W2 (ver figura 4). La valorización 
real de la moneda reduce la diversificación productiva de la periferia y 
ello a su vez compromete el crecimiento y el aprendizaje. El resultado 
final es una estructura productiva donde los sectores de mayor inten-
sidad tecnológica tendrán un peso menor (N más bajo). La enfermedad 
holandesa es precisamente una situación en la que el aumento de W es 
de tal magnitud que la economía emerge del choque positivo con menor 
producción de transables. En nuestro modelo, la pérdida de transables 
se da en los sectores más intensivos en tecnología, lo que configura un 
cuadro más grave. 

Este resultado no es inevitable. Si se controlara el impacto sobre W 
del choque positivo de la demanda internacional, habría un proceso de 
diversificación de la estructura estimulado por la demanda internacional. 
Más aún, si las rentas de los recursos naturales se usaran para invertir 
en educación y promover sectores intensivos en conocimiento, elevando 
el valor de la tasa de aprendizaje α, estaríamos aproximándonos al ca-
so perfectamente opuesto al de la enfermedad holandesa, esto es, al de 
la construcción sostenida de capacidades tecnológicas más sofisticadas 
a partir del boom exportador, como lo prevé la staple theory y el vent for 
surplus. La forma en que las políticas reaccionan al choque, tanto en el 
campo de la macroeconomía (administración del tipo de cambio) como 
en el de las políticas industriales y tecnológicas, define qué tipo de tra-
yectoria será predominante.

23  A pesar de que esto no está explícitamente modelado en la caja de herramientas, 
puede imaginarse que durante el boom de commodit ies hay una tendencia a que el capital 
externo acuda a la economía donde ocurre la expansión, como se ha mencionado antes. 
Expectativas optimistas de crecimiento y superávit externo hacen que la entrada de 
capital tienda a acentuarse. Esto obviamente es un factor más que impulsa hacia abajo 
la tasa de cambio real y hacia arriba la curva salarios relativos. Un análisis del problema 
puede encontrase en Bresser-Pererira (2008). Sobre los efectos del tipo de cambio real 
en el crecimiento y el empleo en economías en desarrollo, ver Rapetti et al. (2009); sobre 
la importancia del cambio real en la dinámica macroeconómica latinoamericana, ver 
Frenkel y Rapetti (2011).
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Figura 4. El caso de la enfermedad holandesa

Nota: 
1) La situación inicial es dada por los puntos X de los cuadrantes A y B y el nivel de diver-
sificación N1. El movimiento comienza en el cuadrante B con una mejora de elasticidades 
que desplaza hacia arriba la curva de elasticidades. (X  Z1)
2) El empuje al crecimiento (de X para Z1) se convierte en aprendizaje, moviendo la curva 
de productividades relativas hacia la derecha. Si el tipo de cambio real permaneciera 
constante, tendríamos que un choque positivo de demanda permitiría explotar los rendi-
mientos crecientes, estimulando una mayor diversificación (hacia el punto Y en el cuadrante 
A, que también implica mayor crecimiento en equilibrio, no representado en el gráfico). 
3) Sin embargo, en este caso hay un marcado incremento del cambio real, lo que se repre-
senta por el movimiento de la curva W1 para W2 en el cuadrante D. Este movimiento se 
explica por tasas mayores de inflación en la periferia o por una caída del tipo de cambio 
nominal, lo que conlleva la valorización real de la moneda. (W1  W2) 
4) La valorización real reduce los sectores competitivos en la economía internacional y 
redefine la estructura productiva de tal forma que la diversificación es menor después del 
ajuste. Con el nuevo salario relativo, la especialización se da en N2 y la tasa de crecimiento 
estará dada por Z2. (N1  N2; Z1  Z2)
5) Al final del proceso, la periferia se volvió más dependiente de sus exportaciones de 
commodities y la tasa de aprendizaje es menor. Como lo prevé la enfermedad holandesa, 
se producen menos transables. Con ello, en el largo plazo, se reduce el crecimiento relativo, 
a pesar del efecto muy positivo del boom inicial.

yP/yC

yP/yC
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Caso 3: Rápida liberalización comercial

En los años setenta se realizaron los primeros ensayos de liberalización 
comercial en América Latina, básicamente en el Cono Sur de la región 
(Argentina, Chile y Uruguay), los que fueron posteriormente revertidos 
ante el impacto de la crisis de la deuda externa de los años ochenta. Sin 
embargo, el movimiento hacia la liberalización comercial retornará de 
forma mucho más generalizada y persistente a partir de fines de los 
ochenta, acelerándose a partir de 1990, ya bajo condiciones externas 
más favorables (Stalling y Peres, 2000). Supondremos inicialmente una 
economía que tiene restricciones a las importaciones y que estas son re-
movidas. ¿Qué efectos sobre el crecimiento y la heterogeneidad pueden 
esperarse de la liberalización usando la caja de herramientas de la tde? 

