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.Una aproximación histórica y evolutiva a la
tecnología y la innovación en America Latina

Guillermo Guajardo S.*

Introducción

.Existe un consenso general en el sentido de que la acción del empresario y elcam-
. bio tecnológico son las fuentes más importantes para el dinamismo de las econo­

mías capitalistas, no obstante, su análisis presenta problemas. por el comporta­
miento turbulento, en desequilibrio y generalmente impredecible que caracterizan
tanto la acción empresarial como la selección y trayectoria de las tecnologías. En
todo caso para' entender a empresarios y tecnología como actores y procesos pre-··

* Datos en ·Estudios Latinoamericanos (UNAM); Investigador del: CEIICM y del
CONACYT- México. Programa .de Investigación Ciencia y Tecnología. Centro de
Investigaciones Interdisciplínarias en Ciencias y Humanidades (CEIICH), Universidad
Nacional Autónoma de México (UNAM). Este trabajo forma parte de los proyectos .
"Tecnología, innovación y política en América Latina" y "Economía, innovación y polí­
tica de la energía y los-servicios en el-Sureste de México" en el CEIICH- UNAM. Dos
discusiones previas a esta versión fueron llevadas a cabo. La primera en el ciclo de
conferencias "Las'grandes teorías y la interdisciplina", en la mesa "Teoría económica"

. en' el CEIICH (4 de noviembre a 2004), en donde debo agradecerla invitación de.Julio
Muñoz-Rubio. La segunda fue presentada en el" Seminario-Taller "La empresa ayer y
hoy. Nuevas investigaciones y debates" en el Centro de Estudios.Económicos de la
Empresa y el Desarrollo (CEEED), Universidad de Buenos Aires, Argentina (13 y 14 de
junio' de 2005), en' donde' debo agradecer la .ínvitación y comentarios _de Jorge
Schvarzer y Marcelo Rougier.
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decibles y racionales se han aplicado las ideas de equilibrio y de simetría, a pesar
de que en los orígenes de·la teoría económica había otros enfoques que considera­
ban la variabilidad, el desequilibrio y la creatividad. Al respecto, en el presente tra­
bajo, planteamos un luarco de análisis poco considerado para estudiar la tecnolo­
gía; los empresarios y las políticas de desarrollo en América Latina en perspectiva
histórica, dado por las analogías y metáforas evolutivas del pensamiento biológi­
co, en especial para la innovación tecnológica. Para esto, el artículo se divide en
seis secciones. En la primera analizamos el problema de la relativa falta de interés
de la historia económica por los fenómenos tecnológicos en América Latina, que
plantean interesantes desafíos conceptuales, uno de los cuales tratamos en la
segunda sección, en donde se revisa la permanente tensión entre dínámíca y equi­
librio. Un camíno para resolver esa tensión se indica en la tercera sección con la
utilidad heurística de las analogías sobre la autoorganización del organismo, pre­
sentes en el origen de. las disciplinas científicas y que entraron en conflicto con el
edificio conceptual de la economía neoclásica. Este último aspecto se aborda en
la cuarta sección, con el quiebre del concepto de simetría en economía, necesario
de considerar para un abordaje histórico. En la quinta y sexta secciones se señala
que la frontera intelectual entre historia, equilibrio y evolución se encuentra en la
historia económica que, sin embargo, todavía.debe recorrer camino para conside­
rar los desafíos intelectuales presentes en la disciplina económica COIUO parte de
las ciencias sociales.

1. Dioersidad y el desequilibrio
de los métodos inferiores en América Latina

En América. Latina el fenómeno tecnológico no ha merecido atención suficiente
por parte de la historia económica, porque el campo de análisis ha estado domina­
do por las dimensiones estadísticas y cliométricas, por el estudio de las institucio­
nes, con10 también por la búsqueda de casos óptimos y exitosos de conducta de
actores y empresas'. A ello también contribuye una larga tradición intelectuallati­
noamerícana de otorgarle una enorme importancia a los factores internacionales
los cuales, muchas veces, son exagerados y mítologizados''. Esto último explica

1. Thorp,R. Proqress, Pouertu, and Exclusion: An Economic Historu 01Latin America
in the 20th Centuru. Washington D.C.: Inter-American Development Bank, 1998. "La
historia económica en Latinoamérica". Revista de Historia Econámica, XVII (1999).
Triner, Gail D.. "Recent Latín American Economic History and its Hístoríography", Latin
American Research. Review, 38 (2003), pp .. 219-237. Ibarra, Antonio. "A modo de presen­
tación: La historia económica mexicana de los noventa, una apreciación general",

. Historia Mexicana, 207 (2003), pp. 613-647.
2. Sánchez, Ornar, "Globalization as a Development Strategy in Latín ·AJ.nerica?" ·World

Deoelopment, 31:12 (2003), p. 1979.
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que' la innovación y la evolución no fueran relevantes desde las décadas de 1940 a
1960 para las teorías dualistas, estructuralistas y geográficas de Centro y Periferia
que enfatizaban en la estructura del comercio; tampoco lo fue para las teorías de
sistema mundial que explicaban el subdesarrollo y la dependencia económica"
Por lo demás los temas de la revolución keynesiana .desde 1930 no se vincularon
al ·cambio tecnológico". Recientemente, el debate en historia económica entre
quienes consideran los datos cuantitativos como superiores a los cualitativos ha
encerrado a ciertos campos de investigación dentro de una "prisión positivísta'",
desde cuyos barrotes se ven como "confusos" los procesos dinámicos que no se
ajustan a la teoría económica convencional, ya que incluso creen que el cambio y
la innovación no forman parte del cuerpo de análisis económico debido a que asu­
men supuestos de conducta irreales y niegan el pluralismo metodológico",

Pero, históricamente, las transferencias de tecnología e inversión externa
hacia la región latinoamericana se han combinado con fuerza de trabajo local,
organización de la producción y técnicas no-industriales, cubriendo dimensiones .
diversas, desde la económica como laantropológica'. Lo que permite considerar

3. Prebisch, Raúl. Capitalismo periférico. Crisis y transformacion. México: Fondo de
Cultura Económica, (1987). Kay, Cristóbal..Latin American Theories ofDevelopment
and Underdevelopment. London: Routledge, (1989). Popescu, Oreste. Studies in the
Historu of Latin American Economic Thought. London: Routledge, (1997). Weaver,
1\S. Latin. América in the WOTld Economy: Mercantile Colonialism to Global
Capitalisrn: Boulder: Westvíew Press, (2000). Love, Joseph. "Structuralism and
Dependency in Peripheral Europe: Latin American Ideas in Spain and Portugal", Latin
American. Research Review, 39 (2004), pp. 114-140.

4. Freeman, Chris. "The Economícs of Teclmical Change". Cambridge Journal oí
Economics, 18:5 (1994), p. 463. Barber, W.J.. "Postwar Changes in American Graduate
Education in Economics", en: Coats, A.W. (edit.). The Post-1945 Internationalization
of Economics. Annuai Supplement to Yolume 28

4
History of Political Economy.

Durham and London, Duke University Press, (1996), p. 18-19.
5. Knight, Alan. "Subalterns, Signífíers, and Statistics: Perspectíves on Mexican

Hístoríography", Latin American Research.Review, 37 (2002), pp. 152-156.
6. Rogeberg, Ole. "Taking Absurd Theories Seriously: Economícs and the Case oí

Rational Addiction Theories", Philosophy ofScience, 71 (2004), p. 266.
7. Guajardo, Guillermo. "Combination of Productive Forces or Innovation?: Sorne

Explanations about the Cientific and 'Iecnologícal Underdevelpment of Mexíco and
Chile on the XIXCentury". Ponencia presentada al 29th Symposium del International
Committee for the History of Techmoloqu (ICOHTEC), Granada, España, Junio 22-26,
2002. Guajardo, G. "Economíc Nationalism and External Technology: The United States
and the Industrialization Process oí México and Chile, 1900-1970". Ponencia presenta­
da en Policy History Conference 2002, Session "National Policies and International .
Resources fOT Latin America in the 20th Century: A Review ofIdeas, Strategies and
Actors". Sto Louis, Missouri, USA,.Mayo 30-Junio 2, 2002. Guajardo, G. "Les modeles
industriels induits par le développement du chemin de fer en Amérique Latine'(1850­
1950)". Economies et Sociétés. Série F, París, XXXV:9-10 (2001), pp. 1415-1437.
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algunos elementos planteados por Joseph A. Schumpeter (1883-1950) en su
Theorie der 'Wi1'"tschftlíche1t Entwicklungde 1912 (Teoría del desenvolvimiento
económico, 1944;·TJ~e Theoruof Economic Development, 1934), quien consideró
queIa realidad económica no lleva a que los métodos técnicos sean perfectos
desde el punto de vista tecnológico, sino que éstos se subordinan a las 'decisiones
económicas y 'a combinaciones especíñcas de materiales, energía, 'conocimientos
y' habilídades'';

