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Resumen

Nelson, Richard y Winter, Sidney, “En busca de una teoria udtil de la
innovacién”, Cuadernos de Economia, v. XxIix, n. 32, Bogotd, 2000,
paginas 179-223.

Con este articulo cldsico, los profesores Nelson y Winter dieron
inicio a la corriente evolutiva de estirpe schumpeteriana para el
andlisis de los procesos de innovacidén tecnoldgica. Su propuesta
metodolégica mostrd la necesidad de abordar el cambio tecnoldgico
con un enfoque menos formal —como el que aiin predomina en la economia—
y de elaborar una teoria fundamentada empiricamente que explicara
los procesos de innovacidén concretos y reales, como el que ilustra
el/ejemplo de la qguimica de colorantes sintéticos. Este trabajo
muestra que este enfoque permite integrar elementos de otras dis-
ciplinas, los cuales no se pueden reducir al postulado de la racio-
nalidad optimizadora. Este texto es un documento fundamental en la
historia del andlisis del cambio técnico y la innovacidén tecnold-
gica, y es un punto de referencia imprescindible para todo aguél que
se interese en el tema.

Abstract

Nelson, Richard y Winter, Sidney, “In search of a useful innovation
theory”, Cuadernos de Economia, v. Xix, n. 32, Bogota, 2000, pages
179-223.

with this classic article, Professors Nelson and Winter launched the
evolutionary approach, of Schumpeterian lineage, for the analysis
of technological innovation processes. Their methodological
proposal showed the need to tackle technological change with a less
formal approach than that which is still dominant in economics, and
to construct an empirically founded theory which would explain real,
concrete innovation processes, such as the one they illustrate with
the example of the chemistry of synthetic colorants. This paper shows
that this approach allows the integration of elements of other dis-
ciplines, which cannot be reduced to the postulate of optimizing
rationality. This text is a fundamental document in the history of
the analysis of technical change and technological innovation, and
is an essential point of reference for all who are interested in the
topic.



INTRODUCCION

Este ensayo revisa algunos aspectos escogidos de la visién teérica pre-
dominante en el campo de la innovacién y sugiere algunas direcciones
que pueden ser ttiles para construir una estructura teérica que oriente
las reflexiones de politica. Usamos el término innovacion para designar
los diversos procesos a través de los cuales evolucionan las tecnologias a
lolargo del tiempo. Por teoria entendemos un esquema intelectual cohe-
rente que integre el conocimiento existente y permita hacer predicciones
que vayan més allé de los hechos particulares. Para que el conocimiento
académico ayude a discernir las posibles orientaciones de politica, la teoria
debe ser tan amplia que incluya y relacione las variables pertinentes y
sus efectos, y tan sélida que sugiera lo que puede ocurrir si cambian
algunas de esas variables.

Cuando tratan de disefiar politicas para una red de fenémenos sociales
tan compleja como la innovacién, los funcionarios inteligentes acuden a
la asesoria de la comunidad académica. Por cierto, las investigaciones de
los economistas y otros cientificos sociales han tenido un gran impacto
en las reflexiones de politica recientes. En Estados Unidos, las audiencias
del Congreso sobre politica de ciencia y tecnologia y los discursos de los
altos funcionarios en este campo abundan en ‘datos’, descubiertos por
los economistas, que muestran el importante papel del avance tecnol6-
gico, en el aumento de la productividad, como fuente de ventajas com-
parativas, etcétera. El Comité Econémico Conjunto del Congreso de los
Estados Unidos encomendd una revisién de esta literatura [Gilpin 1975].
El concepto de externalidad se esgrime con frecuencia en la discusién de
politicas tanto en el Reino Unido como en los Estados Unidos y forma
parte de la retérica empleada por la OCDE [King 1974].
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El actual didlogo sobre la politica de innovacién parte de dos premisas.
La primera afirma que el avance tecnolégico ha sido un poderoso instru-
mento para el progreso humano, y la segunda, que tenemos suficientes
conocimientos para orientar los instrumentos hacia objetivos de alta
prioridad. La primera es irrefutable, la segunda puede ser presuntuosa.
Aungque la atencién que los politicos han prestado a los académicos es
halagiiefia, creemos que la comunidad académica tiene mucho menos
que decir sobre una politica de innovacién adecuada de lo que piensan
algunos de sus miembros. La teoria predominante no tiene el alcance ni
la solidez necesarios para indicar cuédles variables pueden llegar a cam-
biar o predecir confiablemente el efecto de cambios significativos.

En estas criticas estan implicitas varias ideas sobre el caracter de los prin-
cipales problemas de la politica de innovacién que en esencia son las
siguientes.

Primera, hasta ahora los objetivos de politica s6lo se han definido como
un estimulo general més efectivo al avance tecnolégico que no fija me-
tas mads selectivas. El avance tecnolégico ha sido extremadamente des-
igual entre sectores econdémicos y entre industrias. El cuadro 1, tomado
de Kendrick [1973], muestra las grandes variaciones intersectoriales en
el crecimiento de la productividad total de los factores y en la productivi-
dad del trabajo experimentadas en el periodo 1948-1966. En Kendrick
[1961] ya se habian presentado evidencias de estas notorias diferencias e
incluso antes, en los trabajos de Salter [1966] y Schmookler [1952]. Este
fenémeno parece predominar tanto en Estados Unidos como en otros
paises; donde se dispone de otros indicadores o indices de progreso tec-
nolégico, éstos muestran correlaciones razonables con los indicadores
de productividad y una dispersién similar entre industrias.

Las consecuencias del desbalance entre las tasas de aumento de la pro-
ductividad han sido profundas. Ha habido un fuerte aumento de costos
y precios relativos en los sectores con lento crecimiento de la productivi-
dad, y hay mucho descontento con el desempeiio de la industria de vi-
vienda, las industrias de servicios y de servicios ptiblicos tales como la
recoleccion de basuras y la limpieza de las calles.! Por otra parte, hay una

1  Hendrick [1961, 1973] y Salter [1966] presentan andlisis cuantitativos de la relacién entre
crecimiento relativo de la productividad y cambios en los precios relativos. Baumol
[1967] analiza el malestar asociado a las industrias con lento crecimiento de la produc-
tividad.



EN BUSCA DE UNA TEOR{A UTIL DE LA INNOVACION 183

CUADRO1

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL SECTOR PRIVADO

POR INDUSTRIAS Y GRUPOS DE INDUSTRIAS

1948-1966

Porcentaje anual
Productividad total Produccién
delos factores por trabajador

Sector privado doméstico 25 31
Agricultura 33 56
Mineria 42 46
Metales 24 29
Carb6n 52 58
Petréleo crudo y gas natural 32 23
No metalicas y canteras 26 32
Construccién 15 20
Manufacturas 25 29
No durables 26 32
Alimentos, excepto bebidas 30 34
Bebidas 22 29
Tabaco 11 27
Textiles 40 43
Vestuario 19 22
Papel y productos de papel 25 30
Impresién 27 27
Quimicos 49 6.0
Refinaci6én de petréleo 30 55
Productos de caucho 39 40
Productos de cuero 17 17
Durables 24 28
Madera 35 39
Muebles 29 29
Piedra, arcilla y vidrio 24 32
Productos metéalicos primarios 1.6 21
Metales procesados 19 22
Magquinaria, excepto eléctrica 26 27
Maquinaria eléctrica 37 41
Equipo de transporte 32 32
Instrumentos 29 37
Misceldneos 35 40
Transporte 34 37
Férreo 52 58
No férreo 21 23

(Continila en la pdgina siguiente)
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(Continuacién del cuadro 1)

Porcentaje anual
Productividad total Produccién
de los factores por trabajador

Ferrocarriles locales y lineas de buses 1.0
Pasajeros intermunicipales 15
Carga intermunicipal 31
Transporte de agua ' 05 07
Aéreo 80 82
Oleoductos 9.1
Comunicaciones y servicios piiblicos 40 58
Comunicaciones 38 55
Electricidad, gas y servicios sanitarios 39 6.1
Electricidad y gas 49 71
Comercio 25 29
Mayorista 25 31
Minorista 24 2.7
Finanzas, seguros y bienes raices ND 21
Excepto hogares,

incluye empresas del gobierno N.D 12

Fuente: Kendrick [1973], cuadros 5.1 y 5.5.

aparente sensacion de saciedad en el caso de muchos bienes y servicios
producidos por los sectores con rdpido aumento de la productividad. Al
mismo tiempo, hay una reaccién deji vu con respecto a la préxima gene-
racién de aviones supersénicos comerciales, y una imperiosa necesidad
de mejorar los ferrocarriles.

Segunda, aunque se acepte el argumento anterior no seré facil encontrar
instrumentos de politica adecuados. Las medidas macro no son adecua-
das: propuestas tales como un crédito tributario a investigacién y desa-
rrollo en general —hoy de moda en el debate norteamericano— estan
fuera de lugar. Las politicas se deben disefiar para que incidan en sectores
y actividades econémicas particulares, y a este respecto el problema po-
litico esencial consiste en mejorar o redisefiar las instituciones més que
en lograr, per se, asignaciones dadas de recursos. La mejora de los ferroca-
rriles no puede lograrse financiando unos pocos proyectos de investiga-
ciéon y desarrollo bien definidos. La politica de investigacién debe
orientarse, mas bien, a establecer instituciones que asignen recursos ade-
cuadamente a través del tiempo y en distintas circunstancias.
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Tercera, el caracter de la estructura institucional adecuada para la genera-
cién, seleccién y efectiva explotacién de las innovaciones depende de las
tecnologias involucradas, de la naturaleza de la demanda de bienes y
servicios y de las caracteristicas de las organizaciones que los proporcio-
nan. Estas variables bésicas difieren entre un sector y otro; de modo que
los argumentos analiticos generales sobre las externalidades inherentes
a ciertas clases de investigacion y desarrollo (1&D) tienen poco funda-
mento pues ignoran las diferencias sectoriales. Para que el andlisis sea
ttil debe examinar y explicar esas diferencias.

Aunque estos argumentos se desarrollaran con mas detalle, creemos que
la validez de estas premisas basicas es evidente en si misma. En caso de
ser aceptadas y para que sean ttiles en la reflexién sobre politicas, la
teoria debe ser suficientemente amplia para relacionar el progreso tec-
nolégico del sector con la estructura institucional respectiva, y suficien-
temente sélida para prever los posibles efectos de las modificaciones de
la estructura institucional. Cualquier teoria ttil y coherente de la innova-
cién debe reconocer de modo explicito los factores que difieren entre
industrias. Nuestra actual caja de herramientas teéricas para tratar la
innovacién no cumple esos requisitos y, por tanto, no es 1til en la actual
discusi6én de politicas.

En la segunda seccifn se revisan algunos aspectos del problema de la
productividad interindustrial, tratando de precisar dénde est4 la debili-
dad de los estudios realizados y de identificar los bloques basicos para
construir una teoria simple y atil de la innovacién. Las secciones tercera
y cuarta indican una forma de teorizar la innovacién que puede ampliar
y reforzar la comprensién del proceso de innovacioén y las variables que
la determinan, de modo que mejore nuestra capacidad para disefar poli-
ticas eficaces. Aunque sabemos que atin no hemos terminado ese edificio
intelectual, podemos mostrar los planos de cada piso y sefalar partes de
la estructura que estdn tomando forma aqui y alli. En la quinta seccién
esbozamos algunas cuestiones relacionadas con la estructura insti-
tucional.

EL ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

La debilidad de la actual comprensién de las razones que inciden en el
crecimiento diferencial de la productividad obedece, en parte, a la falta
de datos, pero también, a la falta de una teoria capaz de reunir y estructu-
rar lo que sabemos y profundizar nuestro conocimiento més allé de los
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hechos particulares. Aunque hay numerosas investigaciones realizadas
por economistas, historiadores de la ciencia y la tecnologia y otros cien-
tificos sociales que buscan resolver el problema de las diferencias de
productividad, esas investigaciones no estan bien acopladas, y esto hace
muy dificil la revisién e integracién de lo que sabemos. Més importante
atn, esto implica que el conocimiento tiene la forma de cimulos de he-
chos semiaislados y no la de una estructura intelectual coherente.

El modelo de crecimiento diferencial de 1a productividad

No obstante, hay algunas investigaciones sobre el problema del creci-
miento diferencial de la productividad cuya estructura tedrica es sufi-
cientemente sélida para integrar el conocimiento y darle un caracter
acumulativo. Tal estructura proviene de los manuales de teorfa de la pro-
duccién, y los estudios que siguen esa tradicién usualmente usan anali-
sis de regresion para explicar el crecimiento diferencial de la productividad
con base en las diferencias en investigacién y desarrollo y otros factores
que ‘desplazan’ la funcién de produccion.