Para responder esta pregunta, debe tenerse en cuenta que la liberali-
zación comercial tiene dos tipos de efectos, que afectan parámetros dis-
tintos del sistema. El primero de ellos es un aumento de la elasticidad 
ingreso de las importaciones, en la medida en que bienes antes muy pro-
tegidos pasan a ser importados. El componente importado del consumo 
y la inversión, por lo mismo, aumenta. Por otro lado, al retirarse la pro-
tección se pueden importar bienes de capital e insumos a precios más 
bajos, lo que favorece la competitividad. La experiencia latinoamericana 
sugiere que lo que predomina es el aumento de las elasticidades ingre-
so de las importaciones frente al de las exportaciones. La liberalización 
comercial rápida y unilateral, tal como fue implementada en América 
Latina en los noventa, por lo tanto, equivale a un choque negativo de 
elasticidades (cae ε). 

Sin embargo, hay un segundo efecto de la liberalización, relacionado 
con el progreso técnico. La mayor exposición a la competencia externa 
obliga a las empresas a absorber más intensamente la tecnología. Aque-
llas que logran permanecer en el mercado deben hacerlo a partir de ni-
veles más altos de productividad relativa. La relación micro-macro es 
central (Katz, 1997; Peres y Reinhardt, 2000). Esto se ilustra en la figura 5 
por medio de una curva de productividades relativas más inclinada, que 
sugiere una absorción más intensa de tecnología en un grupo localizado 
de industrias (aumentos de a y de b). Este grupo de industrias es aquel 
con menor brecha de productividad y menor intensidad tecnológica. En 
la figura 5 se supuso además que la política cambiaria no se modifica, de 
tal forma que todos los efectos de la liberalización comercial se resumen 
en cambios en las elasticidades y el progreso técnico. 
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El cuadrante B de la figura 5 muestra el efecto sobre las elasticidades 
de la liberalización, mientras que el cuadrante C traduce dicho efecto 
en términos de tasas relativas de crecimiento entre periferia y centro. El 
cuadrante A, a su vez, muestra cómo la liberalización comercial afecta 
las productividades relativas. El resultado neto es una reducción de la 
diversificación productiva y un aumento de la heterogeneidad estructu-
ral, ya que se contrae el sector moderno y aumentan las asimetrías en 
su interior. Eso puede verse en el gráfico F, que muestra que el empleo 
total en el sector moderno después de la liberalización es inferior al que 
existía antes. Los resultados del ejercicio teórico de hecho coinciden con 
la evidencia empírica disponible para América Latina. Algunos investi-
gadores han reportado de forma consistente que la brecha agregada de 
productividad aumentó después de la liberalización comercial, y tam-
bién lo hicieron el desempleo y la informalidad (Infante y Sunkel, 2008). 

Sin embargo, es importante resaltar que no debe deducirse de la discu-
sión anterior que la liberalización comercial sea negativa. Desde el punto 
de vista de las políticas públicas, lo importante es aprovechar el podero-
so estímulo que el comercio ofrece al aprendizaje para combinarlo con 
una mayor diversificación productiva.24 En efecto, el análisis anterior y 
lo discutido en el tercer apartado indican que hay fuerzas endógenas que 
pueden conducir la economía a trampas de bajo crecimiento, pero tales 
fuerzas pueden ser moderadas, detenidas o aun revertidas por medio de 
políticas. Cabe a las políticas introducir el empuje exógeno que retire la 
economía de dicha trampa. Como en el caso de la enfermedad holande-
sa, políticas del lado de la oferta que aumenten la tasa de aprendizaje de 
la periferia (aumentando α o reduciendo b) pueden inducir procesos de 
cambio estructural y crecimiento, junto con políticas de estímulo a la 
demanda efectiva interna y externa (cambios en ε). 

Así, en la figura 5 se observa (línea punteada) que una combinación 
de política tecnológica (que eleve tanto a como α), y una depreciación de 
la tasa de cambio (que traslade la línea W hacia abajo), puede recuperar 
las tasas de crecimiento y de empleo acumulado en el sector moderno a 
los niveles anteriores a la liberalización, ahora con menores niveles de 
la brecha tecnológica, y por lo tanto con mayores niveles absolutos de 
productividad. 