-La lógica económica prevalece sobre la tecnológicay, en consecuencia, vemos
a nuestro alrededor en la vida real, cuerdas defectuosas e inseguras en lugar de
cables de acero; animales defectuosos en lugar de ejemplares de exposición; el
'trabajo a ruano más primitivo en lugar de máquinas perfeccionadas, una eco~o- '
mía monetaria anticuada en lugar de una circulación ordenada a base delche­
que, etc. Lo mejor desde el punto de vista económico y tecnológico no diverge
por necesidad, haciéndolo con frecuencia, sin embargo, no solamente por ígno-,
rancia e indolencia, sino porque métodos tecnológicamente inferiores pueden
adaptarse mejor a las condiciones económicas exístentes'',

Lógica que se maníflesta en combinaciones específicas de materiales, energía,
conocímíentos y habilidades, cuando una economía adquiere la capacidad de com­
binar esos materiales y fuerzas para producir otras cosas o las mismas por métodos
distintos, lo cual para Schumpeter definía el desenvolvimiento (Wi'rtschaftlic]~en)

-término más cercano,a una definícíón de evolución que de Desarrollo, que en la tra­
ducción inglesa se hizo equivalente a "Development"- al convertirse la combinación
prímero y la innovación, luego, en un asunto interno del cuerpo económico,

La idea de "combinación" empleada en su Theorie se derivaba de Jean B. Say
Ci767-1832) sobre la función del empresario COIUO un combinador de factores para
establecer la cooperación. A partir de 'ahí, en forma discreta y balanceada, empleó
el término "innovación" para delinear en forma más .generallos efectos de las
transformaciones en el sistema económico, Para el caso concreto de la transfor-

,mación técnica y organízatíva reservó, el uso de "combinación" para cinco aspec­
tos: 1) hi introducción de un nuevo bien; 2) la introducción de un nuevo método
de producción; 3) la apertura de un nuevo mercado; 4) la,conquista de una nueva
fuente de aprovisionamiento de materias primas 'o bienes semi-manufacturados, y
5) la creación de una nueva organización de cualquier industria.

No obstante, Rosenberg indicó que Schumpeter nosepreocupó por examinar
en forma sistemática la actividad interna de innovación al otorgarle una excesiva
y creciente importancia al conocimiento científico, y una insuficiente atención a

8. Schumpeter, Joseph Alois. 'The Theory of Economic Deoelopment. An Inquiru into
Profits, Capital, Credit, Interest, and the Business Cycle. New Brunswick, (USA):
Transaction Publishers, [1934Englíshversíon] 2002, pp. 14-15.

9. Schumpeter, TheTheory, p. 15. '
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la ingeniería y a otras formas "bajas" de conocimiento. Conceptos en correspon­
dencia con sus ideas de vaiorar y admirar a las elitesy a la figura del empresario10,

presentes en la Theorie de 1912, que se ajustaban más a las primeras unidades de
análisis de empresas europeas anteriores a la Primera Guerra Mundial cuyos mer­
cados y procesos productivos se basaban, en gran parte, en conocimientos empí­
ricos, improvisaciones artesanales y coexistencia con lo antiguo.

Al respecto, si mirarnos el panorama tecnológico de América Latina, tanto his­
tórico como contemporáneo, notamos que junto con lo nuevo y eficaz -general­
mente importado- coexiste otra realidad llena de ímperfecciones, 4e adiciones,
remiendos y actualizaciones sorprendentes. Mal funcionamiento, poca eficacia,
incierto y escaso mantenimiento de equipos y procesos, 'escasez de recursos

. humanos calificados y reutilización caracterizan el estado tecnológico delsubde­
sarrollo!'. Por lo que sepuede encontrar una acumulación histórica de herramien­
tas, recursos y conocimientos que operan en economías con sectores desarticula­
dos deproductívídad diversa mediante estrategias que le dan usos nuevos a viejos
materíales'f. . .

2. Entre un proceso auto-sostenible y un inmutable equilibrio
. .

La revisión de esos procesos plantea diversas exigencias para entregar una expli­
cación unificada y modelos que permitan entender las. complejidades históricas.
Sin embargo, las ciencias sociales y las humanidades enfrentan críticas por su
falta de predicción y de capacidad experimental, a pesar de que un fenómeno eco­
nómico real no puede investigarse aislado de otras influencias fuera de su domi­
nio teórico, ni toda la realidad puede observarse bajo condiciones controlables13.

La economía es la excepción ya que ha creado un sólido edificio conceptual sos-

10. Rosenberg, Nathan. Perspectiues on Technology. Cambridge Mass, Cambridge
University Press, 1976, pp. 68, 77. Freeman, "The Economícs", p. 466.

11. Dunmade, Israel, "Indicators of Sustaínability: Assessíng the Suitabílíty of a Foreígn
. Technology for a Developing Economy", Technology in Society, 24 (2002), pp. 461-471.

Silveira, Giovani Da, "Innovatíon Díffusion: Research Agenda for Developing
. Economies", Technovation, 21 (2001), pp. 761-773..

12~ Gudernan, Stephen. "Remodeling the Houseof Economics: Culture and Innovation",
Ame1'"Íca11- Ethnologist, 19:1 (1992), pp. 143, isi.

13. Cleland, Carol. "Methodologícal and EpístemícDífferences between Historical Science
and Experimental Science", Philosophy of Science, 69 (2002), pp. 474-496. Heilbron,
Johan, "Social Thought andNatural Science", en: Theodore M. Porter y Dorothy Ross
(edits.), The Cambridqe Historu of Science. Yoiume 7. The Modera SociaiSciences,
CambridgeUK: Cambridge University Press, 2003~ Bainbridge, W.S., "The Future in the
Social Sciences", Futures, 35 (2003), pp~' 633-650. Boumans, Marcel."How to Desígn
Galilean Fall Experiments in Eco~omics", Philosophy ofScience, 70 (2003), pp. 309, 311.
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tenido en las ideas de equilibrio, símetría y optimización, a pesar de que la reali­
'dad del siglo XX mostró más bien destrucción, crisis e incertidumbre así COIUO la
creatividad del desarrollo y el desequilibrio del Tercer Mundo. A esto debe agre­
garse que las' sociedades contemporáneas presentan un gran incremento en su
complejidad operacional lo que ha hecho necesario transportar modelos matemá­
ticos, en gran medida, y biológicos, en menor escala, para entenderlas. De este
último su potencial aplicación a las ciencias sociales todavía está escasamente
percibida", a pesar de que se encuentra en su origen luismo.

Así, la idea 'de establecer una explicación a. partir de un conjunto de partes
estáticas y funciones operando dinárnícamente se encuentra en Aristóteles en la
Reproducciáti de los animales para explicar la combinación de partes y funcio­
nes conlO parte de la materia, La combinación y división del trabajo en órganos y
en la organización del organismo permitía 'entender tanto lo natural como lo polí­
tico, debido a que la 'existencia requiere la combinación de cosas útiles o necesa­
rias para sobrevivir". A lo biológico más tarde se sumó lo mecánico con el traba­
jo de Thomas Hobbes (1588-1679) para dibujar la imagen del mundo como una
ordenada maquinaria, que no excluía analogías orgánicas16, como figura en el
Leoiauin:

y siendo la vida un movimiento de miembros cuya iniciación se halla en alguna
parte principal de los mismos ¿por qué no podríamos decir que todos los autó­
matas (artefactos que se mueven a sí mismos por medio de resortes y ruedas
como lo hace un reloj) tienen una vida artificial? ¿Qué es en realidad el corazón
sino un resorte; y.los nervios qué son, sino diversas fibras; y las articulaciones
sino varias ruedas que dan movimiento al cuerpo entero tal como el Artífice se
lo propuso? El arte va aún más lejos, imitando esta obra racional, que es la más
excelsa dela Naturaleza: el hombre. En efecto: gracias al arte se crea ese.gran
Leviatán que llamamos república' o Estado (en latín civitas) que no es sino un
hombre artificial, aunque de mayor estatura y robustez que el natural para cuya
protección y defensa fui instituído".