El estudio pionero de Kendrick [1961], en particular el ensayo de Terleckyj
alli incluido, defini6 el estilo de muchos trabajos posteriores basados en
la teoria de la produccién. El anélisis buscaba explicar las diferencias en
el aumento dela productividad total de los factores y no el producto por
trabajador. Aunque ambos indicadores tienen una alta correlacién, es
significativo que el an4lisis considerara dado el aumento de la producti-
vidad explicado por el aumento del capital por trabajador y sélo buscara
explicar el ‘residuo’. Para nuestro propésito, la principal conclusién fue
que la intensidad de las actividades de 1&D de una industria (medida en
diversas formas) era un factor significativo en la explicacion de las dife-
rencias en el aumento de la productividad total de los factores entre
industrias manufactureras (las Gnicas que disponian de datos sobre 1&D)
en regresiones simples y multiples. Otras caracteristicas de la industria,
como el crecimiento del producto total de la industria y su sensibilidad a
las fluctuaciones ciclicas, también tenian fuertes correlaciones con el au-
mento de la productividad total de los factores, y se reconocfa que entre
estas variables podia existir una causalidad de doble via. La mayoria de
los trabajos posteriores siguieron la pauta establecida por Kendrick y
Terleckyj, aunque examinaban con mayor amplitud y detalle las varia-
bles y las industrias y (en algunos casos) se preocupaban més por la
especificacién tedrica de las ecuaciones de regresion.
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El estudio de Mansfield [1968], igual que el de Kendrick y Terleckyj, se
limit6 a una muestra de industrias manufactureras y se centré en la rela-
cién entre aumento de la productividad total de los factores y gasto en
1&D. A diferencia de Kendrick y Terleckyj, Mansfield us6 una formula-
cién explicita de la funcién de produccién donde los gastos en investiga-
cién y desarrollo, acumulados y depreciados, se trataban como una forma
de capital. Exploré numerosas especificaciones diferentes; por ejemplo,
regresiones de modelos de progreso técnico incorporado y no incorpora-
do. Igual que Kendrick y Terleckyj, Mansfield encontré un efecto signifi-
cativo de los gastos en 1&D de una industria sobre su tasa de progreso
técnico observada. La conclusién era robusta usando diferentes especifi-
caciones, pero los parametros eran sensibles a la especificacion exacta.

El estudio de Leonard [1971] también se ocupé tinicamente de las manu-
facturas. Su contribucién mas importante fue la separacién entre los gas-
tos de 1&D financiados por la misma industria y los gastos en 1&D hechos
en esa industria pero financiados por el gobierno. Su conclusién empirica
fue que los gastos autofinanciados tenian mayor impacto que los gastos
financiados por el gobierno tanto en el crecimiento del producto de la
industria como en el aumento de la produccién por trabajador. Leonard
no trabajé con un indicador de productividad total de los factores, aun-
que es claro que habria obtenido los mismos resultados cualitativos que
arrojé su indicador de produccién por trabajador. Aln esté abierta la
pregunta de si sus resultados identifican una diferencia real entre la efec-
tividad de los fondos provenientes de diferentes fuentes en las diversas
industrias o si su procedimiento s6lo separé unas pocas industrias gran-
des —aviacién y misiles, y electrénica— donde el gobierno es a la vez
comprador y financiador importante de 1&D. Si esto tiltimo es cierto, el
gasto del gobierno en 1&D puede ser un proxy de diversos factores espe-
ciales que inciden en esas industrias. Se puede conjeturar que en las in-
dustrias de defensa, la 1&D ha sido empujada hacia un régimen de
rendimientos marginales muy bajos, y que esto es justamente lo que
capta el reducido pardmetro de la 1&D del gobierno. También existen
dificultades (que pueden sesgar hacia abajo el avance técnico observa-
do) con el deflactor de precios usado para medir el crecimiento del pro-
ducto real en industrias que venden nuevos productos especialmente
disefiados para un comprador monopsénico (como el complejo aero-
espacial).

Brown y Conrad [1967] desarrollaron una especificacion teérica bastan-
te compleja de los factores que influyen en la tasa de crecimiento del
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producto industrial; sin embargo, ésta se simplificaba cuando los autores
pasaban de las ecuaciones teéricas a las ecuaciones de regresion real-
mente ajustadas. Su muestra también incluia Gnicamente el sector ma-
nufacturero. Su principal contribucién fue incluir en las regresiones una
variable para la 1&D realizada por otras industrias e incorporada en los
bienes intermedios comprados por la industria en cuestién, asi como la
financiacién dela1&D de la industria particular. Sus resultados muestran
un impacto significativo de la 1&D indirecta. En Brown y Conrad, la 1&D
propia e indirecta se incluyen, simplemente, en forma agregada. En un
estudio posterior, Raines las incluy6 en forma separada y sus resultados
indicaban, extrafiamente, que los gastos indirectos parecian tener un efec-
to mayor que el de los gastos propios.

Quiz4 el estudio mds interesante sea el de Terleckyj [1974], que incluye
las industrias manufactureras y no manufactureras. Esta es una amplia-
cién importante y provocadora. La tasa promedio de aumento de la pro-
ductividad total de los factores en el sector no manufacturero es al menos
tan rdpida como en el sector manufacturero y, sin embargo, la intensidad
en 1&D propia es bastante menor. En su analisis del efecto de los gastos
propios en 1&D, Terleckyj encontr6 que la financiacién de la 1&D aplicada
que financian las empresas de una industria era una mejor explicacién de
las diferencias en el aumento de la productividad entre industrias manu-
factureras que los gastos totales en 1&D realizados por la industria. Pues-
to que la principal diferencia entre los dos indicadores es la 1&D financiada
por el gobierno, sus hallazgos son consistentes con los de Leonard.

La contribucién mas significativa de Terleckyj es una rica y sofisticada
extension del trabajo de Brown, Conrad y Raines que determina la con-
tribucién de la 1&D realizada por otras industrias e incorporada en los
insumos. Terleckyj distingue entre 1&D incorporada en el equipo de capi-
tal e 1&D incorporada en los insumos intermedios. En las regresiones
simples que utiliz6, ambos tipos de 1&D son significativos para explicar
las diferencias en el aumento dela productividad entre industrias, manu-
factureras y no manufactureras. Sin embargo, cuando la 1&D propia y la
1&D incorporada en los insumos se incluyen en ecuaciones de regresion
multiple, los gastos propios en I&D no tienen mucho poder explicativo
aunque éste es algo mayor en las manufacturas. Esta conclusién, previs-
ta por Raines, pudo ser el resultado de varios factores. Una posibilidad es
que el gasto en 1&D financiado por una industria se dedica ante todo a
disefiar nuevos productos, lo cual, por la debilidad de los indices de pre-
cios, no se refleja adecuadamente en los indicadores de crecimiento de la
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produccién de la industria; en contraste, el mejoramiento de procesos,
que se refleja més confiablemente en una mayor productividad, se debe
ante todo al mejoramiento de los insumos y del equipo de capital. Otra
posibilidad es que los gastos propios en 1&D y los insumos comprados a
industrias intensivas en 1&D sean fuertemente complementarios. Pero
con un ligero cambio de especificacion, el peso de la regresién puede
desplazarse de una variable a la otra. )

Los estudios han sido ttiles y provocadores, pero no muy profundos.
Los graves problemas de medicién dificultan la interpretacién de ciertos
resultados estadisticos. Algunos de estos problemas de medicién fueron
sefalados antes; el trabajo de Griliches [1973] incluye una lista més ex-
tensa.

Pero el problema esencial es el de la especificacion. Las ecuaciones de
regresién implican complejas interacciones en las que se entrelazan los
factores que inciden en la demanda y la oferta de procesos de cambio
técnico, y se confunden con otras influencias. El estudio de Kendrick
[1973] lo demuestra claramente. En un andlisis de correlacién simple,
encuentra que el aumento dela productividad en una industria esté rela-
cionado con los gastos en 1&D. Sin embargo, el aumento de la productivi-
dad también esté asociado al crecimiento del producto de la industria a
través del tiempo. Cuando Kendrick usa la técnica de regresion multiple
en dos etapas, las dos variables que tienen mayor peso en la explicacion
del aumento de productividad son el crecimiento del producto y el au-
mento de la sindicalizacién (ésta con un efecto negativo). Con la inclu-
sién de estas dos variables, otras tales como los gastos en 1&D poco
agregan a la bondad del ajuste. Pero la interpretacién es arriesgada; ob-
viamente, hay una marafa de relaciones de causalidad, de la 1&D al au-
mento de la productividad, del crecimiento de la productividad y la
reduccién de precios al aumento del producto, del crecimiento de la pro-
duccién con economias de escala al aumento de la productividad, de la
expansién de la industria a mayores incentivos para 1&D, etcétera. Tam-
bién cabe preguntar si la sindicalizacién es una causa o un efecto del
lento cambio técnico en una industria. Aunque el anélisis de Kendrick
hace explicito este problema, s6lo esta implicito en los estudios previos,
que sélo relacionan el aumento de la productividad con los gast})s en
1&D.

Pero si se aceptara que la causacion va, al menos en parte, del gasto en
1&D a la progresividad de la industria, {qué explica la desigual asigna-
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cién de ese gasto? Entre las posibles explicaciones, hay dos cuyas implica-
ciones de politica estdn en abierto contraste. Una es que la actividad de
1&D tiene mayores efectos cuando se dedica a las tecnologias de ciertas
‘industrias mds que a las de otras; asi, las disparidades en las tasas de
progreso técnico reflejan una especie de diferencias innatas en la capaci-
dad para desarrollar eficazmente los diversos tipos de tecnologias. La
segunda (que no excluye la primera) no se centra en las posibles diferen-
cias innatas de los efectos de la 1&D en diferentes sectores sino en las
diferencias de la estructura institucional, que determinan el grado en que
el gasto en I&D es 6ptimo y los resultados de la 1&D efectivamente em-
pleada. Esto significa que las industrias difieren en el grado en que las
empresas que gastan en 1&D internalizan los resultados de ese gasto;
que en algunas industrias, y en otras no, los subsidios del gobierno a la
1&D son importantes donde hay grandes externalidades; y que también
difieren en la velocidad y confiabilidad de los mecanismos para seleccio-
nar la tecnologia y difundir el uso de las innovaciones eficaces a través
del sector. Sobra decir que las diferencias en estas explicaciones tienen
profundas implicaciones en materia de politica.

Se podria avanzar en los problemas esenciales ampliando y enriquecien-
dola funcién de produccion anterior. Asi, por ejemplo, el gasto en 1&D 1o
deberia ser una variable independiente sino una variable explicada por
otros factores: institucionales, proxies de las posibles diferencias intrin-
secas entre industrias, etcétera. Aunque este tipo de anélisis integrado es
raro —hasta donde sabemos— los estudios sobre el aumento de la pro-
ductividad como resultado de la 1&D son compatibles con los que rela-
cionan el gasto en 1&D de una industria con variables de tamaiio y
concentracién de las empresas. Y deberia ser posible explicar la magni-
tud y quiza la productividad del gasto en 1&D de una industria por medio
de indices proxy de la solidez de la base cientifica.

No obstante, sostenemos que el alcance y la solidez de la funcién de
produccién son intrinsecamente limitados. Para lograr una comprensioén
mas solida de lainnovacién y de lo que se puede hacer para influir en ella,
es necesario estudiar en detalle los procesos involucrados y la forma en
que las instituciones apoyan y moldean esos procesos. Puesto que, en el
mejor de los casos, la funcion de produccién incluye una caracterizacion
rudimentaria del proceso y de la estructura institucional, atin no existe
una estructura tedrica de grano mas fino para estos estudios micros-
copicos.
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Elementos para construir una estructura teérica mis amplia

Muchas investigaciones han adoptado una visién mas microscépica.> Hay
un namero creciente de estudios sobre la naturaleza del proceso de 1&D,
los vinculos entre ciencia e invencion, las fuentes de la invencién (em-
presas grandes y pequeiias e inventores privados), los tipos de organiza-
cién y otros factores asociados a la seleccion y realizacién exitosas de un
proyecto. Otros se ocupan de los fenémenos de aprendizaje y, mas en
general, de la forma en que evolucionan las tecnologias (o una tecnolo-
gia particular) a través del tiempo. Existe abundante literatura sobre los
factores organizacionales que influyen en la decisién de adoptar una
innovacién. La difusién de la innovacién ha sido un fértil campo de in-
vestigacidn en varias disciplinas. Aunque la mayor parte de esos estu-
dios no se ha interesado explicitamente en las diferencias entre industrias,
si se han estudiado las innovaciones en muy diversas industrias, y debe-
ria ser posible hacer comparaciones entre industrias.