24  Hay evidencias fuertes que indican un gradual retorno de las políticas industriales 
en la región (Peres, 2009).
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Figura 5. Liberalización unilateral

Nota: 
a) Con la liberalización comercial algunos sectores pierden competitividad y desaparecen, 
mientras que los que permanecen competitivos alcanzan una mayor productividad rela-
tiva. El cuadrante B muestra el choque en las elasticidades (movimiento hacia abajo de 
la curva de elasticidades relativas) y el cuadrante A muestra el choque sobre la curva de 
productividades (movimientos del punto X para el punto Z). Esta última se mueve hacia la 
derecha y se torna más inclinada.
b) Como el total de sectores modernos disminuye, así como el empleo acumulado en el sector 
moderno (que cae de Ex para Ez, en el cuadrante F), y como al mismo tiempo aumentan las 
diferencias de productividad entre sectores, entonces la heterogeneidad estructural de la 
economía también sufrirá un aumento.
c) Políticas orientadas al aprendizaje, combinadas con una política de desvalorización de 
la moneda, pueden reconducir la economía a su tasa de crecimiento relativo inicial, con 
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niveles absolutos más altos de productividad relativa. En el cuadrante A la línea punteada 
indica el desplazamiento necesario de la productividad relativa para volver a X.
d) Resultados análogos podrían lograrse aumentando el tipo de cambio (e) o estimulando 
las exportaciones (por medio de una combinación de choques positivos en el aprendizaje 
o en la demanda ε). Es importante observar que cada uno de esos caminos tiene efectos 
sobre la distribución del ingreso, ya que un aumento del tipo de cambio reduce el salario 
relativo de la periferia. 

Comentarios finales

La teoría estructuralista del desarrollo busca identificar las razones por 
las cuales las desigualdades en productividad, crecimiento e ingresos por 
habitante se mantienen o se amplían a lo largo del tiempo, tanto en la 
economía internacional como dentro de las economías rezagadas. Esta 
teoría sugiere que dichas tendencias devienen de las estructuras produc-
tivas del centro y la periferia. En efecto, el progreso técnico penetra de 
forma asimétrica, generando una estructura diversificada y homogénea 
en el centro, y especializada y heterogénea en la periferia. 

La interacción entre centro y periferia reproduce las asimetrías tec-
nológicas y de ingresos en el tiempo, con especificidades propias de cada 
período histórico. Para ello concurren diversos mecanismos acumulati-
vos en el proceso de aprendizaje y construcción de capacidades, como los 
estudiados por la teoría evolucionista. Si el proceso de desarrollo se libra 
a sus propias fuerzas, es muy probable que las economías periféricas no 
consigan salir de una trampa de bajo crecimiento y de bajo aprendizaje 
(salvo durante períodos de buena suerte en la commodity lottery). Esta 
trampa reproduce patrones de empleo y distribución regresivos, asocia-
dos a una baja participación de las actividades intensivas en tecnología.

Pero la reproducción de las asimetrías centro-periferia se asocia tam-
bién con la evolución de variables que están más allá de lo tecnológico. 
Una rica tradición en el pensamiento estructuralista se ha ocupado de 
las dinámicas sociales y políticas que afectan el ambiente institucional 
y los incentivos al aprendizaje y que refuerzan los mecanismos acumu-
lativos del cambio técnico. Si bien la dinámica social no es abordada en 
este trabajo, debe resaltarse que no hay nada de inevitable o inmutable 
en el sendero de crecimiento de la periferia. Las políticas no son com-
pletamente endógenas a la estructura. Más que por un juego de ajedrez 
en el que cada pieza solo puede ejecutar movimientos rígidamente pre-
determinados, la idea de desarrollo se representa mejor por la imagen 
de Borges del jardín de los senderos que se bifurcan: hay trayectorias di-
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versas que se van descubriendo y revelando a partir de decisiones estra-
tégicas, que requieren cierta creatividad e invención en cada momento. 
Es necesario recuperar la percepción de que hay estilos de desarrollo 
y que la sociedad puede ejercer su capacidad de escoger entre futuros 
alternativos. Sin duda, en cada momento hay restricciones específicas, 
tanto en el plano tecnológico como en la estructura productiva y social. 
Decisiones estratégicas son precisamente las que se toman con el obje-
tivo de ir gradualmente desplazando las restricciones en el tiempo, en 
lugar de confirmarlas y reforzarlas. 

Vale la pena destacar que para entender correctamente las tensiones 
sociales que genera el subdesarrollo, así como los desafíos políticos que 
deben enfrentarse para su superación, es necesario entender cómo la 
dinámica de la estructura productiva y de la competencia internacional 
condiciona los agentes sociales y distribuye entre ellos costos y beneficios. 
El mundo subyacente a los conflictos y opciones de política es un mundo 
de cambio estructural, asimetrías y procesos endógenos de divergencia, 
como los describe el estructuralismo. Es por ello que esta corriente de 
pensamiento permanece como un marco analítico útil tanto para enten-
der la dinámica macro y micro del desarrollo, como para pensar en las 
políticas de superación de la condición periférica.
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