Esta imagen de-la autoregulación de la naturaleza se encuentra en las grandes
teorías que revolucionaron la forma de analizar y de modificar la realidad huma-

14.. Stewart, Peter, "Complexity Theoríes, Social Theory, and the Question of Social
Complexíty", Philósophy of the Social Sciences, 31:3 (2001), pp. 323-324. Mathews,
Michael; Michael C. V/hite y Rebecca G. Long, "Why Study the ComplexítyScíences in
the Social Sciences?", Human Relations, 52:4 (1999), pp. 442-443.·

15. Aristóteles. Reproducción de los animales. Madrid: Editorial Gredos, 1994, p. 118
[Libro 1, 730b/5]. Tipton, Jason A: "Division and Combination of Labor in Arístotle's

.Bíological Writíngs", Journal ojBioeconomics, 3 (2001), pp. 51-52.
16. Heilbron, "Social Thought", p.41.
17.. Hobbes, Thomas. Leviatán. O la materia, forma .y poder de una república, eclesiás­

tica y civil. [1651] México: .Fondo de Cultura Económica, 1994, p. 3.
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na, como la de Adam Smith (1723-1790) con su Innestiqacion. sobre la ·naturale­
za y causas de la riqueza de las naciones de 1776, Charles Darwin (1809-1882)
cO,n el Origen de las especies de 1859 y Karl Marx (1818-1883) y Friedrich Engels
(1820-1895) con El Manifiesto Comunista de 1848 y el Capital de 1867.

Si bien Smith y Marx-divergían en sus análisis del fenómeno económico, con­
vergían en una visión decepcionante de la realidad cuyo óptimo era intangible o
futuro. La "mano invisible" del primero era un mundo de equilibrio, en tanto que
para Marx el mundo de la burguesía merecía un Inundo futuro mediante una masí­
va alteración histórica de estructuras y conductas. Contrario a los anteríores..
Darwin consideró la diversidad, el desequilibrio y la incertidumbre en la conduc­
ta futura y pasada del Inundo real elaborando una explicación de por qué los orga­
niS1110S poseían rasgos adecuados para su existencia". Su visión holista e históri­
ca del mundo vivo contenía metáforas y analogías que también permitían entender.
las dimensiones sociales y económicas; la transferencia dé este enfoque de una
ciencia a otra permite entender los sistemas dinámicos no equilibrados, cuyas dis­
continuidades y sorpresas dinámicas son características de los sistemas sociales".

Sin embargo, fue la noción de equilibro importada desde la física newtoniana
la que permitió construir el sólido edifico conceptual y profesional. de la econo­
111Ía clásica y neoclásica que entró en conflicto con la variabilidad, incertídumbre
y desequilibrio de la realidad humana'". Ello le permitió lograr un status más cien­
tífico al aplicar herramientas y conceptos físicos, matemáticos y adherir a la
visión dominante del conjunto de la ciencia al proceder en forma reduccionista y
analítica mediante una elevada capacidad heurística frente a problemas trascen­
dentales", Logrando un alto poder explicativo por sobre el resto de las disciplinas
sociales si bien su poder de predicción se mantiene bajo al igual que el resto de

18. Waterman, A.M.C. "Economics as Theology: Adam Smíth's Wealth of Nations" ,
Southern EC01t0'J1tic Journal, 68:4' (2002), pp. 907-912. Vidal, Jean-Francoís, "Birth and
Growth of the Regulation School in the French Intellectual Context (1970-1986)", en:.
Agnes Labrousse y Jean Daniel Weísz (edit.), Institutionai Economics in France amd
Germanu. German Ordoliberalism. versus the French Regulation School. Berlin:
Sprínger, 2001, pp. 35-36. Kha:Iil, Elías L. "Beyond Natural Selection and Divine
Interventíoru The Lamarckian Implícation of Ada111 Smith's Invisible Hand", Journal of
Eoolutionaru Economice, 10:4 (2000), p. 375.

19. 'Costanza, Robert, "A Vision of the Future of Science: 'Reintegrating the Study of
HU111anS and the Rest of Nature", Futures, 35 (2003),pp. 660-662.

20. Mathews, Whíte y Long, "Why Study", pp. 448, 457. Morgan, Mary, "Symposium on
Marshall's Tendencies:·1 How Models Help Economists to Know" , Economice and
Philosophy, 18 (2002), p. 14.

21. Muñoz Rubio, Julio. "Ciencia y reduccionismo: una crítica a la concepción cartesiana
del mundo en l~ producción de alimentos transgénícos", en: Muñoz Rubio, Julio
(coords.). Alimentos tromsqénicos. Ciencia, ambiente y mercado: un debate abierto.
México: CEIICH-Siglo Veintiuno Editores, 2004, p. ,105.
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las otras ciencias sociales". Por lo demás esto se debe a que preceptos como el
de equilibro -la mano invisible de Smith que estabiliza un mercado real- para
McCauley son inconsistentes al ser matemáticamente inexistentes, como tampo­
co la noción de un mercado estacionario y estable se encuentra frecuentemente
en la realídad'", Siendo paradójico que a la teoría económica le sea difícil conside­
rar una característica humana que explique la actividad económica: la incertidum­
bre de los sistemas sociales que contienen todas las fuentes posibles de comple­
jidad, que no están sujetos a una predicción consistente, tienen historia y un
carácter único, distinto a un sistema planetario newtoníano",

,En todo caso este edificio conceptual no es cerrado y rígido, ya que desde los
economistas clásicos fue, central considerar que la riqueza podía ser creada más
qu~ adquirida a través de un sistema de cooperación entre los seres humanos que, '
sin estar en equilibrio, podía ser armónico. Por ello para Smith "sin la asistencia
y cooperación de millares de seres' humanos, la persona más humilde en un.
país civilizado no podría disponer de aquellas cosas que se consideran las más
indispensables y necesaruis?", Pero en la competencia económica se daban dos
dinámícas interrelacionadas: coordinar actividades y promover la división del tra­
bajo. Posteriormente la teoría económica enfatizó 'dos dimensiones incompati­
bles: la dinámica de un proceso auto-sostenible se subordinó a las propiedades de

, un inmutable equilibrio, presuponiendo la disponibilidad de recursos naturales en
cantidades fijas, individuos con preferencias definidas de utilidad y propiedad de
los recursos, así como mercados capaces de autoregularse. Las grandes crisis del
'SIglo XX rnostraron la incapacidad de los mercados pararegularse, como también
que un rápido cambio estructural no implicaba equilibrio -el cual más bien era
temporal- y que la tecnología era un factcr disponible pero muy complejo para
desarrollarlo". '

22. Bainbridge, "The Future", p. 642.
23. McCauley, Joseph L. "The Futility of.Utility:HowMarket Dynamics Margínalíze Adam

Smith", Physica A: Staiisticai Mechanics andits Applications, 285 (2000), pp. 506­
507. McCauley, Joseph L., "Thermodynamíc Analogies in Economícs and Finance:
Instability of Markets", Physica A: Statistical Mechanics and its Appiications, 329

, (2003), pp. 210-211.
24. Bíggíero, "Sources", pp. 4-5. Hodgson.iGeoffrey M. "Darwinism in Econornics: from