Infortunadamente, esos estudios aportan mucho menos de lo que cabria
esperar para entender el problema del crecimiento diferencial de la pro-
ductividad. El problema esencial ya se enunci6 antes: en general, estos
estudios prosiguen dentro de esquemas tedricos desarticulados. No hay,
practicamente, vinculos conceptuales entre el proyecto SAPPHO que es-
tudia las condiciones para la innovacion exitosa [SPRU 1972], el estudio
de Jewkes, Sawers y Stillerman [1961] acerca de los origenes de la inven-
cién, y los estudios sobre la difusién que han hecho los economistas,
como el de Mansfield [1968] y el de Griliches [1957]. Ain m4s importante
es que no hay vinculos entre estos estudios y las investigaciones que
tratan directamente el crecimiento diferencial de la productividad. Nues-
tros conocimientos estan balcanizados; no podemos juntar las diferen-
tes ramas de andlisis para abordar un solo tema o juntar las diversas
piezas para llegar a una perspectiva integrada mas amplia. Asi, aunque
muchas investigaciones tratan los detalles de los procesos, la naturaleza
de la estructura institucional predominante y la forma en que ésta afecta
los procesos, no existe un medio confiable para ligar este conocimiento a
nuestra comprension de los factores que determinan las tasas diferencia-
les de crecimiento de la productividad opservadas. Sin embargo, los
microestudios han documentado diversos ‘hechos’ acerca de la innova-

’

2 Hay varias revisiones méas o menos exhaustivas de esta literatura. Entre las mejores estan
las de Mansfield [1972], Pavitt [1971], Freeman [1974] y Kennedy y Thirlwall [1972].
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cién que deben ser consistentes con cualquier teoria comprensiva. Dos
de ellos indican que no es provechoso usar como punto de partida la
estructura tedrica implicita en los estudios sobre el crecimiento de la
productividad.

El primero de ellos es que la innovacién implica una incertidumbre radi-
cal. Asi, la caracterizacién del proceso implicita en la ‘funcién de produc-
cién’ no sélo serfa rudimentaria sino también errénea. El problema no se
puede enmendar replanteando la teorfa en términos de expectativas, in-
troduciendo consideraciones de aversion al riesgo, etcétera. La estructu-
ra tedrica debe admitir, mas bien, la diversidad y el desequilibrio bésicos
de las elecciones. Debido a la incertidumbre, personas y organizaciones
diferentes no coinciden en el lugar donde van a colocar sus fichas de 1&D
ni en el momento de hacer sus apuestas; unas acertaran y otras se equi-
vocaran. El reconocimiento explicito de la incertidumbre es esencial en la
reflexién sobre politica. Este hecho implica que es deseable que la estruc-
tura institucional genere diversas innovaciones; también implica que la
funcién principal de una estructura institucional eficiente es la seleccién
eficaz de innovaciones, aceptando y difundiendo las buenas y eliminan-
do las malas.

El segundo hecho, aclarado por los estudios microscépicos, es que la
estructura institucional para la innovacién es bastante compleja en cada
sector econémico y varia entre sectores. Asi, en agricultura hay conside-
rables subsidios piiblicos a la investigacion realizada por entidades sin
animo de lucro (sobre todo universidades) y un servicio federal de ex-
tensién subsidiado para diseminar informacién acerca de los nuevos de-
sarrollos tecnolégicos entre los agricultores, que interactia con los
agricultores privados y las industrias que producen y venden equipo
agricola, fertilizantes, etcétera. La industria de aviacién comercial es igual-
mente compleja, pero se debe describir en términos bastante diferentes.
La innovacién en medicina involucra un conjunto de instituciones que
difieren entre si. El centro de atencién de la politica deberia ser esta com-
plejidad y diversidad institucional; sin embargo, para captar estas di-
mensiones no basta ampliar los rudimentarios supuestos institucionales
del modelo basado en la funcién de produccion.

Para que sea posible integrar las piezas separadas del conocimiento de
los procesos de innovacion, la teoria debe incorporar explicitamente la
naturaleza evolutiva y estocastica de la innovacién, y dejar un amplio
espacio para la complejidad y la diversidad institucional. Por supuesto, el
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simple hecho de poseer esos atributos no garantiza que una estructura
tedrica pueda integrar lo que sabemos o que tenga el poder de predecirlos
efectos de cambios razonables en la estructura institucional. Pero esos atri-
butos pueden guiar la biisqueda de una teoria verdaderamente til.

En afios anteriores hemos presentado bosquejos de tal estructura teérica
[1974,1975a, 1976a, 1976Db). El objetivo es desarrollar un tipo de modelos
basados en las siguientes premisas. Primera, a diferencia de los estudios
basados en la funcién de produccién, planteamos que casi todo cambio
no trivial en productos o procesos, si no ha habido experiencia previa, es
una innovacién; es decir, abandonamos la distincién estricta entre el des-
plazamiento alo largo de la funcién y el paso a una nueva que caracteriza
los trabajos resefiados. Segunda, consideramos que toda innovacién en-
cierra una incertidumbre considerable antes de que esté lista para intro-
ducirla y después de ser introducida a la-economia; por tanto, el proceso
de innovacién implica un desequilibrio continuo. En todo momento co-
existen ideas que evolucionaran hacia innovaciones exitosas e ideas que
fracasarén, y se usan tecnologias mal escogidas u obsoletas junto a tec-
nologias rentables. A través del tiempo, la seleccién opera sobre las tec-
nologias existentes, pero continuamente se introducen nuevas
tecnologias que impiden el equilibrio.

En términos mds formales, el crecimiento de la productividad se expli-
ca—dentro de la estructura teérica que proponemos— por la generacién
de nuevas tecnologias y de cambios en las ponderaciones asociadas al
uso de las tecnologias existentes. Esta distincion refleja una ruptura ana-
litica. Intentamos construir subteorias compatibles de los procesos que
resultan en una nueva tecnologia lista para usar y de lo que llamamos el
entorno de seleccién, que toma como dado el flujo de innovaciones (ob-
viamente, hay realimentaciones importantes).

Esta estructura se puede articular y modelar formalmente; ya construi-
mos varios modelos formales e informamos sobre ellos en trabajos ante-
riores. En este articulo se hace énfasis en la teoria como lenguaje atil para
hablar de los procesos dindmicos, integrar el conocimiento disperso y
guiar las futuras investigaciones.

LA GENERACION DE INNOVACIONES

El estado actual del conocimiento sobre la génesis de la innovacién se
caracteriza por la fragmentacién del trabajo empirico. Pero casi todos los
estudiosos concuerdan en que las inversiones deliberadas son una parte
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importante del proceso de innovacién. Muchos académicos reconocen
dos clases de factores que influyen en la asignacién de recursos: los que
determinan la demanda o retribucién de la innovacion, y los que deter-
minan la dificultad o costo de la innovacién.

Los aspectos de la demanda han sido estudiados por diversas tradicio-
nes. En economia, Schmookler articulé y aport6 sélidas evidencias en
apoyo de un modelo simple donde los cambios en la composicién de la
demanda de bienes y servicios entre industrias se encadenan hacia atrés
para influir en los patrones de inversién los que, a su vez, inciden en la
remuneracién de los inventores dedicados al mejoramiento de diferen-
tes clases de maquinas. El trabajo tedrico de los economistas sobre la
propensién a la innovacién y el trabajo empirico que empezé con
Habakkuk [1962] también se centran en los efectos de los factores de
demanda. Hayami, Ruttan y sus seguidores han dado fuerte apoyo em-
pirico a la hipétesis de que los precios relativos de los factores influyen
en la naturaleza de la innovacién, al menos en la agricultura.? Una diver-
sidad de estudios de cardcter mas micro —de economistas y otros cienti-
ficos sociales— examina invenciones particulares o los factores que
determinan las decisiones de asignaciéon dentro de una organizaciéon de
1&D particular; también muestra la importancia de la percepcién de la

demanda o retribucién. .

Otros estudios se centran en el costo o lado de la oferta. A diferencia de
los trabajos sobre la demanda, los estudios que examinan las diferencias
en la dificultad o el costo de distintos tipos de innovacién han tenido
resultados conceptuales y empiricos limitados. Se ha propuesto una am-
plia gama de variables y conjeturas; por ejemplo, que la base cientifica
de la innovacion difiere entre industrias o que la innovacién es intrinse-
camente mas fécil en las industrias que producen bienes que en las que
producen servicios. También se ha dicho que la mecanizacién, donde es
relevante, es una via particularmente facil para la innovacién y que las
economias de escala potenciales son un camino facil de seguir.* El respal-
do empirico de estas proposiciones es débil; no obstante, s6lo unos po-

3 Lareferencia basica es Hayami y Ruttan [1971]. Su ampliacion y actualizacién se en-
cuentra en Binswanger y Ruttan [1976].

4  Parala discusién general, ver Nelson, Peck y Kalachek [1967]. La hip6tesis sobre los
sectores-de servicios fue planteada por Baumol [1967]; con respecto a la mecanizacién y
las economias de escala, ver Rosenberg [1972], David [1974], Hughes [1971] y Levin
[1974].
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cos autores cuestionan la hipétesis de que los factores de oferta y de-
manda difieren entre industrias y tecnologias, y que estas diferencias
son importantes para explicar el patrén de innovacién observado.

La hipétesis de maximizacién de beneficios y sus limitaciones

El problema teérico es como organizar lo que sabemos para que el con-
junto sume mas que las partes y el conocimiento vaya mas alld de los
hechos particulares. Una primera salida es adoptar el modelo de la em-
presa maximizadora de beneficios como fundamento para una teoria de
la génesis de la innovacién. El hecho semiempirico de un comportamien-
to deliberado e inteligente con respecto a la asignacién de recursos para
la innovacién —que casi todos los académicos ven como un reflejo de la
situacién real— se traducirfa en términos teéricos como un comporta-
miento maximizador. Los factores de oferta y demanda serian entonces
idénticos a los de la teoria tradicional de la firma.

En general, los modelos que buscan explicar el crecimiento diferencial de
la productividad han tomado como dado el gasto en 1&D y no como algo
que se debe explicar. Sin embargo, es claro que, como telén de fondo, los
autores tenfan en mente algo semejante a un modelo de maximizacién
de beneficios. Se han construido varios modelos de maximizacion de
beneficios para examinar el gasto en 1&D; por ejemplo, es posible dedu-
cir las conclusiones de Schmookler tratando el gasto acumulado en 1&D
simplemente como una forma de capital y extendiendo el resultado tra-
dicional de la teoria de la firma acerca de los efectos de un incremento de
la demanda sobre el monto de la inversidn que es rentable realizar. La
literatura sobre la propensién a la innovacién se inscribe consciente-
mente dentro del esquema de ‘maximizacién de beneficios’. El supuesto
basico es que de un conjunto de posibilidades de innovacién asociado a
un nivel de gasto dado, o de elementos diferentes asociados a costos
diferentes, las firmas escogen el elemento que maximiza los beneficios.®
Este modelo permite deducir los efectos de los cambios en los precios de
los factores sobre la direccién de la invencién.

La interpretacion del comportamiento deliberado e inteligente en térmi-
nos de maximizacién de beneficios tiene enorme poder organizador, pero
es necesario reconocer que esta formulacién padece serias dificultades.

5  Paraunasbuenas revisiones y criticas, ver Binswanger t1974] y Nordhaus [1973).
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Las limitaciones bésicas se refieren a los comentarios de la seccion ante-
rior. En muchos casos, las organizaciones que hacen 1&D no estan moti-
vadas por los beneficios, sino que son entidades del gobierno o privadas
sin &nimo de lucro. Aqui la dificultad se puede resolver superficialmente
ampliando el término ‘beneficios’ hasta cubrir cualquier objetivo. Usa-
remos esa tactica en la siguiente seccion pero esto exige, al menos, un
detallado examen empirico de la naturaleza de las organizaciones que
hacen 1&D antes de usar el concepto de ‘beneficios’ en un modelo. En
realidad, el problema es mucho mas complejo. En muchos sectores hay
multiples organizaciones de 1&D —lucrativas, puablicas, académicas—
que hacen cosas diferentes aunque interactien en forma sinérgica. En

- medicina, agricultura y otros sectores, las organizaciones privadas que

buscan beneficios hacen la mayor parte de la 1&D que genera productos
mercadeables, pero las entidades académicas desempeiian el papel prin-
cipal en la creacién de conocimiento basico y de datos utilizados en el
trabajo mas aplicado.

Ademas, la1&D es un negocio incierto. Hay incertidumbre en el proyecto
individual, donde rara vez es clara la ‘mejor” forma de proceder y los
participantes deben conformarse con encontrar una via promisoria. Tam-
bién hay incertidumbre en la seleccién de proyectos de 1&D. La enorme
cantidad de proyectos posibles, la incapacidad para hacer estimaciones
rapidas y confiables de Jos costos y beneficios, y la falta de propiedades
topolégicas adecuadas para una blisqueda secuencial de buenos proyec-
tos sin importar dénde empiece la biisqueda, implican que la seleccién
de proyectos, asi como el resultado de una seleccién dada, son de caréc-
ter estocastico. El problema de la metafora de maximizacién no es que
connote propdsito e inteligencia, sino que también connota la definicién
precisa y objetiva de las alternativas y el conocimiento de sus propieda-
des. Por ello, sugiere un grado de inevitabilidad y acierto irreales en la
decisi6n que se toma, ignorando las grandes diferencias de juicio y per-
cepcidn tanto entre individuos como entre organizaciones, y que nadie
sabe ex ante, excepto quiza Dios, cudl es la eleccién correcta.

Debido a estas limitaciones, la férmula de maximizacién de beneficios
no puede afrontar varios aspectos esenciales del proceso de generacién
de innovaciones. Aunque tiene un éxito cualitativo cuando trata algunas
variables de demanda, tiende a ignorar las externalidades, suponiendo

“implicitamente que las valoraciones del ‘consumidor’ se reflejan en las

oportunidades de beneficios de las firmas que hacen 1&D. También igno-
ra las cuestiones relacionadas con la forma en que los consumidores des-
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cubren y evaltian nuevos productos y procesos. En ambas materias, son
esenciales la estructura institucional y el modo en que se resuelven las
incertidumbres. Nuestro andlisis del ‘entorno de seleccién’ de las inno-
vaciones aborda este tipo de problemas con mayor coherencia.

La férmula de maximizacién de beneficios no capta bien los factores de
costo o factibilidad de la innovacién. Aqui es esencial disponer de una
definicién del proceso de generacion de innovaciones apta para captar
los procesos. A continuacién presentamos un esbozo de dicha defini-
cién. ’

Estrategias de 1&D y resultados probabilisticos

En esta seccién exponemos una forma de abordar estas dificultades que
creemos provechosa; sus componentes son los siguientes. Un proyecto
de 1&D y los procedimientos que sigue una organizacién de 1&D para
identificar y cernir los proyectos de 1&D se pueden ver como procesos de
investigacién heuristica en interaccion (interacting heuristic search process).
Un compromiso mas o menos estable con un conjunto particular de
heuristicas para seleccionar proyectos de 1&D se puede entender como
una estrategia de 1&D.® Con frecuencia es posible identificar unas pocas
estrategias de 1&D predominantes en un sector particular y una época
especifica. En general, una estrategia de 1&D se puede modelar en térmi-
nos de las heuristicas utilizadas en los procesos de investigacién y de sus
consecuencias o ser representada por medio de una distribucién de pro-
babilidad de las innovaciones (o caracteristicas de la innovacién) dadas
ciertas condiciones que enfrenta la organizacién. -

Por proceso de biisqueda heuristica entendemos una actividad que tiene
una meta y un conjunto de procedimientos para identificar, seleccionar y
usar medios para conseguirla o acercarse a ella.” Los procedimientos se
pueden caracterizar por la utilizacién de metas inmediatas, la atenciéon
especial que se presta a ciertas sugerencias y claves, y diversas reglas
empiricas. Aunque éstos pueden ser provechosos, en el sentido de pro-
ducir resultados relativamente satisfactorios en un buén porcentaje del

6 Este concepto de estrategias no es idéntico al que se usa en la teorfa estadistica de
decisiones o teoria de juegos. En general, una estrategia, tal como usamos el término,
no implica una solucién explicita ex ante de lo que se har4 en todas las contingencias
posibles; ademas, no se deriva de ningtin calculo de maximizaci6én explicito.

7  Paraunrico y sofisticado andlisis, ver Simon y Newell [1972]. :
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tiempo, no garantizan un resultado excelente y tampoco un resultado
inico. Es decir, son heuristicas y no algoritmos para calcular el 6ptimo.
Aunque quienes toman decisiones preferirian un algoritmo de
maximizacién barato a una buena heuristica, es probable que en proble-
mas de decisién complejos sea muy costoso usar algoritmos de
maximizacién, asi se conozcan. En muchos casos no existen y lo mejor es
confiar en una buena heuristica.

Laidea de que un proyecto de 1&D es una investigacién estd muy difun-
dida en la literatura. Evanson y Kislev elaboraron un modelo especifico
de los procesos de investigacion involucrados en la blsqueda de una
nueva semilla mejorada con mayores rendimientos. Desarrollaron su
modelo dentro de un esquema de maximizacién, en el sentido de que
calcularon el nmero de elementos (variedades de semillas) que ‘debian’
incluirse en la muestra. Sin embargo, su modelo ‘patina’ exactamente en
aquellos aspectos de un proyecto de 1&D donde son importantes las
heuristicas: identificacién de las variedades que se deben incluir en los
primeros experimentos, evaluacién de lo que se ha aprendido en las pri-
meras fases y de lo que debe orientar las siguientes, etcétera. Aqui no
profundizamos la nocién de heuristicas intraproyecto excepto en un pun-
to. Afirmamos que un aspecto importante del problema del papel de la
ciencia en lainvencién se puede plantear provechosamente mediante las
formas en que el conocimiento cientifico permite la aparicién de
heuristicas de investigacién potentes.

Aunque esto ha sido menos discutido, es claro que el proceso de selec-
cién de proyectos también debe ser heuristico. Por las razones mencio-
nadas, la seleccién de un proyecto, entre el conjunto posible, por parte de
una empresa, no puede ser maximizadora en sentido estricto. En cambio,
el proceso debe incluir varias metas inmediatas, prestar atencién a cier-
tas sugerencias y claves y usar diversas reglas empiricas.

Las heuristicas descomponen en partes un problema complejo de deci-
siones interrelacionadas que después se tratan en forma més o menos
independiente. Por ejemplo, es obvio que las decisiones sobre el monto
del presupuesto total para 1&D y las decisiones sobre los proyectos que
se van a emprender son fuertemente interdependientes. Pero hay evi-
dencia de que muchas firmas de 1&D emplean heuristicas de decisién en
1&D que separan esas dimensiones, al menos inicialmente. Asi, la fijacién
del presupuesto para 1&D como una fraccién de las ventas es una heuris-
tica muy utilizada por lo menos en la primera fase del proceso presupuestal
[Mansfield 1968).
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Igualmente, hay heuristicas muy utilizadas para explorar proyectos
promisorios, las cuales se siguen independientemente de la planeacién
presupuestal, excepto por la restriccién de agregacion (adding-up cons-
traint).

Es conveniente usar el término ‘estrategia’ para referirse a un conjunto
de heuristicas ampliamente utilizadas en la seleccién de proyectos. Ideal-
mente, el modelo de una estrategia permitiria definir, en términos
probabilisticos, la naturaleza de los proyectos de 1&D que seleccionaria
una organizacién que use dicha estrategia, dadas las condiciones en que
opera la seleccion de proyectos: el patrén de la demanda del consumidor
para diversos productos y calidades de productos, el estado del conoci-
miento cientifico (que afecta la gama de proyectos) y las ventas totales
de la empresa (que afectan el presupuesto total para 1&D). Los resulta-
dos, en términos del grado y el tipo de éxito alcanzados por los proyectos
realmente emprendidos, también serdn probabilisticos —dadas las
heuristicas del proyecto y las condiciones externas— pues la seleccién
de proyectos entrafia heuristicas de proyecto y la estrategia de 1&D pue-
de ser definida como la distribucién de probabilidades del niimero y el
tipo de innovaciones, dadas las variables que influyen en la seleccién y el
resultado de los proyectos.

Se puede decir que una gran proporcién de la investigacion sobre la ge-
neracién de innovaciones intenta descubrir, describir y analizar las con-
secuencias del uso de ciertas estrategias. Cabria esperar que la naturaleza
de las estrategias difiera segtin sea la naturaleza de cada organizaci6n.
Asi, por ejemplo, las agencias del gobierno deberian tener estrategias
diferentes a las de las empresas de negocios; sin embargo, como la ma-
yor parte de las investigaciones se ocupan de las empresas de negocios
aqui haremos lo mismo.

Una buena estrategia de 1&D debe prestar atencion a los factores de de-
manda y de oferta. No es adecuado elegir proyectos atractivos y facti-
bles desde el punto de vista tecnolégico que no tienen demanda,
emprender proyectos exitosos que no tienen alta retribucién o proyec-
tos sin posibilidades de éxito. Pero se puede imaginar una estrategia
centrada en la demanda y hacer una lista de invenciones que pueden
tener buen mercado, para luego depurarla con base en el costo y la
factibilidad. También cabe imaginar una estrategia en la que primero se
seleccionen proyectos donde pueda haber importantes rupturas tecno-
16gicas, y revisar después su potencial de mercado. Numerosos estudios
plantean que las estrategias de 1&D se pueden incluir en las dos catego-
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rias anteriores. La primera estrategia ha sido denominada ‘jalonada por
la demanda’ (demand-pull) y 1a segunda, ‘impulsada por las capaadades
(capabilities-push) [Pavitt 1971, Freeman 1974].

Para quienes creen que la seleccién de proyectos tiene un caracter maximi-
zador es indiferente que la seleccién empiece listando proyectos con
buenos prospectos de demanda para luego elegir con base en el costo o
la factibilidad o que primero se preseleccionen los que tienen factibilidad
técnica y luego se elijan los de alta demanda. El orden del calculo seria
irrelevante. No obstante, cuando se observa que el primer corte define el
dominio de eleccién 'y que los cdlculos posteriores se hacen sobre ese
subconjunto, es claro que las estrategias demand-pull y capabilities-push
son muy diferentes. En un régimen de estimulos dado externamente,
seleccionaran tipos de proyectos que pueden tener diferentes consecuen-
cias en términos de los rendimientos alcanzados.

Diversos estudios han concluido que, si las estrategias se separan en esas
dos categorias, las demand-pull son mas utilizadas [Pavitt 1971]. Ademas,
cuando cabe la comparacién, es probable que tengan mayor éxito comer-
cial que las capabilities-push. Pero silos proyectos seleccionados con esta
Gltima estrategia son rentables, son més rentables. Estos resultados no
son sorprendentes. Es de esperar que una preseleccion de innovaciones,
en caso de tener éxito, arroje un mayor rendimiento, pues concentra la
atencién sobre una parte més fructifera del conjunto de eleccién que la
preseleccién de cosas que el saber tecnol6gico puede realizar. También es
de esperar que, cuando se aplica un criterio de costo o factibilidad de la
1&D a una lista' de proyectos preseleccionados por razones de demanda,
el resultado sea un proyecto cuyos objetivos se pueden lograr a bajo
costo y con alta confianza. No obstante, la estrategia ‘que mira primero
las posibilidades tecnolégicas’ a veces gana el ‘premio gordo’. Como se
ve, la clasificacion de las estrategias de 1&D en estas dos categorias pare-
ce ser una tarea intelectual provechosa

Sin embargo, cuando se reflexiona sobre ello, ambas categorias parecen
ser ingenuas. Una estrategia que implica mayor realimentacion entre las
consideraciones de demanda y de oferta puede ser més provechosa. Ade-
ma4s, es poco plau51ble que los generadores de proyectos consideren pri-
mero.'todos’ los proyectos de 1&D con alta demanda o ‘todas’ las posibles
rupturas tecnoldgicas, pues esos conjuntos son demasiado vastos. Ade-
mas, la misma composicion del personal de una organizaciéon de 1&D
limita la gama de proyectos que puede emprender.
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Planteamos que la mayona de las: orgamzamones de 1&D se limitan, de
facto, a estrategias que implican un'compromiso previo con una clase o
un ntmero pequefio de clases de proyectos de 1&D que comparten me- :
tas, procedimientos para difundirlas y recursos de 1&D més 0 menos si-
milares. Binswanger [1974] usa el término ‘actividad de 1&D’ en una forma
que capta este hecho. Slgulendo el traba]o de Hayam1 y Ruttan, sefiala
que en la agricultura se pueden identificar varias clases de proyectos de
1&D: proyectos para mejorar el equipo mecénico, proyectos de mejora- -
miento de semillas, etcétera. Dentro de estas clases, los. ob]etlvos ylos

\ procedimientos que siguen quienes hacen 1&D tienen cierta semejanza.
Ademads, una actividad de 1&D define o es definida por ciertos tipos de .
habilidad, equipo y organizacion. Binswanger afirma que la mayoria de .
proyectos de 1&D, al menos en agricultura, pertenecen a una de esas po-
cas clases de actividades de 1&D. Una organizacién de 1&D puede tener.
un personal apto para trabajar en una o unas pocas estrateglas de 1&D, y
esto condiciona sus estrategias de 1&D. Dados estos compromisos pre-
vios, el jalén de la demanda o el empujén de la tecnologia pueden guiar .
los detalles de la eleccién periodo a penodo, aunque también se pueden
usar otros procedlmlentos

Enla formulaaon de Binswanger, el con]unto de proyectos asociados a
una actividad de 1&D partlcular est4 estrictamente dehmltado Asi, nose
puede ajustar a cambios en la demanda o a cambios en los costos de: 1&D,
operando dentro de esa actividad, y los cambios en la clase de actividad
de 1&D que se realiza, en'respuesta a los cambios externos, deben prove-
nir de modificaciones de la combinacién de actividades de 1&D que se .
utilizan. Nohay razén para que los e]emplos deBinswanger, Hayamaiy .