Analogy to Ontology", Journal ofEuoiutionaru Economics.Yz (2002), p. 2,62.
25. Smith, Adam. Investigación sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las nacio-

nes [1776]. México: Fondo de Cultura Económica, 1999, p. 13. ' .. '
,26,. Bortis, Heinrich. "Sorne Considerations on Structurearid Change", Structural. Change

and Economic Dynamics, 1i (2000), pp. 185-1$7," 189, 194. Metcalfe, Stanley,
Euoiuiionart) Economics and Creatiue Destruction. .London and New York:
Routledge, 1998, p. 6. López-Martínez, Roberto y Andrea Piccaluga, "Introduction: The
Meso-Foundatíons of National Innovation Systems", en: López-Martínez, Roberto y
Andrea Piccaluga (eds.), Knowledge 'Flouss in National Sy~tems of Inmooation: A
Comparative A11talysis of Socictectmicai Constituencies in Europe and Latin
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. 'Este núcleo de procesos tecnológicos e institucionalestanto.a Marx como a
Schumpeter les permitiría caracterizar al capitalismo COlno una máquina. de pro­
greso económico dotada de actividades muy complejas, emplear estructuras de
mercado.rno-mercado, conocímíentos humanos crecientes", y poseer una lógica
propia de autotransformación resultado de -. ciertas leyes. de movimiento -COlTIO
Marx las llamaba-, inherentes al capitalismo COIUO sistema social". También
Friedrich Hayek (1899-1992) en su noción del orden espontáneo destacó que la
naturaleza contenía la habilidad auto organízativa, la cualtambién estaba presen­
te en los sistemas sociales y económicos," pudiendo entenderse el capitalismo
C01110Un sistema evolutivo que refleja fuerzas dínámicas inherentes a la estructu­
ra de incentivos, ganancias y competencía'",

L?- consideración de estas ideas fue posible gracias a la revolución introducida
por el Oriaen de las especies (1859) en la biología, la cual se trasladó a las cien­
cias sociales, al plantear la existencia de una inherente variabilidad biológica en
individuos y.poblaciones independientemente del medio ambiente, en donde la·
selección natural intervenía sobre esas variaciones". Cambió la interpretación de
la evolución al entenderla como una continua creación dé lo nuevo, contraponién­
dose a un COSIUOS sin cambio, persistente y en equilibrio. El proceso de especia- .
ción y su teoría del origen común implicaban que las especies se desarrollaban
desde sus predecesores bajo fuerzas adaptativas de variación y de selección natu­
ral mediante un proceso .evolutivo "abierto", en donde los mejores estadios eran.
fenómenos transitorios". Esto implicaba que los procesos evolutivos tenían un
considerable componente de azar, probabilidad y no permitían la predicción abso-

America, Cheltenham, UK:Edward Elgar, 2000, p. 2. North, Douglass C. Instituciones,
cambio institucional y desempeño económico. México: Fondo de Cultura Económica,
1995, p. 169.
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(2000), p. 222. Nelson, Richard R. "The Problem of Market Bias in Modero Capitalist
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"Bioeconomics as .Economics fronl' a DarwinianPerspective", Journal of
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luta, enfrentándose a .una ciencia dominada por la físicá y las matemáticas cuya
meta era establecer teorías con forma matemática basadas en leyes universales".
Según Mayr: "los fenornenos evolutivos pueden ser explicados sólo mediante la
inferencia dehechos históricos pasados, una consideración que estaba ausente
(en aquella época)'en las ciencias [isicas'",

A pesar de la riqueza heurística de la evolución darwiníana para explicar el
mundo humano, ésta ha sido difícil de aceptar en las ciencias sociales por las
resistencias a integrar las macroconductas humanas.dentro de la naturaleza", La
aproximación genera "biofobia", COlll0 si los seres humanos fueran autómatas
guiados genéticamente, olvidando que las explicaciones biológicas y culturales no
son incompatibles ya que la revolución darwiniana acompañó al inicial pensa­
miento sociológico. También la biofobia se explica porque durante el siglo XX la
eugenesia, el racismo del darwinismo social y el medíoambientalísmo nacionalso­
cialista expulsaron a buena parte del pensamiento evolutivo de las ciencias socia­
les". Desde la década de 1930 los críticos del comunísmo soviético y del fascismo
acusaron al darwinismo y al pensamiento evolutivo corno bases del totalitarismo.
Hannah Arendt y Karl Popper ligaron la ciencia y la biología evolutiva al totalita­
rismo enfatízando en sus implicaciones históricas fatalistas, de acuerdo a una lec­
tura germana del darwinismo dada en el siglo XIX por Emst Haeckel, para quien
la historia humana estaba gobernada por "leyes de hierro" de selección natural,
ideas que Engels en su momento consideró como .autoridad científica, y que más
tarde fueron ensalzadas por el nacionalsocialismo'"..Las analogías biológicas y
evolutivas. resurgieron en la década de 1950 aunque fueron rechazadas porque
excluían la conducta deliberada y calculada de la acción humana en la esfera eco­
nómica. Sería en la década de 1970 cuando al entrar en crisis la economía mun­
dial puso atención en esas ideas",

33. Mayr, Ernst,: Una larga controversia: Darwin y el darwinismo. Barcelona: Critica,
1992, pp. 61-62.
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Las respuestas a Darwin contribuyeron al desarrollo de laeconomía como una
disciplina más formal, Respuesta importante fue la revolución marginalista enca­
bezada por León Walras (1834-1910) que se inspiró en la mecánica de la utilidad
del auto-interés de Jevons para adaptar la economía a los estándares del ideal
newtoniano de la ciencia. Tanto el darwínismo (1859) C01110 la revolución margí­
nalista (1870) fueron planteamientos opuestos pero casi simultáneos. Para Carl
Menger (1840~1921) -fundador de la escuela austríaca- el ideal era un equilibrio de
mercado asociado a un mínimo de energía libre, concepto básico de la mecánica
clásica y de los sistemas gravitatorios simplíficados a un estado: el equilibrio de
mercado más que el proceso real de mercado. Para Menger el ideal era una "teo­
ría pura" básicamente anti-histórica rechazando lo descriptivo y clasíficatorío del
enfoque histórico'".

Como alternativa al programa austríaco se erigió la "escuela histórica alema­
na", que aportó una visión no física de la realidad económica. Parasu mayor
investigador, Gustav von Schmoller (1838-1917), el propósito era comprender-el
desarrollo cultural general de los pueblos, naciones y la humanidad C01110 un todo
(Volkswirtschaft) , denotando un tipo de economía .nacional dada en un estado
específico de desarrollo inscrito, en un proceso histórico de evolución económi­
ca y socio-cultural. Si bien Schmoller expresó sus reservas sobre el uso intensivo
de metáforas y analogíasen las ciencias naturales, incluyendo a la biología evolu­
tiva, empleó. en luenor medida las ideas de Darwin en su noción de desarrollo
socio-cultural, Para la escuela histórica alemana, el capitalismo era una configu­
ración coherente de instituciones económicas, organizaciones y tecnología que
comprendía tres dimensiones: 1) un espíritu económico, representado por las
actitudes económicas dominantes, principios y normas; 2) un orden económico
que 'denotaba regulaciones .constitucionales como típicas relaciones socioeconó­
micas, y 3) un uso específico de la tecnología y de la acumulación de su conoci-
miento". .

Los enfoques anteriores convergían en la idea de concebir al capitalismo como
altamente dinámico, innovador y cambiante. No en vano Alfred Marshall (1852­
1924), creador de la síntesis neoclásica, vio a la "biología económica" C01110 la
Meca de los economistas; también Hayek creyó en la autoorganízación de los sis­
temas complejos y John M. Keynes (1883-1946) enfatizó en la inestabilidad de las
posiciones de equilibrio. En particular, Marshall consideró que la economía era
una disciplina con una naturaleza dual: 1) un rico campo intelectual para la espe­
culación analítica, y 2) una disciplina que podía mejorar las condiciones de ges­
tión y de usos prácticos. Para esto el método estático .con sus analogías mecáni­
cas era importante; pero también la dinámica y las analogías biológicas ~n un

39. Witt, "Bioeconomics", pp..21, 22.
40. Ebner, Alexander, "Schumpeter and the 'Schmollerprogramm': Integrating Theory and

History in the Analysis oí Economic Development", Journal 01 EvolutiQna?'y
Economice, 10:3 (2'000), pp. 357, ·359, 361.
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cambio gradual permitían considerar que la economía ·no era una ciencia exacta,
sino una ciencia con capacidades de variabilidad y de complejidad: "La ciencia
del,hombre es compleja y sus leyes son inexactas?",