Ruttan tengan que poseer esa inflexibilidad interna. Por ejemplo, los ar- -
tefactos mecénicos abarcan una amplia gama de rubros'y los leerSOS

componentes de esa gama poseen varias dlmenswnes relevantes. La1&D .

tendiente a mejorar el disefio del equipo mecénico se puedeorientaren

varias d1recc1ones, también existen diversos atributos que se pueden
mejorar cuando se busca'desarrollar una nueva variedad de semillas. En
todo caso, los economistas piensan que una estrategla viable debe ajus-
tarse a los cambios en la demanda y los costos y que, por'tanto, debe -
involucrar una combmaaon de act1v1dades o una actividad muy flex1b1e

Sin embargo, puede’ haber c1ertas heuristicas mtraproyecto aphcables
cuando una tecnologia est4 avanzando en cierta direccién y el avance en
esa dlrecaon es rentabIe en dlversas cond1c1ones de demanda A estas
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direcciones las llamamos ‘trayectorias naturales’, las cuales, en caso de
existir, pueden ser una buena estrategia a seguir.

Trayectorias naturales

Algunos escritos sobre el avance tecnoldgico sugieren que la innovacién
tiene una légica interna propia. En contraste con el locus central de los
modelos de los economistas —una respuesta fina y sintonizada a las
condiciones de demanda y sus cambios, y un examen minucioso de los
proyectos para obtener rentabilidad, en particular en las industrias don-
de el avance tecnolégico es muy rapido— los avances parecen derivarse
de los avances, de una manera que parece ‘inevitable’ y no sintonizada
con los cambios de la demanda y los costos. Rosenberg [1969, 1972] ha-
bla de ‘imperativos tecnolégicos’ que guian la evolucién de ciertas tec-
nologias, de cuellos de botella en procesos entrelazados, de puntos
débiles de los productos, de objetivos de mejoramiento claros, etcétera.
Todos ellos son sefiales de que ciertos proyectos de 1&D son factibles y
valiosos en diversas condiciones de demanda y costos. Los cambios mar-
ginales en las condiciones externas influyen a lo sumo en la clasificacién
—de acuerdo con su rentabilidad— de los proyectos ligados al impulso
tecnolégico en una direccién particular. Pensamos que esas trayectorias
naturales son importantes y pueden ser estudiadas.

En muchos casos, estas trayectorias naturales son especificas a una tec-
nologia particular o a un ‘régimen tecnolégico’. Usamos este término
para designar la misma clase de cosas que Hayami y Ruttan llaman
metafuncion de produccién. Su concepto se refiere a una frontera de ca-
pacidades alcanzables, definida por las dimensiones econémicas rele-
vantes y limitada por restricciones fisicas, biolégicas y similares, dada
una forma de hacer las cosas més o menos definida. Nuestro concepto es
més cognoscitivo y se refiere a las creencias de los técnicos acerca de lo
que es factible o, al menos, de lo que vale la pena intentar. Por ejemplo, la
aparicién del avién DC-3 en los afios treinta definié un régimen tecnol6-
gico particular: cubierta metalica, ala baja, aviones con motores de pis-
tén. Los ingenieros aeronauticos tenian fuertes nociones con respecto al
‘potencial’ de este régimen, y por més de dos décadas la innovacién en el
disefio aeronautico consisti6, esencialmente, en una mejor explotacién
de este potencial, agrandando los aviones y haciéndolos mas eficientes
[Miller y Sawers 1968, Phillips 1973].

Las actividades de 1&D de Binswanger y nuestras estrategias de 1&D
suelen estar intimamente relacionadas con un régimen tecnolégico dado,
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en un sentido no bien desarrollado por Binswanger. El sentido de poten-
cial, de restricciones y de oportunidades atin no explotadas implicito en
unrégimen concentra la atencién de los ingenieros en ciertas direcciones
en las que es posible avanzar, y proporciona una sélida orientacién acer-
ca de las tacticas posibles cuya exploracion puede ser provechosa. En
otras palabras, un régimen no sé6lo define las fronteras sino también las
trayectorias de esas fronteras. En realidad, estos conceptos son integra-
les; las fronteras se definen como los limites dentro de los que prosiguen
diversas trayectorias de invencién.

En muchos casos, las trayectorias y estrategias promisorias para el avan-
ce tecnoldgico, dentro de un régimen dado, estan asociadas a mejora-
mientos de componentes o aspectos esenciales. En aviacion, los ingenieros
pueden dedicarse a mejorar la proporcion peso-impulso de los motores
o a aumentar las tasas htf-resistencia de las carcazas de los aviones. El
conocimiento tedrico general sugiere claves para avanzar. En la tecnolo-
gia de motores jet, los conocimientos de la termodindmica relacionan el
desempenio del motor con variables tales como la temperatura y la com-
presién de combustion. Esto lleva naturalmente a que los disefiadores
busquen disefios de motor que permitan mayores temperaturas de en-
trada y mayores presiones. En el disefio de carcazas para aviones, los
conocimientos teéricos (a un nivel relativamente mundano) siempre han
sefialado las ventajas de un avién que vuele mas alto, donde la resisten-
cia del aire es menor. Esto lleva a que los disefiadores piensen en
presurizar la cabina, en motores que funcionen eficazmente a mayores
altitudes, etcétera.

Las diversas trayectorias suelen ser complementarias. Los avances en la
potencia de los motores y en el perfil aerodindmico del avién son com-
plementarios. El desarrollo de semillas que germinan al mismo tiempo y
a la misma tasa de crecimiento facilita la recoleccién mecanica.

Aunque las trayectorias naturales casi siempre tienen elementos asocia-
dos a la tecnologia particular en cuestién, parece ser que en todas las
épocas hay trayectorias naturales comunes a diversas tecnologias. La
literatura ha identificado relativamente bien dos de ellas: la progresiva
explotacién de las economias de escala potenciales y la creciente meca-
nizacién de las operaciones que antes se hacian a mano.

Existen muchas industrias y tecnologias donde la mejora de los equipos
implica la explotacion de economias de escala potenciales. En las indus-
trias de procesos quimicos, generacidn eléctrica y otros sectores donde el
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disefio de equipos de mayor capacidad permite ampliar la produccién sin -
‘un incremento proporcional del capital o de otros costos, el objetivo de
reducir costos lleva a que los disefiadores se dediquen a la fabricacién de
equipos mas grandes. Hughes [1971] ha documentado la forma en que
- los disefiadores de equipo de generacion eléctrica han logrado desplazar
gradualmente hacia adelante la frontera de escala. Levin [1974] ofrece
una discusién tedrica general de ese fenémeno e incluye estudios de
caso de los procesos operativos en la fabricacién de acido sulftirico, etileno
amoniaco y en la refinacién de petréleo. En tecnologia aerondutica, los
disefiadores saben desde hace tiempo que los aviones més grandes pue-
den funcionar, en prmc1p10, con costos mas bajos por pasaje-kilémetro.
Por supuesto, en aviacion y en generaci6n eléctrica, las posibilidades de
explotar las economias de escala potenciales estan limitadas por el mer- |
cadoy por el avance de la ingenieria. En aviaci6n, los altos volimenes de
carga son buenas oportunidades de mercado y han tendido a crecer con
- el tiempo. Esto ha permitido que los ingenieros sigan sus instintos. Como
norma, cada generacién de aviones comerciales ha tendido a introducir
vehiculos més grandes.que los de la generacién precedente. Otra trayec-
toria natural bastante comtin es la mecanizacién de los procesos que se °
hacian a mano. Los disefiadores de equipo consideran que la mecaniza-
cién es una forma natural de reducir los costos, aumentar la confiabilidad
y la precisién de la produccién, tener un control més.confiable de las
-+ operaciones; etcétera. Este punto ha sido subrayado por Rosenberg [1972]
en su estudio de la innovaci6n enla industria americana del siglo xIx. La
existencia de esta tendencia fue sugerida por Piore [1968] y documenta-
da con gran detalle por Setzer [1974] en su trabajo sobre la evolucion de
" los procesos de produccién en Western Electric. Los inventores e inge-
‘nieros de 1&D, presionados por la necesidad de encontrar oportunidades
. de invenci6n y disefio que reduzcan los costos, exploran las posibilida-
des de mecanizacién. Los ingenieros, por su entrenamiento y experien-
cia, aprenden heuristicas que les ayudan a disefiar la maquinaria. Por esta
razén, la bisqueda de oportunidades de mecanizacién y el intento de
~ ‘explotar las economias de escala pueden ser un medio titil para entender
“la actividad inventiva.

. David [1974], en un importante y fascinante ensayo, propone una hipé-
tesis diferente pero complementaria. Mientras que los estudios anterio-
res apuntan a ‘invenciones féciles’ en direcciones que aumertan la
relacién cap1ta1 trabajo, David sugiere que las tecnologlas que ya eran
intensivas en capital a finales del siglo xIx fueron més féciles de mejorar
* en una direccién ‘neutral’ que las tecriologias con un menor grado de
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intensidad de capital. Plantea, entonces, que durante ese periodo habia
“un espacio considerable’ para mejorar las operaciones mecanizadas y
que los ingenieros—disefiadores tenian medios disponibles para mover-
se en esa direccion. ‘

La explotacic’m de las economias de escala potenciales y de las oportuni-
dades de una mayor mecanizacién son hoy sendas importantes para el
avance tecnolégico de muchos sectores, igual que en el siglo Xix. Muchos -
de los estudios citados traen ejemplos contemporaneos. Pero no hay nin-
guna razén para creer, y si muchas razones para dudar, que las trayecto-
rias generales influyentes en una época sean las més influyentes en la
época siguiente. Asi, por ejemplo, en el siglo XX se abrieron (y luego se
diversificaron) dos trayectorias naturales muy utilizadas que no estaban
disponibles antes: 1a explotacién del conocimiento acerca de la electrici-
dad y la consiguiente creacion y mejoramiento de componentes eléctri-
cos y luego electrénicos, y los avances similares en materia de tecnologias
quimicas. Igual que en el caso de la mecanizacién durante el siglo XIX,
estos avances tuvieron diversos efectos. El aumento de la capacidad para
entender los fenémenos eléctricos y la creciente experiencia con equipos
eléctricos y electrénicos llevaron a la sustituciéon de los componentes no
eléctricos, y las tecnologias que tenian muchos e importantes compo-
nentes electrénicos se beneficiaron con su me]orarmento mads que otras
tecnologias.

Es claro que las industrias difieren significativamente en el grado en que
pueden explotar las trayectorias naturales generales prevalecientes y
que estas diferencias influyen en el auge y la caida de diversas industrias
y tecnologias. Durante el siglo XX, el algodén gané predominio sobre la
lana debido en gran parte a que su proceso era mas facil de mecanizar. Es
muy posible que estuvieran involucradas las trayectorias de Rosenberg
y de David. En el siglo xx, el algodén de Texas desplazé al algodén del
sureste debido en buena parte a que la recoleccién se pudo mecanizar en
el drea de Texas.Enla época actual, donde se ha desarrollado una enorme
capacidad para disefiar y mejorar productos sintéticos, las fibras sintéti-
cas-han ganado importancia relativa sobre las fibras naturales.