3. La "elegante oscuridad" de la auioorqanieacum dei organismo.

Esto último permite retomar los planteamientos de Say sobre el empresario inno­
,vador moderno. Después de Say, el primer economista importante en preocupar­
se del tema fue Schumpeter en 1912, quien 20 años antes había roto con la econo­
mía tradicional en forma más radical que Keynes, al postular que el desequilibrio
dinámico producido por el empresario era la realidad central de la teoría econó- ,
mica y su práctica. Para esto empleó analogías biológicas en el análisis económi­
co que entraron en competencia con el pensamiento físico y matemático debido a
que la actividad de la empresa real es turbulenta". Al respecto, Malerba y
Orsenigo señalan dos fases en el pensamiento de Schumpeter que se incrementa­
ron en complejidad. Una primera fase que llaman Schumpeter Mark 1, está repre­
sentada porTheorie der Wirtschjtlic/ten Entwicklung, trabajo basado en. la reali­
dad de ·la industria europea del siglo XIX de firmas pequeñas' y medianas, en
donde el empresario era el agente de transformaciones técnicas y organización.
La fase Mark II está representada por Capitalism, Socialism and Democracu
(1942), donde el foco de atención pasó a ser la industria de los Estados Unidos de
la primeramitad del siglo XX, cuando la actividad índívídual del empresario ya no
era muy relevante sino que lo eran la dirección corporativa y los laboratorios de
investigación y de desarrollo de las grandes firmas",

En su visión, los cambios institucionales y los tecnológicos son el resultado de
la evolución humana de las capacidades racionales sobre los modos de organiza­
ción de los recursos, mutaciones y transmisiones de las rutas de utilización y de
transformación de los recursos medíante la acción humana". Para lo cual intro­
dujo la idea de "innovación" después de considerar la idea de "combinación" de
Say, insistiendo en que la competencia tecnológica, mediante productos y proce-

. sos' nuevos y mejorados, era un orden de magnitud más importante que la compe- .
tencia "normal" de precios entre empresas, otorgándole gran relevancia .al análi-

41. Comin, Flavio. "The Santa Fe Approach to Complexíty: a Marshallían Evaluation",
Structurai Change and Economic Dunamics, 11'(20JO), pp. 25-26, 32~ 34.

42. Drucker, Peter 1\ La innovación y el empresario innovador: L~ práctica y los prin­
cipios. México: Editorial Hermes, 1988, pp. 41, p. 144. Comin, "The Santa Fe", p. 29.

43. Malerba, Franco y Luigi Orsenigo. "Schumpeterian Pattems oflnnovation". Cambridge
Journal of Economics, 19 (1995), p. 47. Rosenberg, Schumpeter, pp. 2-10~

44. Kelm, Matthias, "Schumpeter's Theory '''of Economíc Evolution: a Darwínían
Interpretatíon", Journal ofEvolutionary Economics, 7:2 (1997), pp. 103, 116.
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sis histórico de sus desarrollos. Esquemaque tenía alta correspondencia con la
escuela histórica alemana, que integraba los métodos analíticos formales y 1as
perspectivas históri.co-institucionales en una visión organicista de creciente com­
plejidad, dándole mayor importancia al análisis de la historia económica".

y es que tal como lo indicábamos más arriba, para Schumpeter los fenómenos
capitalistas se apoyan en instituciones y estratos sociales precapitalistas que son
disueltos por innovaciones a través de sucesivos torrentes de "destrucción creati­
va" hasta que las esferas capitalistas toman el lugar", Proceso en que' "la realidad
ecorurmica no lleva los métodos a su conclusion lógica" haciéndolos perfectos
desde el punto de vista tecnoláqico, Si1~O que subordina la ejecucián. a los pun­
tos de vista económicos", dado que los "métodos tecnoloqicamente inferiores
pueden adaptarse mejor a las condiciones econámicas existentes?", Todo a fin
de analizar la forma en que el proceso económico evolucionó. histórícamente.
Para esto empleó metáforas físicas incompletas sin caer en metáforas biológicas
fuertes, considerando que en economía el equilibrio existe y también el desequili­
brio. Como afirma Loucá el sistema de Schumpeter era morfogenétíco y para
Kelm 'conciliaba la economía del equilibrio con.la variedad y el cambio".

Este sistema de ideas es altamente propositivo pero está dotado' de una "ele­
gante oscuridad", por su vocación por el enfoque evolutivo, por .una parte, y la
admiración por Walras por otra, al plantear que en el análisis del equilibrio las teo­
rías históricas eran apropiadas para explorar la dinámica económica, por lo que
empleó más de un sistema de analogías. Eldarwínísmo permitía emplear un mode­
lo general de teoría para explicar el cambio endógeno mediante la interacción de
diversos mecanismos fundamentales y plantear problemas pertinentes: 1) relacio­
nes entre análisis del equilibrio y teoría evolutiva, 2) utilidad de la teoría darwinia­
.na para la economía y 3) precisa naturaleza de las fuerzas evolutivas que trabajan
en el sistema económico. En todo caso si bien señaló a la innovación conlO opues­
ta a lo estacionario, se apartó de considerar los mecanismos de selección natural
como centrales, destacando uno más bien cultural, debido a que el mecanismo
fundamental del cambio endógeno en economía es una facultad humana que se
ídentíñca con la racionalidad, intuición y liderazgo del empresario".

Las propuestas de Schumpeter fueron contemporáneas a otras que planteaban
aproximaciones dinámicas al rescatar elementos biológicos como recursos heu­
rísticos para explicar CÓlUO se daba la acción económica por interacciones socia­
les y materiales.
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Representante de lo anterior fue Hayek, quien desde la década de 1930 criticó.
la pretensión de lograr una extrema cobertura racional de los fenómenos huma­
110 S , la confianza ilimitada en los poderes de la razón y la falta de consideración
de .las limitaciones del conocimiento. Crítica que dirigió a los planificadores e
ingenieros, al destacar las limitaciones entre sus tareas y las organizaciones socia­
les en gran escala debido a que no participaban del proceso .social de decisiones, .

. al actuar en un mundo de posibilidades objetivas, independiente de las condicio­
nes particulares de tiempo y lugar. Sin considerar la realidad de una' economía
capitalista real, al no preocuparse de cómo el mercado proveía bienes, servicios,
fijaba los precios y la escasez de capitalso. Hayek también observó que en ello
había un prejuicio contra la distribución, al contraponer la actividad del ingenie­
ro a la del comerciante, la primera era de connotaciones elítarías frente a la del
comerciante más compenetrada con las actividades libres de la gente, que perse­
guía un uso más eficaz de los recursos disponibles sin lograr un resultado final del
proceso completo en el cual participa, por lo que "el comerciante entrará cons­
tamtemente en conflicto con los ideales del ingeniero, en cuyos planes interfie­
re, por lo que siempre será objeto de su rechaeo'", La crítica de Hayek tenía

.como destinatarios principales los totalitarismos en ascenso, aunque su crítica iba
en un sentido distinto al de Harendt y Popper, quienes los identificaban con el bio­
logismo; en cambio para Hayek el totalitarismo estaba contenido en los desplie­
gues de racionalidad y de planificación que se contraponían alorden espontáneo
contenido en la naturaleza, no en la razón.

4. El quiebre de la simetría

Tras el fin de la Segunda Guerra .Mundial y del naziS1110 finalizó un período de
transformación que se había centrado en la mecánica para dar paso a una conduc­
ta económica que, ajuicio de Peter E Drucker (1909-2005), seguía el proceso bio­
lógico y. los acontecímíentos dados dentro de un organismo, cuyos procesos se
organizan alrededor de la ínformacíón; ello le permitíó señalar a la gerencia como
la nueva tecnología afincada en la información e ínnovacíón'", Pero, paradójica­
mente, si bien la economía como disciplina se profesionalizaba y adquiría status
más científico, se alejaba de cómo operaba la actividad empresarial real -el proce­
so social que convierte recursos en ganancia- la cual es independiente de la eco­
nomíaclásica y en cierta medida incompatible, porque "la economía clásica opti­
miza lo que ya existe. Y la teoria econornica corriente también, incluuendo a

50. Hayek, Friedrich A. La contrarreoolucián. de la ciencia. Estudios sobre le abuso de la
raeon. Madrid. Unión Editorial, 2003, pp. 151-152, 154.

51. Hayek, La contrarrevolución, pp. 155, 156, 157.
52. Drucker, La innovación, pp. 16, 30.
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los keunesiamos, [y al los jriedmanistas", queriendo "obtener el rnáximo de los
recursos existentes y establecer el equilibrio. No puede explicar al empresario
innouador y los incluye en el campo oscuro de las 'fuerzas externas' junto con
el clima, el gobierno y la política, las enfermedades y la guerra, pero tarnbién
jU1~tO con la tecnoioqia/": El espacio fue cubierto por la administración que
emplearía métodos históricos, sociológicos, casuísticos y menos universales para
establecer modelos óptimos de ·conducta y de gestión empresarial.

En economía habría que esperar hasta la década de 1970, con la crisis del ere­
cimiento iniciado en la posgue~ra, para que se estimulara el empleo del pensa­
miento biológico, expresado en el movimiento de la bioeconomía con economis­
tas como .Gordon Tullock, Gary Becker, Jack Hirshleifer y el biólogo Michel
Ghiselin, quienes integraron economía y biología, considerando que .la biología
poseía una sintética teoría de la evolución cuya influencia se extendía a la genéti­
ca, paleontología e historia natural. Se vio al darwinismo COIUO una síntesis de los
principios económicos de Malthus .planteados en su Ensauo del principio de la
población de 1798. No obstante, la economía seguía dominada poi la teoría neo-

.clásica, acentuándose la modelacíón matemática del equilibrio de un nlundo
.poblado de agentes racionales y de costo cero de transacciones, ignorando el pro­
.ceso dinámico de los empresarios que creaban instituciones económicas en un
mercado real". . '

La crisis de la economía real abrió el escenario, pero .hubo límites en la econo­
luía académica para planteamientos alternativos que revisaran los supuestos bási­
cos..

Tal fue el caso de la obra de Nicholas Georgescu-Roegen (19Q6-1994), profesor
de la Universidad de Vanderbilt quien en The Entropu Lau: and tite Economic
Process (1971) propuso una lectura dinámica desde principios físicos no newto­
nianos sino a partir de una metáfora unificada de la termodinámica con la visión
biológica, es decir, una síntesis biofísica. Georgescu-Roegen contaba con una
sofisticadaformacíón en filosofía, estadística, matemáticas y economía además de
haber trabajado con Schumpeter, ubicándose más allá del promedio de los econo­
mistas estadounidenses, quienes consideraban suficiente su formación matemáti­
ca para adquirir status científico. Destacó la creativa tensión entre teoría y reali­
dad entre conceptos aritmomórfícos y dialécticos, la importancia del cambio cua­
litativo y la necesidad de lo institucional55. Poseía un "realismo modelista" gesta-

53. Drucker, La innovación,.p. 41. .
54. Landa, Janet Tui y Michael T. Ghiselin, "The emerging discipline ofbioeconomics: aims
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Lozada. 1999. Economice, Entropy and the Environrnent: The Extraordinaru
Economics oi Nicholas Georqescu-Roeqen. Edward Elgar, Cheltenham], Journal of
Bioeconomics, 5 (2003), pp. 75-76.
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do a partir del rigor matemático sin estar muy. convencido de que los modelos
mecánicos fueran una buena representación de la conducta económica, ni de los
axiomas convencionales de decisión del consumidor. Pero fue ignorado, mostran­
do el desdén de los economistas en considerar la epistemología de su profesión".

Georgescu-Roegen indicó en 1983 en la Atlantic Economic Conference, que se
.había quebrado el concepto de símetría en economía, el cual se había adoptado
de la física y había afectado la evolución del pensamiento económico por el triun­
fo del reduccionísmo matemático". Llamó la atención sobre las dimensiones y
analogías biológicas que podían darse para explicar las conductas de poblaciones,
porque las escalas humanas no eran las de las hormigas y de otras especies debi­
do a que el ser humano había alterado la viabilidad de la vida por el agotamiento
de la ·energía y los combustibles: las tecnologías son posibles pero no crean sus
combustibles y, por tanto, no son completamente viables". La influencia de
Schumpeter se dejaba sentir en la insistencia en la superioridad de la evolución
sobre la mecánica para describir un fenómeno económico dentro de la realidad
observada y no de la manipulación matemáüca'",

La idea de simetría marcó gran parte deja física en el siglo.XX y en particular
de la física' de alta energía, que ofrecía un sistema armónico capaz de entregar una
explicación bella sobre el universo, con elegancia, símplicídad y unicidad.
También daba un set de principios poderosos y generales de valor cultural que
fundamental que entre 1945 y 1980, cuando la física de alta energía empleó la idea
de .símetría como un inmenso poder teórico y político en Estados Unidos para
financiar sus proyectos, prestigio que provenía de su empleo en la teoría de la
relatividad y en la teoría general de Eínstein'", Mientras más elemental, más.sim­
ple y, por tanto, más definitiva y más. estrecha al aterrizar en un argumento casi
teológico para encontrar una estructura lógica al universo y reglas que gobiernan
la materia", Sus antecedentes estaban en la geometría y en los Principia de
Newton, quien había empleado un lenguaje geométrico con una fuerte valoración
de la tradición matemática griega. Newton asociaba las propiedades físicas de los
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cuerpos y su movimiento. para una .descripción más simple y elegante", ideas
adoptadaspor los economistas como imagen de su disciplina.

En ese marco de quiebre -relatívo-de la ortodoxiadel equilibrio y de la idea de
simetría, en la década de 1980 se planteó .elargumento evolutivo moderno en el
cual dos temas son centrales: 1) el mecanismo causal que produce diferentes·
patrones de conducta en una .clasé. de entidades y 2) un proceso dinámico' de
selección que resuelve estas diferentes conductas. en emergentes patrones de
cambio". .

Representativo de ese planteamiento fue el trabajo de Nelson y Winter con
Evolutionary Theory of Techmicai Change (1982) al emplear el enfoque evolutivo
para demostrar la relación entre la introducción de innovaciones importantes de

.tecnología y los desarrollos cíclicos a largo plazoen la economía mundial, enfati­
zando que se debían atender tres principios de conducta de empresas y mercados:
principio de variación, herencia y selección". El proceso de innovación tecnoló­
gico resolvía sus problemas compitiendo sus productos en un ambiente de selec­
ción. como es el mercado, en donde las soluciones ocurrenmediante trayectorias
gobernadas por paradigmas o regímenes tecnológicos, cuyas actividades generan
nuevas' configuraciones dominantes y en donde un nuevo producto sintetiza la
acumulación de soluciones previas. Los .diseños dominantes.generan tendencias
hacía la estandarización reduciendo la variedad de posibles productos a unas
pocas especies, y en el curso de su desarrollo las tecnologías mejoran haciéndo­
se más eficientes .yadaptadas al mercado'", Las consecuencias de la creatividad y
cambio dependen de una fuerte coordinación mediante procesos de mercado en
donde los negocios compiten por nuevas ideas'". .

Lo anterior llamaba a la necesidad de atender las trayectorias y los paradigmas
tec.nológicos como un especial tipo de instituciones, introduciéndose un paralelo
con la filosofía de la ciencia por la existencia de paradigmas de acuerdo a Kuhn
(1962) y como evolución de paradigmas tecnológicos presentes en la noción de
los paradigmas tecno-cientíñcos yde los meta-paradigmas tecnológicos de un

62. Guíccíardíní, Niccolo. "Conceptualísm and Contextualísm in the Recent
Hístoríography of Newton's Principia", Historia Mathematica 30'(2003), pp. 407~416.
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"Anticipating Nelson' and Winter: Jack Downíe's Theory of Evolutionary Economíc
Change", Journal of Evolutionary Economice, 7:2 (1997), p. 148.
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régimen dominante por varias décadas", Aunque se ignoraron las críticas a Kuhn
de que había no menos de 21 definiciones de lo que era un paradigma científico,
no todas asimilables a un régimen dominante o puntos de quiebre.

Estos trabajos enfatizaron en el proceso de mercado y en los empresarios,
haciendo más. relevante el estudio de economías reales a la vez que se extendía la
influencia de la economía hacia otras ciencias sociales. Las instituciones se
emplearon como formas organizativas y de decisión racional, acercándose a los
estudios de conducta sobre las predisposiciones y procesos de aprendizaje, ya
que permitían incorporar las reglas de la epigénesis, es decir, cómo los organis­
mos encuentran rápidas soluciones a problemas presentados -por el medio
ambiente. Lo cual hizo más "seria" la dimensión temporal al asimilar la historia
económica al papel que tenía la paleontología en la biología". .