Un aspecto de las trayectorias naturales —bien sean especificas a una
tecnologia particular o més generales, bien sean del siglo xix o del xx—
es que a lo largo de su desarrollo se halla implicito un conocimiento
poseido por los técnicos, ingenieros y cientificos comprometidos en la
actividad de invencién. Ese conocimiento puede ser bastante especifico,
como el que se refiere a las tacticas para producir semillas hibridas o al
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funcionamiento de los motores jet. También puede involucrar més arte e
intuicién que ciencia, como ocurrié con el conocimiento en que se basa-
ron las trayectorias de mecanizacién y aprovechamiento de las econo-
mias de escala del siglo Xix. Pero en la segunda mitad de este siglo, los
estudiosos se inclinan a pensar que el conocimiento implicito en las tec-
nologias que avanzan més rédpido, o las que se construyen con elementos
de aquéllas, es un conocimiento cientifico relativamente bien articulado.
Esto no significa que los ‘inventores’ sean cientificos activos ni que la
‘invencién’ explote el conocimiento generado por la ciencia mas recien-
te. Pero el hecho de que los cientificos e ingenieros educados en la uni-
versidad predominen entre quienes hacen 1&D aplicada indica que la
alfabetizacién cientifica es fundamental. Se puede decir, entonces, que
un factor clave que difiere entre industrias y que resuelve parcialmente
el problema de la productividad diferencial es la solidez de la compren-
sién cientifica relevante para la basqueda de mejoramientos tecnolégi-
cos. Aqui no revisamos esa abigarrada literatura, pero en las conclusiones
discutimos si esas diferencias, en caso de ser importantes, son intrinsecas
o institucionales.

La estrategia de 1&D determina probabilisticamente los resultados de la
1&D bien sea que una ‘estrategia’ entrafie o no una trayectoria natural,
sea cierto o no que las empresas seleccionan ciertas actividades de 1&D y
que entre ellas escogen un pequeiio subconjunto, y sean cuales sean los
medios utilizados para identificar las oportunidades de beneficios o de
factibilidad. Habra algunos ganadores y algunos perdedores. La siguiente
cuestién analitica es ¢y ahora qué?

EL ENTORNO DE SELECCION®
Elementos para la selecciéon del modelo

El meollo del problema conceptual de la seccién anterior era caracterizar
la generacién de innovaciones como un proceso deliberado pero estocés-
tico. Aunque algunos autores trazan una linea tajante entre invencién y
adopcién e imponen toda la incertidumbre sobre la primera, los estudios
micro de la innovacién rno cobran sentido a menos que se admita que
muchas incertidumbres no se pueden resolver hasta que una innovacién
sea probada en la practica. Aunque las organizaciones que observan el

8  Una version anterior de esta seccién se publicé en Nelson y Winter [1975b].
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flujo de nuevas innovaciones intenten ser racionales, igual que con la
generaciéon de innovaciones, el comportamiento racional no deberia
traducirse en un comportamiento maximizador excepto que se reconoz-
can explicitamente las diferencias de percepcién o de suerte. Ademas, el
anélisis de los medios para seleccionar las innovaciones —la prueba y el
rechazo de algunas, la aceptacién y difusién de otras— debe ser explici-
tamente dindmico. Proponemos el concepto de ‘entorno de seleccién’
como organizador tedrico til. Dado un flujo de nuevas innovaciones, el
entorno de seleccién (tal como usamos el término) determina la forma
en que cambia el uso relativo de las tecnologias a través del tiempo. El
entorno de seleccién influye en la senda de crecimiento de la productivi-
dad generada por una innovacién dada y tiene efectos de retroalimenta-
cién sobre la clase de 1&D que las empresas e industrias consideran rentable
emprender.

Desde el comienzo debemos aclarar una importante cuestion concep-
tual. Gran parte de la literatura sobre el cambio técnico establece una
clara entre invencién e innovacién (y usa el altimo término, en un senti-
do més estrecho que el nuestro, para referirse a la decision de probar una
tecnologia en la préctica); distincién que se remonta a la Teoria del desarro-
llo econdémico de Schumpeter. Aunque la invencién tecnolégica no era el
centro de su andlisis, Schumpeter describia un mundo en que los inven-
tores independientes debian unirse a las empresas existentes, o a los
empresarios que intentaban establecer nuevas firmas, paraimplementar
sus invenciones. Sostenemos que en el ambiente institucional actual,
donde parte considerable de la innovacién proviene de la 1&D interna, la
antigua distincién schumpeteriana es menos util de lo que solia ser. Aun-
que hay invenciones econémicamente viables sin 1&D adicional que sim-
plemente esperan a que alguien las pruebe, es raro que esto ocurra.
Ademas, la utilizacién experimental de una nueva tecnologia es parte de
las altimas etapas de los procesos de 1&D.

Sin embargo, debe aceptarse una distincién que recuerda la vieja distin-
cién schumpeteriana. Con frecuencia una innovacién es producida por
una empresa para venderla a sus clientes: aqui hay dos actos de innova-
cién (en sentido estrecho). De Haviland, la compafiia que produjo el
primer jet comercial, fue innovadora, pero también la empresa que com-
proé el avién. En términos més generales, si se estudia un sector indus-
trial, es 1til distinguir dos clases de innovaciones. Unas pueden fluir de
las actividades de 1&D de las empresas del sector; otras pueden revestir
la forma de materiales, componentes o equipo ofrecido por las firmas
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proveedoras Sin embargo, retengamos esa distincién y centrémonos en
un sector econémico que experimenta un flujo denuevas innovaciones,
unas viables y otras no. Aunque es obvio que la gama de posibles inno-
vaciones y las caracteristicas de 10s sectores son extremadamente diver-
sas, la tarea analitica consiste en elaborar un.esquema conceptual que
1dent1f1que los rasgos comunes a la vez que destaque las diferencias.

Con31deremos el siguiente conjunto de innovaciones e industrias: el pri-
“mer modelo del avi6n 707 produado por la Boeing Aircraft Corporation,
el pnmer uso del proceso de oxigenacion a escala comercial por una com-
pania sidertrgica de Austria, una nueva variedad de semillas probada

. porun granjero, un médico pionero que pruebauna droga contra el can-
cer, una escuela que experimenta con una clase abierta. La gama de inno-
vaciones posibles y de caracteristicas de las organizaciones que las
introducen son enormes.

Una condicién necesaria para la superv1venc1a de una innovacién es que,
después de un ensayo, sea valiosa para las organizaciones que determi-
nan directamente si se utiliza o no. Si el uso de la innovacién persiste y se
amplia, la empresa debe encontrar un nuevo proceso o producto que sea
rentable producir o utilizar; el médico debe reconocer que el tratamiento
es eficaz, el sistema escolar debe reconocer que la nueva técnica para
dictar clase es una buena préctica educativa. A estas organizaciones pri-
- marias las llamamos ‘firmas’ y usamos el término rentable para indicar
su método de valoracidn, sin pretender que su objetivo es la ganancia
monetaria y no otra cosa o que la firma es privada y no pblica, ni atribuir
- ningin mérito social a los objetivos de las firmas, que pueden estar mo-
tivadas s6lo por el prestigio de ser las primeras. Los sectores obv1amente
- difieren en términos de los objetivos de las firmas.

El hecho de que las firmas consideren rentables o no a las innovaciones
no depende s6lo de los objetivos de las firmas. En casi todos los sectores
econdémicos, las firmas —organizaciones de beneficio privado, agencias
ptblicas o profesionales individuales— estan expuestas a mecanismos
de control que infliiyen en el buen o mal desempenio de las innovaciones,
de acuerdo con los objetivos de las firmas, y que pueden condicionar el
comportamiento de las firmas de modo més directo. Una parte esencial
de este mecanismo de control involucra a los individuos u organizacio-
nes demandantes o beneficiarios de los bienes y servicios producidos
por las firmas del sector. Asi, la rentabilidad de producir aviones 707
depende de como reaccionan las aerolineas a este tipo de aviones. Los
consumidores deben estar dispuestos a comprar el maiz producido con
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la nueva semilla a un precio que cubra los costos. Los pacientes deben
estar de acuerdo con el nuevo tratamiento. Los sistemas escolares estan
condicionados por fondos propuestos por altos ejecutivos y aprobados
en la legislatura. En algunos sectores hay restricciones adicionales im-
puestas por las agencias que tienen la responsabilidad legal de supervi-
sar o regular la actividad de las firmas. El Boeing 707 tuvo que pasar las
pruebas de la AAF antes de ser utilizado con fines comerciales, los nuevos
productos farmacéuticos estdn regulados, etcétera. Los entornos de se-
leccién difieren grandemente en la estructura de los demandantes y su-
pervisores y en la forma y la fuerza con que éstos moldean y restringen el
comportamiento de las firmas.

En términos generales, hay dos clases de mecanismos para la difusion de
una innovacién rentable. Una es el mayor uso de una innovacion por
parte de la firma que la introduce por vez primera. Si la firma produce
varios productos o realiza varias actividades, esto puede ocurrir median-
te la sustitucién de las viejas actividades por la nueva actividad; si no es
asi, la firma puede crecer en términos absolutos y relativos (si tiene com-
petidores) atrayendo nuevos recursos. En sectores que incluyen nume-
rosas unidades organizativas administrativamente distintas en el lado
de la demanda, hay un segundo mecanismo para la difusién de innova-
ciones: laimitacién. La imitacién de ciertas innovaciones puede ser indu-
cida deliberadamente por la maquinaria institucional. Asi, los servicios
de extension agricola estimulan la adopcién de nuevas variedades de
semillas por parte de los granjeros. Sila innovacién es producida por una
firma proveedora, sus agentes de ventas tratardn de acelerar la adopcién.
Pero la maquinaria institucional también puede detener o bloquear la
difusién, como en el caso del sistema de patentes que bloquea la adop-
cién por parte de una firma de innovaciones patentadas y creadas por un
competidor.

La importancia relativa de estos mecanismos difiere entre sectores. La
‘dieselizacién’ de un sistema férreo nacionalizado debe realizarse susti-
tuyendo los motores existentes por motores diesel, y el mejoramiento
del servicio debe llevar a que el sistema nacionalizado de ferrocarriles
obtenga fondos adicionales. Pero cuando existen varias compaiiias orga-
nizativamente separadas y una de ellas introduce con éxito esta innova-
cién, la difusién de motores diesel puede requerir la imitacién de otras
compafiias. El éxito del 707 estimulé y permiti6 la ampliacién de los me-
dios de produccién de la Boeing; los demés productores fueron induci-
dos, so pena de quiebra, a disefiar y producir aviones semejantes.
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Pensamos que se puede construir un modelo general y riguroso del en-
~ torno de seleccién con base en la especificacion de tres elementos: la
definicién del ‘valor’ o beneficio efectivo para las firmas del sector, la
manera en que las preferencias del consumidor y las normas de la agen-
cia reguladora definen qué es rentable, y los procesos de inversion e
imitacién involucrados. A continudcién analizamos algunas importan-
tes diferencias cualitativas de los entornos de seleccién sectoriales que
se convierten en el centro de atencién una vez el problema tedrico se
plantea tal como lo planteamos. Los mercados de cada sector difieren
significativamente, y muchos sectores involucran importantes compo-
nentes ‘de no mercado’ (nonmarket components) que tienen caracteristicas
especiales.

El mercado como entorno de seleccién

La idea de que la competencia de mercado en un sector opera como en-
torno de seleccion era explicita en los escritos de los grandes teéricos
econémicos del siglo XIX y comienzos del siglo XX. En un sistema evolu-
tivo schumpeteriano estilizado, la zanahoria y el garrote motivan a las
firmas para que introduzcan ‘mejores’ productos o métodos de produc-
cién. El término ‘mejor” tiene aqui un significado ambiguo: menor costo
de produccién o un producto que los consumidores estén dispuestos a
comprar a un precio superior al costo. En todo caso, el criterio se reduce,
en su expresion mas simple, a un mayor beneficio monetario. Las inno-
vaciones exitosas aumentan los beneficios del innovador y las oportuni-
dades de inversion. Las firmas rentables crecen y con ello recortan el
mercado y reducen la rentabilidad de las no innovadoras; esto, a su vez,
obliga a que éstas negocien. Asi, los beneficios visibles de los innovadores
y las pérdidas de los rezagados llevan a que los Gltimos traten de imitar.

La dindmica schtimpeteriana puede ser diferente, dependiendo de quela
innovacién sea un nuevo producto o un nuevo proceso. En el primer
caso, la rentabilidad de la firma est4 condicionada por la respuesta de los
consumidores potenciales. En el caso de la innovacién de proceso, que
no cambia la naturaleza del producto, las presiones del consumidor son
menos imperiosas. La firma puede estimar la rentabilidad considerando
el efecto sobre los costos, sin preocuparse demasiado por la respuesta
del consumidor. Ademas, y reforzando estas diferencias, la innovacién
de producto usualmente proviene de la propia 1&D de la firma; es proba-
ble que las innovaciones de procesos provengan de la 1&D realizada por
los proveedores y que estén incorporadas en sus productos. En este caso,
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es probable que la imitacién de una innovacién de proceso por parte de
un competidor ocurra rapidamente y que sea inducida por un proveedor
del mercado, en vez de ser retardada por una patente.

La expansion del innovador y la imitacién por los competidores son esen-
ciales para la viabilidad del proceso schumpeteriano. Las descripciones
estdndar de la dindmica de la competencia destacan la expansién del
innovador. Sorprende, entonces, que no se haya estudiado empiricamen-
te la relacién entre innovacién e inversion. Los principales estudios so-
bre la inversién de las firmas se basan en la teoria neocléasica, modificada
por consideraciones keynesianas, y tienden a ignorar las relaciones entre
innovacién y expansién de la empresa. La teoria de la tensioén entre ga-
nancias y capacidad, expuesta por Meyer—Kuh [1957], implicaria que los
innovadores exitosos tienden a expandirse. Es de suponer que una inno-
vacién exitosa arroje beneficios y atraiga una demanda que, por lo me-
nos inicialmente, exceda la capacidad. Una teoria neoclasica mas refinada
también predeciria que las firmas que empiezan con mejores procesos 'y
productos deben tender a ampliar su capacidad de produccién. Pero los
principales estudios sobre la inversién, virtualmente sin ninguna excep-
cién, ignoran la influencia de la innovacién sobre la inversion.

Pueden exceptuarse los estudios donde la hipétesis basica del autor se
refiere a las interacciones schumpeterianas. Mueller [1967] encuentra que
los gastos rezagados en 1&D realizados por una firma tienen una influen-
cia positiva sobre su inversion en plantas y equipos nuevos. En un estu-
dio posterior, Grabowski y Mueller [1972] usaron los rezagos de las
patentes como indicador del producto de la 1&D, pero encontraron que
su impacto sobre la inversién en planta y equipo es estadisticamente
débil. El estudio de Mansfield da un mayor apoyo a una visién schumpete-
riana; al examinar la inversion industrial, Mansfield [1968] encuentra
que el namero de innovaciones recientes es una variable significativa-
mente explicativa, que incrementa las variables més tradicionales. Pero
sus resultados quiza mas interesantes se refieren ala comparacién de las
tasas de crecimiento de la firma: encuentra que las firmas innovadoras
tienden, en efecto, a crecer mas rdpido que las retrasadas. Sin embargo,
aunque las ventaja de los innovadores tienden a persistir por varios pe-
riodos, tienden a reducirse con el tiempo, debido aparentemente a que
las demés han sido capaces de imitar o de empezar con innovaciones
comparables o superiores.

En contraste con la escasez de estudios sobre la relacién entre inversidén
e innovacién exitosa, numerosos trabajos estudian la propagacién de
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innovaciones por su difusién (imitacién) entre los sectores que buscan
beneficios [Mansfield 1973]. La gama de sectores va desde la agricultura
(estudio de la difusién del maiz hibrido entre los granjeros), pasando por
los ferrocarriles (motores diesel) y la fabricacién de cerveza, hasta el acero.
Muchos documentan el papel de la rentabilidad de una innovacién sobre
la velocidad de difusion de la innovacién. Sin embargo, otros concluyen
que el cdlculo de las empresas tiende a ser aleatorio y que, incluso ex post,
las firmas tienen poca idea, cuantitativamente, de cudn rentable llega a ser
la innovacién [Nasbeth y Ray 1974]. Algunos encuentran que, puesto que
es muy costoso poner en funcionamiento las innovaciones, las empresas
grandes (con mayores recursos financieros) tienden a adoptar una nueva
tecnologia antes que las empresas pequefias, aunque hay excepciones. La
mayoria de ellos muestran un patrén de uso de las nuevas innovaciones en
forma de S a través del tiempo. En muchos casos, esto se ha atribuido al
hecho de que los usuarios més tardios observan el comportamiento (y
quiza el desempefio) de los primeros en adoptarlas antes de tomar sus
propias decisiones. En otros casos, las innovaciones fueron insumos pro-
porcionados por un proveedor, y los primeros en adoptar las innovacio-
nes no estaban en posicién de bloquear su utilizacién por parte de sus
competidores. En otras ocasiones, ése no era el caso; por ejemplo, una
comparnia productora de vidrio, Pikington, poseia las patentes basicas
para el soplado de vidrio y presumiblemente tenia interés en limitar su
difusién a otras empresas, excepto donde Pikington no tenia acceso al
mercado. Es interesante que, en general, los analistas de la difusion no
hayan estado informados de estas diferencias.

También es sorprendente que en ningiin estudio de los que conocemos
se haya intentado estudiar conjuntamente el papel dual de la expansién
del innovador y la imitacién por parte del imitador. Es claro que para que
el entorno de seleccién de mercado funcione eficazmente, se requiere un
balance bastante fino entre esos dos mecanismos. En la seccién de con-
clusiones se retomar4 esta cuestion.

Entornos de seleccién distintos del mercado

Mientras que los economistas han concentrado su atencién en los secto-
res de mercado, la investigacién sobre los entornos de seleccién distin-
tos del mercado ha sido emprendida sobre todo por antropdlogos,
sociblogos y politélogos. De por si, esto suscita diferencias de enfoque y
analisis. Pero en gran medida las diferencias de andlisis parecen reflejar
diferencias en los entornos de seleccién.
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Un elemento esencial en la teorizacién de los entornos de seleccién de
mercado es la clara separacién entre ‘firmas’, de un lado, y consumidores
y reguladores, del otro. Se supone que la valoracion de los productos por
los consumidores —contra otros productos y su precio— es el criterio
que determina la asignacién de los recursos. Las firmas estdn obligadas a
competir por las compras de los consumidores y los mercados funcionan
bien o mal dependiendo del grado en que la rentabilidad de una firma
aumenta o reduce su capacidad para satisfacer la demanda del consumi-
dor y es mayor que la de sus rivales. Asi, la viabilidad de una innovacién
depende de su valoracién por los consumidores.

Una caracteristica de los sectores ‘de no mercado’ (nonmarket sectors) es
que la separacién de intereses entre firmas y clientes no es tan nitida
como en los sectores de mercado. La relacién entre una agencia ptiblica
—como la de un sistema escolar con su clientela (estudiantes y padres de
familia) y sus fuentes de financiacién (alcalde, consejo, votantes)— no
es tan distante como la relacién entre el vendedor y el comprador poten-
cial de un automévil nuevo. Ademas, la cuestién de cémo se determinan
los valores legitimos es mucho mas compleja que en los sectores de mer-
cado. Se espera que la agencia pablica desempefie un papel esencial enla
articulacién de los valores, que los internalice y que acttie en favor del
interés publico por su propia voluntad. Esto sucede en muchas activida-
des que nominalmente son del ‘sector privado’, como la provisién de
servicios de salud por parte de los médicos. Se supone que un médico no
decide usar una nueva droga esperando que sea rentable para él sino con
la esperanza de beneficiar a sus pacientes; ademas, se supone que sabe
mucho més que sus pacientes. Esto no significa que en la realidad los
intereses de las firmas y de los consumidores siempre sean armoniosos.
En muchos sectores ‘de no mercado’ (igual que en los sectores de merca-
do donde hay escasa competencia) la firma tiene enorme poder discre-
cional con respecto a lo que ofrece y el consumidor tiene poco poder para
premiar o castigar el desemperio. Pero, en general, no se considera que el
mecanismo de ‘control’ adecuado para un proveedor de bienes y servi-
cios en un sector ‘de no mercado’ sea la competencia entre proveedores
por los délares de los consumidores. Por estas razones, no se puede su-
poner simplemente que las motivaciones de las firmas en los sectores ‘de
no mercado’ son los beneficios monetarios. Esto dificulta el anélisis de
los valores que operan en la aceptacion o rechazo de una innovacién. A
diferencia de la teoria de la firma de los libros de texto, en la teoria del
comportamiento del consumidor los gustos son importantes, y éstos son
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dificiles de analizar y pueden no ser estables. Aun en situaciones donde
hay un objetivo bien definido, y la decisién de emplear o no una innova-
cién determina la eficacia relativa para lograr ese objetivo, resulta dificil
identificar los criterios pertinentes. Asi, en el estudio de Coleman, Katz y
Menzel [1957], sobre la difusién de un nuevo producto farmacéutico en-
tre los médicos, los autores ni siquiera intentan especificar cuantitativa-
mente los aspectos en que el nuevo producto era médicamente superior
a las alternativas preexistentes. En el estudio de Warner [1974] —sobre la
decisién de usar nuevas técnicas de quimioterapia para tratar el cancer,
en aquellos tipos de cdncer donde una fraccién importante de los pacien-
tes se trataba con quimioterapia— no hubo evidencia cuantitativa de
que la terapia tuviera algtin efecto. Los médicos tomaban sus decisiones
con base en sus creencias pero sin ninguna evidencia objetiva. Friedman
[1973], en su estudio de la aceptacién y difusién de un programa de refor-
mas judiciales, pudo identificar algunas de las razones que hacian atrac-
tiva la reforma para las agencias claves. Pero éstas eran cualitativas y es
interesante que, después de adoptar la reforma, no se supervisaron los
programas para evaluar si la reforma estaba funcionando como se espe-
raba. Por cierto, el programa se deterior6 con el tiempo al menos en una
dimensién importante y nadie lo advirtié.

El control politico y normativo sobre las firmas no puede ofrecer el con-
junto de valores, sefiales e incentivos relativamente obligatorio, aunque
no siempre coercitivo, que proporciona la soberania del consumidor en
los sectores de mercado. Por tanto, hay mayor espacio para el comporta-
miento auténomo y discrecional de los proveedores. Sin embargo, el
empleo de mecanismos politicos y de regulacién por parte del gobierno,
a diferencia de la soberania del consumidor, implica que en muchos casos
las partes se deben poner de acuerdo antes de que una innovacién entre
en operacién. En el estudio de Friedman sobre la reforma judicial, la po-
licia y las cortes debian estar de acuerdo con la propuesta y la aprobacién
legislativa era necesaria donde estaba en juego el presupuesto. Las agen-
cias del gobierno a menudo deben lograr la aprobacién expresa de los
dirigentes politicos y legislativos antes de poner en marcha un nuevo
programa. .

Lano separacion de proveedores y demandantes deja poco espacio para
que las firmas compitan por los d6lares de los consumidores. Donde hay
una sola entidad proveedora, como la Oficina Postal o el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, el uso difundido de una innovacién es
una cuestion de decisién interna condicionada y presionada en algtin
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grado por procesos politicos de alto nivel. Donde hay muchos provee-
dores, como en medicina o en el nivel estatal o local del gobierno, las
innovaciones se difunden ante todo por medio de la imitacién entre fir-
mas no competidoras. Al mismo tiempo, no hay incentivos para que la
firma innovadora se oponga a la imitacién. Las organizaciones que no
pueden extenderse al terreno de las otras y saben que las otras tampoco
pueden entrar en su territorio tienen poco que ganar impidiendo que las
demas adopten sus innovaciones exitosas. Por cierto, en muchos de los
sectores aqui mencionados, hay acuerdos formales para la cooperaciéon 'y
elintercambio de informacién entre empresas. En otros, las organizacio-
nes de profesionales establecen los valores y juzgan el mérito de las
nuevas innovaciones. El sello de aprobacién profesional a veces es el
tinico criterio de evaluacién disponible para un no profesional.

Consideremos el cuasi mercado para la provision de servicios médicos.
Sino existen fuertes presiones de los consumidores o de los reguladores
externos, el bienestar del consumidor es preservado (quizé no con firme-
za) por los estdndares profesionales de eficacia del tratamiento. Para eva-
luar la eficacia de un nuevo tratamiento los médicos consultan entre siy
aparentemente buscan el consenso profesional guiados por el juicio de
algunos expertos reconocidos. El estudio de Mohr [1969] sobre la difu-
si6én de nuevas practicas y politicas en los servicios de salud ptblica re-
vela un funcionamiento profesional semejante. El estudio de Walker
[1969] sobre los patrones de liderazgo y rezago entre los gobiernos esta-
tales con respecto a la adopcién de nuevos programas indica la presencia
de grupos regionales cuyos lideres (generalmente, los Estados populosos,
urbanos y ricos) son considerados como puntos de referencia y modelos
por los funcionarios de otros Estados.

Los dictimenes profesionales son atenuados por condicionantes politi-
cos al gasto presupuestal y otras regulaciones del gobierno que moldean
la toma de decisiones con més detalle. Mohr encontré que la velocidad
de adaptacién de nuevas practicas por los servicios locales de salud ptbli-
ca se relacionaba positivamente con el grado de control de los profesio-
nales en salud publica sobre la entidad clave. Sin embargo, la inclinacién
profesional a adoptar nuevas técnicas era atenuada por restricciones poli-
ticas y presupuestales. Estas, ligadas a la composicién y quiz4 a las acti-
tudes de las poblaciones ‘consumidoras’ locales, limitaban, en forma no
muy definida, las innovaciones que podian adoptar los servicios locales
de salud publica. En forma similar, el estudio de Walker mostr6 que las
- restricciones presupuestales impuestas por los sistemas politicos estata-
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les atenuaban significativamente la disposicién de los funcionarios esta-
tales para seguir programas avanzados (es decir, programas adoptados
por otros Estados cuyos criterios ellos admitian).