Esto último refleja en todo caso los problemas de asimilar analogías; -ya -que
ignoran que los restos fósiles por sí mismos no entregan evidencia completa por­
que los _patrones de adaptación son generales, se logran entender a través del
tiempo y en forma contextual, Otras críticas destacan el escaso progreso en la teo­
rización formal para entender los procesos tecnológicos en relación a otros macro
y micro procesos, cuya solución estaría en la creación de nuevos tipos de mate­
máticas para modelar sistemas evolutivos complejos, ofreciendo así una bien
estructurada alternativa a la teoría neoclásica'",

5. La frontera intelectual entre el tiempo,
equilibrio y evolución: la historia económica

De fondo siguen primando las ideas ya sentadas en Smíthcomo en Malthus, dadas
por considerar de que la expansión de la economía no se daba por el cambio tec­
nológico sino por la competencia que al crear uniformidad negaba la diversidad y,
por tanto, no haría necesario' explicarla con una teoría dinámica", Por ello la
Inclusión de la tecnología y de los empresarios en los modelos económicos sigue
siendo difícil de hacer si se separan las esferas de producción y distríbucíón como
si fueran independientes, con lo cual el entendimiento d-e la tecnología sigue sien­
do pobre en las ciencias sociales, manteniéndose la queja de que la tecnología
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cambia y la teoría económica no". Lo cual influye directamente sobre la toma de
decisiones de políticas como también en la historia de la actividad económica,

Las explicaciones más frecuentes al respecto son que la tecnología constituye
una "caja negra" fuera de la competencía de los economistas, como también que
la ciencia y la tecnología pueden ser analizados COIUO factores exógenos y final-
mente que existen pocos datos. '

Frente a lo, anterior, Chris Freeman en la década de 1990 llamó la atención
sobre la necesidad de integrar economía e investigación histórica con el fin de
hacer los mapas de la dirección del cambio tecnológico, identificar las caracterís­
ticas particulares de su evolución e incrementar la cooperación entre economistas,
historiadores de empresas, teóricos de organización y sociólogos, preocupados en '
dichos fenómenos", Recientemente Hodgson indicó que la nueva agenda para bus­
car una teoría del proceso de cambio consecutivo, sería mediante una fuerte apro­
ximación interdisciplinaria empleando visiones de la filosofía, sociología, antropo­
logía, geografía, historia, psicología y biología, y privilegiando las metáforas de la
biología. A su vez para Ghiselin una concepción dinámica de la economía está con­
tenida en las ideas biológicas, las cuales desde el siglo XIX permítíeron ubicar el
progreso económico dentro de un modelo general de diversidad".

Para lo anterior la frontera intelectual es la historia económica, a la cual le ha
sido lUUY difícil considerar evolución y biología no sólo por la biofobia provenien­
te de su dimensión social, como del formalismo físico y 'matemático. Esto además
se ha cuestionado mediante un programa de profesionalización dado de las últi­
lUas décadas el cual se ha basado en verificar hipótesis utilizando la alquimia de
la cliometría, es decir, la aplicación de teoría e hipótesis de beneficios ,y de rendi­
miento testeadas con datos históricos verificados estadísticamente, Con lo cual
los cliometristas se encuentran en el positivismo metodológico cuyo argumento,
en última instancia, reside en los departamentos de economía, Y es que la:revolu­
cíón clíométríca de la década de 1960 antecedió' al postmodernismo y el positivis­
mo capturó a la historia económica antes que a los humanistas para lo cual fue
decisiva su asociación a los estándares académicos más formales. Para la aplica­
ción nlicroeconómica-cliometr~ala teoría económica sugiere las hipótesis y pro-
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·blemas concluyendo, habitualmente, que ,los recursos están asignados insuficien-,
temente", , '

Sin embargo, la dimensión 'histórica es distintiva del enfoque biológico y evo­
lutivo cO,mo del 'econó,mico" según lo indicaron Marshall, Schumpeter y
Georgescu-Roegen, para esto se han hecho llamados desde Iabíoeconomía a fin
de establecer un programa de investigación en torno a la noción de progreso tec­
nológico, pero lo que se ha hecho ha sido emplear analogías biológicas simplistas,
algunas erradas, 'o bien investigaciones anteriores que se presentan bajo un len­
guaje evolutivo". Por ejemplo, Nelson yWinter así 'como Joel Mokyr, sibien mani­
fiestan emplear analogías darwinistas, interpretan la evolución ,económica .como
un, proceso de evolución cultural que se acerca más bien a las ideas de Lamarck
sobre herencia de características adquiridas". No menos discutible es la aplica­
ción de una versión escolar de la teoría evolutiva ala historia humana para esta­
blecer hipótesis testeables, con selección de variables designadas y manipulación
estadística. Tal es el caso del libro de Frank J. Sulloway, Born to Rebel: Birth.
Order; Farnilu Dunamics, and Creative Lives, en que analizó ,el orden de naci­
miento, considerando a la familia como "nicho" para descifrar algunas conductas
que gobiernanlas sociedades y en donde la historia primero es biografía y secun­
dariamente sociología. Simplificó fenómenos, históricos altamente 'complejos
como, la Revolución Francesa y las decisiones mundiales las redujo a consecuen-
cias dadas en el.t'nícho" de la familia", ' ,

6. "Un' hacha; (...), no engendra otro hacha','

Las, herramientas de la biología evolutiva son útiles, pero presentan problemas,
.Central es creer que la evolución incrementa o no la complejidad, pero la medida
de complejidad no necesariamente se traduce en adaptación; un organismo bien
adaptado, a un ambiente o nicho .símple puede tener una más baja complejidad
física que un organismo más pesado adaptado a un nicho más complejo". Por esto
se .deben atender con cuidado algunas dimensiones. ' . , ,

Importante es distinguir que, en el Inundo biológico el "éxito" no significa
ganancia, COIUO tampoco en el mundo natural no se necesita moneda. Para Witt la
noción de competencia puede ser entendida erróneamente porque un asunto es
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competir en mercados y otro es el contexto genético en donde las fuerzas selecti­
vas operan' a nivel de cambios de población y en donde los cambios a nivel indí­
vidual son pequeños". Así, la conducta' exitosa de firmas u organismos con analo­
gías de "grandes" y "chicos" no son 'equivalentes a la lucha que libran un gato y un
ratón, Por ejemplo el erifoque de historia de empresas de Alfred Chandler, se pre­
ocupa por los cambios en la morfología de las empresas en el largo plazo'", enfa­
tizando en las grandes firmas conlO las más capaces para movilizar recursos masi­
vamente en producción, distribución y fínanciamíento, pero no le otorga mucha
importancia al Estado, a otros actores y a otras escalas". Reflejando el ambiente
económico e intelectual prevaleciente desde 1945 hasta 1970 en donde el progre­
so era equivalente a cre.ar instituciones cada vez más grandes". Dejando de lado
los conocimientos y calificaciones que, en ciertos .casos, no pudieron ser coordi­
nados efectivamente mediante los mercados tradicionales, lo que indica que, más
que la escala lo importante es considerar a las instituciones y a la política COIUO

movilizadoras y coordínadoras'", Por ello hoy en día se cuestiona el rol monopó­
lico de la gran empresa como generadora de progreso tecnológico en Estados
Unidos, ya que pequeñas y medianas firmas generan cerca de la mitad de los nue-
vos procesos y equipos de íngeníería". '

Otro aspecto es que muchas veces a las firmas se las considera conlO analogía
de especies, pero la fírma nl0derna debe considerarse COIUO un agregado de dife­
rentes unidades de negocios siendo "una unidad de propiedad no una unidad de
transformacionr":

No debe desdeñarse que la crucial fuente de la evolución económica es el
aprendizaje humano, conocimíento y creatividad que no siguen las mismas reglas
de adaptación bajo selección natural". Competencia sólo son fuerzas de éxito o
ineficiencia de las firmas y producir abajos costos no' es la lucha por la sobrevi­
vencía sino lograr posición dominante en el mercado",
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En economía la noción de selección se' ubica más en las instituciones que en
. los artefactos o bienes", tal como. lo señalara el antropólogo Claude Lévi-Strauss

en el sentido .de que la validez histórica de las reconstrucciones del naturalista
tiene la garantía del lazo biológico de la reproducción pero "U1~ hacha ( ...), no
engendra otro hacha", en dos útiles idénticos ·habrá siempre una discontinuidad
radical derivada de que uno no ha nacido del otro, un tenedor europeo o uno poli-

o nesio reservado para comidas rituales no forman una especíe'", .
. Debe tenerse cuidado con el uso simple de ideas como selección de tecnologí­

as, ya que no significa que el mejor artefacto sea el que más prolifera o sea el más
usado'", lo que comprende no sólo los artefactos sino lastécnicas empleadas por
los humanos desde tiempos antiguos para domesticar plantas y animales,. los cua­
les pueden ser una selección artificial de entes biológicos a diferencia del proce­
so natural".