El estudio de Crain [1966] sobre la difusi6én de la ‘fluorizacién’ del agua
potable en las ciudades norteamericanas es quiza el ejemplo mas revela-
dor de un sector en que las firmas se inclinan a adoptar una innovacién
con base en nociones de adecuacion profesional o técnica, pero tiende a
ser rechazada por los consumidores. Crain sefiala que la difusién de la
fluorizacién fue rapida al comienzo, en un contexto en que los profesio-
nales locales estaban a cargo de la decisién. Después de un tiempo, la
fluorizacién se convirti6 en un asunto politico y los alcaldes empezaron
a tomar la decisién dejando sin autoridad a los profesionales. La difusién
de la fluorizacién se redujo notablemente. Afios después, era normal que
un referéndum popular fuera el medio para tomar la decision. Este desa-
rrollo detuvo practicamente la difusién de la fluorizacién.

En todos los casos, el patron es bastante diferente del que los economis-
tas encuentran en los sectores de mercado. Sin embargo, es facil percibir
los elementos comunes que deben enfatizarse en la modelacién: las
motivaciones de las firmas del sector (en general, no traducibles en tér-
minos de beneficios monetarios), los medios (si hay) con que cuentan los
consumidores (o los votantes) y los financiadores (o las legislaturas)
para condicionar el comportamiento de las firmas, y los mecanismos de
informacién y valoracién que comparten las firmas en el proceso de imi-
tacién (el mecanismo predominante en la difusién de innovaciones).

EFECTOS DE LA ESTRUCTURA INSTITUCIONAL

En las dos secciones anteriores se esbozaron algunos componentes —que
pueden insertarse, ampliarse y complementarse— de una teorfa de la
innovacién que sea itil. La conceptualizacién ha abordado con seriedad
los dos requisitos basicos que se estipularon al comienzo: que la innova-
cién sea tratada como un proceso intrinsecamente estocastico y que la
formulacién abarque una gran variedad y complejidad institucional.

El simple hecho de tener en cuenta la incertidumbre y la diversidad
institucional que rodean a la innovacién puede ayudar a reflexionar-so-
bre las cuestiones de politica de un modo més sofisticado del que se
acostumbra. Consideremos, por ejemplo, la literatura sobre el papel de -
las empresas con enorme poder de mercado en el proceso de innova-
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cién.? En un grado angustioso, ésta ha ubicado el problema dentro de un
esquema estatico. Sin embargo, Schumpeter, principal fuente intelectual
de la discusién actual, nunca vio el problema de la innovacién en térmi- -
nos estaticos. En su andlisis siempre tuvo presente que la innovacién era
un negocio incierto, que era importante someter a prueba las cosas nue-

' vas, separar las buenas de las malas, y que la eficacia para hacerlo era la
principal virtud de la competencia capitalista. En su Teoria del desarrollo
econémico, el argumento sobre el poder de monopolio inherente a los
innovadores se ocupaba explicitamente del monopolio transitorio como
consecuencia de la innovacién y como estimulo para ella. En su Capitalis-
mo, socialismo y democracia hay mucho més que un argumento estructural;
perola estructura deseable que proponia no era la de un monopolio pro-
tegido de la competencia. Las empresas de la Teoria del desarrollo econdmico
habian crecido, pero ‘el proceso de destruccion creativa’ dificilmente es
una propuesta de vida tranquila para los monopolistas.

Después, muchos andlisis proceden como si la presencia, o la ausencia,
de empresas grandes con enorme poder de mercado fuera la diferencia
institucional esencial entre sectores econémicos. En realidad, las dife-
rencias intersectoriales en presencia de ‘grandes empresas’ no son una
explicacién sélida de las diferencias intersectoriales en el crecimiento de
la productividad. Si esa fuese la diferencia institucional clave, habria po-
cas esperanzas de disefiar una politica eficaz. Pero, por supuesto, hay
muchas otras variaciones institucionales ademés de las diferencias en el
tamarfo promedio o en el poder de mercado de las empresas. En algunos
sectores, las instituciones basicas no son empresas en el sentido corrien-
te del término (atencién médica, recoleccién de basuras, etcétera). Y, aun
donde puede demostrarse convincentemente que las empresas grandes
pueden internalizar los beneficios de la 1&D mejor que las empresas pe-
quenas, una politica alternativa consistiria en establecer organizaciones
gubernamentales o sin 4nimo de lucro para realizar esas actividades, en
vez de confiar en las empresas grandes.

La razén para subrayar la incertidumbre y la complejidad y diversidad
institucionales es que estos notorios atributos de la‘innovacién son ig-
norados en la mayor parte de la literatura dedicada a la politica de inno- .
vacién. Esto es particularmente cierto en la literatura que se ocupa del
problema del crecimiento interindustrial de la productividad, que para

9  Paraunaexcelente revision de esa literatﬁra, ver Kamien y Schwartz [1975].
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nosotros es quiza el fenémeno més urgente de entender para que el ané-
lisis contribuya seriamente a la discusién de politicas. Sin embargo, el
mero reconocimiento de estos hechos no lleva muy lejos.

Creemos que las dos principales propuestas tedricas que hemos expuesto
—modelar la generacion de innovaciones como el resultado probabilistico
condicional de diversas estrategias de 1&D y modelar el destino de una
innovacién en términos del funcionamiento del entorno de seleccién—
serdn muy provechosas. El concepto de ‘entorno de seleccién’ es ttil para
describir algunas importantes diferencias institucionales entre sectores,
explorar algunas consecuencias de esas diferencias y resolver el problema
del crecimiento interindustrial de la productividad. Es claro que hay nota-
bles diferencias entre los entornos de seleccién de cada sector'y que éstas
pueden afectar la velocidad y el alcance de la difusién de cualquier innova-
cién. A primera vista puede conjeturarse que estas diferencias influyen en
el nivel de productividad pero no en su tasa de crecimiento. Esta conjetura
es errénea por dos razones. Primera, aunque se suponga que la tasa de
introduccién de la ‘practica 6ptima’ no depende del entorno de seleccién,
no es claro por qué los sectores deben caracterizarse por una relacién cons-
tante entre la practica promedio y la ‘practica 6ptima’. En algunos sectores
‘de no mercado’ es dificil identificar las fuerzas que impiden la caida de esa
relacién. Esto sugiere que un fértil campo de investigacion es la naturaleza
de los sistemas de evaluacién y diseminaciéon de informacién sobre inno-
vaciones en los sectores de ‘no mercado’ (puesto que en estos sectores la
imitacién juega un papel esencial en la difusién de las innovaciones). Si
entendiéramos esto mejor, quiza veriamos la importancia de mejorar esos
sistemas y la forma de hacerlo.

Segunda, y mas importante, el entorno de seleccién retroalimenta e in-
fluye en los incentivos para la 1&D de las empresas de un sector. Pensa-
mos que el concepto de ‘entorno de seleccién’ es mas adecuado que los
conceptos econémicos convencionales para comprobar las externalidades
de la 1&D. En los sectores ‘de no mercado’ es dificil hacer generalizacio-
nes, incluso tentativas. La mas importante es que quiza s6lo haya un
nexo casual entre los incentivos para la 1&D de los proveedores pablicos
o sin &nimo de lucro y los beneficios de los consumidores.

Con respecto a los sectores de mercado, la situacién es mas compleja de
lo que admiten los economistas interesados en las ‘externalidades’; ade-
mas, las externalidades son indisociables de la dindmica. Por ejemplo,
revisemos nuestra comparaciéon entre los entornos de seleccién de la
agricultura y de la produccién aerondutica [Nelson y Winter 1974]. El
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hecho de que los fabricantes de aviones puedan ampliar rdpidamente su
planta y que la imitacién sea dificil se traduce en un gran estimulo —y
quiza excesivo— para que las empresas hagan 1&D. En la agricultura, el
hecho de que la extensién sea baja en comparacién con la imitacién sig-
nifica que hay pocos incentivos para que las empresas hagan 1&D: el
apoyo ala1&D depende de los proveedores y de las agencias ptblicas. La
divisién entre 1&D ‘propia’ e 1&D ‘del proveedor’, y entre financiacién
privada y ptiblica —analizada en la literatura sobre el crecimiento dife-
rencial de la productividad— refleja claramente diferencias estructura-
les implicitas de este tipo. El concepto de ‘entorno de seleccién’ permite
analizarlas. Se puede pensar que la hipétesis ‘schumpeteriana’, en su
forma ingenua, plantea que los rendimientos de la1&D se internalizan en
mayor medida cuando hay una pocas empresas grandes que cuando hay
muchas empresas pequeiias. Pero es claro que lo que hay en juego es
mucho més que las simples diferencias en el tamafo de las empresas;
ademas, el tamano de las empresas es endégeno al sistema y no viene
dado desde afuera.

El tratamiento dindmico explicito del entorno de seleccién permite ver
los problemas potenciales de la legislacién antimonopolio que, pese a
haberse discutido verbalmente, desafian el tratamiento formal de los
modelos tradicionales [Phillips 1973]. Cuando una gran innovacién da a
una empresa una ventaja considerable sobre las demés, como en la avia-
cién, cuando las empresas pueden crecer rdpidamente y hay pocos limi-
tes al tamafio, y cuando la imitacién es dificil, la estructura monopélica
puede ser un resultado de la competencia, por razones que no aclaran los
libros de texto que se centran en las economias de escala. La pregunta de
qué hacer con la estructura monopélica de la aviacién civil o con la IBM es
muy compleja. Pero, al menos, la estructura teérica que proponemos per-
mite ver esas cuestiones.

En contraste con el andlisis del entorno de seleccién, donde el enfoque era
explicitamente institucional, hay pocos aspectos explicitamente
institucionales en nuestro andlisis de las estrategias de 1&D. En particular,
la discusién de las trayectorias naturales —que consideramos asociadas a
los sectores de mas rapido avance tecnolégico— puede tener una leve
semejanza con las ‘innatas’. Sin embargo, sugerimos que atin no esté re-
suelto el problema de la existencia de trayectorias naturales inevitables en
unos sectores y no en otros. Hemos planteado que en las trayectorias
naturales hay implicito un conjunto de conocimientos que facilita el avan-
ce y que en el dltimo medio siglo la ciencia formal ha sido una parte im-
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portante de ese conocimiento. La pregunta clave es, entonces: ¢en qué
medida son inevitables las direcciones en que avanza la ciencia y en qué
medida éstas pueden ser moldeadas por una politica deliberada?

" Es claro que la evolucién del conocimiento cientifico basico tiene cierta
16gica e impulso propios. Es disparatado intentar guiar esa evolucién
con alguna precisién o creer que los conOC1m1entos basicos pueden au-

. mentar simplemente porque la retribucién es alta. Sin embargo, los cam-
pos dela aerodinémica y de la termodindmica aplicada no evolucionaron
tan rapida y fructiferamente inicamente porque estaban “maduros’ y
habia grupos de académicos interesados en €llos. Por el contrario, fueron
cuidadosamente cultivados y financiados, y hubo instituciones que se

- . preocuparon por su desarrollo. En forma similar, en agricultura y medici-

na se han establecido instituciones y fondos ptiblicos para el avance del
conocimiento que alimenta las tecnologfas.

Proponemos lo siguiente. Aunque las externalidades penetran los proce-
sos de innovacién, son mayores en las actividades que producen conoci-
" mientos y datos. En todos los sectores donde las tecnologfas cuentan con
fundamentos cientificos s6lidos, las instituciones distintas de las ‘firmas’
del sector desempeiian el papel principal en el desarrollo de esa ciencia. En
‘muchos casos estas instituciones son ‘universidades’, y sus campos se de-
' finen por intereses académicos. Pero en algunos casos se han establecido
instituciones que tienen éxito para construir conocimientos relevantes para
una tecnologia y continuar ampliando esa base de conocimientos. El estu-
dio de estos casos deberia ser prioritario para quienes se interesan por el
‘problema del gran desbalance en el desarrollo tecn010g1co

No pretendemos llevar muy lejos estos argumentos particulares. Plan-
" teamos estas cuestiones y algunas proposiciones tentativas para ilustrar
las que se deducen naturalmente de nuestra propuesta teérica. Espera-
“mos haber convencido allector de que hay en germen una concepcion de
lai innovacion, y un lengua]e para hablar de lasi innovaciones, que puede
integrar una parte no trivial del actual cimulo de tradiciones de investi-
gac1on desartlculadas Este serfa un buen paso para segulr avanzando.
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