Finalmente, los sistemas que evolucionan no necesariamente son óptimos,
consideración que entra en conflicto con las certezas que se quieren establecer.
Tal fue la aplicación de la idea evolutiva a lo social hecha por Herbert Spencer en
el siglo XIX, quien tenía como óptimo de civilización a la sociedad inglesa liberal
con una visión teleológica de la evolución cuyas bases estaban en Lamarck, no en
Darwin. Desarrolló una analogía entre el organismo y la sociedad, estructura y
funciones en donde la evolución era progresiva y llevaba hacia formas perfectas
tanto de sociedad· como biológicas. Pero al final de su vida vio que la sociedad
inglesa desde la década de 1870 había experimentado una involución militarista y o

burocrática, un colectivismo estatal que identificó COIUO re-barbarización, radical..
nlente en contradicción 'con su sistema de ideas".

Las analogías simplistas son fuertes en ciencias sociales, más en unas que en
otras. En arqueología Stephen Shennan, en términos menos refinados que en eco­
nomía, señaló que los humanos son una. especie que se ha desenvuelto a través de
selección natural como otras especies biológicas, por lo que las mismas ideas pue­
den ser aplicadas al estudio de la conducta humana. Considerando a la biología

o • como un todo para demostrar el principio de "behavioral ecology" cuyo análisis
de la conducta animal se basa en el principio de optimización, el cual asume que

88. Witt, "Bíoeconomícs", p. 23.
89: Léví-Strauss, Claude. Antropología estructural 1. Buenos Aires: EUDEBA, 1972, p. 4~

90. Lewens, "Darwínnovation!", p. 204. :. . . .
91. Sterrett, Susan G., "Darwin's Analogy Between Artificial and Natural Selection: How

does it o go?", Studies in History and Philosophy 01 Biological and Biomedical
Sciences, 33 (2002), pp. 151-152; 157-160. .

92. Broda, "Commons and Veblen", pp. 236-238. Battístelli, Fabrízío. "War and Militarísm
in the Thought oí Herbert Spencer. With an Unpublished Letter on the Anglo-Boer
War", Irüernational Journal 01Comparatiue Socioloqu, XXXIV:3-4 (1993), pp. 202-205.



Una aproximación histórica y evolutiva a latecnoloqia.: 65

los individuos pueden relacionar sus ambientes para maximizar su éxito repro­
ductivo'",

:Algunos principios darwinistas de variación, selección y herencia pueden ser'
aplicados a la realidad social y económica. No ofrece explicaciones completas de
los fenómenos socio-económicos pero el darwinísmo 'es una explicación univer­
sal, aunque la economía no puede ser abandonada 'a la biología" ~ Más bien el entu­
síasmo hay que tomarlo 'con cautela, la construcción de una explicación debe par­
tir por la revisión de planteamientos yno incluir métodos y teorías de otras disci­
plinas por mera moda académica, Una crítica al respecto la dio Schumpeter sobre
la pretensión de coordinar métodos y resultados mediante diferentes vías de acce­
so, siendo difícil de lograr debido a que son pocos los competentes para llevarlo
a cabo, 'señalando que "el bosque, sintético puede tener un raro' parecido .a un
campo de, concentración intelectual?". Observación en sintonía con la planteada
por Eugen von Bohm-Bawerk (1851-19.14):

Probablemente a ningún fundador de un sistema científico le ha sido dado
desarrollar hasta sus últimas ,consecuencias todas las ideas importantes que
integran el sistema por él creado. Las,fuerzas y la vida <;le u~ solo hombre no
son bastante para ello. El, individuo, por lo general, sólo alcanza a investigar
hasta sus fundamentos y a seguir en sus múltiples complejidades y ramificacio­
nes algunos de los pensamientos que forman'ei armazón fund'aniental del síste­
roa de que es creador'",

93. Shennan, Stephen. "Archaeology and Evolutíonary Ecology", World Archaeology
(Issue: Arcnaeotoin) & Evolutionary Ecology), 34:1, 2002, pp. 1-5.

94. Hodgson, "Darwínísm", pp. 277-278.
95., Schumpeter, Joseph 'A. Capitalismo, socialismo y democracia. Barcelona: Ediciones

Orbis, 1983,vol. 1, p. 77.
96. Bohm-Bawerk, Eugen von. Capital e interés. Historia y crítica de las teorías sobre el

interés [1884]. México: Fondo de Cultura Económica, 1947,p. 94.



66 GuiUermo Guajardo S,.

RESUMEN

En el presente artículo se plantea que, si bien existe un consenso general con respecto a
,que 1<1 acción del empresario yel cambio 'tecnológico son las fuentesmás importantes para
el dinamismo de las economías capitalistas, 'suanálisis en cambío presenta problemas a la
hora de considerar el comportamiento turbulento, eh desequilibrio y muchas veces 'incier­
to que caracterizan la acción empresarial y la innovación, 'en especial tecnológica, Para ello
se presenta un marco de análisis: poco considerado en los estudios de la tecnología, los
empresarios y las políticas 'de desarrolla: en'América Latina, conformado ,por analogías y
metáforas evolutivas del pensamiento biológico. El análisis se presenta en seis secciones:
la primera tratasobre la relativa falta de interés de la historia económica por los fenóme­
nos tecnológicos en América Latina, los cuales plantean interesantes desafíos conceptua­
les. En la segunda parte se analiza uno de ellos, a partir del estudio dela permanente ten­
sión' entredinámica y equílíbrío.Un camino para resolver esa tensión son las analogías bio­
lógicas de organización del organismo, presentes en-el origen' de las,disciplinas científicas
y que entraron en conflicto con el edificio conceptual de la economía neoclásica. Este últi­
rno aspecto se aborda en la.cuarta sección, vinculado al concepto de simetría en economía,
de necesari.a consideración para un abordajehistórico, En la'quintay sexta sección se plan­
tea que la frontera intelectual entre historia, equilibrio y evolución está presente en la his­
toria económica, a la que todavía ~e queda. camino por recorrer para que se consideren los
desafíos intelectuales de su disciplina como parte de las ciencias .socíales, '

ABSTRACT

This article arques that, even uihen. there is a general consensus that entrepreneurial
action arui techmotoqicoi change are the stronqest sources ojdsmamism. in. capitalist eco­
nornies, in its analysis S01ne problems arise when considerinq the turbuleni behavior in.
disequilibrium and often. umcertaim. that characterizes entrepreneurial action arui inno­
vation -especiaUy technological innovation. To do so we present a frameuiork j01" analy­
sis seldom. considered in studies of technology, entrepreneurs and developrnent policies
in Latin Americe, that is formed by evolutionary analogies and metaphors token. from
biological tlwught. The amolusis is presented is six sections: the first deals with the lit­
tle inierest token. by economic historu in technological phenomena in. Latin América,
that poses interesting conceptual challenges. In the second section one oj them. is consi­
dered. approaching the study of the permanent tension between dynamics arui equili­
brium. Biological omaloqies of the orqamieation of an organisrn, present in oriqin. oj
scientific disciplines, and conflicting with the theoreti cal building of neoclassical eco­
nomics, are a way to solve the problem. That conflict is considered in. section fOU1~ in
relation. to the concept of summetru. in economice, which is necessaru j01" a historical

, approach, In"sections five arui six it is argued that the frontier between histon); equili­
brium and evolution is present in economic history, tha: stiü has S01ne way~ lo go in
order to establish the its intellectual challenges as part of social sciences.
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